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Resumo

A manuten¢@o tem um papel crucial para a eficiéncia e durabilidade dos equipamentos. A
implementa¢do de um programa de manutencdo que permita apoiar e reduzir a existéncia de
paragens e avarias que causem atrasos ou falhas de nivel de servico € essencial para garantir
fluxos produtivos e estabilidade. Desta necessidade surge o modelo Total Productive Mainte-
nance, implementando a melhoria continua na manutencdo, garantindo melhoria das condicdes
dos equipamentos e reducdo de avarias/paragens. Este trabalho tem como objetivo a aplicacdo
do modelo Total Productive Maintenance num grupo da industria de processo do setor ceramico,
incidindo especificamente numa das unidades industriais do grupo, acompanhando o projeto ao
longo do cronograma de intervencdo do Kaizen Institute. Os processos desta industria causam
elevado desgaste aos equipamentos, o que se traduz em elevado nimero de avarias e paragens.
Estas paragens tém um efeito negativo no cumprimento de entregas, nomeadamente quando
a procura se encontra elevada como no ano de 2021 e os stocks sdo relativamente diminutos.
O projeto permitiu diminuir o nimero e os tempos de interven¢do do equipamento piloto, au-
mentando assim o OEE em 10% e a faturacio da unidade industrial em 3%, demonstrando a
importancia de dar continuidade ao Total Productive Maintenance nos restantes equipamentos
da unidade industrial.

Palavras Chave: TPM, manutencao, OEE, produtividade, melhoria continua



Abstract

Maintenance plays a crucial role in the efficiency and durability of equipment. The im-
plementation of a maintenance program that supports and reduces stoppages and damages that
cause delays or failures in the level of service is essential to guarantee production flows and
stability. From this need arises the Total Productive Maintenance model, implementing con-
tinuous improvement in maintenance, ensuring improved equipment conditions and reduced
breakdowns/downtime. This work aims to apply the Total Productive Maintenance model in
a process industry group in the ceramic sector, specifically focusing on one of the group’s in-
dustrial units, following the project throughout the intervention schedule of the Kaizen Institute
. The processes in this industry cause high wear to equipment, which translates into a high
number of breakdowns and stoppages. These stops have a negative effect on the fulfillment of
deliveries, namely when demand is high as in 2021 and stocks are relatively low. The project
allowed to reduce the number and intervention times of the pilot equipment, thus increasing
its OEE by 10% and the industrial unit’s turnover by 3%, demonstrating the importance of
continuing the Total Productive Maintenance in the other equipment of the industrial unit.

Keywords: TPM, maintenance, OEE, productivity, continuous improvement
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Capitulo 1

Introducao

No ambito da Dissertagdo de Mestrado Integrado em Engenharia Metaldrgica e de Materi-
ais, e inserido na empresa de consultoria Kaizen Institute, foi desenvolvido um projeto numa
empresa da industria de processo no setor cerdmico, com vérias unidades industriais e de extra-
cdo em Portugal.

A iniciativa decorreu ao longo de cinco meses, em trés fases distintas: diagndstico, desenho
e implementacdo de melhorias e apresentacdo de resultados. Apds o final, foram observadas

novas oportunidades de melhoria possiveis de serem aplicadas no futuro.

1.1 Enquadramento do projeto e motivacao

O projeto tem como principal foco a melhoria da performance de equipamentos e maquinas
de extracdo e processamento de matéria-prima cerdmica em vérias unidades industriais e extra-
tivas de uma empresa portuguesa do setor, através de uma abordagem Kaizen, envolvendo as
diferentes equipas e procurando melhorar processos.

Com o aumento de disponibilidade dos equipamentos (através da diminui¢do de paragens e
avarias e, quando estas ocorrem, tempos de paragem), pretende-se aumentar a produtividade e
reduzir custos, aumentando a performance e assegurando maior retorno financeiro.

O presente documento descreve o projeto numa unidade industrial do grupo, tendo em conta

as limitacdes de tempo, recursos e resultados no deployment do programa.

1.2 Kaizen Institute

Fundado em 1985, na Suica, por Masaaki Imai, o Kaizen Institute (KI) é uma empresa

de consultoria operacional especializada na melhoria continua. Com atividade em mais de 60
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paises e 45 setores diferentes, desenvolve projetos nas mais variadas dreas gracas a metodo-
logia Kaizen, baseada num extenso conhecimento do Gemba e em métodos que transformam
as organizacoes através do envolvimento de todos os colaboradores, criando valor para os seus

clientes.

Através de uma abordagem holistica centrada na reducao de desperdicios (muda), o Kaizen
Institute desenha e implementa solu¢des nos seus clientes com vista a aperfeicoar cadeias de
valor através da melhoria de processos, otimizando os recursos disponiveis (materiais € ndo

materiais), criando assim valor para o cliente.

Com uma vasta carteira de clientes em Portugal desde 1999, o Kaizen Institute esta pre-
sente nas mais variadas dreas e setores de atividade, desde servigos e informdtica, até producao

industrial e saude.

1.3 Objetivos do projeto e Metodologia

A intervencao no cliente pela parte do Kaizen Institute tem como principal objetivo aumen-
tar a capacidade de resposta a procura elevada registada no momento através da intervengao
nos equipamentos existentes, aumentando o seu OEE através do aumento de disponibilidade
(projeto no ambito do Total Productive Maintenance) e do aumento de rendimento (projeto no
ambito do Total Flow Management). Com esta intervengdo, pretende-se aumentar o indicador
de nivel de servico do cliente, aumentando o Mean Time Between Failure (MTBF) e reduzindo

0 Mean Time To Repair (MTTR) dos equipamentos.

O presente documento tem énfase na implementagao do Total Productive Maintenance atra-

vés do seu desenrolar e dos seus resultados no equipamento piloto.

O OEE ¢ um indicador que permite calcular o desempenho real de um equipamento/linha,
através da comparacdo com o desempenho ideal, tomando em conta a disponibilidade, eficiéncia

e qualidade.

O MTBF é€ o tempo médio entre avarias. Através da manutencdo auténoma do Kobetsu
Kaizen e da manutenc¢do planeada, procura-se obter um MTBF o maior possivel, o que se traduz

num menor nimero de avarias do equipamento e, consequentemente, maior tempo de abertura.

O MTTR ¢€ o tempo médio até reparacdo. No caso de ocorrer uma avaria que necessite
de reparacdo, pretende-se que a reparacdo seja o mais rapida e eficiente possivel através da
implementagdo de uma cultura de Manutencdo Planeada. Assim, visa-se um MTTR o mais

reduzido possivel.

Estes trés conceitos serdo abordados detalhadamente no capitulo Revisdo de Literatura.
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Numa primeira fase, realiza-se o planeamento e o Value Stream Mapping (VSM) de modo a
definir as unidades industriais e os equipamentos a melhorar, bem como as melhorias a realizar
através das oportunidades detetadas.

Paralelamente ao projeto de manutenc¢ao, é¢ abordado também o planeamento e a qualidade
de modo a aumentar a produtividade e a efici€éncia de processos. Assim, através de outras ferra-
mentas como o Kaizen Diério (no ambito de mudanga de cultura) e iniciativas de Hoshin e Bre-
akthrough Kaizen (no ambito da melhoria de fluxos, planeamento e produtividade), pretende-se
correlacionar todas as diferentes dreas e equipas naturais de modo a cimentar uma solugdo que
aborde todas as equipas naturais da empresa.

O objetivo para o ganho no projeto TPM, em termos de disponibilidade, eficiéncia e qua-
lidade, é o aumento de OEE em todos os equipamentos da unidade industrial em 5,7 pontos
percentuais e a criacdo de um registo de MTBF e de MTTR que permita o acompanhamento de
ambos estes indicadores.

O objetivo para o projeto na drea do TFM, na Produgdo, ¢ um aumento de 18,6 % da ca-
pacidade produtiva da unidade industrial de modo a garantir o nivel de servico e responder as
oscilagdes de procura.

A sinergia entre os programas TPM e TFM, através do aumento de OEE e da capacidade
produtiva, € o aumento do nivel de servico, medido através do indicador OTIF, em 22,4 %,
cimentando também uma cultura de melhoria continua que garantisse a apropriacao do projeto
por todos os colaboradores. Os diferentes objetivos apresentados, definidos na fase de planea-
mento com o recurso a andlises e a equipas multidisciplinares e ao conselho de administragdo,
servem como referéncia para a melhoria.

A metodologia utilizada nos projetos Kaizen é desdobrada em 4 etapas, sequenciais:

1. Fase de diagndstico, com andlise e mapeamento da situacdo “atual” com recurso a gestao

visual;

2. Fase de identificacdo de oportunidades de melhoria, através da andlise da situagdo atual e

com recurso a andlise e tratamento de dados - situagdo “ideal”;

3. Fase de desenho e implementacdo de oportunidades, através das oportunidades identifi-

cadas na fase anterior e da implementa¢do da visao futura;

4. Resultados obtidos e desdobramento de novas agdes em dreas possiveis de melhoria.

A metodologia €, em todas as fases, acompanhada de um cronograma de projeto que detalha
a data de implementacdo das diferentes resolu¢des acordadas, presente no anexo 1. Este cro-
nograma serve de base para a implementacao dos diferentes niveis de complexidade do modelo
TPM, assegurando sempre que a estabilidade bésica e a recolha de dados estdo presentes de

modo a obter resultados tangiveis e visiveis.
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1.4 Estrutura da dissertacao

O presente documento encontra-se estrutura em seis capitulos sequenciais. O primeiro ca-
pitulo terd como abordagem uma contextualizac@o e enquadramento das motivagdes, objetivos
propostos e metodologia utilizada no ambito do projeto.

O capitulo 2 ird apresentar e descrever, em profundidade, os conceitos e as ferramentas de
melhoria continua utilizadas na Dissertacdo de mestrado, nomeadamente o TPM, o OEE, o TFM
e os modelos tedricos de Kaizen Change Management (KCM). Estes conceitos e ferramentas
foram aprendidos ao longo do estdgio, através de formacdes semanais com forte componente
tedrica e pratica, com capital importancia para a aprendisagem obtida.

O capitulo 3 ird apresentar a fase de VSM do projeto, apresentando a “situacdo atual” de
pré-implementacdo da melhoria no que diz respeito as operacdes de manutencio e de produ-
cdo, descrevendo o problema. Este capitulo expde entdo o inicio de projeto, desde a fase de
mapeamento até ao desenho e teste de solugdes a serem implementadas depois, na fase de im-
plementacdo.

O capitulo 4 acompanha a implementacao das a¢des de melhoria continua, desenhadas na
fase de implementacgdo, e demonstra a importancia de conceitos como o Kaizen Didrio de nivel 1
e a automatizacao de recolha de dados de modo a obter indicadores de produ¢do e manutengdo.

O capitulo 5 apresenta os resultados obtidos através da implementacao das diversas meto-
dologias, demonstrados sob a forma de evolu¢do dos indicadores e de imagens.

O sexto, e ultimo capitulo, apresenta as conclusdes do projeto do ponto de vista do Kai-
zen Institute e da empresa, demonstrando também desafios futuros e futuras oportunidades de
melhoria como seguimento do projeto neste documento apresentado. Uma pequena reflexao
sobre o projeto, do ponto de visto da Dissertacdo de Mestrado em Engenharia Metalirgica e de

Materiais é também apresentada, concluindo o presente documento.



Capitulo 2
Revisao de literatura

Este capitulo ird abordar os diferentes conceitos e ferramentas aprendidos ao longo do es-
tdgio em ambiente empresarial no Kaizen Institute. O conceito de aprendizagem no Kaizen
Institute era baseado em formacdes tedricas, semanais, cujo conteiido era abrangente e permitia

aprender os conceitos e ferramentas cruciais para o desenvolvimento dos projetos.

Assim, este capitulo ird abordar os diferentes conceitos e ferramentas aprendidos nas for-
magdes, e permite compreender o alcance do modelo Kaizen e os conhecimentos adquiridos ao

longo do estdgio em ambiente empresarial.

Alguns destes conceitos e ferramentas serdo abordados de forma pratica, ao longo do projeto

na empresa, nos capitulos que se seguem.

2.1 Principios Kaizen

A filosofia Kaizen baseia-se em 5 principios fundamentais cujo objetivo € reduzir os des-
perdicios e aumentar a eficiéncia dos processos, levando a um aumento de valor para o cliente.
A sua principal caracteristica € de criar fluxos e valor para o cliente, recorrendo a eliminagao
de desperdicios [31; 35]. Os cinco principios, sequenciais, sdo os seguintes: criar valor para o
cliente; criar eficiéncia de fluxo; ser orientado para o Gemba; capacitar pessoas; ser cientifico e

transparente.

A Figura 2.1 demonstra os cinco principios esquematicamente, destacando a sua importan-
cia para a melhoria continua, destacando a atitude determinada e a vontade de ganhar conheci-

mento numa filosofia LEAN.
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Know
your Customer
Creating customer value

Go
The Core of Pure to Gemba
KAIZEN Improvement

n
Everyone, Everywhere, £
L [o]

Every Day

Empower

Transparent
Speaking with real data

o Li &’/

Practice, Learn and Improve

Figura 2.1: Os cinco Principios Kaizen para melhoria continua [35]

Cada um dos principios serd abordado, na sua respetiva ordem no processo, de modo a
entender o raciocinio “Toda a gente, em todo o lado, todos os dias” e a base das ferramentas,

posteriormente abordadas no sub-capitulo seguinte.

2.1.1 Criar valor para o cliente

A criagdo de valor para o cliente € feita através de 3 pontos-chave: capturar a voz do cliente;
qualidade em primeiro lugar; melhorar a experiéncia do cliente.

O valor para o cliente € traduzido através da seguinte férmula, presente na Figura 2.2:

Valor = utilidade - preco

Figura 2.2: Valor para o cliente

Deste modo, pretende-se maximizar a utilidade (qualidade e uso), minimizando custos, mas
indo sempre ao encontro das necessidades do cliente. A redug@o de custos s6 € possivel de
ser efetuada através de uma melhoria de processos, quer estejam em contacto direto com o
cliente final ou ndo. Para tal, trata-se o processo seguinte como cliente, maximizando fluxos e

qualidade, aumentando consequentemente a utilidade [31; 49; 44].

2.1.2 Ciriar eficiéncia de fluxo

Pretende-se reduzir os 3M (Muda-desperdicio, Mura-variagao, Muri-sobrecarga) e imple-

mentar cadeias pull, que melhorem o fluxo de produgdo do produto/servigo [44; 39].
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Procura-se implementar uma estratégia LEAN, juntamente com uma cultura de Melhoria
Continua, que reduza o custo para a organizacdo e aumente a utilidade para o cliente. Assim,
surge o conceito dos 3M, que procura eliminar o desperdicio na cadeia de valor. Na Figura 2.3,

€ possivel observar um exemplo do conceito adaptado ao transporte de mercadorias.
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Figura 2.3: Representagdo dos 3M [48]

O trabalho € definido como uma série de processos e passos que através de varios inputs
e materiais permite fornecer um produto ou servico final. Em cada processo, é adicionado
valor ao produto/servigo, sendo os recursos gastos classificados como valor acrescentado e valor
nao acrescentado. Muda refere-se a uma atividade que ndo adicione valor (non value adding).
Cada desperdicio tem uma causa, sendo crucial para a sua eliminagdo os diferentes tipos € a
forma comum em que surgem, e de que maneira estio interligados. A implementa¢do de um
fluxo eficiente passa por identificar e eliminar os 7 muda, definidos por Taiichi Ohno, e abaixo
identificados:

1. Producao em excesso: Principal desperdicio. Visto que a sobreprodug¢do origina todos os
outros tipos de Muda, a sua existéncia € altamente perniciosa. Resulta do favorecimento
de uma situagdo de uso de maquinas/pessoal eficaz, ndo tomando em conta a procura. A
producgdo em excesso dd uma falsa seguranga na gestao e esconde informagao e problemas

importantes do Gemba.

2. Transporte: O transporte € um processo essencial a produgdo de produtos, no entanto
¢ um processo que pode originar problemas de qualidade e que nao adiciona valor ao
produto, sendo entdo necessdrio reduzi-lo a0 minimo possivel. Sendo uma das formas
mais visiveis de Muda, esta interligado com o conceito de Less Engineering de Tomoo

Sugiyama, diretor da Yamaha Engine Company.
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. Materiais/Informacao em espera: Refere-se a material/informacdo que ndo estejam
a ser trabalhados (WIP). Consequéncia da sobreproducdo, este apresenta-se como um
consumo de recursos sem resultados, visto que ndo € possivel entregar ao cliente o que

pretende.

. Pessoas em espera: Ocorre quando as maos dos operadores estdo em espera devido a
problemas na linha de producdo por defeito ou incorreto planeamento. Surge também
quando o operador se encontra a olhar para a maquina, enquanto esta cria valor, mas o
facto de estar a olhar ndo traz valor para o produto. Por vezes, as organizagdes tendem a
visar o recurso maquina em detrimento do recurso homem, sendo este bindmio um foco
deste muda. Como nos restantes muda, € relativamente facil detetar se o operador se
encontra inativo, mas dificil de perceber se o seu tempo estd a ser vantajoso quando se
encontra a espera de um componente do posto anterior para montar na peca ou se estd
a tirar bom proveito do tempo que tem em maos. Ohno dizia aos seus trabalhadores:

“Peco-vos que trabalhem de facto pelo menos uma hora por dia”.

. Sobre processamento: Geralmente causado por tecnologia inadequada, excesso de qua-
lidade ou design mal-executado, este tipo de muda contempla todos os processos que
sejam em demasia (acabamentos muitos superiores ao exigido pelo cliente) ou que sejam
desnecessdrios (combinar certos processos para reduzir custos de embalagem e transporte
dentro da fabrica, por exemplo). Todas estas operacdes ““a mais”, ndo irdo gerar valor para

o cliente, e serdo, portanto, um desperdicio.

. Erros e Defeitos: Os defeitos produzem desperdicio sob duas formas: retrabalho e su-
cata. Quando as pecas ndo estdo conforme as especificacdes do cliente e apresentam
falhas de qualidade, para além de serem descartadas poderdo causar interrup¢des da linha
e causar defeito nas maquinas que as produzem. Mecanismos Jidoka ou com Poka-Yoke
sdo eficazes a apresentar erros de modo a poderem ser corrigidos o quanto antes.Os erros
e defeitos podem também ser consequéncia de falha de design, sendo importante aplicar

Kaizen nos projetos de engenharia tal como na producao [44; 45].

. Movimento: Todo e qualquer movimento de uma pessoa que ndo esteja a criar valor
nao € produtivo. Assim, andar de um local para outro para ir buscar uma peca, carregar
objetos ou mesmo falar com o trabalhador da seccao anterior € um desperdicio. Para além
desse desperdicio, ha o perigo de lesdo no caso de serem objetos pesados ou perigosos.
Desta maneira, surge uma necessidade de reorganizar o Gemba, facilitando os operadores
a escolherem e pegarem na pega/componente que necessitam em poucos segundos, sem
riscos de lesdo. Juntamente com a reorganizagao, podem ser criados canais de distribuicao

que entreguem os componentes em filosofia JIT.
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Ohno definiu os diferentes muda nestas 7 categorias, no entanto, sendo a defini¢do de muda
“qualquer atividade ou processo que ndo acrescente valor”, a lista é, na realidade, infinita. E
também importante destacar que o muda de tempo pode ser observado diariamente, apesar de
ndo esta incluido na lista de Ohno. O muda de tempo toma a forma de inventario no Gemba das
fabricas, e de um documento a espera de assinatura ou aprovagdo. Assim, segundo Imai, as sete
categorias de muda definidas por Ohno levam inevitavelmente ao muda de tempo. Sempre que

ha uma estagnacio, ocorre desperdicio [31; 56; 55].

2.1.3 Ser orientado para o Gemba

O Gemba é o local onde se acrescenta valor. Ser orientado para o Gemba € ir ao Gemba para
resolver as causas dos problemas, e ndo as suas consequéncias. Todos 0s processos que ocorrem
no Gemba devem ser normalizados, com registos, parimetros e passiveis de observacio direta
[31; 33].

Os problemas sdo oportunidades de melhoria, € devem ser encarados através de dados reais
e de andlises ao local onde acontecem, e ndo através de relatérios. Quanto mais perto de um

problema, melhor se percebe a sua dimensao e resolugdo [31; 35; 6].

O principal foco de melhoria continua em chio de fabrica € o lugar onde o valor € acrescen-

tado a peca, o Gemba. Processos consistentes levam a resultados consistentes.

2.1.4 Capacitar pessoas

A filosofia Kaizen potencia o envolvimento de todas as pessoas, do trabalhador ndo qua-
lificado ao administrador. Assim, pretende-se melhorar as formas de comunicagdo e criar um
ambiente seguro, confortdvel e que dé prioridade ao bom funcionamento da organizacao num

ambiente seguro e de crescimento [26; 31; 45; 20].
Diferentes colaboradores terdo diferentes responsabilidades:

* A Gestao tem como func¢ao motivar e transmitir objetivos estratégicos as equipas, cedendo
recursos para tal. Pretende desenvolver equipas de elevado desempenho, que cumpram
os objetivos tracados e que se alinhem pela estratégia da empresa. Objetivos claros terdo
de ser definidos para todos os niveis, com coaching e workshops de modo a educar os
colaboradores [37; 68];

* As equipas, a partir desses recursos, adoptam elas proprias as metodologias Kaizen e
procuram melhorar ativamente o Gemba, sentindo-se parte da solu¢do e contribuindo

para a resolucdo de problemas;
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Comum a todos os niveis, a filosofia de “Nao culpar, ndo julgar” deve ser implementada
para permitir desenvolvimento de lideres de equipa e de equipas naturais, que procurem ativa-
mente melhorar as suas condi¢des e criar valor. Todos deverdo ser capazes de gerir conflitos de
modo a evitar a criacdo de mais problemas e evitar repressao [35]. Sistemas de comunicagdo
deverdo ser postos em funcionamento de modo a que a cooperacdo seja garantida e haja eficicia
entre a transmissao de conhecimentos e informacgdo entre os diferentes setores e niveis. Assim,
gerar-se-a4 um compromisso para a melhoria continua, havendo confianga, transparéncia e reci-
procidade entre ambas as partes. Deste conceito surge a Kaizen Flag, representada na Figura
2.4 [31].

INOVAGAD Gestor de
o Topos

Evenios KAZEN™ Gostiio Intermddia

Gestio de Primelra
Linha

Colaboradores

Figura 2.4: Kaizen Flag [35]

2.1.5 Ser cientifico e transparente

Este principio baseia-se na importincia da tangibilidade do aumento de performance e de
melhoria. Assim, a melhoria continua deve apresentar resultados concretos e visiveis. Para
além da importancia do Gemba, os dados e relatérios serdo cruciais para entender a relacdo
causa-efeito entre a melhoria de um processo e o seu output [31; 35; 44]. Os ciclos Plan, Do,
Check, Act (PDCA) e Standardize, Do, Check, ,Act (SDCA), abordados na sec¢ao Ferramentas

Kaizen, apresentam-se como pilares deste principio.

2.2 Ferramentas Kaizen

O modelo Kaizen é constituido por vdrias ferramentas bésicas de melhoria continua. Estas
ferramentas apoiam-se nos principios, e servem de base aos fundamentos abordados no capitulo
seguinte deste trabalho [31; 35]. As principais ferramentas sdo: ciclos PDCA/SDCA; metodo-
logia dos 5S; gestao visual; normaliza¢ao; metodologia dos 3C; Value Stream Mapping (VSM),
Poka Yoke/Andon; diagramas de Spaghetti e de Ishikawa; Kaizen Change Management.
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2.2.1 Ciclos Plan Do Check Act/Standardize Do Check Act

De modo a assegurar a continuidade da Melhoria Continua, o primeiro passo ¢ implementar
ciclos PDCA (Plan, Do, Check, Act). Inicialmente proposto por Deming, este ciclo € com-
posto por quatro etapas sequenciais que permitem manter € melhorar os standards de qualquer

Pprocesso:

* Plan: Nesta primeira fase, define-se um alvo a melhorar e planos de modo a atingir os

objetivos;
* Do: Na segunda fase, implementa-se o plano;

¢ Check: Na terceira fase, controla-se os indicadores e analisa-se os resultados de modo
a saber se a implementagdo da melhoria apresentou resultados mensurdveis superiores.

Verifica-se também se a implementacdo se mantém valida;

e Act: Para finalizar, implementa-se e normaliza-se 0Ss nOVOS processos para prever a re-
corréncia do problema original (abordado pelo ciclo PDCA), definindo objetivos e dreas

para uma nova iteragdo e consequente melhoria.

As quatro etapas podem ser observadas na Figura 2.5, com um breve resumo dos topicos a

abordar.

Figura 2.5: As quatro etapas de um ciclo Plan Do Check Act

No entanto, o inicio de um novo processo € instavel. Assim, ndo é possivel comegar dire-
tamente a trabalhar com um ciclo PDCA, visto que ndo estdo implementados standards para
estabilizar o processo e poder ter dados concretos relativos a melhoria. Desta maneira, o ci-
clo SDCA ¢ utilizado para garantir normalizagdes e estabilidade pré-melhoria, reduzindo va-
riabilidade e pondo a descoberto dados concretos que poderdo ser analisados, trabalhados e
comparados com os dados futuramente recolhidos da melhoria a implantar [31; 20; 27].

O ciclo SDCA permite também inferir se os erros que ocorrem sdo devidos a falta de stan-

dards, a falta de cumprimento de standards, ou a standards desadequados para o processo. Ao
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permitir normalizar e estabilizar os processos atuais, o ciclo PDCA, seguinte na cadeia, permi-
tira efetuar melhorias [31; 27].

Na Figura 2.6, pode-se observar a relacdo entre os ciclos SDCA e PDCA, num processo de
melhoria continua. Note-se que o ciclo SDCA permite estabilizar (normalizar) as melhorias, e

o ciclo PDCA permite o crescimento (melhoria).

Improvement

i
I
I
P: Plan
D:Do

C: Check
A Act

@ S: Standardize
D: Do
C: Check
e A:Act

Figura 2.6: Melhoria Continua através de ciclos Standardize Do Check Act e Plan Do Check
Act [38]

Os ciclos SDCA/PDCA sao iterativos e, idealmente, levam sempre a melhorias novas e a

descoberta de novos problemas (oportunidades), sendo fulcrais para desafiar o status quo [31].

2.2.2 Gestao visual

A gestdo visual € uma ferramenta que apesar de simples, é extremamente eficaz. Permite a
transmissao de informacao visual (sentido responsavel por 83 % da informacao recolhida pelo
ser humano), por a descoberto rdpida e eficazmente problemas e anomalias no Gemba e ainda
prevenir riscos [20].

Ajuda ainda a detetar padrdes, marcar pontos de referéncia, indicar e controlar processos e
representar dados de maneira a que todos os trabalhadores possam visualizar [33].

Através de cores, sinais e representacdOes graficas, etiquetas e imagens, ajuda a uniformi-
zacdo e a simplicidade do Gemba, incentivando os operadores a cumprirem corretamente 0s
objetivos propostos e a detetar anomalias o mais rapidamente possivel [31; 53].

A gestdo visual pode ser implementada de diversas formas e em diversos ambientes, tendo
énfase nos dados positivos e nos dados negativos. Através dos dados positivos, procura mo-
tivar e aumentar a confianga, transparecendo entdo um feedback positivo. Através dos dados
negativos, procura provocar e criar constrangimento para dar inicio a medidas que obriguem a
mudanca. Existem vdrios tipos de gestdo visual que fornecem indicagdes simples e importan-
tes no chao de fabrica, tanto de localizagao (foot-printing) como de constrangimento (etiquetas

vermelhas na production control board, que sinalizam erros e defeitos).
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2.2.3 Normalizacao

O processo de normalizacio tem como objetivo uniformizar e criar procedimentos sem vari-
acdo (standards) que permitam realizar uma determinada tarefa da maneira mais simples, segura
e facil com os conhecimentos adquiridos até ao momento em que sdo implementados os mes-
mos standards [31; 33; 4]. O processo de normalizacdo passa por 7 parametros: identificar as
atividades; definir prioridades; planear desenvolvimento; observar a situagao atual do Gemba;
desenvolver o documento, em formato visual, e testar no Gemba; treinar colaboradores segundo
as novas normas; realizar follow-up e melhorar.

No Gemba, todas as normas deverao ter pontos de consulta de modo a facilitar o acesso por
parte dos colaboradores. Pretende-se assim aumentar a qualidade dos processos, evitando erros
de producido e ndo-conformidades indesejadas [33; 27; 4; 58; 54].

Deste modo, todos os standards terdo de ser simples, Unicos, visuais e acessiveis [33].

As normas, tais como os restantes processos do Gemba, estdo sujeitas a melhoria continua,
e o esfor¢o dos colaboradores para as manter atualizadas e melhorar € crucial para que a gestdo

tome conhecimento de novas oportunidades de melhoria continua [4; 58; 54].

2.2.4 Metodologia dos 3C

Um problema € a diferenca entre a situacdo atual e a expetativa. A metodologia dos 3C
permite percecionar onde podem ocorrer as melhorias, sendo entdo uma ferramenta simples de
resolucdo de problemas [31; 33]. Consiste em 4 etapas, sequenciais e de facil procedimento,

representadas na Figura 2.7.

1. Caso (Problemas): Através da ida ao Gemba visualiza-se o problema pessoalmente,
procurando objetivamente muda e muri e analisando os dados. Nesta etapa procura-se
identificar os problemas, e ndo as possiveis solugdes. Assim, questdes como “Qual € o
problema?”’, “Porque € que ha um problema?”, “Quais s@o as consequéncias?”’ e “Onde é
que estd o énfase do problema?” sdo fundamentais para levar a cabo uma anélise diferen-

cial.

2. Causa (dos Problemas): Com os problemas identificados na primeira etapa, utilizam-
se ferramentas de andlise tais como o diagrama de Ishikawa (espinha de peixe) e os 5
Porqués (procura descobrir a causa de um problema através de uma metodologia simples
que envolve perguntar cinco vezes “Porqué?”, chegando assim a principal causa do pro-
blema e permitindo voltar atras na cadeia de eventos) de modo a analisar, com provas

técnicas, as possiveis causas dos problemas no Gemba.
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3. Contramedidas (Melhorias): Identificados os problemas e as suas causas, define-se uma
estratégia que permita melhorar o Gemba. Esta estratégia tem obrigatoriamente 3 pontos-
chave, como todo e qualquer plano de acdo: uma solugdo, que aborde e tente resolver de
maneira ndo perfeita o problema atual; um prazo para a acdo e a monitorizacao ativa do

progresso que permita através de dados quantificar a melhoria.

4. Confirmacao (Verificacao de solucoes): Com os indicadores de progresso, verifica-se
se as acOes implementadas nos passos anteriores estdo a apresentar resultados de acordo
com o esperado. A reunido de equipa, nesta etapa, assume uma importancia crucial para

que haja troca de dados e para que se compare a situacdo inicial com a atual.

[ CASO [ CAUSA [CONTRAMEDIDA] [ VERIFICAGAO ]

Figura 2.7: Representagdo visual de um ciclo 3C

2.2.5 Metodologia dos 5S

A metodologia dos 5S € um método para organizar os espacos de trabalho e aumentar a
eficiéncia. A sua implementagao € feita de modo a reduzir acidentes de trabalho, garantir menor
desperdicio, ter um Gemba corretamente organizado e visualmente mais atrativo, garantindo
assim colaboradores mais empenhados [64; 25; 72; 14; 15; 29; 59].

Como o nome indica, baseia-se em cinco passos cuja nomenclatura comega por S, na lingua

japonesa. Os cinco passos sao:

1. Seiri (Triagem): Comeca-se por remover todos e quaisquer itens que sejam desnecessa-
rios no Gemba, através de etiquetas de cor (codigos visuais). Itens que nunca sdo usados
sao descartados, itens pouco usados (por exemplo, uma ou duas vezes ao ano) sao des-
locados para arrumos fora do Gemba, de modo a perceber se estdo avariados, obsoletos
ou que ja nao necessdrios (como por exemplo, moldes antigos ou pecas de substitui¢do
de equipamentos j4 descartados). Deste modo, utilizando as etiquetas, pode-se decidir o

destino e triar em fun¢do das necessidades reais do espaco de trabalho.

2. Seiton (Arrumacao): “Um sitio para cada objeto, cada objeto no seu sitio.”. Esta etapa
prende-se na necessidade de arrumar e dedicar um espacgo a cada item no Gemba. Para
arrumar de maneira util e de modo a garantir que todos os colaboradores sabem e respei-
tam, utiliza-se etiquetas, cédigos de cor, nomes e nimeros em todos os componentes e

garante-se que itens semelhantes sdo arrumados no mesmo sitio.
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3. Seiso (Limpeza): Um Gemba confortivel e seguro € garantido através do terceiro passo
de 5S. Pretende-se aumentar a qualidade do trabalho através do aumento de motivagao
dos colaboradores pela limpeza do Gemba, garantindo que esta € um habito didrio e ndo
forcado pela gestdo. Para tal, nomeia-se responsdveis de zona que garantam o bom fun-
cionamento e limpeza, seguindo os standards estabelecidos. A limpeza permite também,
no caso da manuteng¢do, detetar problemas e avarias o mais rapidamente possivel, possi-

bilitando gestdo visual e facilitando as tarefas de manutencgdo.

4. Seiketsu (Normalizar): Os standards estabelecidos através da normalizag¢do sdo, como
todas as restantes ferramentas Kaizen/LEAN, essenciais para a boa manutencao do Gemba.
Para desenvolver standards, é necessario ter em conta os colaboradores e garantir que
estes estdo empenhados. As melhores préticas de trabalho s@o entdo desenvolvidas e

standards sdo utilizados para garantir que nao ha desvio dos padrdes.

5. Shitsuke (Disciplina): A disciplina é o passo mais complexo de implementar e manter,
visto que € dificil suster as atividades de 5S durante longos periodos. De modo a encorajar
os colaboradores, sistemas de pontos e recompensas (certificados, prémios monetarios)

podem ser utilizados para assegurar motivagao.

2.2.6 Value Stream Mapping

O Value Stream Mapping (VSM) € uma ferramenta que permite a visualizac@o sob a forma
de esquema dos fluxos de informacdo e material de uma cadeia de valor, permitindo saber ndo
sO a situacdo atual, mas também prever um estado futuro. Tem como finalidade assegurar a
melhoria do processo, sendo para tal necessario ajustd-lo de processo em processo e garantir
que satisfaz as exigéncias ndo s6 da organizagdo, como dos clientes desta [2; 40; 30; 34; 73].

Através da sua utilizacdo, identifica-se os locais onde se gera valor e onde estd a ocorrer
desperdicio (desenhando um correto mapeamento, consegue-se capturar os sete muda). Deste
modo, todas as atividades que ndo acrescentem valor destacam-se e melhora-se a cadeia de valor
[42; 19; 13].

O VSM ¢ implementado em 4 etapas, sequenciais: decidir o fluxo a mapear;estudar e en-
tender o fluxo;desenhar o estado futuro (ideal); implementar o estado futuro (ideal).

De modo a iniciar a sua implantagdo, deve-se primeiro acompanhar a trajetéria do pro-
duto/informacao desde o inicio até ao fim do processo (1* etapa), fazendo uma representacdo
visual dos fluxos de informacdo e material e identificando os desperdicios que estdo a ocorrer
no presente (2* etapa). De seguida, idealiza-se o estado futuro (ideal), prevendo as alteracoes e

o impacto destas em ambos os fluxos (3* etapa). Os dados recolhidos na 2* etapa sdo cruciais
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para realizar as melhorias e criar o estado ideal. Através das oportunidades detetadas, € pos-
sivel desenhar solugdes e processos para eliminar os desperdicios. Para finalizar, e de modo a
transitar entre o estado atual (com desperdicios) e o estado futuro, implementa-se um plano de
melhorias, com a¢des e tempo definidos [31; 2; 30; 34].

O VSM exige cuidados na sua utilizagdo como ferramenta Kaizen/LEAN devido a andlise
superficial que realiza aos processos e a sua dispersao que dificulta a concentracao nos proble-
mas especificos. Assim, devemos usar o VSM como um gestor da cadeia de valor, mas tendo
sempre em conta que este € um resumo visual [42].

Na Figura 2.8 € possivel observar o mapeamento futuro de um fluxo de VSM de um consul-

tor comercial. Note-se o takt time e tempo de adi¢do de valor na parte inferior da figura.

Magaamento do Fiuxo de Valor - Estado Fues

Figura 2.8: Exemplo de Value Stream Mapping de estado futuro [42]

2.2.7 Diagrama de Spaghetti

O diagrama de Spaghetti € uma ferramenta que permite analisar os fluxos de analise e infor-
macao do Gemba. Permite entender os fluxos atuais e as distancias percorridas, servindo como
uma ferramenta para detetar desperdicios de transporte e deslocacdes. A sua utilizagdo € crucial
para detetar muda de transporte e deslocacdes numa determinada atividade [26; 53; 23; 41; 62].

Extremamente utilizado na fase de diagndstico, permite compreender onde um colaborador

estd a desperdicar tempo em deslocagdes.

2.2.8 Diagrama de espinha de peixe

O diagrama de Espinha de Peixe, também chamado de diagrama de Ishikawa ou diagrama de
causa-efeito € uma ferramenta que permite identificar possiveis causas para um efeito/problema.

Permite estruturar uma sessao de brainstorming e categorizar ideias de modo simples e efetivo
[26; 53; 41; 50; 75].
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Identificando um problema, as diversas “espinhas” permitem compartimentar as possiveis
causas e aprofundar. Causas genéricas como métodos, maquinas, materiais, operadores, medi-
¢Oes e ambiente s@o bons comecos para comecar a aprofundar. Cada causa terd sempre uma
sub-causa, até que se atinja o problema. Note-se que deve ser dada especial aten¢do a dreas que
estejam pouco desenvolvidas no diagnoéstico, visto que estas poderdo ter problemas dissimula-
dos [31; 49; 50; 75].

2.3 Kaizen Business System

O Kaizen Business System (KBS) € um modelo desenvolvido pelo Kaizen Institute de modo
a introduzir a melhoria continua nas diferentes organizagdes através de diversas ferramentas e
metodologias, melhorando consequentemente a sua performance [31; 47; 17; 18].

O KBS encontra-se apoiado pelos fundamentos Kaizen, anteriormente falados, e tem cinco
pilares, posteriormente abordados, que permitem a aproximagao dos fornecedores aos clientes,
melhorando processos, envolvendo pessoas, providenciando valor ao cliente e criando sucesso
financeiro para todos os envolvidos [31; 2; 9].

Os cinco pilares que o constituem sdo o Total Flow Management (TFM), o Total Produc-
tive Maintenance (TPM), o Total Quality Manangement( TQM), o Total Service Management
(TSM) e o Innovation and Development Management (IDM). A Figura 2.9 representa o mo-
delo de conhecimento do KBS e os seus modelos de exceléncia para as operagdes € para o

crescimento.

3. KBS Knowledge Model 7 KAIZEN

VALOR DA EMPRESA A LONGO PRAZO
<> G: CRESCIMENTO ~ Q: QUALIDADE  C: EFICIENCIA DE RECURSOS  D: EFICIENCIA DE FLUXO M: RESPEITO PELAS PESSOAS <>

DIGITAL KAIZEN™
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X Iniciativas Breakthrough
Customer Centricity

. Workshops Gemba . .
Innovation & Research KAIZEN™ Productive Maintenance

DAILY
Agile Development KAIZEN™ Service Operations

Melhoria da Equipa

Energy & Environment Sourcing Improvement

KAIZEN™ FOUNDATIONS

Figura 2.9: Representacdo do Kaizen Business System [32]

Os pilares TFM e TPM, parte do modelo para as operacdes do KBS, serdo agora abordados
em detalhe no ambito da corrente Dissertacdo de Mestrado.
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2.3.1 Total Flow Management

O TFM € uma ferramenta do KBS cuja metodologia € direcionada para criar fluxos de
informacdo e material eficientes e que permite estudar a previsibilidade e comportamento do
mercado [35; 37; 34; 47; 9].

Ao longo da cadeia de valor, garante a eliminacdo de desperdicios (muda), criando valor
acrescentado e desenvolvendo os fluxos de informacgao e material de maneira a encurtar o lead
time.

O TFM tem como objetivo otimizar os fluxos nas 3 dreas cruciais, assegurando as condi¢des
chave dos SM. Deste modo, pretende-se mao de obra com competéncias necessarias e boas pra-
ticas (assiduidade, segurancga, pontualidade), matéria prima facilmente acessivel e sem roturas
ou quebras de stock, maquinas sem avarias e paragens nao planeadas, processos normalizados
e correta gestdo e manuten¢do e baixa variabilidade no Gemba, mantida através de standards
[31; 9].

As trés dreas cruciais visadas pelo TFM sao: a produgdo, a logistica interna e a logistica ex-
terna. Para além das trés dreas cruciais, hd mais dois pilares essenciais para o modelo de gestdao
de fluxo total para a cadeia de fornecimento: a fiabilidade basica, relacionada com o conceito
de estabilidade, foca-se na importancia de estabilidade de modo a criar um fluxo eficiente, en-
quanto o projeto da cadeia de fornecimento utiliza ferramentas como o VSM e o diagrama de
Spaghetti para representar fluxos de material e informacao.

Pretende-se deste modo desenhar um fluxo puxado com todas as ferramentas Kaizen/LEAN

para encontrar a melhor solugao para a cadeia de fornecimento da empresa.

Na Figura 2.10 esté representado o fluxo de TFM através das trés areas.
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Figura 2.10: Fluxo no Total Flow Management

Serdo agora abordados os trés fluxos, iniciando na produgao.
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2.3.1.1 Fluxo na producao

Este fluxo aborda a otimizagdo da linha de producao através do layout da linha de producao,
do bordo de linha, da normalizacdo do trabalho, Single Minute Exchange of Die e automa-
cdo de baixo custo. Permite implementar um fluxo unitario (pega a peca), com flexibilidade
na mudanca de maquina e na disponibilidade de pecas, elevando a eficiéncia no trabalho dos

operadores [35; 9].

1. Layout e desenho de linhas: De modo a implementar corretamente o TFM, deve ser
desenhada a sequéncia de operacdo de modo a compreender a relagdo entre as ativida-
des e a maneira como estdo encadeadas. Assim, pretende-se entender qual o tempo das

atividades que acrescentam valor e relaciond-lo com o tempo total das operagdes.

O principal objetivo de estabelecer um layout das linhas é organizar o espago do Gemba
de modo a otimizar o espaco, melhorando consequentemente o lead time e o stock exces-

sivo. Deste modo, obtém-se um fluxo peca a peca.

O Bullwhip Effect, fendbmeno em que pequenas alteracdes na procura pelo cliente final
influenciam aumentos da procura em toda a cadeia de abastecimento, surge num layout
tradicional, em que as vdrias operagdes estdo separadas fisicamente. Diferentes divisdes
(zonas de montagem de componentes/produtos, acabamento, controlo de qualidade) ge-
ram lotes de material para a seguinte, havendo transporte de lotes de uma divisdo para
outra. O Bullwhip Effect apresenta-se assim como a principal causa de excesso de stock
e de producdo em excesso [33; 2; 27; 34; 18; 8]. Assim, esta configuracdo leva a maior
lead time, maior stock de produtos, maior muda de transporte (de uma etapa para a se-
guinte), menor visibilidade de cadeia e, consequentemente, numa gestao mais fastidiosa

e complicada.

Procura-se entdo reduzir os problemas deste tipo de layout tradicional, recorrendo-se a
linhas de fluxo unitdrio em linha ou em célula (vulgarmente apelidado em U). Como é
possivel observar na Figura 2.14, este fluxo permite que nao haja formagao de lotes de
uma etapa para a seguinte, havendo consequentemente otimizag¢do de tempo e espaco.
Este layout de fluxo unitdrio permite reduzir stock, o0 muda de transporte, o lead time, o
espaco utilizado e a complexidade da cadeia, permitindo entdo uma gestao mais simples

e visual.
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Figura 2.11: Fluxo Unitdrio em Célula [35]

De modo a controlar a linha de produgao, recorre-se ao takt time e ao tempo de ciclo. O
takt time mede a procura do cliente, o tempo de ciclo mede o trabalho efetuado [22; 1].
Assim, pretende-se que o tempo de ciclo de uma determinada linha seja inferior ao takt
time, de modo a assimilar perdas e erros sem prejuizo. A equagdo apresentada na Figura
2.15 apresenta o método de calculo do tempo de ciclo, e 0 método de cédlculo do tempo

de takt esta presente na Figura 2.16.

Tempo disponivel para a produgao
Numero de unidades produzidas

Cycle Time =

Figura 2.12: Férmula de cédlculo do tempo de ciclo

Tempo disponivel para a producdo

Takt Time = -
Procura de clientes

Figura 2.13: Formula de célculo do tempo de tak?

2. Bordo de Linha: O bordo de linha € o local onde os materiais e componentes que irao
ser utilizados na linha de montagem sdo armazenados. De modo a garantir flexibilidade e

eficdcia na disponibilidade de pecas, este deve ser concebido para minimizar movimento
de pessoas [35; 34].

Abastecimentos grandes deverao ser distribuidos pelo bordo de linha, ao alcance dos ope-
radores (preferencialmente frontal), evitando deslocagdes para reposicdes e acumulacao
de WIP. Um bordo de linha eficazmente implantado permite um melhor controlo de stock

e um tempo de ciclo mais reduzido.
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3. Standard Work (Trabalho Padronizado): De modo a implementar corretamente o TFM,
deve ser desenhada a sequéncia de trabalho e garantir que esta é aplicada por todos os

colaboradores. A implementagdo do trabalho padronizado segue cinco passos [35]:

(a) Definir Objetivos: Utilizando ferramentas como o SMART (specific, measurable,

achievable, relevant, time-bound) define-se um objetivo para a melhoria [67];

(b) Estudar as condig¢des atuais: Através de dados concretos e observacao, identifica-se

onde e como esta a ocorrer desperdicio de modo a implementar as melhorias;

(c) Implementar a melhoria: Apresentando solugdes aos problemas anteriormente iden-

tificados, implementa-se uma melhoria de modo a aumentar o valor acrescentado;

(d) Normalizagdo: Através de normas, ocorre criacdo de novas maneiras de trabalhar e

de padronizar o trabalho;

(e) Manutencdo: Treinando os colaboradores, garante-se o sucesso a longo prazo da

melhoria e o cumprimento das normas previamente estabelecidas;

O trabalho padronizado, corretamente implementado, permite envolver todos os colabo-
radores do Gemba e garantir que as normas nao sé serdo cumpridas como serdo uma boa
base para melhorias futuras [31; 49; 58; 47; 12; 70].

4. Single Minute Exchange of Die (SMED): O Single Minute Exchange of Die (SMED) é
o processo de mudanca de ferramenta em tempos inferiores a 10 minutos. As mudangas
de séries ocorrem quando surge a necessidade de trocar de ferramentas para comecar o fa-
brico de um novo componente/produto. Estas apresentam-se como um desperdicio visto
que a maquina nao esta a produzir, sendo entdo um momento non-value adding (NVA). O
NVA € um tempo em que ndo ocorre producao e em que a capacidade das maquinas € nula
[35; 31]. Através da analise e melhoria do tempo despendido em mudancas de setup, o
SMED permite reduzir o tempo total perdido, ndo produtivo, em paragem e subsequente
arranque da maquina, paragens de manuten¢do (substituicdo programada de componen-
tes de modo a que ndo ocorra falha critica) e limpeza (permite observar erros mais cedo e
garante o bom funcionamento) [69; 3]. Assim, através de uma correta aplicacdo, reduz os
tempos improdutivos e aumenta a capacidade de producdo das maquinas nas quais € apli-
cado, garantindo uma reducgdo de sfock, de investimento em equipamento (e consequente
reducdo dos custos de produgdo) e melhorando o servigo prestado ao cliente [46; 10; 63].
O SMED separa o setup em dois componentes: trabalho interno e trabalho externo. O
trabalho interno € todo e qualquer trabalho que obrigue a paragem da maquina para ser
executado. O trabalho externo, por sua vez, refere-se as tarefas que ndo necessitam da
paragem da maquina para que possam ser realizadas. De modo a implementar o SMED,

s@0 necessdrias cinco etapas, presentes na Figura 2.14:
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Figura 2.14: Etapas de implementacgdo de Single Minute Exchange of Die [35]

As cinco etapas, sequenciais, sdo: estudo da situagdo atual; separacdo de trabalho interno
e externo de modo a estabelecer a sequéncia de trabalho mais eficaz; transformacao de tra-
balho interno em trabalho externo, alterando os equipamentos e os métodos de trabalho;
reducdo de trabalho interno através de ferramentas como normas visuais € componentes
ja previamente montados; reducdo de trabalho externo através da melhoria da manutengao

e da logistica ao redor.

Com uma correta aplica¢do desta metodologia, espera-se a eliminacdo/reducao de ativi-
dades que nao geram valor recorrendo a normas e a externalizacio de trabalho interno.
Reduzindo o tempo de sefup e transformando as atividades internas em externas, obtém-

se um claro aumento de produtividade e de eficiéncia de equipamento [10; 57].

. Automacao de baixo custo: A automacgdo de baixo custo tem como principal objetivo

automatizar o maior numero possivel de projetos, com o0 menor investimento necessario.
Isto € possivel gracas a mecanismos que permitem reduzir tempos de produgdo e aumentar
a fiabilidade (reduzindo erros e normalizando processos) [35; 47; 43; 52]. Checklists de
automacdo permitem tragar objetivos e fazer uma correta implementacdo. Mecanismos
que recorram a gravidade, a tamanho e a movimentos simples tal como o karakuri (que
recorre as leis da natureza e a um sistema de contrapesos, alavancas, rodas e polias)
permitem reduzir desperdicios de movimentacdo por parte dos colaboradores. Com uma
correta implementacdo, poder-se-a reduzir o inventdrio e o tempo de ciclo de maneira

rapida, eficaz e ndo dispendiosa.

2.3.1.2 Fluxo na logistica interna

Inclui toda a criacao fisica do fluxo em pequenos contentores dentro da unidade de producao

e a criacao do fluxo de informacao através do tratamento da encomenda pull (puxada) pelo cli-

ente. Assim, trata de todo o trabalho de planeamento e programacao da produ¢do, minimizando

custos e aumentando a qualidade [31; 34].
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As melhorias passiveis de serem realizadas neste fluxo podem ser agrupadas em cinco dife-

rentes categorias:

1. Supermercados: Na logistica interna, os supermercados apresentam-se como o elemento
base. Sao dreas de armazenamento para picking que recorrem a gestio visual e a FIFO,

ocorrendo reposicdo de componentes/pecas de acordo com o consumo [37; 34; 47; 8].

Os supermercados possibilitam, a montante, atenuar a variabilidade e manter uma procura
constante, de modo a que ndo ocorra variabilidade ao longo da cadeia de valor. Permitem
simplificar e aumentar a eficiéncia do picking das pecas para producdo, utilizando um
fluxo em pull [34; 8].

Assim, o consumo de uma determinada peca/componente com referéncia especifica ird
conduzir a reposicdo dessa mesma referéncia, permitindo o planeamento de todo a cadeia

de valor a partir de um tnico lugar.

2. Mizusumashi: O Mizusumashi é o operador logistico que coordena os supermercados.
Tem como base um comboio logistico que garante o abastecimento de componentes/pecas
para a linha de produgdo e recolhe o produto final, transportando também as ordens de
producdo. O seu trabalho € ciclico e normalizado, com um circuito constante, definido em
termos de espaco e tempo através das necessidades da linha de producdo. Deste modo,
os colaboradores na linha de produ¢do podem focar-se nas atividades que geram valor, e
ocorre uma redugdo de WIP no bordo de linha [8; 74; 21; 51; 66].

O Mizusumashi simplifica e aumenta a eficiéncia do transporte das pecas para os pontos de
utilizacdo, aumentando a qualidade e a flexibilidade da produc¢do. Deste modo, apresenta-
se como um operador que aumenta a produtividade, estando representado sob a forma de

comboio, empilhado ou carrinho de distribuicao logistica.

3. Sincronizacao: A sincronizacio simplifica a coordenacao do fornecimento de pecgas e da
producdo entre as diferentes ligacdes do fluxo de producgio através de ferramentas como
o Kanban e o Junjo. Ao controlar a quantidade de pecas WIP, em sfock e produzidas

garante-se a otimizacao do fluxo e a melhoria da gestio das operacoes [9; 51; 7; 28].

O Kanban, também apelidado de abastecimento continuo, garante que os componentes
estdo disponiveis para entrega ao cliente e que hd reabastecimento de stock quando este

atinge o nivel de segurancga.

O Junjo € uma ferramenta que permite fornecer produtos de forma sequencial através de

cartdes de identificacdo que contém as informacdes necessarias ao cliente e ao fornecedor

[9].
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4. Nivelamento: Permite uma programacao eficaz das linhas e das miquinas, diminuindo
o efeito chicote (whiplash) na cadeia de fornecimento. Como a procura pela parte do
cliente ndo € constante, as variagdes desta levam a variagdes de procura em toda a cadeia
de abastecimento, reduzindo a produtividade. Assim, de modo a reduzir as repercussoes
nos sfocks e a evitar a sobreproducdo, utiliza-se os Kanban, reduzindo o consumo de

materiais e garantindo estabilidade desde o inicio da producdo até a logistica [8; 7].

5. Planeamento em Pull da Producao: Cilculo das ordens de produgdo de acordo com
as regras de consumo puxado pelo consumidor. Atualmente, as organizac¢des utilizam
o modelo push que se foca no agrupamento de encomendas e em “empurrar’ o produto
para o cliente. Isto leva a desperdicios devido a lotes de producao grandes, a um excessivo

stock e a fluxos reduzidos [35; 7].

Com a utilizacdo de um modelo pull, baseado na procura real do cliente, apenas sdao
produzidos os produtos cuja referéncia € necessdria, € na quantidade necessdria. Assim,
as operacgdes ao longo da cadeia de valor estdo sincronizadas, o que permite pequenos

lotes, baixo stock € lead time.

2.3.1.3 Fluxo na logistica externa

Responsavel pela rececio e entrega de materiais, tem como objetivo otimizar a logistica

externa [9]. Os seus cinco principios base sdo:

1. Desenho de Armazém e Arrumacio: Permite conceber as mais eficientes infraestrutu-
ras fisicas de armazéns, gerindo os espacos de modo a obter o melhor funcionamento do
armazém. Deve ter em atenc¢ao diversos critérios como distancias, tempos, acessibilidade,

gestdo visual, controlo de defeitos e locais de preparacio e expedicao.

Em combina¢do com um inventério reduzido, eliminacdo de desperdicios e fluxo de ma-

terial, obtém-se uma operagao otimizada e reducdo de espaco necessario.

2. Milk Run: Operador logistico que se baseia na recolha programada de peg¢as num inter-
valo de tempo fixo, estipulando rotas para minimizar o custo de transporte e o stock. Trata
do fluxo nas operacdes de transporte externas e permite reduzir inventdrios e aumentar a

fiabilidade das reposicoes [5].

3. Source Flows: Cria um fluxo fisico de paletes/pequenos contentores nas operacdes in-
bound (entrada e arrumacdo) de armazéns. E utilizado ndo sé em distribuicdo como

também em stock. E gerido pelo VSM, detalhado anteriormente [7].
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4. Deliver Flows: Permite criar um fluxo fisico de paletes e de pequenos contentores nas
operacdes outbound (picking e envio) de armazéns, de stock e distribuicao. Tal como os

Source Flows, é analisado pelo VSM.

5. Planeamento em Pull da Logistica: Semelhante ao planeamento em pull da Produgao,
permite calcular as ordens de picking de acordo com o consumo do cliente, neste caso
final. Assim, o consumidor ird ditar a quantidade a entrar no picking. Permite reduzir

excesso de stock [8].

2.3.2 Total Productive Maintenance

O Total Productive Maintenance (TPM) visa fomentar a manutencdo preventiva e auto-
noma, reduzindo a necessidade de manutengdo corretiva. Deste modo, pretende melhorar o
rendimento, a capacidade, a eficiéncia e a qualidade dos equipamentos através da reducdo de
erros e falhas, aumentando consequentemente a produtividade e a seguranca de determinada
maéaquina, reduzindo os custo de operacdo [35; 61; 71].

A visdo da cultura abordada no TPM € de fomentar uma interdependéncia saudavel entre
a produgdo e a manutencdo, de modo a que cada equipa esteja em sintonia € com objetivos
partilhados, situacdo incomum em fébricas ditas tradicionais.

O TPM ¢ baseado em cinco pilares, representados na Figura 2.15. Estes cinco pilares (Ko-
betsu Kaizen, Manuten¢do Auténoma, Manutencio Planeada, Educacdo e Treino, Seguranga e
Saude) sdo sequenciais na sua implementagdo e abordam todos os objetivos de eliminar muda
na manutencdo, reduzir perdas por paragens de equipamentos, aumentar o indicador Mean Time
Between Failure (MTBF), diminuir o indicador Mean Time To Repair (MTTR) e garantir a se-

guranca através da inviabilidade de acidentes [35].

WORLD CLASS PERFORMANCE

Zero Unplanned Downtime, Zero Defects, Zero Disruptions

KOBETSU PLANNED AUTONOMOUS TRAINING AND e
KAIZEN™ MAINTENANCE MAINTENANCE EDUCATION el
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Management Interventions Development

&. Predictive
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3. Sporadic Academ
Failures 6. Shutdown 3. Full Autenomy ¢ 3. Project

Management Implementation
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DAILY KAIZEN™ FOR PRODUCTION & MAINTENANCE TEAMS — BASIC STABILITY!

Figura 2.15: Os cinco pilares do modelo Total Productive Maintenance [35]
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O MTTR € um indicador que permite saber o tempo que, em determinado equipamento,
demora uma intervencdo de modo a voltar a producéo. E calculado através do tempo médio de
intervencao no equipamento sobre o nimero de intervengdes efetuadas. Este indicador assume
que o erro detetado € capaz de ser reparado e que o equipamento ndo requer substitui¢do. O seu
resultado € apresentado normalmente em horas, ou minutos [60; 11].

O MTBF € um indicador que permite medir o tempo médio entre ocorréncia de avarias
de um determinado equipamento. E calculado pelo do tempo de abertura do equipamento (ou
seja, desconsiderando o tempo de interven¢do apds paragem) sobre o nimero de paragens que
o equipamento sofreu. Como o MTTR, € um indicador temporal, medido em horas ou minutos
[60; 11].

Para além dos cinco pilares do TPM, é importante destacar que o Overall Equipment Ef-
fectiveness (OEE) é um indicador percentual que permite medir a eficiéncia de determinada

madaquina/equipamento, indicando o seu tempo produtivo através de trés indicadores [24]:

* Disponibilidade

Calculada através do tempo de abertura do equipamento, permite analisar as perdas por
paragem do equipamento, tempos em que o equipamento deveria estar disponivel mas

parou;

¢ Performance

Permite calcular o tempo perdido em velocidades de producdo mais lentas que a veloci-

dade tedrica do equipamento;

¢ Qualidade

Calculada através do niimero de produtos produzidos em conformidade com as especifi-
cagdes, permite compreender o tempo de produgdo perdido por qualidade insuficiente, ou

seja, por produtos em ndo conformidade;

A disponibilidade indica as perdas por paragem da maquina, a performance indica as perdas
de velocidade e a qualidade as perdas por defeitos. Assim, procura-se ter um equipamento
sem avarias (maxima disponibilidade), sem paragens (maxima performance) e sem defeitos
(médxima qualidade) [24]. O OEE permite converter a perda de produtividade em perda de
tempo e, consequentemente, perda de produ¢do em quantidade de produto.

Através da féormula seguinte, visivel na Figura 2.16, calcula-se o OEE:

OEE = Disponibilidade x Performance x Qualidade ‘

Figura 2.16: Férmula de célculo do OEE
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2.3.2.1 Kobetsu Kaizen

Kobetsu Kaizen, "melhoria focada", € o primeiro pilar do TPM cujo objetivo €, como a tra-
ducdo indica, abordar um problema especifico passo-a-passo, com uma metodologia estruturada

e definida por nove passos[35]:

1. Definir ambito da intervenc¢do e Objetivo

O primeiro passo de um Kobetsu tem como objetivo definir o scope (dmbito) de um pro-

jeto e estabelecer o problema que ird ser abordado;

2. Compreender o estado inicial

O segundo passo permite definir problema abordado, utilizando ferramentas como gré-
ficos de Pareto e 5 Porqués. E essencial recolher dados no terreno e compreender o

problema de forma profunda e detalhada;

3. Definir o estado ideal

No terceiro passo, define-se os objetivos a atingir, dentro de uma abordagem SMART -

Simples, Mensurdvel, Atingivel, Relevante e Temporal;

4. Identificar as causas raiz dos problemas

Para o quarto passo, ferramentas como o Diagrama de Ishikawa e, mais uma vez, 0s 5
Porqués, sdo cruciais para identificar as causas raiz de modo a entender onde se deverd

implementar as solucdes;

5. Desenho de solugdes

Através de uma matriz de prioridade lista-se as solucdes desenhadas de modo a resolver
as causas raiz identificadas no passo anterior. Solu¢des com baixo esforco e elevado
impacto "Quick Wins"devem ser implementadas com a maior rapidez possivel, tendo alta

prioridade no desenrolar do projeto;

6. Teste de solugdes

De modo a testar as solu¢des desenhadas € necessario elaborar um plano de implemen-
tacdo com uma componente temporal (Qual é a data limite para obter um resultado?),
um responsdvel (Quem deve garantir o desenrolar e a implementacao?), os recursos ne-
cessdrios (Que equipa/equipamento € necessario?), uma norma de procedimento (Quais
s@0 0s passos a tomar de modo a obter os resultados pretendidos?) e um indicador que

demonstre o sucesso dessa solucdo (A solug¢do desenhada criou valor?);
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7. Desenho de plano de agdes

O plano de ac¢Oes tem como objetivo listar todas as a¢des propostas, indicando o respon-
savel para cada uma delas e a data de conclusdo. Este passo € de maior importancia para

compreender se a implementacao esté a ser bem sucedida;

8. Obtencao de resultados e defini¢do de normas/standards

Através da compara¢do do momento pré-melhoria e do momento pds-melhoria, através
de indicadores, procura-se garantir que os objetivos propostos foram atingidos. Caso nao
tenham sido, uma nova agdo de melhoria € lancada, recomec¢ando no segundo passo. Caso

os objetivos tenham sido concretizados, uma nova norma € estabelecida;

9. Rollout para outros equipamentos/areas

Garantidos os objetivos, equipamentos/areas semelhantes sao analisados de modo a com-

preender se a melhoria € passivel de ser extendida;

2.3.2.2 Manutencao auténoma

O segundo pilar do TPM tem como fundamento a tomada de responsabilidade do operador
do equipamento no que diz respeito a sua limpeza e manuten¢do basica. Este fundamento per-
mite que a equipa de manutencdo seja libertada para realizar tarefas de manutencao preventiva,
cuja natureza ¢ mais exigente a nivel de conhecimentos e de especificidade. Deste modo, uma
relacdo de simbiose € criada entre as equipas de producdo e de manutengdo [35].

Pretende-se incutir tarefas como limpeza, lubrificacdo e inspecdo as equipas de producdo,
libertando entdo a equipa de manutencao para realizar menos manutencao corretiva (gragas as
acoes que a producdo efetua) e garantindo mais disponibilidade para uma melhor gestdao das
ocorréncias e para realizar acdes preventivas e preditivas. Assim, é possivel garantir que a
equipa de manutencao realiza tarefas onde realmente acrescenta valor. A visao da manutengao

no modelo Kaizen pode ser visualizada na Figura 2.17 [35].

SITUACAO TRADICIONAL DA FABRICA VISAO DE MANUTENGAO KAIZEN™

Produgéo Manutengéo Produgéo Manutengéo

——
tiva - Limpeza, Inspecao,
Lubrificagio
- Limpeza }

- Inspegio
- Limpeza
Lubrificagdo

- Preventiva

- Preditiva
- Educag3o & Formagio
- Gestio Atempada

- Manutengdo Preventiva
- Meihorias

Figura 2.17: Visdo da manuten¢do segundo o modelo Kaizen [32]
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A manuten¢do auténoma encontra-se dividida em trés niveis: nivel de reparagcdo, que con-
siste em rotinas de lubrificacdo, limpeza e apertos, com a supervisdo de um responsavel, se
necessdrio; nivel de prevencao, que consiste na identificacdo de causas possiveis de problemas,
tais como ruido e fugas de lubrificantes. Através da prevencdo, € possivel identificar as cau-
sas raiz dos problemas; nivel de melhoria: apds identificar as causas raiz, procede-se a acoes
corretivas (em todos os niveis) e, em equipa, propde-se melhorias de modo a evitar ocorréncias

frequentes dessas mesmas causas.

2.3.2.3 Manutencao planeada

A manutencao planeada surge de modo a manter as condi¢des ideias de um equipamento
quando este € requisitado (disponibilidade) e a aptiddo desse mesmo equipamento para cumprir
a fun¢do requisitada, sem falhas ou quebras de rendimento, durante o periodo de tempo definido
(fiabilidade). Ao assegurar a disponibilidade e fiabilidade pelo maior periodo de tempo possivel,
assegura-se um menor custo de operacdo (elimina-se o tempo dispendido em avarias e erros
de produgdo- muda) e manutencdo de determinado equipamento, para além de garantir um

aumento de qualidade [36].

A manutencao planeada divide-se em quatro diferentes areas: Preventive Maintenance (PM),
Time Based Maintenance (TBM), Condition Based Maintenance (CBM) e Corrective Mainte-
nance (CM).

A PM ¢ a drea mais crucial de modo a garantir a correta aplicacio do TPM. Através de
manutengdo preventiva, € possivel prevenir avarias e garantir que o Mean Time Between Failure
(MTBF) aumenta, intervindo no equipamento antes deste parar por avaria. Assim, a manutencao
preventiva é realizada em intervalos de tempos definidos, com inspecoes e lubrificacdes, ajustes
e apertos. Cada equipamento terd o seu plano de manutencdo preventiva, consoante as suas

necessidades e utilizagdo.

A TBM ¢ toda e qualquer manutencdo executada com o critério tempo. Assim, evita-se

deterioracdo de componentes que poderdo perecer como borrachas, dleos e juntas.

A CBM, ao contrdrio da TBM, tem como critério o estado dos componentes. Deste modo,
desconsidera-se o tempo em que determinado componente esteve a exercer uma fungdo, priori-
zando o seu estado e desgaste. Pecas que sofrem elevado desgaste e que ndo se deterioram com

o passar do tempo est@o sujeitas a este tipo de manuten¢ao planeada.

A CM deve ser ser evitada, visto que ocorre apds uma falha/avaria. Assim, o modelo de
manutencao planeada é construido a volta do PM, do TBM e do CBM de modo a evitar paragens

e consequente manutencgdo corretiva [35; 36].
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De modo a implementar-se corretamente a manuten¢do planeada, deve-se ter em conta a
condic¢do inicial dos equipamentos, os dados técnicos e a situacao atual desse mesmo equipa-
mento, assegurar que ha um report que permita avaliar os resultados das intervengdes e que

permita controlar a manutengao produtiva.

2.3.24 Formacao e treino

Este pilar visa promover a partilha de conhecimento entre as equipas de produgdo e as equi-
pas de manutengdo. Esta partilha de conhecimento tem lugar através de formacdes e workshops
que permitem a todos os elementos maior facilidade na detecao dos problemas dos equipa-
mentos e, se necessario, maior rapidez na resolucio desses mesmos problemas. Deste modo,
assegura-se uma melhor condi¢do dos equipamentos e, consequentemente, maior disponibili-
dade.

2.3.2.5 Seguranca e saide

Este pilar, abordado no final do TPM, tem como objetivo garantir os trés zeros: zero aci-
dentes, zero problemas de satde, zero incéndios [65]. Sendo o Gemba o local mais importante,
€ necessdrio garatir que este € seguro e nio afetado negativamente pelos processos que nele
ocorrem.

A seguranca e saude abrage diversas dreas como a localiza¢do e nimero de extintores, 0s
equipamentos de seguranca individuais (E.P.I.s) a serem utilizados pelos colaboradores e as

saidas de emergéncia e pontos de encontro exteriores em caso de emergéncia.



Capitulo 3

Descricao do problema e analise da

situacao atual

O presente capitulo ird abordar a situagdo "antes", pré-melhoria, explicando o contexto do
problema, o problema e as oportunidades identificadas. Serd referida, com a devida confiden-
cialidade, a empresa na qual se desenrolou o projeto e quais os valores de base dos indicadores
que foram analisados no arranque, definindo também novos indicadores que deveriam ser acom-

panhados pelas equipas da unidade industrial.

3.1 A indistria de extracao em Portugal

A Industria de Extracdo em Portugal, no ano de 2019, registou um valor de produgdo de
1039 milhoes de euros, e de 1021 milhdes de euros, no mesmo periodo, em exportagdes. O
subsetor dos minerais industriais, no qual a empresa se situa, representa 5,2% deste valor [16].

A empresa opera no setor dos minerais industriais, com a Ul estudada no presente docu-
mento a extrair caulino como principal matéria prima. No ano de 2019, em Portugal, foram
extraidas 328 354 toneladas deste minério [16].

Nos minerais industriais, o caulino representa 13% da producdo em 2019, demonstrando a
sua importancia.

A inddstria de extragcdo de caulino, em 2019, apresentava 85 estabelecimentos em atividade

e 699 colaboradores ao servigo [16].

3.2 A empresa

A empresa opera no setor ceramico e tem uma gama de 110 produtos, extraidos e produzi-

dos em vdrias regides do territério nacional, sendo comercializados a mais de 100 clientes de
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diferentes setores e regides, nacionais € internacionais.

Os 110 produtos estdo divididos por tipologia, e podem sofrer vérios processos de trans-
formacao (tais como alteracdo de composi¢cdo e alteracdo de granulometria) antes de serem
comercializados.

O tipo de industria na qual a empresa opera € de elevado desgaste e ineficiéncia, apresen-
tando também uma elevada taxa de avarias e consequente paragem de equipamentos. Serd agora

analizada a Ul na qual o projeto TPM foi iniciado.

3.2.1 A unidade industrial

A Ul em questao situa-se no norte do pais e engloba minas de extracdo de matéria prima e
um site de tratamento dessa mesma matéria prima. Com clientes externos e clientes internos
(dentro do mesmo grupo-empresa), esta Ul produz barro vermelho, areias (subproduto) mas
tem como principal produto trés diferentes categorias de caulino que variam na sua composi¢ao
quimica e cor, sendo doravante referidos como caulino A, caulino B e caulino C.

O problema com o qual o Kaizen Institute foi confrontado a chegada foi a falta de capacidade
produtiva para o nimero de encomendas colocadas. Deste modo, foi realizado um diagndstico
de modo a compreender as ferramentas a aplicar e as areas a trabalhar de modo a garantir o

cumprimento das encomendas, aumentando consequentemente a faturagao.

3.2.1.1 Fluxo de materiais na unidade industrial

A UI analisada tem um processo dividido em cinco etapas de processo: extra¢do (mina),
lavagem, decantagdo, prensagem e extrusao/secador.

O foco do projeto TPM foi de aumentar a eficiéncia dos equipamentos que compdem a
lavagem, a filtroprensagem (bottleneck do processo) e extrusdao/secador.

O processo inicia-se na extragdo, através de duas giratdrias, que realizam a extracdo e o
carregamento dos camides na mina. De seguida, o camido descarrega a matéria prima extraida
num stock onde ird depois ser transferida para uma tremonha de 20 toneladas, através de uma
pa carregadora. A tremonha alimenta um tapete que transporta a matéria prima até ao primeiro
processo, a lavagem, onde ocorre separacdo dos diferentes mineirais presentes. A Ul tem dois
equipamentos de lavagem, de modo a rentabilizar a extragdo. Nesta etapa sdo extraidas areias
com diferentes granulometrias, sub-produtos do processo. A principal fonte de rendimento da
Ul e, como tal, o processo mais importante, € a producdo de caulino.

Extraido o caulino da matéria prima, este passa em tubagens para um decantador de modo
a controlar a sua densidade e residuos, sendo de seguida colocado em seis tanques de 100
toneladas como stock, e depois em dois tanques de 10 toneladas de stock pulmao. Estes tanques

pulmao irdo reduzir a distdncia para alimentar o processo seguinte no fluxo, as filtroprensas.
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Estas irdo prensar o caulino e retirar 4gua, reduzindo a sua humidade. As descargas das cinco

filtroprensas sao realizadas de forma manual, por dois colaboradores.

Apbs o processo de descarga das filtroprensas, o caulino apresenta-se sob a forma de placa,
com peso a rondar os 100 kg. Estas placas podem sofrer trés destinos: venda direta para cliente
externo, venda para cliente interno (dentro do grupo) ou continuidade no processo e extrusao/-

secador, para o produto final ser vendido sob a forma de pellets, com humidade reduzida.

Deste modo, o produto pode sofrer uma etapa (extragdo/lavagem), duas etapas (extragcao/-
lavagem e prensagem) ou trés etapas (extragcdo/lavagem, prensagem e extrusio/secador) até ser

expedido.

O fluxo do processo pode ser observado, em detalhe, na Figura 3.1.
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Figura 3.1: Fluxo de materiais na unidade industrial

A Figura 3.2 demonstra o esquema da Ul, com as zonas de lavagem, prensagem e secador
representadas visualmente com as suas siglas. Note-se a oficina de manutencao representada na

cor laranja, entre a extrusora/secador e as filtroprensas.
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Figura 3.2: Layout da unidade industrial

3.2.1.2 Fluxo de informacao na unidade industrial

A Ul, aquando do diagndstico do Kaizen Institute, ndo apresentava um fluxo de encomendas
concretamente definido, nem normas de modo a cumprir um standard. Assim, a encomenda de
cliente (tanto externo como interno) podia-se processar através de varios canais (e-mail, tele-
fone, presencial) e podia entrar a partir de varios colaboradores: devido a inexisténcia de um
comercial, toda a gente que recebesse uma encomenda, qualquer que fosse o canal de recegdo,
iria aceitd-la e entregar ao responsavel de producdo as quantidades, produto a produzir e lo-
cal/data de entrega acordada, sendo que em determinados pedidos o responsavel de produgao
poderia tratar da logistica.

Ap0s a produgdo, o responsédvel de laboratorio retirava amostras de diferentes lotes (caso a
encomenda fosse substancial) e conduzia andlises de composi¢do quimica de modo a garantir a
qualidade final. Apds o check final, as encomendas eram carregadas em camides ou contentores,
de acordo com o pedido do cliente, e expedidas.

Esta organizacdo resultava em constantes atrasos de producdo, que se traduziam em atrasos
de entrega, prejudicando o nivel de servigo. Estes atrasos, juntamente com a elevada procura de
produto, levantavam um problema de capacidade de resposta a procura pela parte da UL

Relativamente a informac¢ao dentro da UI, o processo de requisicdo de manutencao foi tam-
bém mapeada de modo a compreender o fluxo de informagdo aquado de uma paragem/avaria.
Tal como o processo de rece¢ao de encomendas, as requisicoes de manutencdo ndo seguiam
um standard, processando-se por varios canais distintos tais como e-mail, mensagem de texto,
telefonema e, nalguns casos, deslocac¢do do colaborador até a oficina de manutencao.

O responsavel de manuten¢ao da Ul, depois de receber a informacao de avaria, deslocava-

se ao local e distribuia o trabalho a um dos colaboradores da equipa de manuten¢do, caso o
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trabalho fosse prioritario e houvesse pecas de substitui¢dao disponiveis (apds diagndstico). Caso
nao o fosse, era protelado para o dia seguinte, resultando em paragens prolongadas de alguns
equipamentos.

De destacar também a inexisténcia de um registo de intervengdes efetuadas (tipologia, equi-
pamento, colaborador e data) que permitisse analisar as principais causas e frequéncia das ava-
rias, nem o sucesso das intervengdes efetuadas. Deste modo, ndo foi possivel calcular o MTTR
e o MTBF na fase de diagndstico, sendo impreterivel criar um registo destes indicadores na fase
de implementacao.

Assim, surgiu como oportunidade de melhoria a criacdo de um ficheiro de requisicao de
manutencdo, informdtico, que permitisse depois registar o tipo de intervencao efetuada de modo

a obter maior visibilidade no que diz respeito a manuten¢do dos equipamentos.

3.2.1.3 Manutencao na unidade industrial

A equipa de manutencdo da Ul € constituida por quatro elementos, trés a full time e um
colaborador com hordrio parcial. Liderados pelo responsavel de manutencdo, todos os cola-
boradores trabalham num s6 turno e dedicam os seus esfor¢cos a manutencdes corretivas de
cardter urgente, com paragem do equipamento envolvido (firefighting), devido ao estado dos
equipamentos € a inexisténcia de um plano de intervengdo preventiva.

Aquando da chegada do Kaizen Institute, um registo de intervencdes ndo era realizado no
que diz respeito a tipo de intervenc¢ao, tempo de paragem para intervengao e componentes subs-
tituidos nessa mesma intervengdo, sendo apenas realizado em papel para o tempo em que 0s
diferentes equipamentos estavam parados por avaria. Existia falta de estabilidade bdsica, de-
vido a falta de organizacdo da equipa e de planeamento, com os recursos a serem geridos pelo
encarregado de producdo e ndo pelo responsavel da equipa de manutencao.

Para além da falta de dados no que diz respeito as intervengdes e a falta de organizagdo da
equipa natural, o inventdrio de pecas de substituicdo era inexistente € o0 armazém encontrava-se

cheio de componentes destinados a reciclagem, sem organizacao.

3.2.1.4 Vendas e nivel de servico

O nivel de servico, na empresa, ¢ medido através de um indicador OTIF (On Time, In Full.
O indicador OTIF € calculado através do nimero de encomendas completas entregues a tempo
sobre o nimero de encomendas total. Deste modo, tem em conta quatro fatores: a entrega do
produto correto encomendado pelo cliente, a entrega da quantidade correta encomendada pelo
cliente, o correto local de entrega e a data de entrega. Tomando como baseline o ano de 2020, o
OTIF foi de 67%. A Tabela 3.1 representa o OTIF do ano de 2020 com as flutuagdes observadas
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causa de paragens nos equipamentos e de atrasos na producdo, levando ao incumprimento de

encomendas.

Tabela 3.1: Nivel de servico no ano de 2020

Més OTIF
janeiro 62%
fevereiro 65%
marco 70%
abril 68%
maio 66%
junho 68%
julho 63%
agosto 67%

setembro 52%
outubro 79%
novembro  76%
dezembro 71%
Anual 2020 67%

3.3 Baselines de valores calculados na fase de diagnostico

Partindo da base de dados da UI do ano de 2020, foi calculado o OEE relativo ao ano de
2020, apresentando um resultado de 61,6%. Os valores de OEE relativos ao ano de 2020, por
més (linha) e por filtroprensa (coluna), podem ser observados na Tabela 3.2. Note-se o valor do
OEE para a FP-A que € substancialmente menor aos outros equipamentos de prensagem, devido
as paragens por avaria, comprovado por um Pareto de Paragens. Deste modo, a filtroprensa FP-

A foi percetida como o equipamento mais critico nas filtroprensas.
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Tabela 3.2: OEE por filtroprensa no ano de 2020

Més FP-A FP-B FP-C FP-D FP-E Total OEE/més
janeiro 57,40% 54,07% 65,08% 66,71% 58,23% 60,30%
fevereiro 59,86% 59,07% 63,71% 64,56% 62,61% 61,96%
margo 57,60% 60,29% 62,81% 62,26% 59,91% 60,57%
abril 54,31% 65,33% 63,44% 63,44% 63,80% 62,06%
maio 55,80% 67,38% 47,40% 62,71% 65,84% 59,83%
junho 58,20% 63,80% 65,26% 64,53% 62,27% 62,81%
julho 62,08% 59,18% 52,62% 62,67% 59,59% 59,23%
agosto 61,76% 59,21% 56,88% 59,43% 58,70% 59,20%
setembro 59,03% 63,91% 60,55% 61,50% 61,69% 61,34%
outubro 67,10% 65,75% 63,37% 60,48% 63,95% 64,13%
novembro 42,70% 62,88% 60,96% 60,08% 56,76% 56,68%
dezembro 57,10% 61,02% 61,35% 61,35% 66,08% 61,38%
Total OEE/FP  57,75% 61,82% 60,29% 62,48% 61,62% 60,79 %

A Produgdo por produto e por més relativa ao ano de 2020 esta representada na Tabela 3.3.
O caulino A e o caulino B sdo o os produtos mais produzidos e sdo responsaveis por grande
parte da producdo mensal da Ul. Todas as filtroprensas produzem os trés diferentes tipos de

produto.

Tabela 3.3: Produ¢do mensal da unidade industrial por tipologia de produto

Més caulino A caulino B caulino C Total més
janeiro 4162,35 3356,29 / 7518,64
fevereiro 3387,9 3968,49 / 7356,39
margo 3739,35  3641,88 / 7381,23
abril 3246,45 262794 / 5874,39
maio 2447,1 3240,76 / 5687,86
junho 1169,25  4453,03 260,55 5882,83
julho 4089,36  2466,66 145,23 6701,25
agosto 2464,39  3019,45 / 5483,84
setembro 3267,24  3229,78 / 6497,02
outubro 3627,47  2478,18 5589 6664,55

novembro 3526,08 3226,22 193,8 6946,10
dezembro 293424 2683,71 276,26 5894,21
Total Produto 38061,18 38392,39 1434,74  77888,31

Definidos os Baselines de OEE para as filtroprensas e os valores de producao de cada tipo-

logia de produto, foram detetadas oportunidades de melhoria, de seguida apresentadas.
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3.4 Oportunidades de melhoria

O projeto Kaizen na empresa focou-se em duas dreas: planeamento e produgdo (TFM) e
manutencdo (TPM). As duas dreas, apesar de distintas, t€m um forte componente de simbiose e
inter-dependéncia. Estes dois projetos sdo analisados numa sala de controlo, a Mission Control
Room (MCR), através de indicadores que apresentem os objetivos comuns e especificos a cada
uma das dreas. A presente sec¢do ird relatar as oportunidades de melhoria nas duas areas, apesar

do foco da Dissertagao de Mestrado ser no ambito do TPM.

No ambito do planeamento e producao, o principal objetivo é responder a elevada procura
registada no presente sem investimento em novos equipamentos, melhorando fluxos e processos,
aumentando as encomendas entregues na totalidade e sem atrasos ao cliente, medido através do
indicador On Time, In Full (OTIF) . Para tal, cruzado com o programa TPM, € necessario res-
tabelecer as condi¢des iniciais aos equipamentos € garantir que estes se mantém em condicdes
6timas, sem sofrer desgaste, aumentando o tempo de abertura dos equipamentos e, consequen-
temente, a capacidade produtiva. Utilizando a ferramenta Kaizen Didrio, pretende-se garantir a
visibilidade dos indicadores e objetivos de producao, e da produtividade dos diferentes turnos,
melhorando a motivacdo e o espirito de equipa. Por fim, através de um registo informatico
com base de dados geral, compreender a producdo e tempos de paragem de modo a assegurar a

eficiéncia dos fluxos.

No ambito do TFM, o objetivo € de obter um ganho liquido de 18,6% de producao, passando
das 77 888 toneladas registadas em 2020 para 92 451 toneladas anuais através da redugdo de

tempos de paragem e de quick wins observados na fase de diagndstico, visiveis na Tabela 3.4:

No ambito da Manuten¢do (TPM), o principal objetivo foi garantir a inexisténcia de para-
gens e a organizacao de stocks de spare parts e de ferramentas. Para tal, um plano de manuten-
cdo preventiva € essencial, visando aumentar o planeamento da equipa de manutencdo. Como
na producdo, o registo informatico de tempos de paragem e a implementacao de um ficheiro de
requisicdo de manutengdes permite priorizar as emergéncias e, em combinag¢do com o planea-
mento obtido através da manuten¢ao preventiva, reduzir o nimero de intervencoes firefighting,
impossiveis de prever e planear. Estes ficheiros tém também um papel importante na criagdo de
um historico de paragens e intervengdes que permite obter dados como o MTTR e o MTBF de

modo a melhorar o planeamento e as manutencdes realisadas.

Comum as trés areas, sdo realizadas as reunides na MCR e a melhoria da comunicacao
entre os diferentes departamentos, com forte impacto nos fluxos de informacao, e a criagao de

standards que permita uniformizar os processos € os seus resultados.
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Tabela 3.4: Oportunidades detetadas no ambito do Total Flow Management

Area

Lavagem

Lavagem

Tanques Decantadores
Tanques Decantadores
Filtroprensas
Filtroprensas
Filtroprensas
Filtroprensas
Filtroprensas
Filtroprensas
Filtroprensas
Extrusora

Extrusora

Secador

‘ Oportunidade ‘

Implementar alarme de encravamento

Tornar visivel histérico de velocidade de tapetes
Criar registo de Floculante e Densidade

Criar sistema de detecao de fugas

Reducdo e normalizacdo do tempo de descarga
Gestao da colocagdo e troca de panos

Criar processo de lavagem das prensas
Automatizacio do processo de descarga

Controlo de humidade a saida das prensas
Controlo de tempo de prensagem

Desfasamento de ciclos de descarga

Instalac@o de sensores para identificar rotura de stock na tremonha
Melhoria de processo de desagregacdo de produto

Standardizacdo do processo para minimizar consumo de gas



Capitulo 4
Implementacao das acoes de melhoria

O presente capitulo apresentard as solu¢cdes desenhadas na fase de diagnoéstico, apresentada
no capitulo anterior, e a sua implementacao até ao final do més de Junho do ano de 2021. Atra-
vés da apresentacao de diferentes métodos de recolha e andlise de dados, permitird compreender
como foram medidos os resultados obtidos e quais as principais dreas de interven¢do do Kaizen

Institute

4.1 Analise de dados através de indicadores

De modo a garantir estabilidade bésica € necessdrio ter visibilidade sobre os dados de pro-
ducgdo, manutencdo e de planeamento através de indicadores que permitam observar a perfor-
mance. Deste modo, é necessdrio estabelecer standards que garantam avaliagcdes rotineiras e

que permitam compreender a situagdo real e corrigir problemas.

4.1.1 Recolha de dados da producao

A empresa utilizava um sistema de registo manual em folhas no que dizia respeito ao con-
trolo dos tempos de producdo e paragem em alguns equipamentos, preenchido pelos colabora-
dores e apresentando um grau de incerteza elevado e variabilidade no registo. Apds o registo,
este era, semanalmente, preenchido em excel pela responsavel de laboratério.

Assim, foi criado um ficheiro Excel de registo de paragens em todos os equipamentos da U,
e através da instalacdo de computadores, os colaboradores alimentam uma base de dados que
apresenta as paragens e quantidades produzidas das diversas dreas da Ul, apresentando os dados
através de indicadores, num dashboard didrio enviado para as diferentes equipas naturais e para
a equipa de gestdo de projeto, de modo a permitir um acompanhamento de todos os processos
da UI. Este acompanhamento didrio permite reagir aos desvios do plano de producao de uma

maneira mais rapida e eficaz.

40
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Os Indicadores apresentados s@o: célculo do OEE por turno (calculado através da disponibi-
lidade, rendimento e qualidade), as toneladas produzidas por equipamento/turno € o nimero de
avarias por turno. Para o cdlculo do OEE, foram analisadas as velocidades nominais maximas

de cada equipamento para cada produto diferente (velocidade tedérica de producao).

De modo a registar as quantidades produzidas foi contabilizada a producao, na fase de di-
agnostico, da seguinte forma para cada um dos equipamentos. Para as lavagens, foi definida
a producgdo hordria de caulino para os tanques de decantacdo. Foi definida através do peso de
cinco minutos de producio e extrapolacdo para producgdo hordria, retirando o maior nimero de
amostras possivel de modo a obter um resultado preciso. Para as filtroprensas, foi definida a
producao por filtroprensa, por unidade. Para cada um das filtroprensas foi pesada uma placa e,
mais uma vez, através de extrapolacdo para a produgdo hordria, calculado o peso por prensa-
gem. Como para as lavagens, foram analisadas vdrias placas em cada filtroprensa, garantindo
o menor erro possivel. Para o secador, foi calculada a producdo hordria através da pesagem
da quantidade produzida ao longo de cinco minutos e de extrapolagdo como para os processos
anteriores. No entanto, de modo a calcular o output correto, foi necessario remover o retorno

de produto inserido no processo que facilita a diminui¢cao de humidade ("secos").

Para o calculo da disponibilidade, utiliza-se o ficheiro de registo de produ¢do no qual sio
registadas as paragens. Este cédlculo € feito automaticamente pelo report, apds o registo das
paragens pela parte dos colaboradores. Para o cdlculo da qualidade assume-se sempre um valor
de qualidade de 100%, visto que ndo ha produtos que sofram rejei¢do pela natureza do pro-
cesso. Deste modo, o OEE ¢ calculado pelo produto da disponibilidade e do rendimento dos

equipamentos analisados.

Para o registo das paragens, foram definidas todas as tipologias de paragem e implementado
um drop down menu de modo a que o registo fosse obrigatério de modo a submeter o ficheiro,

visivel na Figura 4.1, seja em final de producdo, seja em caso de paragem.
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Figura 4.1: Ficheiro de registo de producdo e paragens para uma filtroprensa
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De modo a garantir o correto preenchimento, foi necessario formar e educar os colabora-
dores, assegurando que ndo ocorriam erros e falhas no registo. Apds a formagdo de todos os
colaboradores, foram criadas duas normas, visuais e simples, uma de registo de paragens e ou-
tra de registo de producdo, colocadas junto a cada computador de registo. A norma de registo
de paragens esta visivel na Figura 4.2 . O registo em papel foi, apos uma semana de transicao,

retirado.
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Figura 4.2: Norma de registo de paragens

4.1.2 Recolha de dados da manutencao

No que diz respeito ao processo de manuten¢do, ndo existia qualquer tipo de recolha de
dados (tipos, tempos e frequéncias de intervengdes realizadas). Como tal, foi necessdrio imple-
mentar uma recolha de dados eficiente e normalizada de modo a obter indicadores relevantes e
que apresentem a situacao real.

Uma requisi¢do informdtica, criada em Microsoft Forms, foi implementada nos computa-
dores nos quais os colaboradores registam as paragens de Produgdo. Tal como os restantes
ficheiros, foi criado um standard de preenchimento e os colaboradores receberam formacao de
modo a garantir conformidade e eficiéncia no processo de recolha de pedidos de manutencao.

Deste modo, o fluxo de informac¢do em caso de requisi¢do de manutencao processa-se da se-
guinte forma: o colaborador regista no formuldrio de requisi¢do o tipo de avaria, o equipamento
e a urgéncia da interven¢ado, determinada por ele préprio no que diz respeito a paragem do equi-

pamento. De seguida, o formulario € recebido pelo responsavel de manutencao via smartphone.
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O responsavel de manutengdo regista a rececio de pedido e analisa-o, decidindo se o deve re-
solver no mesmo dia ou coloca-lo no plano de trabalho para os dias seguintes, caso nio seja
urgente.

ApOs a reparacido, os colaboradores da manutencao registam a data de reparagdo, duracgao,
componentes reparados ou substituidos e resolu¢do temporaria ou final. Este registo deve ser
realizado em Excel, num ficheiro da equipa, apds a validagdao do responsdvel de manutengao.
Este ficheiro ird registar os tipos de manutencao realizadas e permitird calcular o MTBF e o

MTTR, indicadores cruciais para esta equipa.

4.2 Kaizen Diario de nivel 1 para a gestao de equipas naturais

Uma equipa natural € uma equipa que trabalha para um mesmo objetivo € no mesmo nivel
organizacional, sendo constituida por um lider e restantes membros. Vdrias equipas naturais
trabalham em conjunto em funcdes diferentes, como o caso da equipa de producdo e da equipa
de manuten¢do. Todas as equipas naturais devem estar organizadas e garantir a boa comunica-
¢do entre os seus membros. A visibilidade no seio das equipas € crucial para a correta realiza¢ao
do trabalho. Deste modo, foi implementado o Kaizen Diario, comegando pelo nivel 1.

Inicialmente, a equipa de manuten¢@o ndo realizava reunides, nem analisava indicadores e
evolugdo dos trabalhos. Este trabalho estava mal distribuido e recaia inteiramente no responsa-
vel de manutencdo. Com a introdug@o de reunides de Kaizen Didrio, pretendeu-se garantir que
havia um acompanhamento e partilha de informacao, assegurando a sustentabilidade a longo
prazo e a obtenc¢do de resultados. Assim, é possivel ganhar visibilidade das tarefas de manuten-
cdo e obter um planeamento de equipa, indispensdvel para assegurar a manuten¢do planeada.

A equipa de producdo, tal como a equipa de manuten¢do, ndo realizava reunides de acom-
panhamento de indicadores de performance, e com uma distribuicao de trés turnos didrios, era

impreterivel haver troca de informacado e acompanhamento da produgdo.

4.2.1 Planeamento

As reunides foram introduzidas em quatro etapas, sequenciais, de modo a garantir o seu
correto funcionamento. Numa primeira fase, foi feita uma formagao teérica em sala com os
responsdveis da produgdo e da manutencdo, abordando os conceitos do Kaizen Didrio e a sua
utilidade, definindo os objetivos especificos para cada uma das equipas naturais através da iden-
tificagdo dos seus problemas.

Numa segunda fase, foram definidos os indicadores para cada uma das reunides (todas as
reunides de producdo seguiriam os mesmos indicadores) e os restantes elementos do quadro

tais como o hordrio da reunido didria, os colaboradores que participam e o tempo que cada
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elemento do quadro demorard a ser acompanhado todos os dias, definindo consequentemente
a duragdo das reunides. O planeamento visual das atividades didrias (plano de trabalho) foi
também efetuado de modo a garantir visibilidade para todos os membros da equipa.

Numa terceira etapa, foram simuladas as reunides de producao e de manutencdo no Gemba,
montando os quadros fisicos com os colaboradores e explicando as diferentes seccdes do quadro
a cada uma das equipas. Apds a simulagdo, os quadros ficaram finalizados com os componentes
afixados por imanes, de modo a permitir a melhoria.

Para finalizar, apds a simulacdo das primeira reunides, foi realizado um acompanhamento
de modo a evoluir o processo e a garantir reunides mais curtas, fluidas e com melhor troca de
informacao. Assim, os lideres sdo formados para garantir que implementam a melhoria continua
em cada um dos colaboradores, desafiando-os a descobrir oportunidades e a levantar acdes que

permitam melhorar processos, equipamentos € pessoas.

4.2.2 Implementacao

A importancia e utilidade das reunides foi compreendida nas simulacdes destas, o que mo-
tivou as equipas a envolverem-se e a garantir a estabilidade do Kaizen Didrio. Assim, nas
segundas reunides, foram completados os indicadores com os dados disponiveis no momento,
tendo em conta a falta de dados anteriormente referida.

No que diz respeito apenas a reunio de Kaizen Didrio, no final da primeira semana foram
feitas duas alteracdes: em termos de horarios, alterou-se a reunido do final para o inicio do turno,
permitindo um melhor acompanhamento do plano de trabalho e dos indicadores. Em termos de
indicadores, foi observada dificuldade em passar a informacdo de paragens dos equipamentos
ao lider da equipa, sendo entdo proposto que o lider (o responsdvel de manutencdo) tivesse
acesso aos ficheiros de producdo da Ul de modo a poder obter a informacgdo sem passar pelo
laboratério, aumentando a eficiéncia do processo.

Os seguintes elementos, apresentados de seguida pela ordem na qual sdo seguidos na reuniao

diaria da equipa de manutencdo, estao presentes no quadro de reunido:

1. Agenda

Apresenta a frequéncia (didria), horario (8h da manha), duracdo (10’) e topicos a abordar
na reunido: atualizar presencas, analisar indicadores, definir plano de trabalho para dia

atual, gerir as encomendas, rever PDCA, abordar outros temas pendentes.

2. Presencas

Permite compreender a assiduidade de cada membro;

3. Cruz de Seguranca
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Permite visualizar quantos dias decorreram desde o ultimo acidente de trabalho, seja

grave (hospitalizacdo) ou ligeiro (necessidade de primeiros-socorros).

4. Indicadores

Permitem monitorizar a performance da equipa e dos equipamentos/processos que estao
sob a sua responsabilidade. Foram definidos nove indicadores para a reunido da manu-
tencdo: Tempo de paragem de oito equipamentos distintos e cumprimento do plano de
trabalho do dia anterior. Estes indicadores permitem compreender quais os equipamentos

a necessitar de manutenc¢do e a quantidade de firefighting que foi/ira ser realizada.

5. Plano de Trabalho

Tem como objetivo organizar o dia dos colaboradores. Se uma a¢do nado for terminada no
dia para o qual estd marcada, é avancada para o dia de conclusdo. Deste modo, permite
organizar a equipa para que evolua naturalmente para um planeamento de manutengdo

planeada.

6. Gestao de Encomendas

Permite compreender a requisi¢do de componentes e ferramenta, dando visibilidade a

todos.

7. PDCA de Melhoria

Um ciclo PDCA que incorpora post-its que contenham uma acdo de melhoria. Estes
deverdo ter também uma data limite de conclusdao e um responsavel, sendo analisadas

todos os dias de modo a compreender a sua evolucdo.

8. Comunicac¢oes

Apresenta como objetivo permitir a visualizacdo de ocorréncias e eventos importantes,

tais como férias de colaboradores.

Para as reunides de Kaizen Didrio da producdo, os indicadores selecionados, por turno,
foram os seguintes: nimero de filtroprensas descarregadas, minutos de paragem e nimero de
panos rotos. Somando os nimeros dos trés turnos diérios, foi possivel contabilizar o niimero de
filtroprensas descarregadas didrio e os minutos de paragem didrios.

Através da implementacdo do Kaizen Didrio € possivel capacitar os responsaveis de pro-
ducdo e manutengdo a gerirem as suas equipas naturais com facilidade e com objetivos bem
definidos e sempre em vista. Para a equipa de producgdo, os objetivos por turno de descarga
de filtroprensas estdo visiveis e permitem acompanhar melhor o processo. Para a equipa de

manutencdo, a carga didria de cada um dos colaboradores estd visivel para todos, no plano de
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trabalho do quadro, e as 4dreas mais importantes em termos de afetacdo de meios estdo visual-
mente identificadas pelos indicadores, permitindo compreender quais as situagdes mais urgentes
de resolver e quais poderao ser planeadas para mais tarde. No que diz respeito ao ciclo PDCA,
este permite propor melhorias, implementa-las e acompanha-las, tendo uma data limite e um
responsavel, impactando positivamente todas as oportunidades detetas e melhorias que delas

surjam.

4.3 Requisicoes de manutencao

Na fase de diagnéstico foi detetado que o fluxo de requisi¢cdo de manutencao era inexistente,
com a informac¢do de requisicio de manutencdo a ser transmitida de pessoa em pessoa, via
telefonema ou pessoalmente, o que causava um atraso na informagdo e desorganizaciao no seio
da equipa.

Assim, foi definido que apds a implementacdo de computadores nos equipamentos da UI de
modo a registar a produgdo, esses mesmos computadores iriam ter formuldrios de requisi¢do de
manutencdo, preenchidos pelos colaboradores da produgao, e reportando ao lider da equipa de
manutengdo. Apds receber o formuldrio via telemdvel, este distribui o trabalho de acordo com o
grau de criticidade por ele definido. Este sistema permite nao sé uma maior facilidade na troca
de informacdo, mas também garantir o registo das avarias que ocorrem ao longo do tempo. Um
exemplo de umas das requisi¢cdes de manutencio, para o equipamento secador, estd presente na

Figura 4.3.

Figura 4.3: Requisi¢do de manuten¢do para o equipamento secador
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4.4 Implementacao do Total Productive Maintenance

Garantida a estabilidade bésica através da recolha de dados e da apresentacdo dos indicado-
res didriamente, foi implementado o TPM como ferramenta de reducdo de avarias, diminui¢ao
de intervencdes corretivas e urgentes (firefighting), aumento de manutencdo planeada e reali-
zacdo de manutengdo auténoma pela parte das equipas de producdo. Deste modo, foi possivel

garantir resultados no que diz respeito a reducdo de tempos de avaria da filtroprensa FP-A.

Este capitulo ird entdo relatar a implementacao do modelo TPM no projeto piloto, ao longo
de dois meses. Os restantes equipamentos irdo ser intervencionadas no cronograma tracado e

serdo abordados futuramente.

4.4.1 Escolha de equipamento piloto

Realizando uma andlise aos equipamentos da U], foi definido um critério de modo a garantir
que o equipamento com maior criticidade fosse o projeto piloto na implementacdao do TPM. A
criticidade foi definida com base em trés parametros, numa escala de 1 a 5: impacto na pro-
ducdo, probabilidade de avaria/paragem e capacidade de detecao. Assim, definiu-se a seguinte

equacdo, apresentada na Figura 4.4, de modo a definir o equipamento piloto:

Criticidade = impacto x probabilidade x capacidade de detecao

Figura 4.4: Equacdo de célculo da criticidade

Devido a falta de dados disponivel, foi realizada uma reunido em MCR com o objetivo de
juntar as equipas de produ¢do e manuten¢do e proceder a atribui¢do de critérios de criticidade

de todos os equipamentos da UI.

ApOs a andlise, apresentada na Tabela 4.1, foi determinado que os equipamentos mais cri-
ticos eram as filtroprensas devido ao elevado impacto e elevada probabilidade de ocorréncia.
De todas as filtroprensas, foi selecionada a que serd doravante referida como FP-A devido a
sua maior capacidade de producdo, capacidade de detecdo de avarias e superior ocorréncia das
mesmas avarias, fator comprovado pelo OEE. A Tabela 4.1 para a criticidade dos equipamen-
tos da UI servird mais tarde para implementar o projeto nos restantes equipamentos, tracando

futuramente um micro-cronograma de intervencao.
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Tabela 4.1: Criticidade de avaria de equipamentos na unidade industrial

Equipamento Impacto Probabilidade Capacidade de Detecdo Criticidade

Lavagem 2 3 4 3 36
Lavagem 3 2 4 3 24
FP-A 5 5 4 100
FP-B 5 5 3 75
FP-C 4 5 3 60
FP-D 4 5 3 60
FP-E 4 3 5 60
Secador 4 3 4 48

4.4.2 Identificacao de componentes

Ap6s a decisdo de atuar na FP-A numa primeira abordagem, como equipamento piloto do
projeto, surgiu a necessidade de compreender quais os seus componentes e realizar uma andlise

de criticidade para definir um cronograma de intervengao periddica.

Com o surgimento do problema comum a todas as areas deste projeto, a falta de dados his-
tdricos, a criticidade dos componentes foi definida pelas equipas de produ¢do e de manutengao,
dando origem a uma frequéncia de interven¢do planeada inicial, mais tarde alterdvel com a

utilizacdo do report de indicadores e dos registos de manutencdo.

A Tabela 4.2 detalha os componentes da FP-A na sua extencao, a frequéncia de manutencao
planeada e o tempo de intervengdo necessario, estimados pela equipa de manutengdo. Apods a
definicdo da frequéncia, foram elaboradas normas para cada um dos trabalhos de manutengao
a ser efetuado em cada componente. Deste modo garante-se o cumprimento de standards nas
operacoes e a existéncia de ferramentas, pecas de substituicdo e componentes para a correta

realizagdo do trabalho.

Tabela 4.2: Identificacdo de Componentes e frequéncia de intervengao

Componente Tempo para manuteng@o em horas Frequéncia
Panos Prensagem 1 Mensal
Subtelas Prensagem 1 Mensal
Placas Prensagem 120 Anual
Topos Prensagem 10 Mensal
Bomba Enchimento Unidade Hidraulica 4 Quinzenal
Arrastador e corrente Unidade Hidraulica 8 Mensal
Bomba de Enchimento 2 Hidradlico-Prensagem 8 Mensal
Centralina Hidraulico-Comando 5 Mensal
Vilvulas de retengdo e controloecho Hidraulico 2 Anual
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4.4.3 Re-estabelecimento das condic¢oes iniciais do equipamento

ApOs a calendarizacdo das intervengdes foi necessario regressar as condicodes iniciais da
filtroprensa FP-A. Assim, durante duas semanas, tentando reduzir na medida do possivel as
paragens de produc¢do, foram trocados todos os panos, lubrificados todos os rolamentos, limpa
a estrutura e intervencionados os grupos hidraulicos.

Um dos aspetos criticos na drea das filtroprensas era a diversidade de fontes de contaminagao
presentes perto dos equipamentos. Desse modo, optou-se por calendarizar limpezas didrias por
parte da producao e pela colocagdo de protecdes para matéria-prima e 6leo hidraulico. A Figura
4.5 demonstra uma comparagdo entre o estado inicial da FP-A e o estado final, apds intervengao.
A limpeza do equipamento permite uma dete¢do de fugas e avarias mais precoce e impede a

contamina¢do da matéria prima.

Figura 4.5: Comparacao estado inicial e final da FP-A, apds conter as contaminacdes da centra-
lina

4.4.4 Definicao de um plano de intervencoes periodicas

ApOs o re-estabelecimento das condicdes iniciais da FP-A, foi possivel definir a periodici-
dade e o tipo das intervengdes, procedendo de seguida a sua calendarizacdo. A calendarizacdo
foi definida através das necessidades dos equipamentos pela equipa de projeto, e teve em conta
fatores como os meses como menor produtividade e a manutengdo de equilibrio durante o ano.
O calendério anual definido para o equipamento piloto até a semana 27 estd representado na
Figura 4.6, e em maior ampliacdo no Anexo A.
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Macro-|Freq | o i amento Sub-Equipamento Agso Manutengdo | 12MP Miguima| 4 |5 3|y (5| 6|7|8|9|10|1|12|13[14|15 |16 |17 [18[19|20|21|22|22|24|25| 26|27
Equipa|(mes Previsto |__|Parada?
FP-A_ | 05 |Unidade Hididulics - BombiPistic cerémics - Wedarte Vetficagiodo spetod] 0,30 Mo
FP-A_| 05 [Uridade Hidiéulioa - BombgMotor Inspecdo Visual - Wertid___ 0,30 Mo
FP-A_| 05 |Undads Hididulios - Bombd Wahulss de Contral Verficar stusciodaval 0,30 Mo
FP-A_ | 05 |UnidadsHididulics - Bombi Pistic hidrulica Verficar se svistem fugl 0,30 Mo
FF-A_ | 05 |UndadeHididuica-FF__|Moter Insperg 5o Visual - Vel 0.7 MlZs
FP-B_ | 05 [Tepee TMatar Insper 5o Visual - Vel 07 e
FP-A 1 |Unidade Hidiaulica-FF__|Arastador + conente do anastadod Verificar estada mpez 0.33 RES
A 1| Unidade Hidhaulica - Bombd Bomba Veificar nivel de dleald  0.25 RES
FP-A 1 |Tapete Tambar Mandada Verfficar estado de tami [N Néa
FP-A 1 |Tapete Tambar Mandare Verfficar estado de tami [N Mo
FP-A 1 [Tapets Tapete Werifioar estado detapg 017 Nio
FP-A 7 _|Unidade Hidiéulioa - Bomb Walulzs retengio Bomba Abrir v3llas e verificar| 3,00 Sim
FPh ? _|Unidade Hidiéulica - Bomb Pist8c ceiémica - enchimento__|InspegBo dasbolssecd 0,25 Sim
FPh 12_|Uridade Hidiéulica -FP__|Eomba Verficagho 0.7 Sim
FPh 12_|Uridade Hidiéulica—FP__|Wakulss retengio Bomba Verficagho 0.7 Sim
FPh 12 |Uridade Hidiéulica -FP__|Wahulss de Control Verficagho 0.7 Sim
FP-n 2 |Unidade Hidiaulica-FP | Pistdo hidhulica Verficagae [ Sim

Figura 4.6: Plano de interven¢des periddicas definido para o equipamento FP-A

Definida a semana para cada intervencdo, a seguinte dificuldade foi garantir o alinhamento
da manuten¢do com a producdo de modo a que as intervengdes calendarizadas fossem sempre
cumpridas e se garantisse a realizacdo dos trabalhos no tempo planeado sem prejudicar o nivel
de servico. Deste modo, foi definido que ocorreria uma reunido de planeamento no inicio do
més, com os responsdveis de producao, manutengdo, laboratério e da UI, de modo a que as
datas exatas (dias, turnos e horas) de interven¢do fossem definidas para cada més através de um
Gantt chart.

Para tal, o responsdvel de manutencdo terd que preparar um micro-cronograma para cada
reunido mensal que contenha o tipo de intervengdes a realizar durante o més, o tempo necessario
para as realizar, os materiais/recursos que serdao necessarios e a necessidade de paragem ou nao
do equipamento. Com esta informacao e apds a reunido, as datas sdo fixadas e a intervengdo
carregada no plano de trabalho na equipa de manuten¢do. De modo a garantir o cumprimento
dos trabalhos, serd realizada uma check list que terd de ser verificada por todos os intervenientes,

semanalmente.

4.4.5 Reorganizacio da oficina de manutencao através da metodologia 5S

Através do uso de metodologias como os 5S e ferramentas como a normalizagdo, procedeu-
se a reorganizacdo da oficina de manutencao. Ao longo de dois meses, semanalmente, dedicava-
se um dia do programa Kaizen a reorganizagao da oficina. Os espagos foram abordados a vez,
com o espago piloto a ser intervencionado pela equipa de manuten¢do com o Kaizen Institute, e
os seguintes a serem intervencionados s6 pela equipa de manutengdo.

A metodologia 5S foi explicada em sala, numa formacdo com a duragdo de uma manha,
mostrando exemplos praticos de uso a todos os colaboradores da Manutengdo e a pivot do
projeto TPM na empresa.

De modo a definir o estado ideal, procedeu-se a defini¢do, também em sala, do plano de
oficina e dos espagos disponiveis para cada uma das tarefas: oficina de serralharia, oficina

elétrica, oficina de pintura, armazém e zona de residuos.
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Ap6s a definicdo dos espagos, procedeu-se a uma triagem, de modo a compreender os ma-
teriais, ferramentas e componentes necessarios e os que poderiam ser removidos. Constatou-se,
neste momento, que existia uma grande quantidade de componentes obsoletos e que estavam
destinados a equipamentos que ja nao estavam na Ul. Deste modo, estes componentes foram

rapidamente removidos e foi libertado espaco.

ApOs a triagem, procedeu-se a arrumacdo. Os componentes e ferramentas mais frequen-
temente usados foram arrumados em locais de acesso mais facilitado e, sempre que possivel,

visiveis.

ApOs a arrumacgdo, procedeu-se a limpeza. Devido as carateristicas da industria, foi neces-
sdrio definir intervalos de limpeza e responsdveis por esta dltima. O seguinte passo, a norma-
lizagdo, foi iniciado com a defini¢do de locais, colocando-se etiquetas em todas as prateleiras,
armdrios e caixas de ferramentas, e normas, definindo espacos, arrumacao e standards de ma-

nutenc¢ao da oficina.

Para concluir a implementacao da metodologia dos 5S na oficina, foram planeadas auditorias
mensais, da parte do responsdvel de manutenc¢ao e da pivot do projeto TPM na empresa de modo

a garantir a disciplina e a melhoria das ac¢des concluidas.

Na Figura 4.7 é possivel observar a implementacido da metodologia dos 5S nas ferramentas

elétricas da oficina de manutencao.

Figura 4.7: Resultado da implementacdo da metodologia 5S nas ferramentas elétricas da oficina
de manuten¢do
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4.4.6 Reorganizacao das spare parts

A organizagdo do armazém de pecas de substituicao (Spare Parts) surge apds a calendariza-
¢do das intervengdes periddicas. Isto deve-se a necessidade de saber quais as pecas em stock e
quais as pecas que serd necessario encomendar (e qual o seu delay de entrega) para determinada
intervencao.

Ap6s a implementacdo da metodologia dos 5S na oficina de manutencao, e depois de defi-
nido um espaco de armazém, foi necessdrio iniciar um sistema de inventdrio, visivel em parci-
alidade na Figura 4.8, informatizado, de modo a registar todas as entradas e saidas de compo-
nentes, com o intuito de poder cruzar-se os dados com os registos de manutenc¢ao periddica dos
equipamentos. O inventdrio foi baseado em cddigos de artigos, separados por familias e subfa-
milias. Cada artigo tem um cddigo especifico que indica a sua familia (F), a sua sub-familia (S)
e o seu numero (0), no formato FFF-SSS-0000.

O inventdrio, inicializado em Excel, apresenta os seguintes campos: cédigo de artigo, quan-
tidade em stock, quantidade para reposicao e local de arrumacao.

Procedeu-se entdao ao levantamento de artigos em stock e atribuiram-se cédigos de modo a
garantir a correta contagem de todas as referéncias. No final, organizadas todas as referéncias
atuais, foi descrita a metodologia através de uma norma de modo a que os colaboradores da
manutencao a possam consultar, quando necessario.

Sempre que um colaborador necessita de uma peca de armazém tem de dar saida dessa
mesma peca através do preenchimento do inventério, onde refere a peca utilizada. Terd também
de preencher o registo de interven¢do, onde refere a miaquina que sofreu a interven¢do e na qual

a peca estd colocada. Este registo de intervencao serd referido com maior detalhe no seguinte

itul

capitulo.
! - Lista de Entradas em Armazem
2
s ] (- - | ] -
53 [PARZINO0O4 Parafusos Zincados M6x20 Sextavado un 100 06/05/2021 JOSE
dePARZ N0038 Parafusos zincados M4x20 Auto-roscantes un 100 06/05/2021 INVENTARIO
55[PARZINOOOL Parafusos Zincados M4x40 Sextavado un 100 06/05/2021 INVENTARIO
SG'PARZ N0OO010 Parafusos Zincados M10x40 Sextavado un 100 06/05/2021 INVENTARIO
SYVPARZ\NDDIT Parafusos Zincados M12x35 Sextavado un 100 06/05/2021 INVENTARIO
SSVPARZ NO027 Parafusos Zincados M12X70 Sextavado un 100 06/05/2021 INVENTARIO
59[PORZINODO7 Porcas Zincadas M10 un 100 06/05/2021 INVENTARIO
60[PORZINODDS Porcas Zincadas M12 un 100 06/05/2021 INVENTARIO
61 'PORZINDDM Porcas Zincadas M5 un 100 06/05/2021 INVENTARIO
62 'ELED 0029 Eletrica Dijuntor c16 hager 'un 1 07/05/2021 INVENTARIO
63[ELERELD014 Eletrica Rele 24VDC 5 Pin i 4 07/05/2021 INVENTARIO
B4|ELEINTO001 Eletrica Interruptor 48011 unipolar "in 4 07/05/2021 INVENTARIO
65 ELEINT0002 Eletrica Interruptor 48061 bipolar 'un 6 07/05/2021 INVENTARIO

Figura 4.8: Ficheiro de registo de inventario de spare parts



Capitulo 5
Resultados das acoes de melhoria

O presente capitulo ird apresentar os resultados das das a¢des de melhoria implementadas no
ambito da Dissertacdo de Mestrado em Engenharia Metaldrgica e de Materiais, apresentando
resultados medidos sob a forma de indicadores e de ganhos objetivos e tangiveis, através de
andlise de dados de produ¢do e manutencdo, com forte énfase no projeto TPM. Através da
implementagdo de ficheiros de registo de producdo e de manutengdo e da implementagcao do
TPM no projeto piloto, foi possivel obter ganhos que comprovam o potencial financeiro do

projeto em toda a Ul

5.1 Sistema de report e analise de dados

Através de um ficheiro Excel e recorrendo a macros, simplificou-se o input de dados de
produgdo para iniciar um registo histérico. Para a manuten¢do, recorreu-se a um formuldrio
de requisi¢ao e um ficheiro excel de registo de manutencdes, que permitiu calcular o OEE de

forma mais precisa.

5.1.1 Registo de producao

A 1mplementacdo de um Registo de producdo e paragens teve como objetivo aumentar a
fiabilidade e automatizac@o dos registos, diminuindo a variabilidade e a falta de dados. Este ob-
jetivo foi bem sucedido visto que os colaboradores, apds receberem formacao, compreenderam
0 processo e o valor que este trazia em termos de anélise de dados. Ao informatizar-se o pro-
cesso, diminuiu-se também a carga da responsavel de laboratorio, eliminando a necessidade de
transcrever os registos de papel para formato digital, o que ocupava cerca de duas horas sema-
nais,e apresentava normalmente desvios. O ficheiro apresenta os resultados didrios, em termos
de producdo (toneladas por hora) e em termos de paragens (tipologia e tempo) sob a forma de

indicadores, enviados didriamente a equipa de projeto pelo encarregado de producao.
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A implementacdo do registo em formato digital permitiu também facilitar a visibilidade a
equipa de projeto, permitindo maior rapidez na resolu¢do de problemas, e o tratamento de dados

diarios concretos na MCR.

Assim, a implementac¢do de um registo de produgdo e paragens informatizado foi um su-
cesso, com ganhos em termos de visibilidade e de rapidez na resolucdo de problemas, per-
mitindo também controlar a frequéncia e tempo de paragem por cada tipologia de paragem,
permitindo a equipa de manuten¢do maior controlo e percecdo das dreas problematicas dos
equipamentos. A Figura 5.1 demonstra os resultados obtidos no registo de paragens semanal

para o equipamento piloto (FP-A) da UI, através de um diagrama de Pareto.
Pareto de Horas de Paragem

80%
70%
0%
50%
40%
30%
- -
2
| e— 0%

Falta Colzboradar Substituigio Panos Falha de Pressio Mudanca de matéria.
Avaria Manutengo... Falta de Caulino Limpeza Panos Falha de Energia

Figura 5.1: Diagrama de Pareto obtido através das requisicdes de manutengao

5.1.2 Requisicoes de manutencao

A implementa¢do das requisicdes de manutengdo teve como objetivo melhorar o fluxo de
informacdo que chegava a esta equipa, normalizando-o e garantindo que todas as requisicoes
eram visiveis e seriam carregadas no plano de trabalho, reduzindo os trabalhos pendentes ou

"esquecidos".

Desde o inico do projeto TPM até ao dia 23 de Junho de 2021, a equipa de Manutengao
recebeu 236 requisicdes, sendo que um total de 6 ainda se encontram pendentes. A Figura 5.2

ilustra os pedidos didrios, recebidos e resolvidos.

A implementacdo de um formuldrio de registo de manuten¢do por cada equipamento foi
bem sucedida e atingiu o objetivo proposto de melhorar o fluxo de informagao e permitir melhor
visualiza¢ao do plano de trabalho da equipa de manutencao, sendo agora necessario alimentar

o registo de intervengdes de modo a melhorar as manutengdes preventiva e autonoma.
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RequisigBes de Manutengio

2
1
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Figura 5.2: Gréfico de registo de requisicdes recebidas e resolvidas

5.1.3 Registo de intervencoes de manutencao

O registo de Intervencdo de Manutencdo permitiu, em conjunto com o inventdrio do ar-
mazém, compreender quais as spare parts necessarias a manter em stock, o tempo médio por
tipologia de intervengdo e o tempo entre reparacdes. Deste modo, permitiu a constru¢ao de um
ficheiro de registo de inventdrio, presente no capitulo 4. Os dados dos registos de manuten¢do
permitirdo, num futuro préximo, reduzir variabilidade e incerteza, mas também determinar pa-
droes relativamente a avarias. O célculo deste tempo entre reparagdes permitird construir um

indicador de MTBF e MTTR robusto, representativo da condi¢do real dos equipamentos.

O registo de intervengdes da manutengdo permitiu também observar uma ligeira redugdo de
2,8 % nas horas de intervencao corretiva no equipamento piloto. Este valor ndo foi mais alto
como seria expectavel devido a necessidade de intervencao da equipa de manutencao no ambito
do programa TFM para a melhoria da produtividade do equipamento piloto. No futuro préximo,

serd expectdvel uma drastica reducdo deste valor para o equipamento FP-A.

Através do registo de intervengdes serd também possivel observar a evolugdao da manutencao

autonoma e da manutencdo planeada, reduzindo consequentemente o nimero de avarias € O
firefighting.

5.2 Kaizen Diario

O Kaizen Diario foi avaliado semanalmente por auditorias tendo por base dezasseis para-

metros definidos pelo Kaizen Institute, apresentados na Figura 5.3:
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EFICACIA DA REUNIAO ed <A ZEN
Equipa:
Data: I 1

Comentarios
A reunido comecou a horas?

Estava toda a gente presente (ou tinha falta
justificada)?

Os elementos do quadro foram atualizados antes do
inicio da reuniao?

As acbes foram concluidas na integra e dentro do
tempo previsto?

Discutiu-se o desempenho (KPIs) e identificaram-se os
problemas?

O desempenho (KPIs) foi desafiado no sentido de
funcionar ainda melhor?

O lider de equipa promoveu agao imediata?
As discussoes foram concisas e pertinentes?
O log / plano de agoes foi revisto durante a reuniao?

Foram abordados todos os pontos da agenda?

Os elementos visuais do quadro foram utilizados de
forma eficaz?

A reunido acabou a horas?

Todos deram um contributo valioso & reuniao? [ ]
O lider de equipa revelou vontade de ganhar? ‘

Os membros da equipa assumiram responsabilidades?

Todos trabalharam em equipa no sentido de se
superarem?

Figura 5.3: Auditoria de Kaizen Didrio

Pretendia-se, até ao final da Dissertacao de Mestrado, obter um resultado de auditorias no
Kaizen Diério da manutencao superior a 80%. No entanto, o objetivo ndo foi atingido, chegando
somente aos 67%, devido aos desvios ocorridos no que diz respeito a duragdo da reunido, andlise
de indicadores e gestdo de horarios, conciliado com a dificuldade de cumprimento do plano de
trabalho. Este resultado deve-se a falta de dados iniciais nos reports e a algum firefighting, por

consequéncia de alguns equipamentos ainda nao terem a sua manuten¢do planeada definida.

As reunides cumpriram o seu propoésito, melhorando a comunicacao e o espirito de equipa
e, principalmente, garantiram maior visibilidade de problemas e do plano de trabalho a toda a
equipa. Assim, a equipa passou a ter objetivos didrios concretos, distribuidos por cada colabo-

rador, e a sua organizacgdo e eficidcia aumentou.

Relativamente as reunides de Kaizen Didrio da produgdo, estas obtiveram um resultado
de auditoria de 87%, gracas a sua implementacdo mais inicial e a facilidade de obtencdo de
dados através dos computadores situados em cada equipamento. A organizacdo dos turnos de
produgdo aumentou, tal como a moral da equipa, com os colaboradores a compreenderem a

importancia das reunides e a proporem a¢des de melhoria frequentes.
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No que diz respeito a implementacdo da metodologia dos 5S, a sua implementagdo foi bem
sucedida em 4reas piloto, garantindo a disciplina dos colaboradores. Esta ferramenta permitiu
aos colaboradores uma melhor organizacdo do seu espago, ajudando também a aumentar o

espirito de equipa.

5.3 Total Productive Maintenance

Com o inicio tardio do programa TPM devido a necessidade de implementagdo de dados,
apenas foram obtidos resultados no que diz respeito ao equipamento piloto, a FP-A. Foi pos-
sivel, através da passagem de tarefas simples como limpeza e lubrificacdo para operadores da
producdo, realizar manuten¢do auténoma e garantir maior libertacdo de tempo da equipa de ma-
nuten¢do para realizar tarefas planeadas. Assim, garante-se que o equipamento se mantém nas
condi¢Oes ideais e ndo sofre degradacdo. O resultado da manutencio planeada no equipamento
piloto é observado no Anexo A, através do cronograma de intervencao da FP-A.

Através da introdug@o da manuten¢do auténoma, da manuten¢ao planeada e da implementa-
¢do das requisi¢des de manutengdo na FP-A, foi possivel reduzir as horas de avaria semanais de
uma média de 29 horas para 20 horas, o que corresponde a uma reducio de 31%. Esta reducdo
nos tempos de paragem pode também ser justificada pela simplifica¢do do fluxo de informagao
e da utilizacdo das requisi¢cdes de manutencao.

Assim, através da utilziacdo das metodologias TPM apresentadas no capitulo 4, foi possivel
aumentar o tempo de abertura da filtroprensa FP-A através da reducdo dos tempos de avaria
e, consequentemente, aumentar o seu OEE. Este aumento de OEE traduz-se num aumento de
faturacdo de 3%.

O gréfico das horas de avaria da FP-A esta presente na Figura 5.4.

HORAS AVARIA FP-A

60,00 ‘

\\-—/\

14 15 16 17 18 13 20 21 22 23

s Horas Avaria Semanais FP-A Média Horas Avaria Semainais pré-Intervengdo Média Horas Avaria Semainais pos-Intervencio

Figura 5.4: Reducdo das horas de avaria semanais na interven¢do da FP-A
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A reducdo das horas de paragem permitiu, consequentemente, aumentar a disponibilidade,
0 que por sua vez conduziu a um aumento de OEE em 10 pontos percentuais nas primeiras
semanas de implementagdo do projeto. A evolu¢do do OEE da FP-A ao longo do projeto esta

representada na Figura 5.5.

OEE FP-A

60,00

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

O EE Semanal FP-A Mediz CEE pré-intervencio Média OEE pos-intervengio

Figura 5.5: Evolucao do OEE semanal na FP-A

O aumento do OEE atingido no decorrer do corrente projeto descrito no presente documento
deveu-se ao aumento da disponibilidade pela redugdo das avarias e consequente redugdo de
tempos de paragem em 9 horas semanais, na FP-A. Deste modo, a disponibilidade semanal do
equipamento piloto através das metodologias TPM foi aumentada de 88 horas semanais para 97
horas semanais.

Com um tempo de descarga ainda constante no inicio do projeto, serd de prever o aumento
do OEE através do programa TFM quando for implementada a melhoria de processo na redugdo
dos tempos de descarga de 30 para 20 minutos. O rendimento calculado através do OEE também
serd aumentado gragas a redugdo de tempos de filtroprensagem, aumentando a producdo por
turno. Serd também necessdrio reduzir as horas de perda por falta de colaborador, a segunda
causa de paragens determinada no Diagrama de Pareto da Figura 5.1.

Numa préxima fase, através dos dados recolhidos, € necessdrio redefinir a calendarizacao
das intervengdes para este equipamento piloto e as normas de intervencao para que estas sejam
mais répidas e eficazes. Serd também necessdrio criar normas para a manuten¢do auténoma
através da defini¢do de procedimentos, frequéncias e ferramentas.

De seguida, serd necessario garantir o seguimento do micro cronograma de implementacao
do TPM e restaurar todos os equipamentos da Ul, procedendo depois, como para a FP-A, a
calendarizagdo das interven¢des de manutencgio planeada. A medida que surgirem mais dados,
a redefinicao das tarefas e das frequéncias apresentard crucial importancia para a obtencdo de

resultados financeiros ao nivel da UI.



Capitulo 6
Conclusoes

A presente dissertacdo teve como objetivo desenhar e implementar o modelo TPM numa
Unidade Industrial de um grupo industrial que opera no setor de producdo discreta ceramico,
visando como resultado o aumento do OEE e, em combinacdo com o projeto TFM, o aumento
da produtividade e do indicador de servico OTIF que levassem a um crescimento de 20% na
faturacdo.

Numa primeira abordagem, foi realizada uma fase de planeamento que permitisse definir
o equipamento piloto, os ganhos potenciais em termos de paragem e de disponibilidade e os
objetivos financeiros a alcancar. Nesta fase foi analisado o processo produtivo da empresa,
passando pelas diversas areas e produtos produzidos, de modo a identificar o bottleneck na

unidade industrial visada.

ApOs analisar os processos, foram definidas melhorias a implementar com vista a aumentar
ganhos através da reducdo de anomalias no equipamento, utilizando metodologias TPM. As
metodologias TFM foram também implementadas nos qguick wins que permitiam aumentar a
capacidade de resposta da unidade industrial ao aumento da procura verificado no momento,
aumentando o retorno financeiro do projeto.

De modo a avaliar a situagdo inicial, foi necessdrio construir um modelo de report de da-
dos que permitisse avaliar as condicdes de partida e os ganhos obtidos através da abordagem
Kaizen. Este modelo foi construido em formato digital, evitando erros associados a registos
fisicos, em papel. De forma a ter uma correta alimentacdo de dados, um ficheiro de paragens
foi desenvolvido, tal como um ficheiro de requisi¢do de manutencdo sob a forma de Microsoft
Forms. O projeto foi um sucesso no que visa a implementacao de solucdes TPM e TFM, visto
que foi possivel montar um report que permitisse controlar os tempos de paragem das maqui-
nas e, através de metodologias Kaizen, foram reduzidos esses mesmos tempos de paragem no
equipamento piloto

Foi entdo possivel reduzir o firefighting da parte da equipa de manutencdo e aumentar a
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manutencdo autbnoma da parte da producgdo, garantindo a reducdo de paragens e avarias. Assim,
o OEE da FP-A (equipamento piloto) aumentou em 10 pontos percentuais na implementagao
do projeto nesse mesmo equipamento, para um valor de 67,7%.

Recorreu-se também a ferramentas como a metodologia dos 5S e o Kaizen Didrio de modo
a reorganizar o local de trabalho e a garantir boa comunicacdo e uma elevada taxa de cum-
primento de agdes da parte da equipa natural de manutencdo, garantidas através do resultados
das auditorias de Kaizen Didrio. Isto permitiu incitar uma rotina didria de partilha de informa-
¢do e de garantir a ado¢do da melhoria continua no seio da equipa, garantindo o envolvimento
de todos os colaboradores e estabelecendo a melhoria continua no seio da equipa. Esta ferra-
menta tem crucial importancia para os projetos Kaizen, visto que permite as equipas naturais
apropriarem-se dos projetos e garantir a continuidade apds a intervencdo do Kaizen Institute.

As principais dificuldades do projeto foram a dificuldade do rollout do programa para os
restantes equipamentos, visto que s6 foi possivel obter resultados no equipamento piloto, e a di-
ficuldade em “ganhar” a equipa no inicio do projeto, situacao algo comum no inicio da melhoria
continua. No entanto, com o Kaizen Didrio e a implementacdo de sistemas de recolha e trata-
mento de dados, foi possivel ultrapassar e garantir o sucesso do projeto piloto, demonstrando o
potencial de implementac@o nos restantes equipamentos.

Em termos de ganhos quantificdveis, o aumento do OEE em 10 pontos percentuais através
da reducdo das horas de avaria da FP-A permitiu uma melhor resposta a variabilidade das enco-
mendas e gerar um aumento de OTIF que, consequentemente, aumentou a faturagdo em 3 %. De
modo a atingir os 20% propostos na fase de diagnéstico, serd necessario a continuagdo do pro-
grama e a implementacdo do TPM em todos os equipamentos, garantindo depois a estabilidade
dos ganhos. A melhoria de 2,8% em termos de horas de intervencdo corretiva no equipamento
piloto ficou aquém do expectdvel devido a necessidade da intervencao da equipa de manutengao
nos restantes equipamentos da unidade industrial e da necessidade de intervengdes corretivas
para o inicio da implementagao do projeto TFM, que decorreu paralelamente.

Do ponto de vista pessoal, no ambito da Dissertacdo de Mestrado em Engenharia Meta-
lirgica e de Materiais, o projeto permitiu ganhar competéncias das diferentes metodologias
Kaizen, de capacitar a melhoria continua através do espirito critico crucial a um Engenheiro e
de aumentar competéncias como andlise de dados e a gestdo de equipas. Destaca-se também
a enorme evolucao a nivel pessoal, com o crescimento de capacidade de lideranga de equipas,
autonomia a nivel de realizacdo de projetos e de apuramento de sentido critico.

Como acgdes futuras, apds o sucesso no equipamento piloto, serd desmultiplicado o pro-
grama nos outros equipamentos da unidade industrial e, no futuro a médio prazo, nas restantes
unidades industriais do grupo. No que diz respeito aos restantes equipamentos, serd expectivel

um ganho de OEE que permita superar o objetivo proposto ao cliente.
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Anexo A

Cronograma de implementacao do projeto
TPM na empresa

O cronograma definido para a implementacdo das metodologias TPM foi definido no inicio
do projeto, garantindo o sucesso do projeto e a manutencio de uma cultura de melhoria continua
na empresa.

Estratégia de Implementacéo Pl X IEEN
i o g
Implementagéo do modelo TPM na empresa X Bésico |ma.:l;::'-
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Figura A.1: Cronograma de implementacdo do TPM na empresa
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Anexo B

Plano de intervencoes periodicas anual
definido para a FP-A

O plano de intervengdes periddicas apresentado na seguinte pagina corresponde ao apresen-
tado no capitulo 4, Implementagdo das agcoes de melhoria, mas com maior ampliacdo e detalhe.
Sdo visiveis as 52 semanas anuais, com as células a amarelo a sinalizar as semanas nas quais as
intervencoes descritas nas linhas terdo de ser realizadas pela equipa de manutencao.

Para tal, além deste cronograma de intervengdes, € necessdrio coordenar a producio e a
manutencao de modo a que a manutengdo planeada seja efetivamente realizada.
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Odicas anual definido para a FP-A

oes perio

Plano de interveng

68
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