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Resumo

A presente dissertacio centrou-se na melhoria da eficiéncia de uma linha de enchimento de
uma empresa de producio de lixivia, com o propdsito principal de reduzir as perdas de producdo
e melhorar a produtividade dos equipamentos. Para atingir este objetivo, a abordagem adotada
envolveu a avaliacdo dos indicadores de desempenho da organizagdo e a formulacdo de medidas
de melhoria, com destaque nos temas de manutengdo auténoma e manutencao preventiva, além da
implementacdo do conceito de standard work.

Ap6s ser realizada uma revisao bibliografica, é apresentada uma visao geral da empresa, se-
guida pela exposicdo da situacdo inicial e identificacdo das lacunas existentes. Foi feita uma
andlise aprofundada para identificar as dreas com maior impacto, nas quais foram propostas e im-
plementadas as medidas de melhoria. A abordagem sistemdtica adotada visa ndo apenas abordar as
questdes imediatas, mas também estabelecer bases solidas para a sustentabilidade do desempenho.

Ao longo do processo, destaca-se a importancia dada aos pilares da filosofia TPM sobretudo
de manuten¢do auténoma e preventiva, reconhecendo a relevancia da gestdo ativa dos equipamen-
tos. A introdugdo do conceito de standard work também desempenhou um papel significativo na
padronizacdo e eficiéncia operacional.

O projeto ndo procurou apenas resolver problemas especificos, mas também proporcionar uma
abordagem abrangente para melhorar a efici€ncia produtiva e reduzir as perdas na linha de produ-
¢do em andlise.
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Abstract

Development of Improvement Processes in a Filling Department in a Cleaning Products
Industry

This dissertation focused on improving the efficiency of a filling line at a bleach production
company, with the main aim of reducing production losses and improving equipment productivity.
To achieve this goal, the approach adopted involved assessing the organisation’s performance indi-
cators and formulating improvement measures, with emphasis on the topics of autonomous main-
tenance and preventive maintenance, as well as implementing the concept of standard work.

After a literature review, an overview of the company is presented, followed by an account
of the initial situation and identification of existing gaps. An in-depth analysis was carried out to
identify the areas with the greatest impact, in which improvement measures were proposed and
implemented. The systematic approach adopted aims not only to address the immediate issues,
but also to lay solid foundations for the sustainability of the improved performance.

Throughout the process, the importance given to the pillars of the TPM philosophy stands out,
especially autonomous and preventive maintenance, recognising the importance of active equip-
ment management. The introduction of the concept of standard work also played a significant role
in standardisation and operational efficiency.

The project not only sought to solve specific problems, but also to provide a comprehensive
approach to improving production efficiency and reducing losses on the production line being
analysed.
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"The important thing is not to stop questioning. Curiosity has its own reason for existing."

Albert Einstein
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Capitulo 1

Introducao

A presente dissertacao foi desenvolvida em contexto empresarial na Fater Portugal, no ambito
da dissertacdo de Mestrado em Engenharia Mecénica, da Faculdade de Engenharia da Universi-
dade do Porto (FEUP), e tem como objetivo a implementacdo de melhorias num departamento de

enchimento da empresa.

1.1 Contextualizacao

A busca pela eficiéncia na produgdo tornou-se uma necessidade para as organizag¢des indus-
triais diante do cendrio competitivo e das constantes mudangas a nivel econdmico e tecnoldgico.
No ambito deste desafio, a melhoria de processos assume um papel fundamental, uma vez que a
eficiéncia ndo apenas impulsiona a produtividade, mas também contribui para a maximizagao dos
recursos, a reducdo de custos e o aumento da qualidade. Dentro dessa perspetiva, a manuten¢io
emerge como um componente estratégico, intrinsecamente ligada a preservacdo, confiabilidade e

maximizag¢do do ciclo de vida dos ativos.

No contexto especifico da Fater S.p.A, uma joint venture entre a Procter&Gamble e o Grupo
Angelini, que opera com produtos de consumo mundial, enfrenta desafios significativos, tais como
a globalizacdo e avancos tecnolégicos em constante evolugdo. Estes desafios pedem a adogdo
de estratégias proativas que assegurem a fiabilidade operacional e promovam um crescimento

sustentdvel a longo prazo.

Esta dissertacdo propde explorar a relevincia da procura pela melhoria continua através da
intersecdo entre a eficiéncia produtiva e estratégias de manutencdo nas linhas de enchimento da
Fater Portugal. Ao focar nas operacdes de enchimento, uma etapa fundamental do processo pro-
dutivo, pretende-se analisar e compreender os pontos a melhorar de modo a aumentar a eficiéncia
de todo o processo. E imperativo compreender que praticas inadequadas de manutengio podem
comprometer a fiabilidade e eficiéncia dos equipamentos, levando a sua falta de disponibilidade e

deterioracdo acelerada.
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O trabalho proposto visa ndo apenas abordar questdes técnicas, mas também alinhar-se com
a visdo da empresa, proporcionando uma base sélida para a tomada de decisdes informadas e a

consecugdo de seus objetivos a longo prazo.

1.2 Objetivos do projeto

A iniciativa da empresa em implementar medidas para melhorar a eficiéncia do processo pro-
dutivo reflete um comprometimento estratégico entre a equipa de opera¢do e o aumento da pro-
dutividade. O foco principal deste esfor¢o € a reducdo dos tempos de paragem ndo planeados
das mdquinas, através de uma anélise de perdas, uma meta que, quando alcancada, ndo apenas
maximiza a disponibilidade dos equipamentos, mas também contribui significativamente para a
eficiéncia global da producdo.

No ambito deste trabalho, foram adotadas metodologias abrangentes e bem estabelecidas,
destacando-se a TPM (Total Productive Maintenance), 5S, FMEA (Failure Modes and Effects
Analysis) e PDCA (Plan-Do-Check-Act). Cada uma destas metodologias desempenha um papel
fundamental no processo de melhoria, proporcionando uma abordagem estruturada e sistemadtica

para enfrentar os desafios especificos identificados.

1.3 Metodologia

A primeira abordagem para iniciar o projeto consistiu na identificacio e anélise dos problemas,
uma fase importante para compreender as lacunas existentes em relacdo aos objetivos de melhoria
estabelecidos. Em seguida, o enquadramento tedrico desempenhou um papel fundamental ao
fornecer uma base sélida para a compreensao dos diferentes conceitos e ferramentas que seriam
posteriormente aplicados.

O levantamento, recolha e organizacdo dos dados referentes aos equipamentos do processo
produtivo constituiram a etapa posterior para fundamentar as decisdes subsequentes. A andlise
desses dados proporcionou uma visdo quantitativa e qualitativa dos desafios operacionais, auxili-
ando na formulagao exata do problema. Este passo é essencial para garantir que as estratégias de
melhoria estejam alinhadas com as necessidades especificas da fébrica.

Com base na andlise da produtividade e na formulagdo precisa do problema, foram planeadas
varias acdes. Este planeamento incorporou as metodologias e ferramentas identificadas no enqua-
dramento tedrico, adaptando-as as circunstincias especificas da fibrica. A fase de planeamento
¢é fundamental para estabelecer uma abordagem estruturada e coerente para a implementacao das
melhorias.

A aplicagdo das a¢des planeadas representa uma etapa pratica e operacional do projeto. A exe-
cucdo eficaz das estratégias delineadas € essencial para garantir que as mudangas propostas sejam
implementadas de maneira eficiente. Esta fase, devido ao facto de envolver todos os operadores,

revelou-se um grande desafio.
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Por fim, realizou-se a medi¢@o dos efeitos causados apds a implementacao das agdes, de modo

a retirar conclusoes.

1.4 Estrutura da dissertacao

Dando corpo a uma abordagem tradicional, que passa da estruturacdo conceptual para a res-
petiva aplicacdo, este documento desenvolve-se em cinco capitulos, onde cada um se divide em
varios subcapitulos.

O primeiro capitulo consistiu na Introdugd@o, onde se pretendeu apresentar o projeto através de
uma breve contextualizacio sobre o tema em andlise, da apresentacdo dos objetivos definidos, da
metodologia seguida e da estrutura do relatério.

No segundo capitulo é feita uma exploracdo da componente tedrica sobre a qual este projeto
se baseou abordando temas como a Manutencdo, TPM e as ferramentas de apoio a Manutengdo
utilizadas.

O terceiro capitulo diz respeito a apresentacdo da situacdo inicial da unidade fabril em causa.
E feita uma descri¢do da empresa e do seu sistema produtivo, especificando a linha de enchimento.

No quarto capitulo sdo expostas as ferramentas criadas e metodologias seguidas, com o ob-
jetivo de solucionar os problemas encontrados ao longo do projeto. Posteriormente, é feita uma
anélise dos resultados obtidos.

Por dltimo, no quinto capitulo é apresentada uma conclusio sobre o desenvolvimento do pro-

jeto e resultados.



Introdugao



Capitulo 2

Revisao de literatura

Neste capitulo realiza-se o enquadramento teérico dos diferentes conceitos que sustentaram a
parte pratica da presente dissertacao.

Inicia-se com uma breve reflexdo sobre o conceito de Manutencio, onde se descreve as suas
variantes e os seus custos. Seguidamente, aborda-se a filosofia TPM (Total Productive Mainte-
nance) e analisam-se as perdas onde esta teoria se foca, assim como os pilares de sustentacio para
o seu desenvolvimento, os seus beneficios e as principais dificuldades existentes ao longo da sua
implementacdo. Por fim, apresentam-se as ferramentas de apoio a uma manutencao eficiente, tais
como: indicadores de desempenho, a metodologia 5S, a importancia da Manutencdo Auténoma e
da existéncia de Standard Work, bem como o ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act), o procedimento
FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) e a andlise de Pareto.

2.1 Manutencao

O termo manutencao estd presente na humanidade desde o inicio do manuseamento de ins-
trumentos, derivado do latim manus tenere — “manter o que se tem”. Pode ser definido como
um conjunto de procedimentos técnicos necessarios para que os equipamentos e instalacdes se
encontrem numa determinada condi¢do ao longo do seu ciclo de vida. A manutencio visa preser-
var o capital investido nos equipamentos controlando adequadamente o seu desgaste, de modo a
oferecer a quantidade maxima de horas de funcionamento [1].

Para cumprir a sua fung¢do, a manutencdo passa por um plano cujo objetivo € eliminar qual-
quer impedimento da sua realizagdo, incluindo a estimagdo dos tempos necessarios, previsao e
assegurar a logistica necessdria, controlo do cumprimento dos trabalhos e coordenacdo de pes-

s0as, recursos € materiais.

2.1.1 Tipos de Manutencio

Nao existe um consenso sobre a organizacdo dos tipos de manuteng¢do e por este motivo exis-
tem vdrias normas com diferentes métodos. O modelo de manutencdo assumido encontra-se a

seguir, na Figura 2.1:
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“ Corretiva ‘ | Preventiva ‘
| Diferida | ‘ Imediata ‘ ‘ Sistematica ‘ ‘:Condicionada |

Figura 2.1: Tipos de manutencao.
Fonte: [1]

Por um lado existe a manutengdo corretiva que € efetuada depois da detecdo de uma falha ou
perda, para que o equipamento volte ao estado operacional [2]. Este tipo de manutencio divide-se
em dois grupos onde a diferenca entre ambos estd relacionada com o momento em que é efetuada

[3]:

* Corretiva diferida ou planeada: a manuteng@o € feita na primeira paragem planeada logo
apos a ocorréncia da falha. E normalmente realizada para ativos que sao menos criticos, isto

é, que tém um impacto muito reduzido no sistema.

+ Corretiva imediata ou planeada: a manutencio é realizada imediatamente apés a falha. E

feita em componentes criticos, ou seja, que t€ém um grande impacto no sistema.

Por outro lado existe a manutencdo preventiva que previne a rotura do equipamento e prolonga
o seu tempo de servico. Baseando-se em dados fornecidos pelo fabricante ou histéricos de avarias,
sdo efetuadas intervengdes em intervalos de tempo. Tem critérios pré-definidos para identificar
potenciais problemas através de uma inspecdo e detecdo antecipada para reduzir a probabilidade
de avaria, de forma planeada. Neste tipo de manutencio estdo incluidas tarefas de limpeza e de
lubrificagdo, inspecdes e ajuste ou substituicdo de determinados componentes [1].

Exitem dois tipos de manutengdo preventiva:

* Manutencio preventiva sistematica: ¢ efetuada em intervalos de tempo pré estabelecidos
ou segundo um nimero definido de unidades de utilizagcdo, sem controlo prévio do estado

do equipamento [4].

* Manutencio preventiva condicionada: também conhecida como manutengdo preditiva, é
geralmente aplicada em mdaquinas vitais para a produ¢do [4]. Indica as condigOes reais de
funcionamento dos equipamentos através da aplicacdo da tecnologia de modo a detetar mu-
dangas nas mesmas, 0 que permite uma interven¢do mais oportuna e precisa. Este método
elimina paragens desnecessdrias pois permite um controlo constante do estado dos compo-
nentes através de andlises de vibragoes, ultrassom, termografias, andlises ao 6leo e andlise

de particulas de desgaste etc. [1].

2.1.2 Custos de Manutenc¢iao

Os custos de manutengdo podem atingir entre 15% e 40% dos custos de uma organizacio,

variando com o tipo de industria. Os custos expectdveis de manutenc@o sdo apenas uma ponta
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visivel de um iceberg (Figura 2.2) que corresponde aos custos de mao-de-obra, ferramentas e
material aplicado nas intervencdes [5].

Custos visiveis

Custos invisivels
Pecas &

malerniais

mao-de-obra

perda de
materiais

perda de
produtividade

perda de
confianca
Interna

producdo e de
clientes

perda de

molivagio Redundancia

problemas de
Qualidade

Custos da
NAC-SegUranca

Degradacdo acelerada
do equipamento

Stress Degradacao da imagem

da imagem da empresa

Figura 2.2: Iceberg dos custos totais de manutengao.
Fonte: [5]

No entanto, é importante considerar os custos que surgem da indisponibilidade de equipa-
mento, que resultam numa deterioracdo da maquina e que tém como consequéncias a perda de

producdo, perda de qualidade de produtos, possivel perda de clientes e degradacdo da imagem da
empresa [5].

A politica de manuten¢do tem consequéncias econdmicas para a empresa. De um modo geral,
€ menos dispendioso programar uma atividade do que nao a fazer. Estima-se que uma manutengdo
corretiva implique custos trés vezes superior aos de uma manutencio preventiva. Contudo, adotar
sempre uma estratégia preventiva nem sempre € a solugdo técnica e economicamente mais vidvel
[6]. Através da Figura 2.3, constata-se que a partir de um certo ponto 6timo, o investimento na

manutencio preventiva nao abona a redu¢do do custos das falhas, elevando o custo total final.

A ponto custo custos com manutencao

custo preventiva

custo decorrentes de
falhas

nivel de manutengao

Figura 2.3: Custos de manutengao.
Fonte: [5]
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22 TPM

A competitividade no setor empresarial obriga a que as organizacdes criem um programa de
melhoria para obter continuamente melhores resultados. A metodologia TPM - Total Producitve
Maintenance (Manutencido Produtiva Total) desenvolvida por Seiichi Nakajima, no Japao, na dé-
cada de 70, ¢ uma combinacao de conceitos ja desenvolvidos das filosofias Lean e de TQM - Total

Quality Management, como pode ser observado na Figura 2.4.

."'

Total Quality ./ TQM
Management

Total Productive
\\TPM .l; ; Maintenance
Just in Time JIT N /LEF\.N""_ Lean Manufacturing

stam

Pr&vamw&

Malntanance
Industrial Value
Engineering / |E Engineering

5 S Workplace Managemenl S:.Islem \

Figura 2.4: Relacdo entre TPM e as filosofias Lean.
Fonte: [7]

Esta metodologia é uma abordagem que visa aumentar a disponibilidade e eficiéncia dos equi-
pamentos, eliminando as falhas, promovendo uma manutencio auténoma a fim de obter um pro-
duto de melhor qualidade. Para o sucesso da sua implementagdo € necessario que todos os mem-
bros da estrutura empresarial estejam envolvidos em atividades didrias, de modo a conseguirem
uma melhoria continua através da combinagdo de boas préticas e trabalho de equipa [7].

O TPM tem trés caracteristicas importantes relacionadas com a palavra “total” [8]:

* Eficiéncia Total: procura continua da eficiéncia econdmica méaxima e rentabilidade; baseia-

se na manuten¢do preditiva.
* Manutencao Total: procurar a maxima fiabilidade de manuten¢do ao minimo custo.

» Participacao Total: implica a participacdo e colaboragio de todos os membros da organi-

zacdo em cada departamento.

2.2.1 Objetivos TPM

O TPM concentra-se no planeamento de um conjunto de tarefas para melhorar os equipamen-
tos ao seu mais alto nivel de rendimento e maximizar a vida ttil dos mesmos com visdao em “zero
falhas”, “zero defeitos” e “zero acidentes” [9]. Envolve todos os departamentos de uma empresa
e ndo apenas o departamento de producdo, uma vez que tem como objetivo melhorar a eficiéncia

de toda a organizacdo. Através da colaboracio de todos os membros, os objetivos da TPM sdo a
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minimiza¢do dos inputs 4M (mdo-de-obra, miquina, matéria-prima e método) e a maximizagao
dos outputs PQCESM [7]:

* Productivity (produtividade): promover uma maior disponibilidade do equipamento redu-

zindo paragens ndo planeadas e aumentando assim a eficicia global dos equipamentos.
* Quality (qualidade): reduzir produtos com defeito.

* Cost (custo): efetuar procedimentos de manutencdo eficientes de modo a estender o ciclo

de vida do equipamento.
* Delivery (entregas): melhorar a eficiéncia da entrega, a rapidez e a fiabilidade.

» Safety (seguranca): eliminar cendrios propicios a acidentes e melhorar o ambiente de tra-
balho.

* Morale (moral): conceder um maior conhecimento a todos os operadores e técnicos en-
volvidos na producdo, melhorando a solugdo rapida de problemas e imprevistos, através de

formacdes e treinos.

2.2.2 Perdas Produtivas

Existem seis grandes perdas apontadas pelo TPM que se devem eliminar para a obtengdo de

um bom rendimento global dos equipamentos [4]:

1. Perdas por paragens: a eliminac¢do de tempos ndo planeados, como por exemplo, de fa-
lhas mecanicas ou elétricas ¢ um dos pontos criticos para uma maior disponibilidade dos

equipamentos.

2. Perdas em sefups ou ajustes: estd relacionado com o tempo perdido durante trocas de

produtos, que pode incluir limpeza de médquinas e troca ou ajuste de ferramentas.

3. Perdas por paragens curtas: envolve todas as paragens de maquinas que ndo sio devido a
falhas ou avarias, mas sim a problemas menores, facilmente corrigiveis, que interrompem a

produgdo, como por exemplo falta de material.

4. Perdas por reducido de velocidade nominal do equipamento: ocorre quando um equi-
pamento ndo opera na sua velocidade maxima de produ¢do devido a varias motivos, como

problemas de lubrifica¢do ou falta de manutencao preventiva.

5. Perdas por defeitos de qualidade: refere-se a produtos defeituosos ou rejeitados que pos-

teriormente sdo descartados ou reciclados.

6. Perdas no arranque: quando as mdquinas estdo a inciar um ciclo ha perdas de producdo

até que atinjam um desempenho estdvel, adequado e com qualidade.
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2.2.3 Pilares do TPM

Para a eliminagdo das perdas dos equipamentos, existem oito pilares de sustentacdo (Figura
2.5) do desenvolvimento do TPM, proposto pelo JIPM — Japan Institute of Plant Maintenance
(Instituto Japonés de Manutencdo). Inicialmente eram apenas cinco pilares, no entanto foram im-
plementados mais trés relacionados com a melhoria de qualidade, departamentos administrativos
e seguranga, higiene e meio ambiente [10]. Estes pilares abrangem todos os trabalhadores na em-
presa, desde a gest@o a nivel superior, até aos operadores passando por todos os grupos de suporte

a producaio.
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Figura 2.5: Oito pilares do TPM.
Fonte: [8]

Para o sucesso da execucdo do plano de TPM € necessdria a implementacdo metddica e estru-
turada de todos os pilares destacando-se o treino de todos os membros da organizagdo e criagdo

de moral e espirito de equipa. Na Tabela 2.1 € descrita a funcdo desempenhada por cada pilar.
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Tabela 2.1: Pilares do TPM.

Pilar Descricao
~ Comprometimento dos operadores na execucao de tarefas rotineiras como a
Manutengdo L ) ~ . .
Aot realizacdo de uma inspecao geral dos equipamentos, limpeza dos mesmos e
utonoma

eliminagdo de fontes de contaminag@o, de modo a evitar a deterioracao [7].

Foco na melho-

ria continua

Sistematica identificagdo e eliminag¢do de perdas e desperdicio através da
andlise das condi¢des de operacdo. Apés a andlise, devem ser definidas
regras de funcionamento para promover uma maior eficiéncia nos equipa-

mentos [9].

Manutengdo

Planeada

Planear um sistema de manutengdo periddica, de modo a avaliar os equipa-
mentos e perceber a situacdo em que cada um se encontra. Visa eliminar
todas as anomalias e paragens nos equipamentos com o fim de melhorar a

eficiéncia dos mesmos durante o seu ciclo de vida [9].

Formagao e

Treino

Treinar os operadores de forma a aprenderem ndo s6 o know-how mas tam-
bém o know-why. Desta forma terdo capacidade e moral para trabalhar de
forma eficiente e independente nas suas func¢des e assim melhorarem o ren-

dimento no posto de trabalho [11].

Controlo Inicial

Desenvolver atividades de melhoria no projeto de novos equipamentos, ou
remodelacdo de equipamento j4 existentes, de modo a trabalharem na me-
lhor condigdo possivel e estarem livres de avarias com a maior operaciona-
lidade [7].

Manutencdo da

Centra-se na total satisfacdo do cliente atingindo uma producdo com zero

defeitos. E importante ter uma postura ativa, analisando constantemente

Qualidade as condi¢des dos inputs (4M) de forma perceber desde o inicio a raiz dos
problemas [9].
Criar condicdes ideais para a realizacdo de trabalho focado na melhoria
Departamentos . i . } N .
o ) continua, na implementacdo de um sistema de manutencdo eficiente e na
Administrativos N L
formacdo dos operadores de forma a eliminarem todas as perdas [12].
Higiene, Segu- | Criar condicdes de trabalho seguras, limpas e isentas de polui¢do preve-

rangca e Meio

Ambiente

nindo acidentes e incidentes, e promovendo consciéncia de seguranca nos

operadores [12].

2.2.4 Dificuldades na implementacao do TPM

A implementacdo do TPM ¢€ desafiadora pois, de modo geral, requer uma mudanga no pa-
radigma nas organizagdes, apelando a eliminacdo de determinados hébitos que os colaboradores
poderao ter.

E necessdrio que os operadores e técnicos sejam devidamente treinados para desempenhar de

maneira correta as suas fungdes de manutencdo. Por este motivo, ndo raras vezes, hd uma falta de
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comprometimento por parte dos lideres e uma grande resisténcia por parte de alguns funciondrios,
pois véem esta técnica como uma carga de trabalho adicional. Para além disto, é fundamental
um bom sistema de recolha de dados para os analisar e interpretar da forma mais adequada [13].
Adicionalmente, a implementagdo do TPM nfo é um processo de curto prazo, levando tempo
para que os beneficios surjam e sejam totalmente realizados. Assim, poderd haver uma falta de

persisténcia que levara a desisténcia prematura.

2.2.5 Beneficios da implementacio do TPM

A implementac@o bem sucedida do TPM resultard em varios beneficios para uma organizagao.

Ao nivel produtivo, o tempo de inatividade serd menor e por isso 0s equipamentos estarao
mais disponiveis quando necessdrio. As a¢des de manutengdo, tanto auténoma como preventiva,
aumentam a fiabilidade das maquinas, reduzindo a frequéncia das falhas e aumentando a eficiéncia
do processo. E possivel que a operacionalidade das maquinas aumente entre 17% e 26% e haja
uma diminuicdo das falhas até 1/50 do seu valor inicial. Com o0s equipamentos mais fidveis, a
necessidade de inventdrio de pecas de reposi¢do poderd diminuir. Ainda a reducdo de produtos
defeituosos poderd ser mais de 80% [8].

O envolvimento de todos os membros da organizacdo e a formagdo de todos os operadores é
um forte fator para a sua confianca e moral, que permitird a verificacdo continua da importancia
do seu trabalho e que terd contribuicdes na componente motivacional didria e num bom ambiente
no local de trabalho. A produtividade dos funciondrios podera aumentar até 50% [8]. Todas as
melhorias adquiridas resultardo num aumento da satisfacdo do cliente e crescimento da qualidade

de produto e, por conseguinte, do lucro.

2.3 Ferramentas de Apoio a Manutencao

As ferramentas de apoio a manutencdo compreendem uma variedade de instrumentos ou re-
cursos empregados para simplificar as opera¢des de manutencdo em diversas areas. O propdsito
central destas ferramentas é melhorar a gestdo dos ativos, impulsionar a eficiéncia operacional
e minimizar o tempo de inatividade ndo programado. Estes recursos desempenham um papel
importante na elaboracio dos processos de manutencdo, contribuindo para a maximizagdo do de-

sempenho dos equipamentos e a reducio de custos associados a paragens nao planeadas.

2.3.1 Indicadores de Desempenho

OEE
O OEE (Overall Equipment Effectiveness - Desempenho Global do Equipamento) mede o es-
tado de uma méquina em comparagdo com uma mdquina ideal que funciona a velocidade 6tima,

na sua méaxima capacidade e produz constantemente produtos de excelente qualidade [14]. Desta
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forma, este pardmetro tem como objetivo principal identificar as perdas existentes, medindo a efi-
ciéncia de uma maquina, com foco em zero perdas por paragens e zero desperdicio. E considerado

uma combinagdo da operagdo, com manutencao e gestdo de produgdo [15].

As perdas estdo divididas em trés grandes grupos, nomeadamente: availability (disponibili-
dade), performance (produtividade) e quality (qualidade). O OEE € o resultado da multiplica¢do

destes trés fatores, como descrito na Equagao 2.1:

OEE =AxPxQ 2.1)

Na Figura 2.6 esté representada a relagc@o entre o OEE, os seus indices e as perdas:

Tempo Total

Disponibilidade
| paragens
. Perdas por
Produtividade
. . Perdas por

Figura 2.6: Indices OEE.
Fonte: [14]

A disponibilidade mede o tempo total durante o qual a maquina nao operou devido a avarias,
anomalias, sef-up, ajustes e outras paragens. E calculada segundo a Equacdo 2.2, onde “tempo
total disponivel” refere-se ao tempo total de operagdo previsto depois de qualquer deducdo de

atividades que possam interromper a producao.:

tempo total disponivel (h) - tempo de paragens ndo planeadas (h)

A= —— (2.2)
tempo total disponivel (h)

O segundo indice a considerar no OEE € a produtividade, que mede o rcio entre a velocidade

atual de operacdo e a velocidade ideal. Ou seja, relaciona a quantidade produzida com a quantidade

que o equipamento deveria ter produzido [16]. Existem vdrias formas de calcular, no entanto

segundo Nakajima, é calculado da seguinte maneira (Equacio 2.3):

P total de pecas produzidas (unidades) x tempo de ciclo (h)

23
tempo de produgdo (h) @.3)

Por fim, o terceiro indice do OEE refere-se a qualidade do produto. Indica a proporcido de

podutos com defeito do volume total de producéo. E calculada da através da Equagdo 2.4:

__ total de pegas produzidas (unidades) - total de pecas ndo conformes (unidades)

2.4
total de pecas produzidas (unidades) 24)
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Existem valores standard estabelecidos como os niveis de classe mundial do OEE. Assim, o
seu valor percentual devera ser no minimo 85%, com os valores de minimos de disponibilidade,
produtividade e qualidade de 90%, 95% e 99%, respetivamente [15].

MTBF e MTTR

O MTBF (mean time between failures) € um indicador que representa o tempo médio entre
paragens de um determinado processo. Por outro lado, o MTTR (mean time to repair) representa
o tempo médio de reparacdo, isto é, o tempo médio para o processo voltar ao seu funcionamento
normal ap6s uma falha [17]. O cdlculo destes dois indicadores obtém-se através das Equacdes 2.5
e2.6:

tempo total de atividade

MTBF = (2.5)

niimero de falhas

tempo total de inatividade
MTTR =

(2.6)

nimero de falhas

2.3.2 Metodologia 5S

A metolodogia 5S visa reduzir o desperdicio, identificar e eliminar atividades sem valor e me-
lhorar a seguranga e o desempenho dos trabalhadores num local de trabalho, criando um ambiente
produtivo de qualidade [18].

O nome 5S deriva da primeira letra de cinco palavras japonesas: seiri, seiton, seiso, seiketsu e
shitsuke [18].

Na Tabela 2.2 € feita uma breve explicac@o do objetivo de cada etapa.
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Tabela 2.2: Etapas e objetivos da metodologia 5S.

Fonte: [19]

Etapa

Designacao

em Portugués

Objetivo

Seiri

Organizar

Identificar e eliminar todos os elementos que ndo sdo necessarios no
posto de trabalho. Desta forma, pretende-se reduzir o espaco ocupado

pelo material, evitar acidentes e ter um maior controlo nos stocks.

Seiton

Arrumar

Definir um local adequado para cada ferramenta e identifica-lo (através
de cores ou etiquetas) de modo a facilitar o seu acesso e reduzir esforco

na procura dos mesmos.

Seiso

Limpar

Eliminar a sujidade de todos os elementos que por sua vez estd relaci-
onada com o bom funcionamento dos equipamentos e a descoberta de
possiveis problemas. A limpeza deve ser assumida como parte do traba-

lho diario.

Seiketsu

Padronizar

Metodologia que permite alcancar os objetivos dos 3S anteriores, ou
seja, envolve dar conhecimento e responsabilidade aos operadores dos

standards de limpeza e inspecao.

Shitsuke

Sustentar

Assegurar que os métodos estabelecidos anteriormente fazem parte do
trabalho didrio das pessoas envolvidas, de modo a garantir seguranca no

trabalho e um progressivo desenvolvimento na qualidade dos produtos.

Durante a implementacdo da TPM, a metodologia 5S é uma das etapas mais importantes a

cumprir para a melhoria no ambiente do espago de trabalho. Os principios Seiri e Seiton facilitam a
implementacdo da TPM uma vez que sdo focados em remover os elementos que nao sio usados do
local de trabalho e distribuir os elementos necessarios de forma organizada, conforme a frequéncia
de utilizacdo. Desta forma, serd reduzido tempo na procura dos mesmos. O principio Sesio,
relacionado com a limpeza, facilitard a detecio de defeitos e de fontes de contaminacdo, resultando
na reducdo de paragens ndo planeadas, no tempo de reparagdo e na necessidade de manutencao,
que vai ao encontro dos objetivos da TPM [18].

Assim, a filosofia 5S € considerada um pré-requisito para o sucesso do TPM e, por este mo-
tivo, Nakajima, considera que é a base dos pilares de TPM, como representado na Figura 2.5,

apresentada anteriormente [19].

2.3.3 Manutencio Autéonoma

A manuten¢do auténoma € fundamental pois permite que as mdquinas se mantenham prati-
camente no seu estado inicial e que haja um aumento de producdo. A sua implementagdo exige
uma forte dedicac@o e responsabilidade por parte dos operadores que vao intervir nas miquinas.

Desta forma, € fundamental que os mesmos sejam treinados e desenvolvam competéncias técnicas
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de modo que as condicdes do equipamento sejam conservadas, eliminando as paragens ndo pla-
neadas que resultam na diminui¢do do desempenho dos processos produtivos [20]. As principais

responsabilidades dos operadores sdo [21]:
* Preservar as condi¢des da médquina (limpeza, lubrificagdo, eliminacio de folgas).

» Através de tarefas de inspecdo, detetar indicios de desgaste e identificar atempadamente

anomalias durante o processo.
* Preservar as condic¢des das operagdes, isto €, operar de acordo com as normas estipuladas.

Para que a manuten¢@o auténoma tenha sucesso, existe um processo de sete etapas fundamen-

tais a cumprir [22]:

1. Limpeza inicial: inicia-se o processo de manutencdo auténoma com uma limpeza abran-
gente do equipamento. A remocao de sujidade e residuos de material facilita a identificacao

de possiveis problemas e contribui para a prevencao de falhas.

2. Medidas de combate as fontes de contaminacio ou locais de dificil acesso: identifica-
¢do e eliminacgao das fontes potenciais de contaminagao e elaborar planos de prevencgao de
derrames em 4reas de dificil acesso com o objetivo de minimizar a possibilidade de des-
gaste prematuro de componentes devido a contaminacio e reduzir tempo despendido nesse

procedimento.

3. Planeamento e criacio de regras de limpeza e lubrificacido: estabelecimento de procedi-
mentos e regras especificas para a limpeza e lubrificagdo envolvendo a defini¢dao de padrdes
e a criacdo de planos detalhados para garantir que as atividades de manutengdo auténoma

sdo executadas de maneira consistente e eficiente.

4. Inspecao geral: realizacdo de uma inspecao detalhada da maquina, onde se examina visual-
mente o seu estado geral, identificam desgastes, danos ou quaisquer anomalias que possam

prejudicar o desempenho do equipamento.

5. Inspecdo auténoma: capacitacdo dos operadores para realizarem inspegdes regulares de
rotina. Isso inclui a verificagdo de parametros especificos, identificacdo de problemas po-
tenciais e intervengdo imediata quando necessdrio. Para isto, é fundamental criar folhas de

inspecao.

6. Organizacao e standards: estabelecimento de praticas para manter a eficacia da manuten-
¢d0 auténoma, definindo padrdes visuais para a organizacao do local de trabalho, garantindo

que as ferramentas e materiais estejam sempre prontos para uso.

7. Consolidagao: desenvolver metas e diretrizes necessdrias para executar com regularidade

as atividades de melhoria.
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2.3.4 Standard Work

Standard Work € a ferramenta bdsica para que haja uma melhoria continua em qualquer am-
biente fabril [23]. Refere-se ao método mais seguro e eficaz de realizar um trabalho no menor
tempo possivel e repetivel, o que resulta numa utilizagao eficaz de recursos como pessoas, maqui-
nas e materiais. O standard work pode ser descrito como um conjunto de ferramentas de anélise
que resultam num conjunto SOP (Standard Operating Procedures - Procedimentos Operacionais
Normalizados).

Os SOP contém o processo de trabalho do operador, tais como os passos do processo, as
sequéncias de trabalho, o tempo de ciclo, o trabalho em processo, o controlo do processo, etc.
Representam a melhor forma de realizar um determinado trabalho dentro do tempo previsto. Uma
vez estabelecido o standard work, é possivel controlar e melhorar a concec¢do do trabalho em
funcdo da procura, com abrandamento ou aceleracao do trabalho [24].

Através deste método garante-se que todos os procedimentos sdo executados de igual forma,
independentemente do trabalhador que o realiza [25]. Deste modo, eliminar-se-4 a variabilidade
e inconsisténcia de resultados uma vez que as tarefas estdo perfeitamente definidas. Para tal, tem
que ser elaborada toda a documentacio necessdria sobre as caracteristicas que cada operador deve
procurar obter na execugdo do trabalho. Esta documentacdo deverd ser o mais simples, clara e

visual possivel, de forma a evitar qualquer ddvida [26].

2.3.5 PDCA

O ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act), representado na Figura 2.7, € uma ferramenta de gestdo

utilizada no controlo e melhoria continua de processos industriais.

Figura 2.7: Plan-Do-Check-Act.
Fonte: [27]

Este método, também conhecido como Deming Cycle, ¢ formado por quatro etapas onde, em
cada ciclo, o processo € melhorado obtendo-se uma evolug@o positiva no desempenho e uma maior
garantia de qualidade.

As quatro fases sdo [27]:

1. Plan (planear): consiste em identificar e analisar o problema. Posteriormente definir obje-

tivos e processos para atingir os resultados pretendidos.

2. Do (executar): desenvolver e testar a solu¢c@o definida anteriormente.
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3. Check (verificar): medir a eficdcia da solucéo através da verificac@o de resultados e identi-

ficar desvios e as suas causas.

4. Act (agir): fazer uma revisao dos planos, corrigindo os desvios identificados anteriormente

e padronizar os resultados positivos.

Embora seja muito simples, o ciclo PDCA constitui uma abordagem muito eficaz para a re-
solugcdo de problemas e para a gestdo da mudanca, assegurando que as ideias sdo devidamente

testadas antes de se comprometerem com a sua implementacao total.

2.3.6 FMEA

FMEA - Failure Mode and Effect Analysis (Andlise de Modo e Efeito de Falha Potencial)
¢é considerado um procedimento sistematico para identificar e analisar os modos de falha de um
sistema, as suas causas, e os efeitos na efici€éncia do processo e na seguranca dos trabalhadores

[28]. Esse procedimento envolve trés etapas [29].
1. Reconhecer e avaliar falhas que podem acontecer num produto ou processo.
2. Identificar agdes que possam eliminar ou reduzir a probabilidade de a falha ocorrer.
3. Documentar o processo.

Os modos de falha tém um risco associado ao resultado do produto de trés fatores que sio avaliados
de 0 a 10. Esse risco tem o nome de RPN — Risk Priority Number (Nimero de Prioridade de Risco

e para o seu cdlculo € considerado [28]:

* S (severity — gravidade): representa a estimativa do impacto de a falha no sistema ou no

utilizador.
* O (occurrence — ocorréncia): € a probabilidade de a falha ocorrer.

* D (detection — detegdo): € a possibilidade de identificar e eliminar a falha antes que esta

ocorra.

O seu resultado € uma forma de quantificar a atengc@o necesséria a dar a determinada falha e as-
sim ser desenvolvido um plano de contra medida. Os RPN mais elevados devem ser considerados

prioritdrios.

2.3.7 Analise de Pareto

A andlise de Pareto € uma ferramenta que se baseia na classificagdo dos dados em ordem de-
crescente de frequéncia de ocorréncias. O nome surge do trabalho de Vilfredo Pareto (1848-1923),

que enunciou que 80% da riqueza mundial estava concentrada em cerca de 20% da populacéo [30].
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Assim, este método, também conhecido como regra 80/20, refere que aproximadamente 80%
dos efeitos provém de 20% das causas. Esta regra € frequentemente aplicada em diversos contex-
tos, sendo uma abordagem empirica que destaca a importincia de concentrar esfor¢os nas causas
mais significativas.

O processo de andlise de Pareto envolve a identificagdo e classificacdo das causas de um pro-
blema ou conjunto de dados, seguido pela representacdo grafica em um grafico de barras.

Esta filosofia é aplicada em diversas dreas da atividade humana, como gestdao da qualidade,
melhoria de processos e tomada de decisdes estratégicas. A andlise de Pareto fornece uma dire¢do
clara para a alocacdo eficiente de recursos, permitindo que as organizagdes abordem os problemas
mais urgentes e alcancem melhorias significativas nos resultados. Desta forma permite que haja
uma eficiéncia organizacional, possibilitando a implementagdo de melhorias assertivas e aprimora

a tomada de decisdo sendo uma excelente ferramenta de comunicagdo visual [31].



20

Revisao de literatura



Capitulo 3
Situacao Inicial

Neste capitulo € feita uma apresentacdo da empresa, passando por uma breve descricdo do
sistema de gestdo implementado na mesma, bem como o processo produtivo da unidade fabril.
E efetuada também uma abordagem aos indicadores de desempenho que a empresa utiliza e nos
quais se baseia para definir objetivos. Por fim, sdo descritos todos os aspetos que refletem o estado
inicial do sistema no qual foi desenvolvido o projeto, previamente a aplicagdo das medidas de

melhoria.

3.1 Apresentacio da Empresa

Em 1961, a empresa portuguesa NeoBlanc — Produtos de Higiene e Limpeza, Lda, foi fundada
por Jaime Vilas Boas e desde 1978, que a lixivia NeoBlanc € lider no mercado portugués. Em
1989, a empresa norte-americana P&G (Procter & Gamble) adquiriu o negdcio.

Em 1958, foi fundado pela familia Angelini, o Grupo Fater SpA, em Pescara, Itilia, que fun-
ciona como uma join venture, desde 1992, entre a P&G e o Grupo Angelini. Atualmente tém
quatro estabelecimentos: dois em Itdlia (Pescara e Campochiaro), um em Portugal e um na Tur-
quia. Durante mais de 50 anos, a empresa produziu variados produtos de higiene pessoal tais
como: fraldas, lencos de papel, tampdes, pensos higiénicos, etc. Em 2013, a Fater SpA adquiriu o
negocio de produtos de limpeza para casa, da P&G, entre os quais a producfo de lixivia.

Atualmente a Fater Portugal conta com cerca de 35 colaboradores. A curta hierarquia da
empresa, composta por quatro patamares, assume um papel proponderante na aproximacao entre

todos os trabalhadores da empresa e na facilidade de comunicacao.

3.2 Integrated Work System

Na década de 1960, o Grupo P&G iniciou a implementag@o de estratégias de gestdo em to-
das as suas unidades de produgdo, com o objetivo de potenciar o desempenho dos colaboradores
para alcancar melhores resultados. Até meados da década de 1990, eram aplicadas trés filosofias
distintas, de forma individual: HPWS (High Performance Work System - Sistema de Trabalho de

21
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Alta Performance), PR (Process Reliability) e TPM. Cada uma destas abordagens representava
melhorias significativas, variando de 10% a 15% nas métricas criticas especificas [32].

O HPWS ¢ uma abordagem de gestdo que se fundamenta na ideia de que o sucesso de uma
organizacdo estd intrinsecamente ligado ao completo envolvimento, capacidade, formacéo e au-
togestao dos seus colaboradores. As organizagdes que adotam este sistema procuram maximizar
o valor do seu capital humano para conquistar uma vantagem competitiva no mercado através
da diferenciacdo pelo potencial intelectual. Ja o PR € uma ferramenta criada pela P&G que as-
senta no conhecimento profundo das exigéncias de manutencao, sefups, recursos organizacionais,
consumos de materiais, capacidades produtivas e eficiéncia dos equipamentos. Através da valori-
zacdo da relacdo homem-maquina, esta filosofia permite as equipas atingir niveis de desempenho
elevados aliados a exten¢do de vida ttil dos ativos do processo de trabalho [33].

Apds observar melhorias substanciais na produtividade das fabricas onde estas trés ferramentas
eram aplicadas, a P&G desenvolveu o conceito de Integrated Work System (IWS), que € o resultado

de uma compilacgao das trés filososifas (Figura 3.1).

IWS

- |
w -
HIGH PERFORMANCE TOTAL PRODUCTIVE
MAINTENANCE
WORK SYSTEMS —
RELIABILITY

Figura 3.1: Génese do programa IWS.
Fonte [32]

O IWS € uma estratégia de desenvolvimento da capacidade organizacional que visa alcancar
e manter resultados através do envolvimento total dos colaboradores e da ado¢ido de uma mentali-
dade de zero perdas e defeitos. Isto é alcancado garantindo que todos os membros da organizacio
estdo alinhados e a participar ativamente na procura dos objetivos de negdcio, conhecidos como
Compelling Business Needs (CBN) [32].

3.3 Processo Produtivo

Até 2012, a fabrica do Porto produzia em parceria com a fabrica de Matard, em Espanha, quan-
tidades suficientes para satisfazer a procura mensal de lixivia na Peninsula Ibérica. No entanto,
nesse mesmo ano, deu-se o encerramento da fabrica espanhola. Deste modo, as quatro unidades
da fabrica do Porto, representadas na Figura 3.2, tém a exigéncia de corresponder as expectativas

dos clientes da Peninsula Ibérica.
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Figura 3.2: Fluxo de atividades produtivas da Fater Portugal.

E na 4rea conhecida como IHBB (In House Bottle-Blowing) ou DPE (Departamento de Produ-
¢ao de Embalagens), que sdo produzidas as garrafas. Para a realiza¢do deste processo, as matérias
primas utilizadas sdo: polietileno, corante branco e reaproveitamento de garrafas. As propor¢des
de cada matéria prima estdo otimizadas de modo a obter uma mistura que proporcione garrafas
robustas, opacas, estanques, com tamanho correto e resistentes a queda. Sao produzidas garrafas
de 1 litro, 2 litros e 4 litros que devem ter a capacidade de armazenar lixivia durante um ano, sem
que a sua composi¢do e propriedades se alterem. Ainda neste setor, € realizada moagem de maté-
ria prima proveniente de desperdicios de producdo e de garrafas que sdo rejeitadas, por possuirem
defeito, com o objetivo de reaproveitar as mesmas. A dimensdo das particulas que resultam deste
processo, tém influéncia na mistura com o polietileno e com o corante, assim como a fusdo des-
tes no fuso da Tremonha (componente cilindrico das insufladoras com um sem-fim interior). A
mistura das matérias primas é aquecida ao longo do sem-fim (fuso) passando do estado sélido ao
estado liquido. Nesta situagdo, em caso de parametros incorretos, ocorrem defeitos de qualidade.

Em paralelo ao IHBB, no setor denominado como Making ou Processo, onde ocorre o pro-
cesso quimico, sdo produzidas Neoblanc, Ace e Bosque Verde que dao origem a 12 variantes de
lixivia. A base de todas € o resultado de uma mistura de dgua, hipoclorito de s6dio e uma solucdo
tampdo. As varidveis que ddo origem a outras variantes de lixivia sdo: aditivos, corantes e aromas.
Posteriormente, as misturas sdo reencaminhadas para uma etapa importante do processo produtivo,
a filtracdo. Esta, consiste em eliminar os contaminantes prejudiciais ao produto, nomeadamente a
presenca de metais nas vdrias matérias primas.

Tanto a lixivia produzida no Making como as garrafas produzidas no IHBB sio reencaminha-
das para a drea do Enchimento ou Packing. Este processo é realizado em trés linhas: linha 312
onde s6 existem garrafas de 1 litro, linha 320 com garrafas de 2 litros e linha 340 com garrafas de 4
litros. Cada linha possui um conjunto de equipamentos automatizados e entre eles, as garrafas sdo

transportadas por tapetes. Os equipamentos existentes numa linha de enchimento sdo: enchedora,
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arrolhador, orientador, balanga, rotuladora, codificador, divisor, formadora, embaladora, seladora
e paletizador.

Por fim, as caixas com produto acabado provenientes do Packing chegam ao udltimo setor
do processo produtivo, denominado Logistica. Neste departamento executa-se a alocacdo das
caixas em paletes, a rece¢do das matérias primas e o processamento de pedidos, quer seja para o
armazenamento em sfock, quer seja para a expedic¢do do produto.

Na Figura 3.3 esta representado o layout da fabrica.

Figura 3.3: Layout da f4brica.

3.4 Departamento de Packing

Conforme descrito anteriormente, é no setor denominado Packing que se dd o enchimento
das garrafas e nele também que o projeto se incide. A seguir, sdo descritas as varias fases deste

processo, na linha 320, de 2 litros:

1. Rececao da garrafa: apds sairem do departamento de producao de embalagens, as garrafas
sdo encaminhadas por tubagens até a linha de enchimento. Aqui, entram num equipamento
denominado rotomatic cuja fungdo € colocar as garrafas na posicdo adequada, isto é, na
vertical, com o gargalo voltado para cima, de modo a que todo o processo se realize de

forma correta.
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10.

Enchedora: através de tapetes transportadores, na devida posicdo, as garrafas sdo transfe-
ridas para a enchedora onde, como o préprio nome indica, se dd o enchimento das garrafas

com lixivia.

. Arrolhador: com as garrafas ja cheias, através de estrelas de transferéncia, estas sdo reen-

caminhadas para o arrolhador onde é garantida a sua estanquidade através da introdugdo de

uma rolha no gargalo. O momento de aperto da rolha na garrafa ¢ denominado torque.

Orientador: este equipamento posiciona e seleciona a quantidade de rolhas, de forma a

serem introduzidas no arrolhador corretamente para que haja sempre uma rolha por garrafa.

. Balanca: de modo a confirmar o correto enchimento das garrafas, existe uma balanca auto-

matica na saida do arrolhador que pesa as garrafas e rejeita as mesmas no caso de nao terem

um peso adequado.

Rotuladora: através da rotuladora, é colocado na garrafa um rétulo para identificacdo da
mesma. Na linha de 2 litros, o sistema de movimentac@o que permite a rotacao das garrafas
de modo a que o rétulo fique bem colocado, € feito através de uma correia. Existe uma
mesa de rétulos que estd colocada de forma a garantir o correto posicionamento do rétulo
na garrafa. H4 tambem um sistema de cola quente que injeta cola nas garrafas no local
onde vai colar a primeira extremidade do rétulo. Na outra extremidade existe um sistema de
injetores de cola que estd permanentemente a depositar cola no rétulo. A garrafa termina a

colagem com a ajuda de umas escovas, gracas ao movimento de rotacao.

. Codificador: por exigéncia legal, é necessaria a colocagdo de um cédigo em cada garrafa,

de forma a permitir o rastreamento dos lotes de producdo. Este cédigo € introduzido no

sistema pelo operador e a sua aplicacgdo ¢ feita por um codificador.

. Formadora: para que haja um transporte com qualidade e seguro, as garrafas sdao colocadas

em caixas de cartdo. A formadora é o equipamento que tem como funcdo abrir as caixas
(uma vez que estas sdo entregues desdobradas) e movimenta-las por pontos de inje¢do de
cola para selar as abas inferiores das mesmas. Na linha 320 ha dois tipos de caixas onde a
diferenca estd no nimero de garrafas que cada caixa contém. Existem caixas de 6 garrafas

(3x2) e caixas de 10 garrafas (5x2).

. Divisor: apds as garrafas sairem da rotuladora e ja com o cdédigo inserido, as mesmas sdo

transportadas até ao divisor para que sejam separadas corretamente por dois tapetes até a

embaladora.

Embaladora: com as garrafas devidamente distruibuidas e com as caixas formadas, a em-
baladora tem como objetivo colocar as garrafas dentro das caixas. Esta tarefa € cumprida
por pingas que agarram as garrafas, com o auxilio de um centrador que promove a abertura

das abas superiores da caixa e o posicionamento correto das garrafas nas caixas.
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11. Seladora: apés a colocagdo das garrafas nas caixas, a caixa segue aberta até a seladora onde

se fecham as abas superiores com fita-cola.

12. Paletizador: depois de estarem seladas, as caixas seguem através de uma espiral e pos-
teriormente por um tapete, até ao paletizador que automatiza o processo de empilhamento
das mesmas em paletes, proporcionando precisdo e consisténcia no processo e reduzindo a

necessidade de trabalho manual.

3.5 Indicadores de Desempenho da Empresa

Como mencionado anteriormente, o OEE € o indicador chave de desempenho fundamental
na filosofia de TPM. No entanto, quando essa ferramenta comecou a ser adotada por empre-
sas nos Estados Unidos da América, houve uma interpretacio ligeiramente diferente do OEE,
transformando-o numa estratégia de medicao da eficiéncia operacional da empresa.

Neste contexto, a P&G denominou o OEE como Process Reliability (PR) e desenvolveu o
sistema Process Reliability Strategic Measures, uma estratégia fundamental para impulsionar a
produtividade, eficiéncia e aprimoramento global dos resultados de produg@o. A base desta estra-
tégia reside na compreensio da quantidade que os equipamentos da organiza¢do podem produzir
ao longo do tempo, considerando diversas necessidades operacionais, como sefups, manutengdes,
etc. Para atingir esse objetivo, é essencial aumentar a visibilidade de todas as perdas no processo
€ nos equipamentos, permitindo a sua identifica¢do e eliminacdo, resultando no aumento do PR.
Assim como Nakajima estabelece um OEE de 85% como referéncia para uma unidade produtiva
tipica, a P&G definiu 85% como a meta para o PR.

Desta forma, é viavel calcular os indicadores de utilizagdo, capacidade e desempenho do pro-
cesso produtivo, abordando as principais perdas e falhas. Isto inclui paragens ndo planeadas,
paragens planeadas, perdas de qualidade, interrup¢des devido a atividades complementares ao
processo e perdas decorrentes da producao abaixo do objetivo.

As estratégias de melhoria de eficiéncia do processo produtivo passam pela reducdo de qual-

quer uma destas perdas, onde sdo ponderados os seguintes valores:
* Rate loss (RL): representa as perdas por producdo abaixo do objetivo;

* Unplanned downtime process reliability (%): percentagem de tempo disponivel dispensado
com linha parada de forma ndo planeada. Inclui o tempo consumido em resolugdo de ano-

malias, avarias, falhas de processo, paragens, etc;

* Unplanned stops (nimero): nimero de paragens do equipamento, fomentando um objetivo

de 0 paragens;
e MTBF (minutos): tempo médio entre falhas;

* MTTR (minutos): tempo médio para reparacao.
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3.6 Definicao do Projeto

Para executar uma avaliacdo fidvel do desempenho produtivo da unidade fabril, é importante
conhecer as metas e resultados programados para o negdcio. Neste sentido, conforme referido
anteriormente, o principal indicador na Fater Portugal que reflete esse desempenho € o PR, com
um valor objetivo de 85%. O célculo deste indicador é efetuado de forma automaética pelo sistema

Maple Suit, de acordo com a Equagdo 3.1:

PR=1-— Pplaneadas — Paao planeadas — RL (31)

Onde:

tparugenxplaneadas .
5

* Pplaneadas Tepresenta as perdas por paragens planeadas = -~
totai

— ] paragensnoplaneadas ,
s = ’

* Ppao planeadas Tepresenta as perdas por paragens ndo planeada

Liotal

* RL representa as perdas de producdo devido a velocidade.

O valor do RL depende do nimero de garrafas que sdo produzidas no IHBB e que sdo reenca-
minhadas para o Packing. Se o nimero de garrafas produzidas estiver abaixo do objetivo definido,
entdo a linha de enchimento trabalhara a uma velocidade abaixo do objetivo. Desta forma ird haver
perdas de produgdo por velocidade e o valor de RL serd positivo.

Assim, para uma contribui¢do do aumento do valor PR, o departamento de enchimento terad
que reduzir o tempo de paragens planeadas e ndo planeadas.

Numa fase inicial, foi dedicado tempo a compilacio e andlise de dados, de modo a definir a
abordagem a seguir. Deste modo, obtiveram-se dados entre fevereiro de 2023 e agosto de 2023.

De modo a definir a abordagem a seguir, realizou-se primeiro uma andlise relativamente ao

peso de producio e disponibilidade de cada linha, representada na Tabela 3.1.

Tabela 3.1: Disponibilidade por linha de enchimento.

Linha | Peso Producao | Disponibilidade
312 4,5% 68%
320 71,3% 72%
340 24,3% 69%

Embora a linha 320 tenha a maior disponibilidade, a sua diferenca em comparagdo com as
linhas 312 e 340 é pequena tendo em consideragdo a diferenca do volume de produgdo. Desta
forma, por representar um volume de producao tdo elevado, a linha 320 foi o foco de trabalho ao
longo da presente dissertagao.

Definidos o ambito e o local do projeto, seguiu-se para uma andlise mais detalhada dos dados
de producdo, entre os meses de fevereiro de 2023 e agosto de 2023, de modo a perceber o que
provoca a falta de disponibilidade e consequentemente um PR baixo. Foi realizado um diagrama
de Pareto, representado no grafico da Figura 3.4, que permite averiguar quais as paragens mais

significativas no processo produtivo e que necessitam de uma intervencao prioritaria.
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Figura 3.4: Andlise de Pareto de durag@o de tipo de paragens.

Analisando o diagrama de Pareto, constata-se que os grupos de paragens que originam um
maior tempo de paragem ndo planeado na linha 320 sdo as paragens menores, 0S sefups € as
paragens para fazer manutengdo corretiva. Por paragens menores entendem-se paragens com um

tempo inferior a 10 minutos.

3.6.1 Paragens menores

A linha 320 tem um elevado nimero de paragens que origina um tempo de paragem nao
planeado elevado, contribuindo para um valor de PR que estd lone do objetivo. A Figura 3.5,
apresenta um grafico onde é possivel observar que o nimero de paragens ndo planeadas (N’ de
Ocorréncias) e o tempo, em minutos, de paragens nao planeadas (Duracdo (min)), aumentou

consideravelmente entre os meses de fevereiro de 2023 e agosto de 2023.
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Figura 3.5: Ndmero de ocorréncias e respetiva duragcdo de paragens ndo planeadas.

Este tipo de paragens acontecem, maioritariamente, devido a encravamentos ou contamina-
¢oes. Estas contaminagdes, representadas nas Figuras 3.6a, 3.6b, 3.6¢ e 3.6d, podem ser de lixivia,
cola ou de rétulos e podem originar, por exemplo, a queda de garrafas ou uma ma4 leitura nas fo-
tocélulas existentes na linha o que provocard uma eventual paragem. Estas paragens estdo aliadas

ao facto de néo ser realizada uma manuten¢do auténoma planeada.
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(c) Cola na formadora. (d) Cola na formadora.

Figura 3.6: Contaminag¢des de rétulos, lixivia e cola em vérias maquinas da linha 320.

A manuten¢do auténoma possibilita tanto conhecimento técnico por parte da manutengdo
como experiéncia obtida por parte dos operadores permitindo assim que realizem tarefas com
menor complexidade, como inspec¢des visuais e manuais, limpezas, lubrificagdes ou substitui¢do
de componentes danificados. Os planos de manutencdo auténoma ja existem na empresa e sao
denominados de CIL (Cleaning, Inspection and Lubrication - Limpar, Inspecionar e Lubrifica-
¢d0). Contudo, devido a necessidade de incorporar novos operadores nas equipas e considerando
a carga de trabalho significativa, a estratégia atual determina que os coordenadores de manutenc¢io
assumem a responsabilidade pelas atividades de lubrificagao.

Existem duas rotas de CIL:

» CIL turno: teoricamente efetuada diariamente em cada turno. O processo compreende tare-
fas executadas enquanto a linha de producio estd em funcionamento, e outras que exigem
a interrup¢do tempordria da linha. Estas dltimas t€ém uma duragdo total de cerca de 20
minutos. O objetivo principal durante estas interrupcdes € eliminar rapidamente fontes de

contaminacio.



30 Situacao Inicial

* CIL semanal: executada semanalmente, com uma duracdo aproximada de 3 horas e 45
minutos. O objetivo principal € realizar uma limpeza minuciosa dos equipamentos, além de

conduzir a inspec¢des e proceder com a lubrificacdo quando necessdria.

Embora estas duas rotas de manutengdo auténoma estejam delineadas, nenhuma delas estd
a ser colocada em pratica. Isto é, devido a necessidade de producdo, ndo ha interrupcdes para
realizar manuteng@o auténoma e esta sO € realizada em parte, apds repetitivas paragens causadas
por falta de manutencao.

Assim, um dos objetivos ao longo do projeto serd retomar a execucdo do CIL turno e CIL
semanal. Pretende-se criar uma cultura de manutencio, em que os operadores desempenhem um
papel ativo na prevencao de falhas e na reducido do nimero de paragens ndo planeadas. Isto podera
levar a uma maior eficiéncia operacional e um consequente aumento de PR.

3.6.2 Setup

De modo a compreender quais as oportunidades de melhoria com maior impacto num possivel
aumento do PR, analisaram-se os diferentes sefups existentes e os tempos associados a cada um.

Existem dois tipos de changeover e que sdo denominados da seguinte forma: mudanga de
formula e mudanca de caixa.

A mudanca de férmula é caracterizada pela mudanca de lixivia que implica uma alteracdo
de rétulos, de caixas e do cédigo do produto. A mudanca de caixa, para além de envolver as
mudangas referidas anteriormente, implica também uma mudanca no tamanho de caixa, ou seja,
¢é necessdrio mudar as ferramentas na formadora e na embaladora (Figuras 3.7a, 3.7b e 3.7¢c) e

programar o paletizador.

(a) Centrador na embaladora. (b) Pegas na embaladora. (c) Martelo de formag@o de caixas.

Figura 3.7: Ferramentas a mudar numa mudanca de caixa.

O centrador da embaladora, (Figura 3.7a), tem como fung¢do abrir a caixa adequadamente para

serem colocadas garrafas que sdo agarradas e libertadas pelas pegas (Figura 3.7b). O martelo da
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formadora, representado na Figura 3.7c, € a ferramenta que garante que as abas inferiores da caixa

fiquem seladas corretamente, depois de passarem pelos pontos de injecédo de cola.

Estas trés ferramentas dependem do tamanho das caixas de produto que estio a ser produzidas.
Por este motivo, quando hd um sefup que envolve uma mudanca de caixa de 6 para 10 garrafas,
ou vice versa, € necessdrio mudar as trés ferramentas referidas. No caso das pegas, apenas se
acrescentam ou retiram pegas, havendo um total de 12 ou 20 pegas.

Os gréficos representados nas Figuras 3.8 e 3.9, indicam o tempo dedicado nos dois tipos de
mudanca. A variabilidade apresentada pode ser explicada pela auséncia de um procedimento nor-
malizado, uma vez que cada equipa na linha de produgdo aborda a mudanga de maneira diferente.
O facto do local de trabalho e do carrinho de ferramentas estarem desorganizados poderd também

ser um fator a ter em conta para a variabilidade do processo ja que poderao existir perdas de tempo
na procura dos consumiveis necessarios ao sefup.
60
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Figura 3.8: Tempo, em minutos, dedicado a mudancas de férmula.
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Figura 3.9: Tempo, em minutos, dedicado a mudancas de caixa.
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Ap6s um tratamento de dados, verificou-se que nos meses de julho, agosto e setembro de 2023

foram utilizadas:

* 37 horas para 92 mudancas de férmula o que equivale a uma média de 25 minutos por

mudancga.

* 32 horas para 56 mudangas de caixa, o que equivale a uma média de 34 minutos por mu-

danca.

Ambos os processos foram observados de forma a serem percetiveis as oportunidades de me-
lhoria. A partir dessas observacdes surgiu o seguinte mapeamento de tarefas para uma mudanga

de caixa, com uma duragao de cerca de 46 minutos, representada na Figura 3.10.

k] Colocar rétulos da nova produgio
— Colocar a ultima caixa na espiral 30 Trazer rotulos novos I
Arrumar rotulos da produclo anterior nas estantes —
Colocar as tltimas garrafas em caixas i i s
] Retirar rorulos da producio anterior I
L Retirar as uliimas garrafas e caixas da 373 . . . | Efetuar vazamento de linha do paletizador
i v
I . erfficar se a formadora ja faz caixas - . a até &
10 Ir a0 computador colocar o codigo correto dor
B3]
Ir & formadora verificar o codigo ]
Tz Trocar ferramentas na formadora
23 Fazer registos no computador Fazer report na balanca
3.5
: ) Colocar caixas da produciio nova na 1 Alterar abertura das vihvulas
Buscar ferramentas ao carrinho 155 i ;
—— . 33 Colocar rolhas da nova produgio
Buscar T Ir buscar caixas da producdo nova
—— s Ligar orientador de rolhas porque se tinha
| o esquecido
sacopara st | Remover as caixas da produgiio anterior  |32.5 Retirar saco do crientador
orientador de rolhas
[ da formadora

Figura 3.10: Mapeamento de tarefas durante um setup com mudanca de caixa.

Neste mapeamento, as tarefas sombreadas a verde sdo tarefas onde ndo sdo identificadas per-
das; as tarefas sombreadas a amarelo sdo tarefas que tém que ser realizadas mas que podem ser
melhoradas; e as tarefas sombreadas a vermelho sdo que nao devem ser realizadas pois ndo acres-
centam valor.

Para os dois tipos de setup, as observagdes permitiram identificar que a execugdo de tarefas é
realizada de forma diferente e que apenas alguns operadores planeiam atempadamente a mudanca
e realizam-na de forma organizada. Dependendo da disponibilidade dos operadores, a mudanga

por vezes é realizada por um ou dois operadores.

3.6.3 Manutencao Corretiva

No ambito de diminuir o tempo ndo planeado da linha 320, foi inicialmente observada a equipa

de manutenc¢do quando ocorre uma paragem inesperada. Verificaram-se algumas falhas destacando
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atrasos na intervengao, auséncia de registo da mesma e por vezes falta de disponibilidade de com-
ponentes necessarios. Concluiu-se também que a manutenc¢io preventiva estd em atraso.

A auséncia de documentacio detalhada sobre a intervencao realizada compromete a rastreabi-
lidade e a andlise retrospectiva das atividades de manutenc¢ao. Esta lacuna tem como consequéncia
a dificuldade de identificagdo de falhas sistemdticas e a implementacdo de melhorias e contrame-
didas. Desta forma, havendo ja um sistema formalizado de registo de falhas, ha uma necessidade
urgente de estabelecer esse registo como parte do processo de intervencao num equipamento.

O store room é o armazém de pecas de manutengdo. Alberga as diferentes classes de materiais
e faz o armazenamento da sua codificacdo e gestdo dos movimentos. O sistema de informacdo
regista as entradas e saidas dos materiais e permite que haja controlo do inventario e do ritmo dos
consumos. Apesar dos stocks serem controlados, nem sempre as compras sdo feitas atempada-
mente o que provoca auséncia de material. Assim, ha algumas intervengdes planeadas que ndo
sdo executadas de forma eficaz ou intervencdes que deveriam ser realizadas e ndo sdo devido a
falta de pecas. Este cendrio resulta em periodos prolongados de inatividade da linha de producéo,
impactando diretamente a eficiéncia operacional.

O facto da equipa de manutencdo ser relativamente pequena origina atrasos na manutengao
preventiva. Tal provoca um aumento do risco de desgaste prematuro dos equipamentos, impac-
tando negativamente na confiabilidade operacional. E essencial a revisdo e otimizac¢io do calenda-
rio de manutencao preventiva alinhada com a criticidade dos equipamentos. Existe também uma
plataforma onde os operadores registam anomalias que poderdo prejudicar o bom funcionamento
da linha. Foi analisada a lista de anomalias, juntamente com o unit leader e, na linha 320, existiam
incialmente 27 anomalias por analisar.

A inatividade prolongada da linha de producéo nfo apenas prejudica a eficiéncia operacional,
como também aumenta os custos associados a paragens nao planeadas. Perante este cendrio, foram

procuradas acdes para evitar estes contratempos e melhorar a gestdo de manutengdo na linha.
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Capitulo 4

Implementacao de melhorias

Considerando as oportunidades de melhoria identificadas e detalhadas no Capitulo 3, foram
elaborados e executados planos para resolver os desafios identificados levando em consideracdo a
disponibilidade dos recursos da organizacao.

Com o intuito de proporcionar uma compreensio abrangente do trabalho realizado, desenvolveu-
se um quadro, representado na Tabela 4.1, que delineia os desafios identificados durante o projeto,

bem como as resolucdes adotadas para sua melhoria.

Tabela 4.1: Solugdes definidas.

Observacao Solucao

Falta de qualidade nos dados Explicagcdo e acompanhamento na edi¢ao de dados

Falta de organizagdo no local de trabalho | Aplicagdo da metodologia 5S

Paragens menores Implementagdo de um programa de manutencao auténoma
Falta de organizagdo nos setup Implementacgdo de standard work
Excesso de manutencdo corretiva Revisdo do plano de manutencdo preventiva

4.1 Edicao de Dados

O software Maple, responsavel por extrair os dados das maquinas, ocasionalmente nao identi-
fica corretamente as razdes das paragens, atribuindo, por vezes, uma causa genérica. No entanto, o
programa oferece a capacidade de editar manualmente as causas, permitindo que essas edi¢cdes se
tornem permanentes. Consequentemente, os relatérios posteriormente gerados exibem as causas
de falha corretas, incluindo informagdes detalhadas sobre a linha, a maquina e o componente da
maquina.

Numa fase inicial, de modo a ser percetivel qual o local do foco de trabalho, foram analisados
os dados de produgdo das linhas 312, 320 e 340. Contudo, este processo tornou-se demorado uma

vez que, o software ndo era devidamente editado pelos operadores que sdo responsaveis por essa
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funcdo. Desta forma, as primeiras semanas foram dedicadas a demonstrar a importincia de uma

correta edi¢do de dados.

Inicialmente, houve um acompanhamento onde foram demonstrados alguns exemplos de edi-

¢ao e, posterioremente, foi-se dando feedback sobre a qualidade dos dados apresentados.

O envolvimento de todos os operadores e o entendimento da importancia de uma boa base de
dados para a eficiéncia do processo, foi essencial para que o trabalho que foi realizado posterior-

mente.

4.2 Aplicacio da metodologia 5S

De forma a contribuir para a reducio de tempo em qualquer tipo de intervengdo, foram anali-
sados os locais de trabalho que se poderiam organizar. Assim foi implementada a base do TPM,
através da aplicagcdo da metodologia 5S, e houve uma organizacio do carrinho de ferramentas para

um facil acesso a todos os materiais em qualquer situacdo.

Inicialmente, as ferramentas disponiveis foram categorizadas de acordo com suas aplicacdes
especificas, tais como ferramentas de corte, de aperto, de fixacdo, de medida, material elétrico,
entre outras. Este processo teve como objetivo melhorar o ambiente de trabalho no departamento
de Enchimento, removendo todas as ferramentas que ndo possuiam utilidade neste contexto. Pos-
teriormente, as ferramentas foram reorganizadas considerando a frequéncia de uso, garantindo
que aquelas mais utilizadas estivessem facilmente acessiveis, proporcionando maior eficiéncia e
agilidade nas operacdes didrias.

Numa etapa subsequente, foi realizada a limpeza do carrinho de ferramentas. Durante esse pro-
cedimento, identificaram-se e removeram-se partes de pecas que nao teriam utilidade em nenhuma

aplicacdo, visando manter o carrinho organizado, limpo e livre de elementos desnecessarios.

Estas medidas contribuiram nfo apenas para a eficiéncia operacional, mas também para a dura-
bilidade das ferramentas, garantindo um ambiente de trabalho mais produtivo e livre de distragdes

desnecessarias.

A Figura 4.1 representa o carrinho antes e ap0s a aplicacdo da metodologia 5S.

Figura 4.1: Carrinho de ferramentas antes e depois da aplicacdo da metodologia 5S.
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4.3 Manutenciao Auténoma

Com o objetivo de minimizar as interrup¢des na linha 320, foi proposta a implementagdo de
um plano de manutenc¢do auténoma, tendo por base o o pilar de Manuteng¢do Autonoma da filosofia
TPM. Este plano compreende varias atividades designadas para serem realizadas pelos operadores,
visando assegurar o funcionamento adequado dos equipamentos. A elaboracdo dessas atividades
contou com a sensibilidade e colaboracdo dos técnicos de manutencio e dos operadores de linha,
combinando conhecimentos especializados e a experiéncia pritica.

Existe um quadro de verificacdes, num ficheiro Excel, apresentado no Anexo A, que os ope-
radores devem preencher quando realizam as atividades em questdo. Este documento nio serve
apenas para verificar a conformidade do plano de manutenc¢io, mas também proporciona informa-
¢oOes atualizadas sobre o estado de cada equipamento.

As atividades de manutencdo foram organizadas de acordo com uma programacio preesta-
belecida, seguindo a periodicidade de execu¢do CIL turno e CIL semanal e de forma a que o
operador consiga percorrer um circuito continuo. Existem trés planos de manutencdo auténoma,
denominados CIL Turno Manhd, CIL Turno Tarde e CIL Semanal, e que representam as atividades
para os turnos da manha, tarde e a manuten¢ao semanal de CIL, respectivamente. As listas com as
atividades, apresentadas no Anexo B, foram afixadas na secretéria de auxilio a linha de producio,
garantindo facil acesso aos operadores.

Para facilitar visualmente a identificacdo dos locais dos equipamentos sujeitos a cada ativi-
dade, foram incorporados simbolos, representados na Figura 4.2, posicionados nas dreas apropri-
adas e numerados conforme a lista correspondente. Essa abordagem visa agilizar o processo de

manuten¢do, contribuindo para uma execugdo eficiente e organizada.
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Figura 4.2: Exemplos de simbolos de tarefas de CIL.

Por fim, foi definido um horério em que cada rota de manuten¢do auténoma deve ser realizada
ao longo da semana. O CIL semanal deve ser realizado todas as segundas-feiras, das 7 horas as
11 horas, pois é neste horario que, semanalmente, todos os departamentos se encontram parados
para realizar manutencdo preventiva. A rota do CIL turno manhd devera ser realizada as 11 horas
da manha todos os dias, a excecdo de segunda-feira, pois, como foi dito, neste horario sera feito o
CIL semanal. J4 o CIL turno tarde deverd ser realizado as 16 horas todos os dias.

As excegdes aos hordrios de CIL turno poderao existir no caso de estar planeada uma mudanga
de produto 30 minutos antes ou 30 minutos depois da hora inicialmente definida. Ou seja se entre
as 10 horas e 30 minutos e as 11 horas e 30 minutos ou entre as 15 horas e 30 minutos e as 16
horas e 30 minutos, existir uma mudanga de produto, entdo a mudanga sera feita e posteriormente
serd realizado o CIL turno. Desta forma, a paragem necessdria para o setup serd aproveitada para
realizar manuten¢do auténoma, evitando duas paragens planeadas.

Ap6s a conclusdo do que foi anteriormente mencionado, deu-se inicio a implementagdo da

manutencdo auténoma. Dado que esta mudanca exige a ado¢@o de novos hdbitos por parte dos
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operadores, foi dado um auxilio inicial. Neste sentido, em colaboracdo com o Unit Leader do de-
partamento de enchimento, foi realizado um acompanhamento no inicio das atividades planeadas
de forma a assegurar a execucao adequada das tarefas e identificar eventuais falhas no plano imple-
mentado, possibilitando corre¢des futuras. A participacdo ativa do unit leader e do departamento
de manutencdo nesta fase mostrou-se fulcral para a eficdcia da implementagdo do plano.

A implementagdo efetiva do CIL mostrou resultados imediatos relativamente ao nimero de

paragens da linha.

4.4 Standard Work

Ap6s a visualizacido das mudangas de férmula na linha 320, estas foram analisadas. Detetaram-
se vérios desperdicios, em particular na falta de organizagdo do processo, devido a uma sequéncia
mal definida das tarefas a realizar. Baseado no pilar de Formagdo e Treino e Foco na Melhoria
Continua da filosofia TPM, foi criado um standard work.

Para evitar redundancias na apresentacdo do trabalho realizado, apenas serd exposto neste
capitulo o trabalho efetuado na mudanca de caixa uma vez que esta € mais complexa. No Anexo

C encontra-se as tarefas para mudanga de formula.

4.4.1 Disposicoes Gerais

Inicialmente foram identificadas tarefas que devem ser feitas antes da mudanga, tarefas a rea-
lizar durante a mudanca e tarefas a fazer posteriormente a mudanca. Também foram verificadas as
condicdes de seguranca e qualidade em que a mesma deve ser realizada.

Em relacdo as condicdes de segurancga, em cada tarefa efetuada no interior dos equipamen-
tos devera ser usado o material de protecdo necessario (6culos, luvas, etc.). Também devera ser
procurado o auxilio dos carrinhos disponiveis para o transporte de cargas.

Ao nivel da qualidade, cada operador que fara a reposi¢do de material tem a responsabilidade
de ir buscar as caixas e os rétulos corretos e abastecer a linha. Cada produto e material tem um
codigo correspondente, por isso, se for detetada alguma nio conformidade nos cédigos a nivel de
preenchimento da rastreabilidade no programa de qualidade, é necessdrio alertar o responsdvel da
drea de forma a corrigir qualquer problema antes do arranque.

Existe uma checklist de mudanca de produto, representada no Anexo D, que enumera as etapas
e os procedimentos a serem seguidos durante o processo de preparacdo e realizacdo do sefup.
Essa lista tem o propdsito de garantir que todas as tarefas necessdrias sdo realizadas de maneira
completa e precisa, visando a eficiéncia operacional, a seguranca e a consisténcia nas operacdes.
A mesma tem que ser preenchida durante a mudanga e ndo apds o arranque.

Foi definido também que a mudancga deve ser sempre realizada por duas pessoas e nunca por
uma como, por vezes, tem vindo a ser feito. Assim, serd descrito o procedimento para o Operador

1 e para o Operador 2.
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4.4.2 Procedimento antes da mudanca

Operador 1

Antes da mudanga, tanto a quantidade de caixas, na formadora, como a quantidade de rétulos,
na rotuladora, deverdo ser controladas.

De modo a manter o bom funcionamento da rotuladora, deverdo ser colocados na mesa de
rétulos, rétulos do novo produto a empurrar os rétulos para a restante produgdo do produto por
acabar, como representado na Figura 4.3a. Pelo mesmo motivo, o mesmo deverd ser feito com as
caixas, na formadora, Figura 4.3b. O primeiro mago de rétulos e de caixas da producéo posterior
s6 deverd ser aberto ap6s o final da produgdo anterior. Os dados dos novos materiais colocados na

linha deverdo ser inseridos na plataforma do controlo de qualidade.

(a) Mesa de rétulos. (b) Mesa de caixas.

Figura 4.3: Mesas de rétulos e de caixas, na rotuladora e formadora, respetivamente.

Momentos antes de travar a entrada de garrafas na enchedora, € necessario verificar a quanti-
dade de caixas em falta para terminar a producdo e determinar o nimero de garrafas necessdrias

para o efeito.

O operador devera reservar caixas formadas junto da embaladora, para que, durante o final da

producdo seja feita a troca do martelo na formadora.

Operador 2

O operador devera colocar as caixas que foram reservadas na linha, antes da embaladora,

enquanto o operador 1 faz a troca na formadora.

De seguida, terd que avisar as pessoas do departamento de insuflacdo que vai haver uma para-

gem na linha para mudanga de produto.
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4.4.3 Procedimento durante a mudanca

Operador 1

O primeiro passo neste processo serd travar a entrada de garrafas e acompanhar a tltima garrafa
a sair da enchedora até a embaladora. Ao chegar a embaladora, promove-se a remocao das garrafas

e caixas que restaram. Posteriormente ¢ feita a remocao de todas as garrafas rejeitadas na balanga.

De seguida, o operador deve ir buscar o carro com as ferramentas de changeover (Figura 4.4)

e trocar o centrador na embaladora.

Figura 4.4: Carro com as ferramentas de changeover.

Ap6s estar feita a troca deve colocar o carro no sitio correto e retirar as pegas da embaladora,
no caso de ser uma mudanga de caixas de 10 para 6 garrafas, ou colocar as pegas em falta, no caso

de ser uma mudanca de caixas de 6 para 10 garrafas.

Posto isto, prossegue-se a remocdo dos rétulos do produto terminado, devendo-se abrir o pri-
meiro conjunto de rétulos que foi previamente colocado e encher a mesa com rétulos do novo
codigo. A seguir, o operador devera verificar o nimero de caixas produzidas no contador e zerar.

Este nimero deve ser registado na ficha de producdo para posteriormente confimar producio.

De seguida, faz-se a mudanga de variante de producio na balanga automaética e na receita da
enchedora. Também se muda os cddigos de produto acabado, rétulos e caixas nas cAmaras de

reconhecimento dos mesmos.

Para terminar, o operador deve editar a paragem da enchedora no Maple como Planned Down-
time - Mudanca de caixa e mudar o cédigo de producdo neste mesmo programa. Posteriormente,
é necessdrio fechar as vélvulas da produgao anterior e abrir as vdlvulas da produgdo seguinte, ligar
a seladora, formadora, embaladora, rotuladora e balanca. Por fim, tem que preencher e cumprir
a checklist e solicitar a segunda verificacdo de mudancga de produto. Estando esta verificada e

assinada, poder-se-4 arrancar com a linha.
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Operador 2

Implementacao de melhorias

Se a mudanca do tamanho de caixa implicar também uma mudanga na marca de lixivia, a rolha

da nova producdo serd diferente da rolha da producdo anterior. Para isto, as rolhas anteriores terdo

que ser removidas do orientador de rolhas sendo entdo este o primeiro passo a realizar.

Ap6s ligar o orientador de rolhas para iniciar a remocao de rolhas, o operador deverd acompa-

nhar as tltimas caixas da seladora até ao paletizador.

Posteriormente, o operador efetua o vazamento de linha do paletizador e acompanha a palete

formada da saida do paletizador até a envolvedora. Aqui deverd etiquetar a palete segundo as nor-

mas e de seguida comunicar ao operador do Armazém o final do lote. Também devera comunicar

ao IHBB e ao Making que a mudancga estd a finalizar.

Entretanto o orientador de rolhas ja estard vazio, entdo o operador devera colocar as rolhas

para a nova produgdo.

Por fim, o operador é responsavel por verificar toda a mudanca feita na linha e assinar checklist.

O procedimento durante a mudanga terd uma duragdo de cerca de 15 minutos. A Figura 4.5

apresenta o mapeamento de tarefas a realizar por cada operador.

Operador 1 Operador 2
13 13
Fazer verificagio da checldist
_ . Preen_cher checidist _ _ Abrir caixas com rolhas novas e colocar rolhas novas
12.5 Ligar todos os equipamentos com excegdo da 12.5

enchedora

Alterar abertura das valvalas

Remover saco de rolhas do orientador

Fazer os devidos registos no computador

Comunicar ao [HBB e ao Making a finalizacio da mudanca

10

Fazer report na balanca

Comumnicar ao operador do Armazém o final de lote

Zerar contador de caixas

Colocar rotulos da nova produgéo na rotuladora

135 Colocar rotulos antigos no carrinho

Remover rotulos antigos

Tirar pegas da embaladora

[

Levar o carro de Change Over

[

Trocar centrador da embaladora

Buscar o carro de Change Over

Colocar as ultimas garrafas em cafxas

=]
in

Retirar as ultimas garrafas e caixas da embaladora

[
in

Efetnar vazamento de linha do paletizador e acompanhar a
palete formada até a saida do paletizador

Parar a embaladora

Acompanhar a ultima garrafa a partir da enchedora

Acomapanhar as tltimas caixas da seladora até ao
paletizador

Colocar saco para remover as rolhas do orientador de rolhas

Figura 4.5: Tarefas do Operador 1 e do Operador 2 durante um setup com mudanga de caixa,
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4.4.4 Procedimento apés a mudanca

Operador 1

Existe uma matriz de mudanga de produto, representada no Anexo E que indica o nimero de
caixas a remover logo a saida da enchedora, quando se muda de um produto para outro. Este
nimero depende da mudanca em questdo. Desta forma, terdo que ser removidas o nimero de
caixas adequado.

Na primeira garrafa apds a mudanga, o operador terd que confirmar que a aparéncia (cor e

limpidez) é normal e o odor € o esperado (com ou sem presenca de perfume).

Operador 2
Apés o arranque, o operador terd que virar as garrafas, que foram retiradas a saida da enche-
dora, na zona de reblend. Esta zona é onde se coloca a lixivia das garrafas onde foram detetados

defeitos, de modo a poder ser reaproveitada.

4.5 Manutenciao Preventiva

Através do pilar de Manutencdo Planeada e com vista a reduzir o tempo de paragem nao
planeado e evitar paragens prolongadas foram feitas intervengdes no dia-a-dia dos operadores e

técnicos de manutencao.

4.5.1 Documentacao

Constatou-se que, em situagdes de paragem ndo planeada, onde é necessdria uma intervengao
na maquina para reiniciar a linha de produgao, o procedimento documentado referente a falha de
processo ndo é efetivamente realizado ou, quando ocorre, € feito com um atraso significativo. Esta
lacuna impacta negativamente todo o procedimento de documentagao.

A falta de registo das intervencdes implica a inexisténcia de um histérico formal que docu-
mente as acdes tomadas durante paragens ndo planeadas, o que pode prejudicar a andlise de cau-
sas e a implementag¢do de medidas preventivas. Além disso, a auséncia desse registo compromete
o acompanhamento das atividades realizadas durante as paragens, dificultando a identificacio de
padroes e areas passiveis de melhorias.

O documento que deve ser preenchido apds uma falha de processo, é composto por varios

passos:

1. Descrever a situacio inicial do problema: fazer uma breve explica¢do do que foi obser-

vado.

2. Descrever as condicées em que o equipamento: referir se o CIL foi realizado, se tem
alguma anomalia, se houve alguma falha por parte dos operadores, se estd dentro do CL
(Centerlining) ou se houve alguma tarefa de manutencio recente no mesmo. (O Centerli-

ning refere-se a um intervalo de valores de ajuste entre os quais 0s equipamentos se devem
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encontrar, tais como pressoes, € que, no caso de ndo se encontrarem, poderdo prejudicar

qualidade e efici€ncia operacional dos equipamentos.)

3. Descrever detalhadamente o que foi observado: responder a questdes sobre o que € ob-
servado, tais como, onde estd a falha, quando é que se deparou com a mesma, hd quanto

tempo € que a situacdo dura e quem observou a falha.

4. Descrever as acoes tomadas imediatamente: referir o que foi realizado imediatamente

para resolucionar a falha temporariamente e referir também o responsdvel por essa agao.

5. Descrever a causa basica: mencionar o que é que falhou no sistema, como por exemplo,

falta de condi¢des basicas, ma qualidade dos materiais ou se o desenho € inadequado.

6. Descrever acoes para evitar a reocorréncia: referir o que se podera fazer para evitar que
a acdo se repita tal como fazer um plano de manutenc¢ao ou até recuperar a manutencio que

podera estar em atraso.

Quando o registo da falha é efetuado com atraso, o processo de documentacdo pode perder a
sua eficdcia na identificacdo imediata de eventos criticos, prejudicando a resposta rdpida a possi-
veis problemas recorrentes. Além disso, o atraso na documentacdo pode comprometer a andlise
temporal precisa das intervengdes, afetando a capacidade de implementar a¢des corretivas e pre-
ventivas de maneira oportuna.

Para resolver este problema, foi importante implementar medidas que garantam a realizagao
imediata e adequada do procedimento de documentag@o em caso de paragens ndo planeadas. Inici-
almente procedeu-se ao preenchimento da documentacao necessdria, juntamente com os técnicos
de intervencgdo logo ap6s a mesma. No Anexo F encontra-se um exemplo de uma anélise de fa-
lha de processo. O processo de registo na plataforma interna da empresa passou a ser também
imediatamente realizado.

Posteriormente, apés algumas intervencdes, o preenchimento do documento passou a ser rea-
lizado pelo técnico de manutencdo, logo apds a agdo executada. Desta forma, o registo de inter-

vencdes comegou a estar constantemente atualizado.

4.5.2 Lista de Anomalias

Na plataforma interna da empresa, cada linha de producio conta com uma lista de anomalias,
e os operadores sdo responsdveis por registar qualquer anomalia que surja durante o processo.
No entanto, no caso especifico da linha 320, a posterior resolucdo dessas anomalias é planeada
em colaboracdo entre o técnico de manutengdo e o unit leader do departamento de enchimento.
Esta lista contem anomalias que prejudiquem ndo s6 a eficiéncia dos equipamentos mas também a
gestdo visual das condi¢des dos mesmos, como por exemplo a visualizacdo de mandmetros ou da
temperatura de determinados componentes.

Durante a primeira andlise da lista de anomalias, foi identificado que havia um total de 27 ano-

malias em aberto. Uma anomalia € considerada aberta quando ainda ndo foram tomadas quaisquer
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medidas para resolvé-la. Esta constatagcdo destaca a necessidade de ateng@o imediata para abordar
e solucionar as questdes pendentes.

Com o objetivo de melhorar a eficiéncia da linha e garantir a continuidade ininterrupta do
processo de produgdo, foi conduzida uma reunido em conjunto com o técnico de manutencio e
o unit leader. Nesta reunido, foram avaliados diversos aspetos, como a urgéncia de resolucdo, a
estimativa da durag@o da intervengao, a disponibilidade do material necessério e dos intervenientes
na opera¢do. Um destaque importante foi a constatacdo de que muitas das anomalias identificadas
ndo exigiam a paragem da linha para sua resolug@o.

Perante este cendrio, foram agendadas as acdes necessarias para abordar e resolver cada ano-
malia de maneira eficiente, considerando a prioridade, recursos disponiveis e a complexidade de
cada intervencdo. Este planeamento visa assegurar que as questdes sejam tratadas de forma orde-
nada, minimizando impactos negativos na produ¢do. Depois de uma anomalia estar resolvida, e
antes de ser fechada, € inserida na plataforma uma breve explica¢do sobre a forma como se resol-
veu a mesma, de modo que, em caso de repeti¢do, haja informacgdo sobre o que foi realizado no
passado.

Além disso, como parte do processo de gestdo continua da lista de anomalias, foi estabelecida
a prética de realizar reunides semanais onde é definido um plano de ag@o para a semana. Nessas
reunides, a lista de anomalias € revista detalhadamente, verificando aquelas que ja foram resolvi-
das e que podem ser fechadas na plataforma, bem como a identificacdo de novas anomalias que
requerem planeamento e intervenc@o. A estrutura da reunido consistia em definir as anomalias a
discutir e resolver conforme o impacto que tinham na produg@o. Posteriormente, era identificada
a causa-raiz da anomalia de modo a ser evitada futuramente e por fim eram definidas as solugdes.

Este acompanhamento regular contribuiu para manter o controlo sobre as condi¢des das ano-
malias, promovendo a agilidade na resolucdo de problemas e aprimorando continuamente a efi-
ciéncia operacional da linha de producdo. Na Figura 4.6, estd representado um grifico com o

nimero de anomalias abertas, na linha 320, ao longo das nove semanas analisadas.
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Figura 4.6: Numero de anomalias em cada semana por analisar.

Gracas as iniciativas implementadas, foi possivel recuperar as anomalias que estavam em
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atraso, evidenciando uma notdvel melhoria no acompanhamento e resolugdo destas mesmas ques-
tdes. No cendrio atual, as anomalias que permanecem em aberto sdo praticamente aquelas que

surgem durante a semana em curso.

4.5.3 Manutencio em atraso

Relativamente a manutencdo preventiva, constatou-se um atraso significativo, algo que pro-
voca um desgaste acentuado nos componentes e consequentemente paragens nao desejadas pro-
longadas na linha. A observacao deste atraso ressalta a importancia critica da manutencio preven-
tiva para evitar as paragens ndo planeadas para substituicao de componentes que foram levados a
rotura.

Apdés uma andlise ao plano de manutengdo, concluiu-se que o mesmo nao estava realista em
relacdo as estimativas de tempo das tarefas, considerando o ndmero de pessoas disponiveis para a
execucdo das atividades e que este € o maior motivos dos atrasos gerados.

Para corrigir esta discrepancia, comegaram a ser realizadas reunides semanais para realizar o
plano para segunda-feira de manha, horario onde é dispensado tempo para manutenc¢do das maqui-
nas. Foi essencial ajustar as estimativas de tempo no plano de manutencao, tendo em consideracdo
a disponibilidade real de recursos humanos, o histdrico de avarias/ anomalias e as recomendacdes
dos fabricantes. Este processo permitiu um planeamento mais preciso e alinhado com a capaci-
dade da equipa de manutengdo, assegurando que as tarefas sdo concluidas de maneira eficiente,
sem comprometer a qualidade e a eficdcia das intervengdes.

No final de cada semana, sdo impressas OT (Ordens de Trabalho) para a semana seguinte. Cada
OT (Anexo G) tem associada a operagdo a realizar, a duragdo da mesma, em que equipamentos
se deve realizar e a sua prioridade. A impressdo de OT para a semana seguinte, ¢ uma maneira
organizada de garantir que as tarefas sio distribuidas e realizadas de acordo com um cronograma
predefinido. Isto ndo apenas facilita o acompanhamento, mas também contribui para a eficiéncia

geral do processo de manutengao.

4.6 Resultados Obtidos

Apés a implementacdo do plano de Manutengdo Auténoma na linha 320, os resultados po-
sitivos foram rapidamente evidentes, marcando uma transformacdo significativa no desempenho
operacional e na eficiéncia geral. A introducio de simbolos visuais e um plano eficiente permiti-
ram uma execucao ripida e organizada das atividades de manuten¢do auténoma pois os operadores
conseguiram identificar facilmente os locais de intervengdo, diminuindo o tempo gasto nas tarefas
de CIL. Este plano comecou a ser concretizado em novembro e houve uma diminui¢do no nimero

de paragens da linha, como pode ser observado na Figura 4.7.
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Figura 4.7: Ndmero de ocorréncias e respetiva duragdo de paragens nio planeadas.

O tempo de paragem nao planeado, em dezembro, é maior do que em novembro, embora tenha
um menor nimero de paragens, devido a duas falhas elétricas com resolu¢do de longa durag@o.

Confirma-se que entre os meses de outubro e dezembro houve uma diminuicdo de paragens
num valor percentual de 45%.

A implementacdo de um standard work durante um sefup nao mostrou os resultados esperados

relativamente a variabilidade do procedimento, observada nas Figuras 4.8 e 4.9.
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Figura 4.8: Tempo, em minutos, dedicado a mudancas de férmula apds standard work.
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Contudo, verificou-se uma melhoria nos tempos médios de ambas as mudangas nas semanas

analisadas:

* A mudanga de férmula, que até setembro consumia, em média, cerca de 25 minutos, dis-

pende agora, em média, cerca de 18 minutos. Foi possivel conseguir uma reducio de 28%.

* A mudanga de caixa, que até setembro consumia, em média, cerca de 34 minutos, dispende

agora, em média, cerca de 27 minutos. Foi possivel conseguir uma reducéo de 20,5%.

Relativamente as medidas aplicadas para evitar paragens nao planeadas devido a rotura de
componentes, embora os esfor¢os empreendidos até ao momento ndo tenham resultado na total
recuperacio da manuten¢do em atraso, a implementacdo da rotina do preenchimento do documento
da falha de processo, a revisdo da lista de anomalias, do plano de manutencdo juntamente com
implementacio de reunides semanais, foram passos importantes para um progresso. Os resultados
tangiveis ainda ndo sdo evidentes, mas é razodvel esperar que, com o tempo, estas iniciativas
resultem em melhorias significativas na eficicia da manuteng@o preventiva. A abordagem revista
e a atengdo as necessidades reais da equipa de manutencio estabelecem as bases para uma gestdo
mais eficiente e para a redugao das paragens ndo planeadas, promovendo, assim, a sustentabilidade
e a confiabilidade a longo prazo do sistema de manutengao.

Foi feita uma anélise relativa aos valores de PR da linha de 320 nos meses em que o projeto
incidiu, apresentados na Tabela 4.2. Uma vez que os mesmos estdo longe do objetivo esperado
pela empresa, foram retirados também os dados relativos ao valor do RL, relacionado com nimero
de garrafas produzidas no IHBB e que contribui para o valor de PR.

Conclui-se que o valor de RL € elevado e que impacta negativamente nos valores de PR, no
entanto o departamento do Packing nada pode fazer relativamente ao valor de RL.

Assim, de modo a observar o impacto que o trabalho realizado no projeto teve, foi analisada a

evolucdo da disponibilidade da linha 320, representada na Tabela 4.3:
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Tabela 4.2: Valores de PR e RL, de cada més.

Més PR % RL %
Outubro | 40,36% | 26,42%
Novembro | 53,90% | 25,76%
Dezembro | 41,49% | 38,65%
Janeiro 41,54% | 39,12%

Tabela 4.3: Disponibilidade de cada més.

Més Tempo disponivel (min) | Tempo de paragens (min) | Tempo util (min) | Disponibilidade
Outubro 33480 8706,53 24773,47 64.9%
Novembro 30572,64 6180,36 2439228 79.8%
Dezembro 28721,38 5708,81 23012,57 80.1%
Janeiro 6550,8 1182,3 5368,57 82,0%

O tempo disponivel no més de janeiro é baixo relativamente aos meses de outubro, novembro
e dezembro, uma vez em andlise esteve apenas a primeira semana do més.
Verifica-se que houve um aumento significativo da disponibilidade da linha e que o mesmo esta

relacionado sobretudo com a implementacdo das tarefas de manutencdo auténoma e da criagdo de

uma rotina nos setups a realizar.
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Capitulo 5

Conclusao

O principal foco desta dissertagc@o foi a andlise da performance produtiva de uma unidade fa-
bril, avaliando os principais indicadores de desempenho da organizacio e, em seguida, desenvol-
vendo um plano para melhorar esses indicadores. Ao longo do projeto, houve melhorias evidentes.

Depois de implementadas acdes de melhoria, foram realizadas andlises quantitativas aos prin-
cipais indicadores da performance produtiva de modo a avaliar o desempenho do trabalho desen-
volvido.

No caso dos planos de manutencio auténoma desenvolvidos para os equipamentos da linha de
enchimento obteve-se uma redugdo de 45% no nimero de paragens ndo planeadas. Estas medidas,
aliadas a implementacdo de diferentes simbolos colocados nas maquinas, promoveram a reducio
do tempo gasto em atividades de manutengdo auténoma e corretiva, que, por sua vez, contribuiu
para um aumento da disponibilidade da maquina.

A abordagem direcionada a documentagdo de falhas de processo revelou-se fundamental para
uma andlise eficaz das causas e implementacdo de medidas preventivas. A prética de preenchi-
mento imediato do documento apds uma intervencao, aliada ao registo na plataforma interna da
empresa, proporcionou um histdrico preciso e atualizado das a¢des tomadas durante paragens nao
planeadas.

A gestdo proativa da lista de anomalias na plataforma interna, com reunides semanais para
avaliacdo e planeamento de agdes, contribuiu significativamente para a resolucdo eficiente dos
problemas identificados. O facto de ser dada prioridade baseada na urgéncia, disponibilidade
de recursos e complexidade das intervengdes permitiu abordar as anomalias de forma ordenada,
minimizando impactos negativos na producdo. O acompanhamento regular das anomalias ao longo
do tempo evidenciou uma notdvel melhoria na identificagdo, resolucdo e prevencdo de problemas
na linha de produg@o. A recuperacdo das anomalias em atraso demonstra a eficicia das medidas
implementadas.

A implementacgdo do standard work representa um passo fundamental na procura pela efici-
éncia operacional e consisténcia nas operagdes. Embora ndo tenham sido observadas melhorias
significativas na variabilidade, é importante reconhecer os avangos ja alcangcados em relacdo ao

tempo médio gasto. O estabelecimento de procedimentos padronizados cria uma base sélida para
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a execucdo de tarefas complexas. As disposicdes gerais, a definicdo de responsabilidades cla-
ras para cada operador e a criacdo de uma checklist especifica para a mudanga de produto sdo
elementos positivos que promovem a organizacdo e a qualidade no processo. A insisténcia na
realizacdo da mudanga por duas pessoas e a descri¢io detalhada dos procedimentos antes, durante
e apds a mudanga proporcionam uma compreensao clara do fluxo de trabalho, contribuindo para a
minimizagao de erros e desperdicios.

A medida que a implementacio do standard work se for consolidando, espera-se a redugio da
variabilidade contribuindo para uma maior disponibilidade para operacao.

Relativamente ao plano de manutencao preventiva, embora os resultados concretos ainda nao
estejam claros, é razodvel esperar que, com o tempo, os esfor¢cos de manutencio preventiva me-
lhorem significativamente a sua eficicia. A abordagem feita e a consideracdo das necessidades
reais da equipa de manutencao estabelecem os fundamentos para uma gestao mais eficiente e para
uma redugdo das interrupgdes imprevistas. Isto aumenta a sustentabilidade e a confiabilidade do
sistema de manutencio a longo prazo.

Embora o valor de PR nio tenha sido o esperado, verificou-se que o mesmo foi causado pelo
valor do RL, que apenas poderd ser melhorado através do departamento do IHBB.

A andlise da disponibilidade da linha ao longo dos meses revela um aumento consistente, pas-
sando de 64,9% em outubro para 82% em janeiro. Este indicador reflete a eficdcia das intervencdes
realizadas, contribuindo para uma operag¢do mais estavel e confidvel.

E importante referir também que a filosofia IWS é fundamental para todos os processos na
Fater Portugal, apesar de ndo ser discutida ao longo do trabalho. O sistema IWS apresentou vérios
beneficios quando se trata da estrutura organizacional da empresa, da distribui¢io de responsabili-
dades e da defini¢do dos processos de trabalho. No entanto, também ficou evidente que a aplicagdo
pratica dos conceitos tedricos nem sempre dd os resultados esperados e que cada processo ou or-
ganizacao requer que os participantes se adaptem. Ficou evidente que a motivacdo e a participagcdo
dos funciondrios sdo dois fatores essenciais em todas as etapas de um projeto, que incluem me-
didas para melhorar a eficiéncia e a qualidade de um processo abrangente. Principalmente neste
sistema, onde foi demonstrado que os resultados dependem muito da comunicacio, da partilha de

conhecimentos e da interagdo com as equipas de trabalho.
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Anexo A

Quadro de Verificacao

L312 - CIL TURNO MANHA

Quadro de Verificacdo



Anexo B

Tarefas de CIL
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Tarefas de CIL

TAREFAS REALIZADAS COM A LINHA EM RUN
Tampa

Limpua o oraniaar cams de Izt
e
Limgar o chils
Limpar folsciiia @ el o f34a de nota ra cana
Limga FaR0ALAN da Lapaia eResd: PAIBgT Sn balitgi
hrusciiuts oo prcrorzagio eln/ shisdas
Limas ot s g parnger de Eariponsts
L fotscius e can s o0m sba asertd
Linpar Ioiockiuls de contied o4 ceas
Lz Aonomdinta o basflne o cainid £
TAREFAS REALIZADAS COM A LINHA EM
DOE B Gamalan AT sadis &3 Rniomatc
o predered 04 08 1 con intam da Rismalc
Larenr an ibvalis s srvehdiora B £0 arroinacks’ CErm 3Jusd  remcve rORas cakdia
g Ietocéhia de covia gem de gamati
oot 04 e Ge Garrades rEBOR

5]
o

alan|lalalolalalala

o

e |=

Liresa orels da meovemasiaghe do ehas
Limear vitvas & Bt da mbguna L]
Lirpar doiceobiela o derincha di ganilis

rupaeionar Sinharsenin e Bz §9 W45 @ ansichen da Bakngs

Limpua: chisd 6 e s miprakeds 999 pIrg humids

plajelalnl-lo|alalalalalal=

8 I ar 5 AECHEESS 03T pas0 hiTHE do Cergerin & sareii da Akl
Limer otoobla de el 6 604 19 G3Tals (Hagira @ (aeseads) com pand acs

i e ey o pang #in

Fikion sskos o barspsradonsd @ 1 Mt

Limmpar fotetibutes ca prosinga de gamatas
Lvar frtacbliles S0 (RESEGA OF CAREL & EaTls B0 o

Alelalelalalalalalala]l-

opiar mlguina com of camarivis
Aioobluly priesesga de cama ra vadissis
Limpar folociieli 08 Bbart dn catea
Limgar fetee b o4 focho staes isferies ¢ aconamanis 46 minsl

&

Limzar foipoitotn de prasenga dp oo ns ladels
‘sislarea da vAcuo (FIDS B Ea5eR)
g foimc#ulas S ESENGA £8 CHxh @ Acksamenin 0 mariels
0 PLa-cofa ros noioes da desmveladsr g 1
irapectionar osiada dis ME3 30 Beiema de deasmader do fla

flalaln|aloflala

EERER




Tarefas de CIL
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64 Procedimento Mudanga de Férmula

Anexo C

Procedimento Mudanca de Formula

MUDANGA DE VARIANTE - LINHA 320
Tarefas Coordenador

Contralas 3 quantidade de rétulos e de calxas nas mbguings

r buscar quantidade necessdria de ritulos do cddigo seguinte 4
rana correspondante

Colacar "empurrador de plastice” a servir de empurradar Ra
ratuladara

Avisar insufiacia & eoordenador da paragem da linha par Mudanga
de Codigs

Ir buscar 1 palete de cabias do cidigo seguinte b 2ona

tvisar Processo da paragem da linha par Mudanga de Codigo

TAREFAS EM RUN
30 MINUTOS ANTES
B

rrafas gu

of QTG suall
Farmadora de caluas => Formar as dltimas caixas na formadora ¢
parar 3 migquina

to marual da méig para embalar

companhar as ultimas caboas nes transportadares &
paletizador

Seladora => Retirar as 2 caixas que ficam no calcador da seladora

Rotuladora => Retirar expesso de ritulos do cddige anteriar que. e — e de cabeas 1 o paletitador

wstlio na frente e guardar na bandeja

companhar a pabete formada da saida do paletizador

Rotuladera == Empurrar rdtulos nowas para posiglo carreta

Rotuladora => Anatar dados de produga e colocar contados de
(it @ Penn

(Comunicar a0 Operader da Loglstica o final de lote

15 | Rotuladera == Arrancs rdtuladora
Balanga=> Efetuar svaliago final do ulime codiga de produche na

16 Acompanhar palete pela envalvedora e etiguetar palete

balanga a

Balanga == Mudar de variante de produto na balanca automitica e
17

ligar a balanga

18 'cnnmmnlnr:} Registar dados da balanga em QW

Computador => Registar o mimers de calkas feitas na ficha de
produsgio & confirmar produgie

20 || Computador => Mudar chdigo de produg3o nas cimaras 3

15

TAREFAS EM STOP
10 MINUTOS

Computador => Editar paragem no MAPLE come Mudanga de
produta [Planned Downtime)

22 || computador => Mudar cadige de produgio em MAPLE

Formadora => Retirar a cinta das cateas do cidigo a produrir e
encher o buffer de caicss

1

iwisar Operador do vazamento de linha

3

24 H Baixada=> Ferhar baixada produto antevior

25 || Balnada => Albrir baixada nove produto

26 || Baixada=> Fechar baicsda produto anterior

27 llBaixada => Abrir batxada nowo produto

Completar checidist de mudanga de produto

Enchedara => Arrancar enchedara
=S
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Anexo D

Checklist do Setup

Checklist do Setup

” LINE CLEARENCE DA LINHA

ANTES do comego de preduglo
Ingicar gual s mutanga | vananisiddige produfo acabads)

Cédige produts:

HE

Cédige produta:

ANTES ARPANCUE DA PRODUGAD:

Efectuar registos de rastreabiidade des povas rétuos, cabms o rohas (se aphcival] 8 wilzar em QW
od 0 wrior dorm 7 2]

Tradas as outras vahaias na Balaada 6811 fechadas

A willviia da variamo que vames: produzir ests sberta e 8 recsila sl

Actunlrar 8 warame na Tiilica (regsiar

1
i
[
¢ |l acianlzids ¥pa da garrata (=6 Al vl] & W s bmaies o0 rolaadar | [ormadors [ 1oha 59
Tw
]

Efestian controla 30 a0 1* ritulo @ 1% caia colocadas na knha

+ |A LUMHA ESTA PRONTA A ARRANCAR APOS VERIFICACAD ASSINADA

APOS ARRANCUE DA PRODUGAD:

# |Eledusar teste de odor @ aparinca na 1% garata apis relinar B8 CHERS NRCOSSANAs 02 medania de produba

18 [Vabdar funclonamenio comslo da rejelcho de garrats sem rolha e garrsda sem ol

11 |Apas

12 | Al 30 Frifwitis efectuar um controle de qualidade compielo {Tams, Torgue, Estanquidada)

13 |Até GO mimsos reliar amostra para ebeegic

& LINE CLEARENCE DA LINHA __
ANTES do comegs de prodisch ks
eSear quara mudanga  varanticsaign produto acatads)

i

1 |Efectuar registos e rastmablidade dos novos ritulos, catoxs & nilas (3a aplicivel) a wiizar em OW
Cizas ] gadTalaz : v 3 Fados da b

0= transportadonss lorm vazndos o foram rearadas 1odss &8 Cas. da pltafonma da paloizador

Todas as cutras vihilas ra baboads estio fechadas

Amﬂammw%sm-amm
Fi sizada ipo do .
acking Flandards] -
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68 Matriz de Mudanga

Anexo E

Matriz de Mudanca

<L
E o | o|w|wv|w|w|=|=|o
o || w | w
(=) R T= g RN L=l

L-320
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70 Documento de Analise de Falha de Processo

Anexo F

Documento de Analise de Falha de
Processo

Relatorio de Analise de Intervencao
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Anexo G

Ordem de Trabalho

Manteinance Order '10075956

prinfed on 0013024 o 14:85:38 - Fapd  of

substituicdo das rodas dentadas 320

Fater s.p.a. JobTicket
LaF  Flant  Masinananos

Creation date: 22.11.2023 Author: SOUSA AR Status: RIL.

Type: FMO1 Emergenza / non Activity: FM1 Emergenza Priority: ()

Planning Group: PO1  GRP_PO-0715 11355

Notification: 200073145 substituicio das rodas dentadas 320 Bsc Start Dater 22.11.2023

Reservation: 0048446446 Bsc Fin. Date : 22.11.2023

Func.Location: PAPO-002-080-001 entrada e saida de garrafas

Assembly:

Equipment:

Operation: 0010 substituicio das rodas dentadas 320

Duration: 180,0 MIN |  MNum.Persons: 1 | Work: 180,0 MIN

WC: PO_PACK CdL_PO_Packing

Start: 22.11.2023 - 11:08:00 | End: 22.11.2023 - 14:30:30

Material | Description | C.R. | Regmt Qty.

[T =S

71



	Página de Rosto
	Contents
	List of Figures
	List of Tables
	1 Introdução
	1.1 Contextualização
	1.2 Objetivos do projeto
	1.3 Metodologia
	1.4 Estrutura da dissertação

	2 Revisão de literatura
	2.1 Manutenção
	2.1.1 Tipos de Manutenção
	2.1.2 Custos de Manutenção

	2.2 TPM
	2.2.1 Objetivos TPM
	2.2.2 Perdas Produtivas
	2.2.3 Pilares do TPM
	2.2.4 Dificuldades na implementação do TPM
	2.2.5 Benefícios da implementação do TPM

	2.3 Ferramentas de Apoio à Manutenção
	2.3.1 Indicadores de Desempenho
	2.3.2 Metodologia 5S
	2.3.3 Manutenção Autónoma
	2.3.4 Standard Work
	2.3.5 PDCA
	2.3.6 FMEA
	2.3.7 Análise de Pareto


	3 Situação Inicial
	3.1 Apresentação da Empresa
	3.2 Integrated Work System
	3.3 Processo Produtivo
	3.4 Departamento de Packing
	3.5 Indicadores de Desempenho da Empresa
	3.6 Definição do Projeto
	3.6.1 Paragens menores
	3.6.2 Setup
	3.6.3 Manutenção Corretiva


	4 Implementação de melhorias
	4.1 Edição de Dados
	4.2 Aplicação da metodologia 5S
	4.3 Manutenção Autónoma
	4.4 Standard Work
	4.4.1 Disposições Gerais
	4.4.2 Procedimento antes da mudança
	4.4.3 Procedimento durante a mudança
	4.4.4 Procedimento após a mudança

	4.5 Manutenção Preventiva
	4.5.1 Documentação
	4.5.2 Lista de Anomalias
	4.5.3 Manutenção em atraso

	4.6 Resultados Obtidos

	5 Conclusão
	Referências
	A Quadro de Verificação
	B Tarefas de CIL
	C Procedimento Mudança de Fórmula
	D Checklist do Setup
	E Matriz de Mudança
	F Documento de Análise de Falha de Processo
	G Ordem de Trabalho

