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Resumo

O presente relatorio visa descrever o projecto redeido na Portucel Embalagem no
ambito do estagio curricular da Licenciatura emt&es Engenharia Industrial.

Este projecto, intitulado “Optimizacdo de Manutenclreventiva”, tem por objectivo
melhorar a produtividade das Unidades de Produgtawés da melhoria da fiabilidade dos
equipamentos.

Dentro da filosofia TPM (Total Productive Maintegal implementou-se uma politica de
Manutencdo Preventiva Nivel 1 focando um maiorobmmento das equipas produtivas,
com o intuito de garantir maior eficiéncia.

O projecto envolveu varias etapas, desde a reab¢halados a elaboracdo de manuais,
formagcao dos operadores e consequente implementkggam desenvolvidas rotinas de

Manutencdo Preventiva Nivel 1 (limpeza, lubrificagdinspeccdes) para os operadores de
cada Unidade de Producdo definindo para cada taefseriodicidade, a duragcao, as

ferramentas necessarias e o executante.

Paralelamente ao problema inicialmente propostajricainda abordados ao longo do estagio
assuntos complementares tais como a metodologieD§(@lgle Minute Exchange of Die) e
5S.
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Preventive Maintenance Optimization

Abstract

The current report is the outcome of a project Wpexl at Portucel Embalagem as the
curricular internship, part of the graduation infdgement and Industrial Engineering.

The objective of this project, entitled “PreventMaintenance Optimization”, was to improve
Production Units’ productivity through the increadeghe equipments reliability.

Following the TPM philosophy (Total Productive Mtgnance), a level 1 Preventive
Maintenance was implemented focused on a bettehiament of the production teams with
the objective of increasing efficiency.

The project included several stages from data gatpeo creation of user's manuals,
operators training and final implementation. LetePreventive Maintenance routines were
established (cleaning, lubrication and inspectidios)each Production Unit's workers, by
defining, for each task, frequency, duration, towsded and the appropriate worker.

Together, with the initial problem, other relatestues were tackled such as the SMED
method (Single Minute Exchange of Die) and the 5S.
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1 Introducéo

1.1 Apresentacdo da Portucel Embalagem

A Portucel Embalagem teve a sua origem em 1955 leatdjo, mais propriamente em
Mourdo, e designhava-se Celuloses do Guadiana. pkema teve como primeira actividade o
fabrico de papel a partir de palha de trigo. Em4186ta actividade foi substituida pela
producdo de papel reciclado, cartdo canelado elagdres de cartdo canelado com base em
papel reciclado.

Em 1976, foi criada a Portucel — Empresa de CeatulbsPapel de Portugal, E.P., como
resultado da nacionalizacdo das seguintes empr&€§S: — Companhia Portuguesa de
Celulose, SARL; SOCEL — Soc.Ind. Celulose; CELTE3CCelulose do Tejo, SARL;
CELNORTE - Celulose do Norte, SARL; CELULOSES DOAIJANA, SARL.

Em 1990 é criada a PORTUCEL, SA ( convertida deqegolectiva de direito publico em
pessoa colectiva de direito privado com estatuteodeedade andnima).

A PORTUCEL EMBALAGEM — Empresa Produtora de Embalagyde Cartdo, SA surge em
1993 como resultado da reestruturacdo da PORTUQEE passou a ser uma “Holding” que
engloba as varias empresas criadas para as di#srémreas de negdécio. A Portucel
Embalagem é ainda integrada a 100% numa Sub-HoldiGgscartao.

Em 2000, apds aprovacdo de um processo de repegat da GESCARTAO, SGPS, SA, foi
homologado o resultado do concurso publico sendancorrente vencedor a IMOCAPITAL
SGPS, SA, resultante de uma parceria entre a SGNAEUROPAC.

Em 2003, ainda no ambito do processo de reprivg@zala GESCARTAO, realizou-se a
oferta publica de venda de 35% do Capital Socralaadetido pela Portucel SGPS, SA.

Em Abril de 2005 a EUROPAC passou a controlar 10@AMOCAPITAL, detendo 74,95%
da GESCARTAO.

1.2 Apresentacdo da Unidade de Guilhabreu

A Portucel Embalagem integra a Holding GESCARTA®.{) e é constituida por quatro
Unidades, situadas em Albarraque, Guilhabreu, deifunchal e pelos servicos centrais.
Estas quatro Unidades tém duas func¢des: o fabeccattdo canelado a partir de papeis

2
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comprados ao exterior ou a unidades do grupo arsformacdo de cartdo canelado em
embalagens.

A Unidade de Guilhabreu situa-se no Concelho da ®d Conde, Freguesia de Guilhabreu e
encontra-se a 20 Km do seu distrito, a cidade dtoPo

&
| |

& BESCARTAOD

GESCARTAD 53PS 54

~PORTUCEL PORTUCEL * LEPE
@® Vs ‘O L] EMBFILFIGEM‘ sulpac
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UNIDADE ALBARRAQUE UNIDADE GUILHABREU UNIDADE LEIRIA

Figura 1 — Estrutura da GESCARTAO SGPS, SA

A figura 2 representa o funcionamento organicoadasidade fabril e os responsaveis pelos
varios departamentos.

UNIDADE
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ADMINISTRATIVA CONSERVACAO VENDAS
Eng°. Gil Faia Eng?. Paula Quevedo Eng°. Jodo Bruschy

Figura 2 —Organigrama da Unidade de Guilhabreu
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1.3 Processo Produtivo

Tal como foi referido anteriormente, a Portucel Bragem tem como func¢do o fabrico de
cartdo canelado bem como a sua transformacéao étarcdo de embalagens.

Todo o processo comeca com uma solicitagdo doteligne podera ter mais ou menos
especificacdes em termos de transporte, acondioiemia@, resisténcia ou impressao.

Antes de se desencadear o processo produtivo gnogmie dito, no CTV (Corpo Técnico de

Vendas), sao feitos estudos para se cumpriremaussi®s do cliente e ao mesmo tempo
viabilizar o processo produtivo. Sdo desenhadosréguis e as normas de impressao, €
definido o tipo de cartdo, sao feitas amostrageses sdo definidas as cores.

O CTV apresenta uma proposta ao cliente e, ap@vago do mesmo, a encomenda da
entrada no sistema informatico de planeamento @elugéo (SAP), desencadeando-se
automaticamente o fluxo produtivo para o seu cumgmto. Essa informagcdo passa para o
sector de equipamento para requisicdo do mategassario (tintas, moldes e carimbos) e em
seguida é encaminhada para as maquinas onde getana producdo. Por fim, o produto
acabado segue para a expedicdo onde sera encamipbesl 0 seu destino final. Este
processo encontra-se esquematizado na figura 3.

—P Cliente

i Solicitagéo

Estudos, Amostras, Impressao

Comerciais

Insercdo Sistema Informéatico
Encaminhamento, Prazo
Pricing, Carga Fabril

Normas, Croquis

o < "
Planificacéo — CONCEPGAO
Requisicao # PLANEAMENTO
l Programagao Equipamento ﬁ
Moldes, Carimbos @ B
Producéo |« EXECUCAO
l Produto Acabado
Expedicao

Figura 3 —Processo de encomenda na Portucel Embalagem
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O processo produtivo e expedicéo para o clientenmedustria divide-se em 3 fases ilustradas
na figura 4:

INPUTS
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3
=

CLIENTES

Figura 4 — Fases do ciclo produtivo

= Fase | — Fabrico do cartdo canelado

O papel é uma folha continua, composta por fibnédas entre si.

Apesar de ser esta a sua composicao base, os tipaesde papel variam quanto a
sua resisténcia, textura, cor e brilho.

Nesta fase (fig.5) fabricam-se as pranchas decacadéelado a partir de bobines de
papel. Este processo desenvolve-se integralmante rsé6 maquina (Maquina de
Canelar).

As caracteristicas finais da embalagem em termosngeessao e resisténcia séo
determinantes nesta fase, na medida em que vanirdefifabrico das pranchas,
ditando as suas caracteristicas quanto ao nUmerandéuras, bem como a sua altura,
ao tipo de papel a utilizar, assim como a sua ggamacor e brilho.
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Em relacdo a multiplicidade de caneluras as pranpbdem ser simples, duplas ou
triplas, sendo este factor apenas relevante pasisiéncia da embalagem.

Ja o tipo de canelura (definido pela sua altura)tipo de papel sdo factores a ter em
conta simultaneamente, visto que definem a dic@onaisisténcia/qualidade de
impressao. Por um lado, caneluras mais altas s&oresistentes, por outro dificultam
impressoes de alta definicd®or sua vez, o papel divide-se em trés grandsseda
papel kraft (papel virgem) que é produzido por umcesso mecanico a partir de
aparas de madeira (0 que lhe confere maior resiatétevido a integridade e
comprimento das fibrasfest liner(papel reciclado) produzido através de um processo
quimico e o papel semi-quimico obtido pela comionage um processo quimico e
mecanico.

Por fim, a cor e o brilho do papel sdo factores gfectam exclusivamente as
caracteristicas da caixa em relacéo a definicamkdade de impressao.

A2 .- FAERICO DO
B e A o M
. | cemrio

= CANELADO

—

Bobines de Papel

Canelura Cola

1+ P /e !

Sirples Face

Sinmples Face 1 Cobertura 2 Dupla Face

Cobertura 3

Figura 5 —Principios de fabrico de cartdo canelado
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Fase Il — Fabrico de embalagens (unidades transforadoras e outras)

Esta fase utiliza as pranchas resultantes da Fa&seldsenvolve-se num conjunto

variado de maquinas. Ha maquinas que fazem caxé®s que so as fecham (colam
ou agrafam) e também existem as integradas quetexe@s duas funcdes. Cada uma
tem a sua especificidade em termos de corte, irsgoes fecho.

Em termos de impressédo, o numero de impressoraeiad a sua definicho podem
variar. Para o cartdocoated (cartdo estucado) é muito importante a impressosaa
existéncia de secadores, que nem todas as maguaesgem. A impressao da caixa
também pode ser muito diferente, ndo sé no nunteramres mas também no tipo de
impressdo. Ha por exemplo caixas apenas com textotas que tém maiores
superficies impressas (com normas de impressaocomaiglexas), o que é mais dificil
de imprimir, pois qualquer defeito € visivel.

Quanto ao corte, as maquinas dispdem de dois tleoprensas, as planas e as
rotativas. A prensa plana faz um corte muito megsipo (tem um molde e um contra-
molde) e o corte faz-se numa sé pancada na vesEadio assim indicada para cortes
mais complexos. A prensa rotativa utiliza também mwide mas pode apresentar
ligeiras variagcOes devido ao corte ser tangencial.

A determinacdo do encaminhamento de cada encoméndafluenciada pelas
caracteristicas das maquinas e também pela sumniidplade.

Fase Ill — Expedic&o para o cliente

O processo produtivo culmina nesta fase. Conclaigoocesso de transformacéo, as
embalagens seguem para o armazém de produtos asglzad enfim serem entregues
ao cliente.
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1.4 Unidades de Producao

A unidade fabril estéd dividida em 13 Unidades dedBc¢cdo (UP). Cada maquina constitui
uma UP e a sua designacao provém ou da sua fung@mseu fornecedor (tab. 1).

Tabela 1 —Designacao das Unidades de Producéo

Unidade Designacao Tipo
UPO1 Caneladora Maquina de Canelar
UP02 Emba Integrada
UPO03 Slotter Langston Slotter
UP0O4 Genco Prensa Rotativa
UPO05 Bobst Prensa Plana
UPO06 Ward Prensa Rotativa
UPO7 Martin Prensa Rotativa
UPO08 Simon Integrada
UP10 Revicart Coladora
UP11 Rapidex 1 Agrafadeira
UP 12 Rapidex 2 Agrafadeira
UP 20 Armazém de Papel -

UP 21 Armazém de Produto Acabado -

A implementacao do projecto de “Optimizacéo de Manc¢&o preventiva” ocorreu nas UP’s
01, 02, 03, 04 05, 06, 07 e 08.

Cada UP foi ainda segmentada em Unidades Funciga&s para assim ser mais facil o
levantamento e localizacdo de rotinas de manutenNg@oaso da Maquina de Canelar, devido
a sua extensao (aproximadamente 150 metros) cadadégnFuncional foi ainda subdividida
em equipamentos.

Esta fase da divisdo das maquinas foi muito imptetpara facilitar o trabalho seguinte. No
anexo A pode consultar-se o indice das maquinasaceespectiva segmentacao.
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1.5 Introducdo ao Projecto de Optimizacdo de Manute  nc¢do Preventiva

Vivemos num periodo de crescimento concorrencilbesmpresas e 0 sucesso empresarial
impbe constantemente a adopcdo de novas metodoldgisrabalho por forma a assegurar
uma permanente competitividade. Assim, para soleesmn, as empresas precisam de novas
estratégias, para que possam ser mais competiinessem precos como em qualidade. Pode
dizer-se que a metodologia TPM se torna nos diasiacnuma ferramenta estratégica na
gestdo industrial, sendo um dos alicerces paratengdo de vantagens competitivas na
producao.

Este conceito, que sera posteriormente desenwolvid capitulo 3.2, implica uma
reformulacdo da empresa a partir da reestruturagéelhoria dos equipamentos, preparacao
das pessoas e a participacdo activa de todosrosrgies da organizacao.

O projecto de “Optimizacdo de Manutencédo Prevehingere-se dentro da filosofia TPM e
esta a ser implementado em todas as empresas plo GlIROPAC. Tem como objectivo
melhorar a produtividade dos equipamentos, rechariagens ndo programadas, aumentar a
seguranca de trabalho e ao mesmo tempo criar ulaiacde responsabilidade, disciplina e
respeito pelas normas. Para tal, € acima de tuportemte promover a integragdo das equipas
de producéo com a equipa de manutencéao.

Dentro da filosofia TPM apenas foi abordada a Mamgéio Preventiva Nivel 1 (limpeza,
lubrificacdo, inspeccdes). Foram elaborados marsiaistizando as rotinas de manutencéo
preventiva de modo a esta ser feita de uma forstansatica.
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2 Situacéo Inicial da Manutencgao

Antes deste projecto ter inicio procedeu-se a umdise da situacdo da manutencao
preventiva até entdo em vigor na empresa.

A manutencao preventiva era feita de uma forma eocienal, baseada exclusivamente no
sector de manutencdo. Todos 0s equipamentos e madqenvolvidos no processo produtivo
estavam sob a responsabilidade da oficina de magédepara qualquer reparacdo ou
inspecgao.

A manutencao preventiva nivel 1 era feita de umadosimplista e ndo muito sistematica.
N&o se usavam manuais, havendo somente listasedastpara as equipas de produgéo, que
apenas contemplavam rotinas de limpeza (anexo Bjtas de tarefas para a equipa de
manutencdo (uma para a parte mecanica e outra gaedéctrica, anexos C e D,
respectivamente).

Existia assim um fosso entre as equipas de prodeiglomanutencdo em que a postura era
“eu fabrico, tu reparas”. Esta atitude dificultansturalmente qualquer espirito de equipa.

Para coisas simples como ver um nivel de 6leo,ctiwtaima fuga de ar comprimido,
lubrificar uma corrente, era sempre necessariataavencdo da equipa de manutencdo e
consequente deslocacdo a maquina. Ora, esta dipipaa seu cargo um grande conjunto de
maquinas e nao podia estar 24 horas em cada uam gl detectar pequenas anomalias ou
fazer uma simples lubrificacdo. O tempo escassqmra tarefas que exigiam o seu
conhecimento técnico: reparacbes de componentegecfos de melhoria, controlo de
parametros, calibragoes.

No entanto, o projecto de implementacdo do TPMvasdadar os primeiros passos, na medida
em gque tinha sido criada uma base de dadosiemosoft Access que serviu de suporte a
elaboracédo dos manuais finais de manutencéao.

10
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3 Conceitos Teoricos

3.1 Metodologia 5S

N&ao faz sentido falar em qualquer projecto de mr&rsem antes se tomarem as providéncias
necessarias.

A metodologia 5S teve a sua origem no Japdo. Genes 5 regras basicas para a
organizagdo do local de trabalho e constitui-se pogarequisito para a implementacdo de
qualquer programa de melhoria. Esta filosofia preen@ cultura das pessoas para um
ambiente de economia, organizagao, limpeza, higetisciplina, factores fundamentais para
se atingir uma elevada produtividade, transformasiahples regras em habitos que permitem
melhorar as condi¢des de trabalho

Os problemas ndao podem ser claramente identificag@mdo o local de trabalho esta
desorganizado. Tornar os problemas visiveis émgird passo para a melhoria.

As 5 regras basicas derivam de 5 palavras japowesascadas por “S” (fig. 6).

Seleccionar o _ O.rQena~r para uma
necessario Triagem Arrumacao utilizagao eficiente
removendo o indtil “Seiri” “Seiton”

Manter e melhorar

Habito e Disciplina

o nivel
“Shitsuke” conseguido
Identificar e Normalizag&o Limpeza
estabelecer “Seiketsu” “Saiso” Identificar e
Normas visiveis eliminar as fontes
de sujidade

Figura 6 —Os 5 principios da metodologia 5S

11
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3.2 TPM - Total Productive Maintenance

A metodologia TPM teve a sua origem no Japao enl.1B6 entanto as suas técnicas e
metodologias de trabalho derivam da ManutencdoeRtera originalmente concebida nos
Estados Unidos.

Esta filosofia de trabalho serve de suporte ae®igtde Producdo Toyota (TPS) na medida
em que torna possivel a utilizacdo das ferrameatgdg®an Production(sistema de producéo
que visa a eliminacao de desperdicio) tais comd ¢Jdist in Timg

Na producdo em massa, quando ha uma avaria, aclag&io € muita, pois ha sempre stock
em curso de fabrico para continuar a alimentantelide produgao.

Ja no sistema JIT, quando ha uma avaria hum eqaigangue impossibilita a execucao de
uma operacao, ela vai repercutir-se naturalmerngeoparacdes subsequentes, impedindo a
continuidade do processo produtivo. Por isso, tsenaecessario e indispensavel um método
através do qual toda a gente aprenda a limparedegmar e manter o equipamento. As
pessoas devem ser treinadas para ver o despezd&solver os problemas na sua raiz.

O TPM visa fazer com que as linhas de producdorsem altamente eficientes através da
maxima utilizacdo dos equipamentos. Isso implicanadanca da estrutura de toda a
organizacdo, desde a restruturacdo e melhoriagiogagnentos a preparacdo das pessoas e a
participacdo e integracdo de todos os departamenéogiipas envolvidas. Para além de um
sistema integrado, também consiste numa abordaiggematizada e normalizada, uma vez
que visa alcancar uma cultura de disciplina, resphoitidade e respeito pelas normas.

Em termos de equipamento, TPM significa “QuebraZebDefeito Zero” e “Acidente Zero”,
promovendo a eliminacdo total de perdas e despesdital como na filosofiaLean
melhorando a qualidade dos produtos e também alfivimthde.

Esta filosofia assenta em oito pilares todos elesligados (fig 7):

MANUTENCAO AUTONOMA
KAIZEN
MANUTENGCAO PLANEADA
“QUALITY MAINTENACE”
FORMACAO
“OFFICE TPM"
SEGURANCA E MEIO AMBIENTE

Figura 7 —Pilares do TPM 12
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= Pilar1-5S

Este pilar € a base de sustentacéo para qualgqjectorde melhoria (vide cap. 3.1).

» Pilar 2 — Manutencdo Autbnoma

A Manutencdo Auténoma desenvolve as capacidadesmiEradores para serem capazes
de levar a cabo pequenas tarefas de manutencdpetian inspeccdo e lubrificacdo),
libertando a equipa de manutencdo para a execueatardfas que exijjam o seu
conhecimento técnico.

Os operadores devem exercer 0 seu proprio autoetmrdesenvolvendo o espirito “da
minha maquina cuido eu”, sendo capazes de exeasit@refas de manutencao de forma
voluntaria, sem a necessidade de uma ordem.

= Pilar 3 — Manutencao Planeada

Este pilar tem como objectivo atingir a maximizagé® rendimento operacional dos
equipamentos.

A Manutencéao divide-se em dois grandes grupos: kagdo Correctiva e Manutencéo
Planeada. O pilar de Manutencéo Planeada estraiton@nutencéo da empresa com o fim
de conduzir intervencbes planeadas, gerindo a macéd e eliminando paragens néo
programadas (fig.8).

MANUTENGAO
{ \
Manutengao Manutengao
Correctiva Planeada
I
[ |
Manutengado Manutengdo
Auténoma Especializada
Pedidos das |1 Pedidos de
OpaEer inspecgdes: Checklists| || Intervencdo Diversos
. o Pedidos das
Limpeza Parametrizacao ™ cgistancia Emergéncia
Lubrificagdo | Revisdes
manutengéo
Inspecgdo —

Figura 8 —Tipos de manutencao

13



~>rOATUCEL

@ LilemeaLnsem

4
UMIDADE CF GUILNATALY FEUP

Optimizac@o de Manutencéo Preventiva

Dentro da Manutencdo Planeada distinguem-se a Magih Autbnoma e a
Especializada. O objectivo é responsabilizar osamjuges para o inicio da manutencao de
uma forma espontanea (Manutencdo Autonoma), libgota equipa de manutencéo para
tarefas que exijam o seu conhecimento (Manutenggedializada). No entanto, a equipa
de manutencédo estara sempre disponivel para o apsimperadores na execucdo das
tarefas de manutencao.

= Pilar 4 - Kaizen

Kaizen € uma palavra de origem japonesa que significehanial continua. Refere-se
fundamentalmente a pequenas melhorias, mas des@laglde uma forma continua,
envolvendo todas as pessoas da organizacao.

Esta melhoria ndo requer investimentos significativassentando na premissa de que um
grande conjunto de pequenas melhorias é maismfcp@ara a organizacao do que poucas
accoes de melhoria de grande escala.

Este pilar, como ferramentaan, assenta na eliminacao sistematica de despemica
maximizacdo do rendimento operacional dos equiptreetravés de melhorias focadas
para eliminar as Seis Grandes Perdas evidenciadés metodo:

|. Perda por avaria — as avarias podem ser de dais: tgs repentinas e as
precedidas de degradacao continua;

Il. Perda por mudanca de encomenda — esta perda sefa@iempo dispendido
com as operacdes detup

lll. Perda por paragem temporaria — paragens por blogqueipor quebra de
alimentacédo de matérias-primas;

IV. Perda por diminuicdo de velocidade de producdoducd da velocidade
normal da maquina por questdes ligadas a qualidageoblemas mecanicos;

V. Perda por defeitos de producdo — tudo o que € pidalpara além do que
estava previsto devido a ocorréncia de defeitaméiderado perda;

VI. Perda por entrada em produgcdo — perdas relativasnapo dispendido por
falta de matérias-primas, equipamentos ou ferraaseadequadas.

» Pilar 5 — Quality Maintenance

A Manutencéao pela Qualidade tem como objectivaresposta aos requisitos dos clientes
através da qualidade. Assenta numa analise sistawi@tde ndo conformidades de
producdo para entender de que forma as maquinagpamentos estdo a afecta-las e
para detectar o componente responsavel por essgoddfal como na filosofikaizen
assenta em melhorias especificas.

O conceito sera manter o equipamento perfeito patztencao de produtos perfeitos.

14
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» Pilar 6 - Formacao

O objectivo deste pilar é tornar os operadores ifacétados, aumentando a sua
motivacdo e responsabilidade por forma a levarepal® as tarefas de manutencao
espontanea e eficazmente.

A formacédo é dada aos operadores ndo so para mekl®rsuas competéncias técnicas
mas também para explicar o conceito de TPM paradgséta forma se consiga a sua
motivacdo e participacdo no projecto. Para alénfki@w-how é muito importante o
“know-why.

= Pilar 7— Office TPM

Office TPM esta directamente ligado com as areasirastrativas e consiste em criar
servicos de suporte para analisar processos e dimu@&os com vista a gestdo
operacional do TPM.

Tem como objectivo melhorar a produtividade e éficia em fungcbes administrativas e
identificar e eliminar desperdicio.

Este pilar s6 deve ter inicio ap0s a activacagpilases anteriores.

» Pilar 8 - Seguranca e Meio Ambiente

Esta vertente vai desempenhar um papel fundameaotarestantes pilares. Tendo por
objectivo alcancar zero acidentes, cria um ambidateabalho seguro e uma envolvente
gue néo prejudigue 0s processos operativos.

Os resultados esperados ap0s a aplicacao destdatogia sdo o aumento da produtividade e
rendimento operacional dos equipamentos, reducpamgens nao programadas, diminuicdo
da ocorréncia de defeitos (e consequentementectlEem@coes), diminuicdo dos custos de
manutencao, limpeza e asseio na area de trabalhsolddacdo da manutencdo espontanea e
diminuicdo de acidentes.
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3.3 Gestéo da Mudanca

As novas filosofias e metodologias de trabalho efapresas tém grandes impactos no seu
quotidiano, na medida em que cortam com habitastimes instalados.

A implementacdo de uma nova metodologia numa empres identidade ja definida vai
interferir com os padrdes de actuacdo até entawigomn e com as funcbes das pessoas,
alterando comportamentos e atitudes instalados.ifi®wo, isso pode originar alguma
resisténcia, pois 0 que € novo é de certa formamiodo a partida, porque implica mudar,
agir e mexer, obrigando as pessoas a serem mgigdntivas e a abandonarem a rotina.

O sucesso dessa metodologia depende entdo daetegd@m, da atitude dos intervenientes,
ou seja, depende da cultura da organizacao.

Quando uma empresa implementa uma nova metodotpgiavai afectar directamente as
funcbBes das pessoas, essa metodologia estarda sujettltura organizacional que deve ser
analisada como peca fundamental na gestdo desssameganizacao.

A cultura de uma organizacdo, que nos transmitestade de espirito e a postura dos
“homens” na organizacao, pode ser definida comanjuato de valores, crencas e padrdes de
actuacao partilhados pelos elementos que dela fpaei@ Esta cultura deve ser analisada de
uma forma abrangente, pois engloba todos os eles@nganizacionais, desde as relacdes
humanas e estrutura organizacional ao processeaisdds.

Quando se fala em relacdes humanas, é precischem@muma organizacdo nao apenas como
uma realidade econdémica mas sim uma realidade | soogxistente com essa realidade
econdmica. Isto €, compreender a eficiéncia de eim@aresa ndo se resume somente a uma
andlise de numeros, uma andalise superficial, desl@o de uma relacdo
intrinseca/comprometedora com a cultura da empresa.

A cultura é assente num conjunto de pressupostbse sus quais 0s varios individuos
percepcionam a realidade da empresa e assim @amsts suas condutas e atitudes. Ora,
esta cultura é algo que se vai cimentando com @demtravés dos processos de troca, na
vivéncia do dia-a-dia no interior da organizaca@aenteraccao desta com o meio.

Se por um lado a cultura organizacional € impogtgrara um bom funcionamento interno,
para a resolucdo de conflitos, para a criacdo dena® partilhadas pelos empregados,
reforcando o compromisso de todos os interveniepiede por outro lado ser também um
obstaculo ao desenvolvimento da prépria empresacipalmente quando esta muito
enraizada, pois faz com que a empresa esteja mirdda para o seu interior, nao
conseguindo encontrar a flexibilidade para a sapt@agéo eficaz.

Como ja foi referido, qualquer processo de mudapga,mais necessario e bem preparado
que seja, enfrenta sempre alguma resisténcia @anastalada, quer a nivel individual ou de
grupo/organizacional na medida em que representaali@racdo de hébitos mais ou menos
enraizados. A medida que o tempo passa, 0os hélbiEms-se mais e as aptiddes dos
empregados tornam-se mais obsoletas, exigindo uor esfor¢co para realizar a mudanca.
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A resisténcia individual tem como aliada a rotipais sendo o homem um animal de habitos,
sempre que surge a necessidade de alterar esséss hdib rotinas aparece uma certa
resisténcia. O homem acomoda-se e acostuma-se. danta também inspira uma certa
inseguranca nas pessoas, por exemplo o receiooddesg@mpenharem cabalmente as novas
funcdes, o medo do desconhecido.

Para além da resisténcia individual ha também iatéesia da organizacdo, do grupo, que
ultrapassa a individual, pois mesmo que alguns masros grupos aceitem a mudanca, se 0

grupo resistir, a disponibilidade individual paralaborar € neutralizada pela pressédo do
grupo.

Apés a andlise da resisténcia a mudanca, querremdendividuais ou de grupo, conclui-se
que esta tem de ser neutralizada.

Uma das formas para ultrapassar o problema € argoagdo dirigida aos elementos alvo de
mudanca, explicando a raz&o de ser da mesma. Etanfser persuasivo e acima de tudo
estabelecer uma relacdo de confianca, respeit@dbididade. Quando se fala na palavra
respeito € muito importante que esta seja entenzbd@o bi-direccional, isto €, tanto dos

elementos alvo da mudanga com os condutores deggocomo o contrario.

A participacdo constitui um factor relevante paraucesso da mudanca. Dificilmente as
pessoas se opdem a um processo de mudanca em rdusntearticipado e estejam
envolvidas.

O apoio também pode ajudar a eliminar esta resistéiE muito importante o apoio e o
contacto permanente com as pessoas envolvidas dangas para o esclarecimento de
qualquer davida. Nestes processos, as pessoasuireeq permanentemente estimuladas e
orientadas.

Em dltima instancia, pode recorrer-se a coaccaoemManto, esta tactica ainda que consiga
atenuar a resisténcia a mudanca, desacredita egsmque se pretende implementar, dai ser
desaconselhavel o recurso a esta estratégia.
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3.4 SMED

A teoria SMED, desenvolvida no Japéo por Shigeadhiconsiste numa metodologia para a
reducdo dos tempos detup O termo SMED,Single Minute Exchange of Disignifica
melhorar a performance das operacoeseatapreduzindo a sua duracdo para menos de 10
minutos, isto €, um numero de minutos expressoaaspemm digito.

Apesar de ser uma teoria, representa anos de éxpierpratica.

Esta teoria, com mais de 50 anos de existéncia, nolucionar todos os conceitos do
sistema de producdo e consiste no método paracalcan producddust in Timepois,
reduzindo os tempos de preparacdo, pode reduzrisenanho dos lotes de producéo e
podem também diminuir-se os inventarios em cursialoigco.

Shingo provou que osetupsque tradicionalmente demoravam dias podem savsfem
apenas alguns minutos, prazos de entrega de ure még poderiam passar para menos de
uma semana, e o inventario em curso de fabricoapseli reduzido em aproximadamente
90%. A reducdo do tempo detuppode ser assim a chave para redhbattlenecksreduzir
custos e melhorar a qualidade dos produtos.

Este procedimento varia consoante o tipo de operack equipamento em causa, no entanto
segue sempre uma sequéncia de etapas:

= Situacgdo de partida

N&o ha distincdo entre trabalho externo (aqueleppae ser feito com o equipamento a
funcionar) e trabalho interno (aquele que s6 peddeito com o equipamento parado). O
tempo de preparacao € variavel e ha auséncia delmeét

= 12 Etapa — Separar setup interno de setup externo

Apoés o estudo das operacdes (depois de se registadassificarem os elementos de
trabalho necessarios), procede-se a separacaabdthio interno do trabalho externo.

= 22 Etapa — Converter setup interno em setup externo

depois da correcta separacdo de operacles, nestgracede-se a transformacdo do
trabalho interno em trabalho externo.

= 32 Etapa — Optimizar todos os aspectos envolvidoasioperacdes de setup

Nesta ultima etapa pretende-se optimizar todapesapdes envolvidas rsetup Por um
lado reduzir o trabalho interno (eliminando ajusedinacdes, promovendo o trabalho em
paralelo e simplificando fixacbes e apertos) e gotro, reduzir o trabalho externo
(melhorando a logistica de suporte).

18



~>rOATUCEL

@®

i.LIEMBALAGEM R Optimizac@o de Manutencéo Preventiva
UMIDAGE D6 GUILIATAEY FEUP
4 Metodologia de Abordagem ao Projecto

4.1 Introducéo

Para se desencadear qualquer programa de melhprieci8o garantir que haja condi¢des
para o fazer. Como tal, antes de se iniciar estiego de TPM foi aplicada a metodologia 5
S.

Baseado na metodologia 5 S, este projecto ini@oe®m 2006 com a denominacdo de
Projecto Unidades de Producéo

Passando pela motivacdo dos colaboradores, mettmras maquinas e as condi¢cbes de
trabalho, pretendeu-se mudar a atitude das pessmasltura da empresa, focando a melhoria
continua nas areas de produtividade, qualidadaraega, arrumacao e limpeza.

Este projecto passou assim pela implementacdo 8osoh o objectivo de melhorar a
organizacdo fabril, transformando simples regras héihitos que permitem melhorar as
condicdes de trabalho.

Para tal, a fabrica foi dividida em 13 Unidadesdeducédo (mencionadas no capitulo 1.4) e 7
sectores em que foi definido um responsavel poa aada dessas areas, indicadores de
progresso para cada UP, trés estados possiveisgaandicador e um calendario geral de
implementacdo. Os quadros dos indicadores de gssgre dos respectivos estados podem
ser consultados no anexo E.

Quanto ao projecto de Optimizacdo de ManutencéweRtwa, a sua implementacéo
envolveu 5 etapas (fig. 9).
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Etapas da Implementacdo do TPM
> Etapa

Etapa Manutencéo Auténoma pelo
Implementagao do projecto operador de acordo com
P < prol checklists
Etaﬁa 3> Formagéao dos operadores para este
Formagé&o dos operadores novo conceito
g Elaboragéo dos manuais
- Elaboragio de manuais Definicéo de planos
Uso de check lists
DEtapa 1>
Recolha e sistematizagao das rotinas de manutengao:
Recolha de dados Limpeza, Lubrificacéo e Inspecgdes
Estimativa dos tempos de cada uma das rotinas

Limpeza aprofundada
Restaurar condic&o inicial :_fs;“gfgia: Iﬂzr?fincgmggas
do equipamento P ¢

Figura 9 —Etapas da implementacdo do TPM

A primeira etapa, restauracdo da condicdo inicaeguipamento, esteve relacionada com o
Projecto Unidades de Produgc@boi uma espécie de etapa preliminar para prepardgs
fases posteriores. As restantes etapas serdo dbsdas nos capitulos seguintes.

Apesar de este procedimento se ter aplicado nas UIR’02, 03, 04, 05, 06, 07 e 08, vamos
concentrar-nos apenas nas UP’s 01 e 02, uma veforpara as primeiras a comecgar com 0
TPM e também porque os procedimentos para as testséo equivalentes.

4.2 Recolha de Dados

Tal como foi referido no capitulo 1.4, para faailita recolha de dados, as Unidades de
Producdo foram divididas em Unidades Funcionais.cl®o da Maquina de Canelar, as
Unidades Funcionais ainda foram subdivididas enpaguentos (anexo A).

A recolha de informacdo consistiu no levantamendotatefas de limpeza, inspeccdo e
lubrificacdo. Para cada tarefa foi estimado um tenfig definida a periodicidade, o periodo
do dia para a executar e as ferramentas necessarias

A primeira fase do levantamento passou pela canslds manuais das maquinas, onde se
encontrou alguma informacao alusiva a manutencd@goipamentos.

Mais tarde, junto da maquina fez-se um levantamenéis exaustivo para o qual foi

fundamental o contacto com as pessoas. Por umdasmtacto com os operadores foi muito
importante para a compreensdo do funcionamento&tpima e para ajudar a identificar as
tarefas de limpeza, a respectiva duracdo e asnfemas necessarias. Por outro lado, o
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contacto com a equipa de manutencdo também foiafnadtal para a compreensdo do
funcionamento da maquina, para o levantamento dasas de lubrificacdo, definindo
igualmente a periodicidade e os meios necessdrasl{a ou almotolia). Foi também com a
equipa de manutencdo que foram identificados ofopate inspeccédo, tais como niveis de
oleo, fugas de Oleo ou ar comprimido, estado dgadts de correias ou tapetes de transporte,
ou mesmo verificacdo de funcionamento de dispasitie seguranca e sistemas luminosos
ou acusticos.

Para além da consulta dos manuais e contacto caemugsas de producdo e de manutencao,
também foram acompanhadas algumas paragens dagmasa(para manutencao preventiva)
com o objectivo de saber o que efectivamente da fazambém para quantificar o tempo
dispendido com determinadas operacdes.

4.3 Elaboracdo de Manuais

Apos sistematizacdo da informacao recolhida inzodm-se as rotinas na base de dados e
procedeu-se a elaboracdo dos manuais de manutencao.

Foram definidos planos de trabalho em que se dstigpara cada rotina a periodicidade, as
ferramentas necessarias, a duragdo e o operadpta@s sdo formados por listas de rotinas
com umachecklist

A estrutura dos manuais bem como a reparticidordé&asapor operador variaram em fungao
da maquina em causa. Mesmo dentro da maquinaiegsséicdo pode variar como aconteceu
na UPO1.

Em seguida vado exemplificar-se 0os manuais para @LUMaquina de Canelar) e UP02
(Integrada EMBA).

UPO1 — Maquina de Canelar

A maquina foi dividida em Unidades Funcionais edtancada uma delas sob a
responsabilidade de um operador (tab. 2).

Tabela 2— Designacao das Unidades Funcionais e operadaspandente

UF Designacao Operador
SF1 Simples Face 1 Operador 1
SF2 Simples Face 2 Operador 2
SF3 Simples Face 3 Operador 3
COL Coladeira Operador 3
MSA Mesa de Secagem e Arrefecimento Operador 4

PS Parte Seca Operador 5

S Saida Operador 6
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Foi feito um manual para cada parte da maquina cpiacidiu com o operador
correspondente, a excepcédo da Parte Seca e daeBaiglze as rotinas de manutencéo foram
misturadas. O tempo de execucdo das tarefas da $ech € superior ao tempo de paragem
disponivel para as executar, ja na Saida aconteoatrério. Por esta razdo, foram atribuidas
ao Operador 6 algumas rotinas relativas a Parta f&@ assim equilibrar a carga dos dois
operadores. No anexo F pode consultar-se o maeladivp ao Simples Face 1 (coincidente
com as rotinas do Operador 1).

No entanto, o cabecalho das listas de rotinas iiedéaos manuais das varias partes da
maquina (fig.10.).

m?ﬂﬂm[EL PORFUCEL FMBALAGEM 54 Manuteng¢ao Auténoma Nivel 1
® Lleventacem UPOT

URIDADE D6 GUILWAGREL . Ano 2007

Coladeira Més
Operador Semana

F Lheck iy § |Ret | Accdo Operacdo LOC. Méto do g Resp.

2= 132 = | 5= | e=
ﬂ Limpeza ﬂ
C1 | Diario @ P U-P / UF Pano

- - Equipamento

C2 | Semanal ¢ Lubrificagdo Aspirador
C4 | Mensal = Inspeccio Bomba
C6 | Semestral v Ar Comprimido v

ID | Inicio do Dia
DM | Durante a Manha

Op1l | Operador 1
Op2 | Operador 2
Op3 | Operador 3

DP | Durante a Paragem
FD | Fim do Dia

Figura 10 —Cabecalho das listas de rotinas

Nos casos das unidades funcionais em que as tagefas afectadas na integra ao seu

operador (SF1, SF2, SF3, COL e MSA), existem fictad de rotinas separadas: uma que

contempla as tarefas de limpeza (fig.11); outra parde lubrificacao (fig.12) e a terceira para

as inspeccdes que tem uma area para observagpéds)(fidJa nas listas que fazem parte do

manual do operador 5 e 6 0s trés tipos de rotidasestdo separados (como acontece nas
maquinas de transformacéo, conforme se vera arsegui

Em cada folha existe um rodapé para que o operagds, a execucao das suas tarefas, date e
assine.
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@ TPOATUCEL | PORTUCEL EMBALAGEM SA Manutengao Autonoma Nivel 1

UNIRADE OF GUILHABREY Ano 2007
Coladeira -
aE Més
Operador Semana
C4_-MENSAL
Chock Box = - -
F § |Ret | Acgio Operacio Loc. Método § Resp.
22 |30 | g2 |5 |6t
c4 | | | | | 0-C4 Bracos de empalme : Limpar cicoL|  Peno i Diluente
- oF @ 0:05| Op,4
Limp ar L EMC
c4 | | | | | 0-C4 Guizz e cremalheiras do camo . Limpar CICOL|  Pano/Diluente
P @ 0:08| Op 4
Limpar 118 EMC
4 | | | | | 0-C4 (Guias dos rolog de armazenamento e CICOL|  PanofDiluente
- DP 5117 @ balanceira : Limpar guiss EMC 0:05( Op4
Limp ar
c4 | | | | | 0-C4 Correntes : Limpar CIZOL | *ano faspirtAr comp)
- LF @ 003 Cp4
Limp ar 518 EMC
Periodo: DM = Drante a Manhd / FD'= Fingl do Dha £ ID= Inicio do Dia F DF = Drante Faragem
Exoecuionts {T1)
Responsdvel
Daa A S S S S S
Execetonte (T2)
Rosponsdvel
Dma S s LS LS LS LS LS
Figura 11 —Lista das rotinas de limpeza
‘ T =rORTUCEL | PORTUCEL FMBALAGEM 54 Manutengao Auténoma Nivel 1
(&) EMBALAGEM
UNIDADE OE GUILHABREL UPO1 Ano 200?
Coladeira -
e Més
Operador Semana
Cd4d-MENSAL
Check Box o o .
F —|—|—|—|—| § |Ref |Accio Operacdo Loc, Métode g Resp.
2% [ 3% |4 |5 |6
ca | | | | | 0.4 Fusos, veios e apoios do cone: Lubnificer 22 | cicoL Bomba
- el ‘ pontos [ grasse ). atvans oresse s | 0005 ©pd
L ubrificagao 5106 SBC | AVANRGRERSE 3
c4 | | | | | 0G4 Folos guia (2 portos ) Lubificar cicoL Bomba
el ‘ chum aceiras [ grassé ) avani oresse ps | 201 @4
L ubrificacio 5103 EMC | AR
c4 | | | | | O-Cé Rolos guia {2 portos ) : Lubrificar cicoL Bomba
- CP ‘ chumaceiras. [ rassé ) srusni GREsse Ry | 00| COp g
L ubrificacao §122 BAC
c4 | | | | | -4 Enorenagens expostas . Lubrificar CICOL almotdlia
] : DP ‘ sz |02 Opd
Lubrificacio 5130 PaT =
c1 | | | | | -4 Carcans de transmizsfo dos rolos da cola CROL Bomba
-+ - P 5137 ‘ Lubrificar 15 pontos [ grasseé . cor 010 Op 4
L ubrificacio
c4 | | | | | o-C4 Pontos por massa (12 ) Lubhificar todos os CICOL Bomba
- bR ‘ pontos por massa ( orasss ) avvans creace py | 909 Opd
L ubrificacao 5138 coT
Feriodo: D= Drante a Menhi # FD'= Finaldo Dia £ ID= Inicio do Dia / DF = Durante Faragem
Executante {TI)
Responsdval
Data _ s L _ s f _ S L s s P S
Fxecutonis (T2)
Responsdvel
Data _ s L _ s f _ S L s s P S

Figura 12 —Lista das rotinas de lubrificacéo
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PORTUCEL EMBALAGEM §4
UPO1

® Uiiaiecen

Manuten¢io Auténoma Nivel 1

USIDADE OE QULIABAEL Ano 2007 -
Coladeira Més -
Semana
Operador
C1-DIARIO
Check Box . "
Ref. Observagiio Operagio Resp.
2= | 5= 4= |57 | 8=
SUPORTE BOBINAS COLADEIRA
5104 Grupo condicionamento de ar : Werificar nivel. |
oo [T Purge adomaied 054
107 Fugas de ar comprimido: Werificar & anotar opa
0-c1 III:I:I:I imediatamente qudquer fuga de ar comprimido P
5102 Anomalizs nofuncionamento eléctrico : Verificar
o-c1 I:I:I:I:I:I componentes eléctricos Ops
EMPALMADOR COLADEIRA
5112 Anomalizs nofuncionamento eléctrico : Verificar
o-c1 I:I:I:I:I:I componentes eléctricos. Ops
110 Grupo condicionamento de ar @ Werificar nifvel, Opa
0-c1 I:l:l:l:l:l Agrescentarse necess Ario. P
5111 Fugas de ar comprimido : ‘erificar & anotar
o-c1 I:I:I:I:I:I imediatamente qudquer fuga de ar comprimido Ops
SISTEMA CENTRAGEM DE PAPEIS
a121 Grupo condicionamento de ar : Verificar nivel. [
oo LT Purgs s ore

Iuspeccdes Didrias = Durante @ Monkd /7 Iuspeccies Sewmaneis = Duranie Paregem

Execnionte

[Responsdvel

Deata L i i

Figura 13 —Lista das rotinas de inspeccao

Para além da lista de rotinas que vai sendo repumsta preenchimento (diario, semanal,
mensal, trimestral ou anual), faz parte ainda doual uma lista de fotografias cuja
referéncia € coincidente com a da rotina correspated para facilitar aos operadores a
identificacdo dessa tarefa junto da maquina (. 1
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Check Box o N .
F _I_’_’_’_‘ § |Ret |Accio Operacéo Lae., Método E Resp.
29 {3 | | 5 | 6S
c4 O-C4 Bracos de empalme © Limpar CICOL[  Pano ! Diluente
DF @ 0:05 Op4
Limpar s1149 EMC
c4 0-C4 Guiss e aremalheiras do carro . Limpar CAZOL| Pano/Diluente
DP @ 0:05 Op 4
Limpar S8 EMC
c4 . Q- Guisz dos rolos de armazenamento e CACOL| Pano/Diluente
- DF ST @ balanceito : Limpar guiss EMG 0:05 Op 4
Limp ar
c4 Q- Caorentes : Limpar CHZOL | Pano fAspiridr comp
DF @ 0:05 Op 4
Limp ar amn EMC
Feriodo: DM = Durante & Menhd £ FD = Finkl do Dia £ID = Iicie do Dla F DP = Durante Favagem
Raf: Oper:  Guiss dos rdos de ammazenamento & balsncsiro: Loc. Meios: onsdvel: | Tempo:
<O-C4 Limpar guiss crol  |PanodDiuente Opd 03
5117, EMC
Mitodo: ey Freguincia: CHMENSAL Obs:
@ O

Limpsr cuiss

Figura 14 —Rotina de limpeza e respectiva fotografia

25



~>rOATUCEL

@ LilemeaLnsem

4
UMIDADE CF GUILNATALY FEUP

Optimizac@o de Manutencéo Preventiva

UP02 — EMBA

No caso da UP02 (e das restantes maquinas dedmaasfio), como referido anteriormente,
0s manuais foram feitos de forma diferente.

Esta equipa de producéao é formada por trés opesdab. 3):

Tabela 3 —Func¢des dos operadores da UP02

Operador Funcéo
Operadorl Condutor da maquina
Operador2 Operador da entrada
Operador3 Operador da saida

Na reparticdo das tarefas por operador, cuja pahcestricdo foi o tempo, também se teve
em consideracao o tipo de operacao para assimipatimotas de materiais e minimizar as
deslocacdes dos operadores. Por exemplo, as tarafgse era necessario o uso de aspirador
foram afectadas todas ao mesmo operador, tendosemqé#ncia loégica de deslocacdo ao
longo da maquina.

Nas rotinas de inspeccédo, a variavel tempo naoegiritiva, uma vez que se estipulou que
estas seriam executadas com a maquina em funciat@naevido ao facto de algumas
anomalias serem mais facilmente detectadas nestd#scoes. Foi definido que essas tarefas
de controlo visual iriam ser afectadas ao Opera@orleste conhecer melhor a maquina, o
gue nao quer dizer que no futuro ndo possam \@r eepartidas pelos restantes operadores.

Quanto a estrutura do manual e listas de rotihas @léntica a da UPO01 (fig.15), diferindo o
facto de nas folhas (listas de rotinas) ndo aparecenome da Unidade Funcional
correspondente, pois elas estdo misturadas.
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@' EPDHTUCEL | PORTUCEL EMBAILAGEM S4 Manutengao Auténoma Nivel 1

EMBALAGEM
UNIDADE BE :n:l.lma;;::u . UPOZ Ano 200?_
Integrada Emba Més .
Operador Semana __

C2-SEMANAL

Operador 3

F Chock Hox Per | Ret.

Operacdo LOC. | Ferramentas g Resp.
22 |30 | 4o |52 g2

g [ ]

— Limpeza up
C1 | Diario

UF Pano
C2 | Semanal Aspirador

Lubrificagdo

C4 | Mensal
C6 | Semestral

Inspeccdo Bomba

Ar Comprimido

ID | Inicio do Dia
DM | Durante a Manha

Op1 | Operador 1
Op2 | Operador 2
Op3 | Operador 3

DP | Durante a Paragem
FD | Fim do Dia

Figura 15— Cabecalho das listas de roti

Tal como aconteceu na UPOl, na Parte Seca e Saddéstas de tarefas na EMBA
contemplam simultaneamente os trés tipos de opesgtihpeza, lubrificacéo e inspeccgdes),
fig. 16.

|E==PDRTUCEL PORTUCEL EMBALAGEM 5S4 Manutengdo Auténoma Nivel 1
O VA=Y

UNOAGE DE GULHADACY UP02 Ano _ 2007
Integrada Emba Més
Oberador Semana __
C2-SEMANAL
Operador 1
Check Box = -
F Per |Ref | Acgdo Operagio LOC. | Ferramentas g Resp.
22 |30 (g0 |52 | s
c2 0-C2 otocélulas  Limpar E Pano
_|_LLU_ 0P| e @ " 0:02| Op.
Limpar
c2 Q-C2 Frotecodies contra salpicos: Limpsr os E Pano / Espétula
1 P ) @ Ealpicos detinta gue permanegam nas 1 10 Op
Limpar protecgies
c2 Q.22 [Tabuieitos detirta etopos dozrolos: Lawvar E .igua
_I_I_LI_|_ DP 0:15| op.
Limpar S 1
c2 0-C2 rotecgdes contra salpicos: Limpar os E Fano f Espétula
+ oP s @ Ealpicos de tinta gue permanegam nas 12 010 Op1
Limnpar rotecies
c2 O-C2 [Eistemna de lubrficagéo: Verificar niveis de E Bomba
- - =] 5013 ‘ Kilen. Acrescentar 52 necessatio. UEY 0:01| Op,1
Lubrificacao
c2 | | | 0-C2 Imupo condicioramento de & ;0 Verificar niveis E Wisfo
- ] @ e agua e dlen. Acrescentar dleo ou purgar 001 Op i
Verificacio 507 Biua 5 necesséio. el
Feriado: DM = Durante & Menhé # FD'= Finaldo Die 7 ID = Micio do Da 7/ DF = Durawte Faragen
Executante (T1)
Responsdvel
Data _ il _ il A YA A A
Execatonte (T2)
Responsdvel
Data S S A A A T

Figura 16— Lista das rotine 27
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4.4 Formacao dos Operadores

Antes da implementacao do projecto foi dada formagi operadores. A formacao teve uma
componente tedrica, que passou pela explicacdort®ito de TPM, e uma vertente prética.

A componente teorica consistiu na formacédo dosanjuees para este novo conceito. Fez-se
uma introducdo a filosofia TPM onde foi explicado conceito, quer em termos de
equipamento, quer de pessoas e foram apresentadassa caracteristicas. Mostraram-se as
etapas deste processo e definiram-se o0s papeisedlapas intervenientes (equipa de
manutencdo e equipa de producdo). Depois, apeeaente 0s resultados esperados em
termos de produtividade, custos, ambiente, segaragnudanca de atitude. Por fim,
apresentaram-se 0s manuais, em que se clarifid@@ws os pontos. Os acetatos utilizados
para a formacao podem ser consultados no anexo H.

Em relacdo a vertente pratica, a formacéao foi fetian o auxilio da equipa de manutencao
junto da maquina.

No que respeita as rotinas de limpeza, ndo foi ss&c@ formacdo especifica, pois as
alteracdes relativamente ao que era feito até edddoram relevantes.

Quanto as rotinas de inspeccao e lubrificacdopjuia maquina foi feita formacdo com a
presenca das pessoas da manutencao e foram whdsios pontos de inspecg¢do, bem como
0 que de facto € suposto identificar. Foi tambédadaplicacdo relativamente a forma como
deve fazer-se a lubrificacéo, assim como a ideagfio dos pontos onde deve efectuar-se.

4.5 Implementacdo

Apés a elaboracdo dos manuais e a formacdo aosadopes, passou-se a fase de
implementacéo propriamente dita. Esta fase foetalv mais complicada pois, enquanto que
as outras consistiam em procedimentos normalizagkta, implica lidar com pessoas, fazer
com que elas aceitem este projecto e fazer conelgaale facto cumpram aquilo que lhes foi
destinado.

Tal como foi referido no capitulo 3.3, a culturawtea organizacédo pode ser definida como o
conjunto de valores, crencas e padroes de actpagctihados pelos elementos dessa entidade
sobre os quais os individuos constroem as suasi@sdincando a sua maneira de estar na
organizacdo. No caso concreto da Portucel Embalagemngue a maioria dos trabalhadores

integra a empresa ha mais de 30 anos, esta caktaga muito enraizada, sendo assim mais
dificil a mudanca dos habitos.

Para o sucesso deste projecto foi fundamental geta mudanca, tentando neutralizar a
resisténcia que se verificou tanto em termos idd&is como de grupo.
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Esta “luta” comecou desde logo na fase de recolizardtinas de manutencdo, em que se
tentou a0 maximo envolver toda a gente, pedindestigs e, a0 mesmo tempo, foi-se
explicando o que se estava a fazer, de maneiraeaoquoperadores participassem e
comecassem a integrar-se no projecto.

Para além da fase de formacdo, em que foram apmdssnos manuais e foram dadas
explicacBes pelo departamento de manutengdo egéioedes rotinas que os operadores iriam
comecar a executar, foi sempre dado apoio aosdpesapara o esclarecimento de duvidas e
também para obter o skeedbackcom visitas frequentes a maquina.

A implementacdo deste projecto foi um processatitey na medida em que 0s manuais
foram sendo alterados quando postos em praticapédido aos operadores que dessem
sugestdes e fizessem criticas aquilo que Ihes Isadaproposto inicialmente. Os chefes-de-
turno deram um contributo fundamental nesta fasgagmdo também melhorias aos manuais.

Foi muito importante a comunicacdo, a participagdacima de tudo estabelecer uma boa
relagdo com as pessoas para fazer com que elg@@meste‘remar” connosco. Por melhor
preparado que esteja qualquer processo de mudatmgaa-se irrelevante se as pessoas
envolvidas nédo estiverem motivadas e nao colabordeeuma forma activa.
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4.6 Resultados Obtidos

Considerando os principais resultados esperadosacamplementacdo deste projecto, que
passaram por melhorar a eficiéncia das unidadegratbucdo reduzindo as paragens nao
programadas e pela promocdo de uma maior integeti#ie a equipa de manutencéo e as
equipas produtivas, foram verificadas algumas mebo Ndo se pode esquecer que um
projecto de melhoria, que envolve a participacaaad®s, corta com habitos fortemente

instalados e enfrenta uma certa resisténcia, necegsalgum tempo para que os seus efeitos
sejam mais visiveis.

Em seguida podem ver-se os graficos relativos emgpas ndao programadas em 2007 para a
UPO01 e UPO2.

Na UPOL1 (fig. 17), o projecto foi implementado menana 17. Apesar de nas trés semanas
seguintes as paragens terem tido uma ligeira deseidendéncia global foi para o seu
aumento. Este facto é justificavel pelos problemlgstricos que afectaram a Maquina de
Canelar, motivados por alteragfes da tensdo no plestransformacédo, que nada tiveram a
ver com este projecto e também pela instalagdoodesnequipamentos na maquina que
obrigaram a algumas interrup¢des da producéao.

—— PNP antes do TPM

PNP depois do TPM

/\ /\ Tendéncia das PNP antes do TPM
/ \/H 2 '
| ive

Tendéncia das PNP depois do TPM

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
SEMANA

Figura 17 —Evolucéo das Paragens Nao Programadas em 20070ia UP

Ja na UP02 (fig.18), os resultados parecem sdtigfat H4A uma viragem da tendéncia, até
entdo crescente, das paragens ndo programadasnaaasem que se implementou o TPM
(semana 22). Nesta maquina, como nas restantesmagaqgie transformacéo, a postura das
pessoas foi algo diferente da observada na Maqien&anelar. Apesar de no inicio os
operadores se mostrarem algo relutantes, foi valagnte facil a aceitacdo desta nova
metodologia. Nao se fez uma andlise das restardgsinas em que foi aplicado o método,
pois como foi aplicado mais recentemente, os valar&o permitiram tirar qualquer
conclusao.
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£ 20 | \" .
Tendéncia das PNP antes do TPM
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Figura 18 —Evolucéo das Paragens Nao Programadas em 200702a UP

Em relac@o aos objectivos que dizem respeito gra¢éo das equipas, os resultados foram
satisfatorios. Houve uma grande aceitacdo do pgoojecr parte da equipa de manutencao,
que deu um contributo fundamental para a sua ingMagdo e também esteve sempre
disponivel para prestar apoio aos operadores raieke das novas tarefas de lubrificacdo e
inspeccado. Essa disponibilidade, sentida pelagpagude producgéo, foi crucial para o inicio
de um novo relacionamento em que se esbateu @&ifi@entre a manutencao e a producéo.
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5 Andlise dos Tempos de Setup

Paralelamente ao projecto inicialmente propostdjn@pacéo de Manutencao Preventiva, e

dentro de uma Optica de optimizacao de producégezal, foi abordada a teoria SMED.

A metodologia SMED foi implementada nge
Portucel Embalagem em 2006. No entanto, numessy
das maquinas, UP02-EMBA (fig. 19), apesar
aparentemente reunir as melhores condi¢cbes
a aplicacdo deste método, ndo estava a obl
grandes resultados. Durante este estagio
apenas feita uma analise critica a aplicacdo
metodologia SMED.

A maquina em questdo, como se pode ver
anexo A, é constituida, entre outras, por ci
unidades impressoras (onde s&o colocados™0
carimbos para impressao, fig.20) e uma unidade

de corte de matriz (fig.21) onde € montado Figyra 19— UPO2 — Integrada EMBA

molde. Nem todas as caixas necessitam de moic,
pois este s6 € usado para formatos especiais €atam as encomendas utilizam as cinco
unidades impressoras. Alias, ha casos em quexasaaém tém impressao.

Figura 20 —Unidades Impressoras Figura 21 —Unidade de Cort
(Molde)

32



E-PORTUCEL |
@) | LilemsrLnsem

\MIOADE O€ GUILIABADY

Optimizac@o de Manutencéo Preventiva

Junto da maquina estdo armazenados os moldestddfap23) e os carimbos de impressdo
(fig.22) que vao sendo colocados pelos funcion&dlmsarmazém de equipamento a medida
gue vao sendo necessarios. Encontram-se ai tantbéntas (fig.24) que inicialmente eram
trazidas do armazém pelos operadores da maquids,taem sido requisitadas pelo chefe-
de-turno.

Figura 22 — Carimbos d¢ Figura 23 -Moldes Figura 24 -Tintas
impressa

Quando em funcionamento, esta maquina tem a paridade de permitir a colocacao de
carimbos nas impressoras que ndo estao a seadétiz também a montagem do molde com
a maquina em funcionamento se a encomenda em quesidiver molde.

Na EMBA trabalham trés operadores:

Operador 1 (Condutor da maquina) - Introduz o formato na mdae durante a execugao
vai fazendo o controlo de qualidade as caixasaeafies de cor e ajustes de pressao;

Figura 25 — Operador 1 . Figura 26 — Operador 1
introduzir format fazer controlo de qualidade
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Operador 2 (Operador da entrada) — Esta na parte da alimé@mi@de pranchas de cartdo
a entrada da maquina;

| ERGEEN
FETETTTLS |||||
liewee®dde i

Figura 27 —Operador 2 Figura 28 — Operador 2a retiral
pranchas de cartdo com defeito

Operador 3 (Operador da saida) — Esta na saida da maquirajua os atados de caixas no
paletizador e coloca as etiquetas nas paletes etaspl

Figura 29 — Operador 3 a Figura 30 —Operador 3 a colocar
introduzir atados de caixaso uma etiqueta na palete completa
paletizado

Em seguida, apresentam-se trés tabelas que resamaantividades afectadas a cada um dos
operadores da maquina, relativas as operacoesetdp nas trés fases que ela atravessa
durante o ciclo de producéo.
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Fase | — Maguina em funcionamento (durante a encda)p

Tabela 4 —Actividades dos operadores durante a execugaoaternemda
Operador 1

Operador 2 Operador3

Coloca o molde sempre
gue a encomenda
anterior ndo tenha tido
molde (fig.31)

Coloca os carimbos da
encomenda seguinte nas
unidades livres (fig.34)

Coloca a tinta respectiva
nas unidades livres
(fig.33)

Pede cartdo para a
encomenda seguinte

Pede paletes para a
encomenda seguinte

Verifica e controla o 1°
ponto do Boletim de

Qualidade 1 -

CONTROLO INICIAL

Fase Il — Maquina parada (final da encomenda iomia encomenda seguinte);

Tabela 5 -Actividades dos operadores durante a mudanca adenemca

Operador 1 Operador 2 Operador3
Ajusta o entregador Introduz a quantidade em
Chama o formato (fig.36) SAP
Coloca o molde sempre
Imorime 1-2 caixas que a encomenda Faz o formato da atadeira
P anterior tenha tido molde (fig.40)
(fig.31)
F‘T"Z aJUSt% ae Finaliza a encomenda no paletizador/ atadeira
impressao
Colocacéao de carimbos sempre que durante a
encomenda anterior ndo tenha sido possivel coloca-
los (fig.34)
Faz o formato do
Limpeza de carimbos SENEHPEEISN © [T
. . palete para a encomenda
Faz ajuste de tinta antes do arranque seguinte
(fig-35) Imprime etiquetas (fig.37 e
38)
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Fase Il — Maguina em funcionamento ( encomendaisty);

Tabela 6 -Actividades dos operadores durante a execucaoatenemda seguinte

Operador 1 Operador 2 Operador3

Retira os carimbos da
encomenda anterior
(fig.34)

Lava os carimbos
(fig.39)

Retira as tintas e
procede a limpeza
automatica das
unidades impressoras
(fig.32)

Figura 32 - Inicio da lavagemr
automatica da unidade impressora

Figura 33 —Colocar tinta Figura 34 — Colocar/retira
carimbo
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"

Figura 35 - Limpeza dos
carimbos

Figura 37 - Introducdo do Figura 38 —Preparar palete
formato do paletizador

Figura 39 - Lavagem do Figura 40 - Introducdo do
carimbo: formato da atadeira

Apos algum tempo de permanéncia na maquina e acdrapento deetups identificaram-
se os factores que contribuem para o excesso getdaspendido durante a preparacdo de
uma encomenda.

Dois dos factores que afectam de uma forma comstadbs osetupssao a instabilidade das
equipas (tem havido rotatividade de operadoreg estvarias maquinas) e também o facto de
o alimentador automatico exigir quase constanteengmresenca de um operador, facto que o
impede de fazer o trabalho externo durante as esttas.
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Em seguida apresenta-se uma lista dos restantesefaque contribuem para o atraso dos
setups

FACTOR 1 - Falta de pranchas na entrada da maquina (ow@daj dificil a sua
localizac&o ou porque nao foram pedidas a tempo);

FACTOR 2 - Falta de equipamento (tintas ou carimbos);

FACTOR 3 - Os operadores ndo fizeram o trabalho externorqueoa encomenda
anterior era pequena, ou porque era dificil oucept&que houve falta de coordenacgéo das
pessoas);

FACTOR 4 - A maquina ndao memorizou o formato (0 que obadazer todos os ajustes
de impresséo ou corte);

FACTOR 5 - Defeito do equipamento (por vezes sdo detectadamaquina pequenos
defeitos no molde ou nos carimbos, o que obriga&srrec¢ao).

Foram acompanhados aleatoriamente tgetapscom o fim de averiguar a incidéncia de
cada um dos factores acima referidos (fig. 41).2b& das observacdes nao se verificou
a ocorréncia de nenhum factor prejudicialsatup Nalguns casos, na mesma preparacao
de encomenda registaram-se simultaneamente dtiésodos factores.

oK
FACTOR 1
O OK
FACTOR 2 OFACTOR 1
g ® FACTOR 2
FACTOR3 OFACTOR 3
B FACTOR 4
FACTOR 4 OFACTORS5
B OUTROS

FACTOR S

OUTROS

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Figura 41 —% de ocorréncia dos factores que atrasam o setup

Quanto aos factores 1, 2 e 5 serd necessario raelhologistica de suporte, tal como é
referido na metodologia SMED. Em relagcdo ao fa@prfalta de equipamento, ja esta
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praticamente superado, uma vez que ha um novooiuduid que se encarrega de levar as
tintas para junto da maquina.

O factor 4 deixou também de ser um problema pdietamto a maquina foi calibrada.

Ja o factor 3, referente ao facto de os operad@edazerem o trabalho externo, sera mais
dificil de contornar, uma vez que alguns dos matigoe o causam nao sado controlaveis,
nomeadamente o tamanho e a complexidade da encamfenddica forma de o reduzir sera a
motivacdo dos operadores para uma maior coordewigcéperacoes.
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6 Consideracfes Finais

A realizacdo de um estagio curricular permite, emmgira linha, compreender as diferencas
existentes entre o mundo académico e o0 mundo llalti@

Em segundo lugar, o estagio alerta para a necessttadiversificar experiéncias e contactos
que potenciem uma maior facilidade de integracdwida activa, ou seja, na actividade

profissional e naturalmente, representa uma mdia wauito significativa na integracdo dos

conhecimentos adquiridos.

Foi muito importante a aprendizagem e contacto canfilosofia TPM, bem como outros
assuntos complementares também abordados ao lankiedciatura, tais como o SMED e
5S.

Outro aspecto muito importante deste estagio g plém do amadurecimento profissional e
pessoal, da responsabilizacdo, da gestao do teabalb tempo, o contacto muito directo com

processos de transformagéo, o relacionamento cquess®as, que me permitiu a integracao
no ambiente fabril e facilitou a prossecucéo dgeativos propostos. E que, o sucesso de
qualquer projecto ndo depende apenas da vontadm@eténcia individual, mas também de

toda a receptividade e envolvimento das pessoagjaem se contacta.

No meu caso, tive o privilégio de ser integrada rmprapo de pessoas que revelaram grande
abertura e disponibilidade no decorrer deste tmabaFoi também muito gratificante
desenvolver este projecto numa empresa que seup@ebastante com a melhoria continua e
ter contribuido para o aumento da competitividastadfabrica.

No que diz respeito a implementacdo do TPM, esjpeeide nas maquinas em que 0 seu
inicio foi mais tardio, serd muito importante dantnuidade ao acompanhamento deste
procedimento e continuar a optimizacdo dos mardeisianutencdo que sé poderd ser feita
apos algum tempo experimental.

Para além disso, este programa podera ser alargadestantes UP’s que nao foram
contempladas neste projecto e em seguida podesargses a manutencao preventiva a um
nivel superior. Deve também proceder-se ao tratameéa informacdo para quantificar o

cumprimento das tarefas por parte dos operadooesfopma a que se dé continuidade a
“Optimizagéo de Manutencao Preventiva”.

Em suma, este projecto ndo pode ser consideraduasto acabado. Constitui apenas mais
um passo no rumo a exceléncia.
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