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resumo Adotando a orientagdo do TPM para uma cultura de “zero acidentes, zero
defeitos e zero avarias”, descreve-se neste relatdrio a utilizacdo desta
metodologia de melhoria continua, com énfase no pilar da Manutengéo
Planeada, numa linha de producdo na Sociedade da Agua de Luso, S.A..
A introduc&o do BDA (Breakdown Analysis), para reducéo da taxa de avarias,
da metodologia KAIZEN 12 passos, conjugada com o indicador MTBA (Mean
Time Between Assists), para 0 aumento da produtividade e do método dos 5S
na oficina de manutencéo, proporcionaram resultados muito positivos. Assim,
no periodo do estagio, o valor do indicador OPI NONA (Operational
Performance Indicator — No Order No Activity) aumentou cerca de 14%,
resultando num beneficio financeiro de cerca de 132.000€. Adicionalmente a
area de manutencao ficou dotada de melhores condi¢des de seguranca e
trabalho, mais &gil na resposta a execucéo de tarefas, tendo ainda registado
uma reducgdo do consumo energético. Um passo futuro consiste na fuséo do
pilar da Manutencé@o Planeada com a Gestdo Auténoma, constituindo a

Manutengédo de Fabrica.



keywords

abstract

TPM, Continuous Improvement, Planned Maintenance, root cause, BDA,
MTBA, 5S

Based on the TPM culture of “zero accidents, zero defects and zero failures”,
emphasizing the planned maintenance, this report describes the use of this
continuous improvement methodology in a production line at Sociedade da
Agua de Luso, S.A. company. The introduction of the BDA (Breakdown
Analysis), to reduce the failure rate, the KAIZEN 12 steps methodology coupled
with the MTBA (Mean Time Between Assists) indicator, to increase productivity
and the 5S tool in the maintenance area, provided very positive results. Thus,
during the period of the internship, the value of the OPI NONA (Operational
Performance Indicator — No Order No Activity) indicator increased about 14%,
resulting in a financial benefit of around 132.000€. In addition, the maintenance
area has now better conditions of safety and work, is more agile to execute
new tasks, and reduced energy consumption. A future step is the fusion of the
pillar of Planned Maintenance with the Autonomous Management, embodying

the Factory Maintenance.
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Capitulo 1 — Introducéo

CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1. Enquadramento

Hoje em dia, ndo ha lugar para o improviso quando se trata de matéria de gestdo industrial,
sendo ela de producdo ou de manutencdo. De uma forma geral, o impacto de uma producédo
inadequada e uma manutencéo ineficiente pode definir a rentabilidade do negécio e a sobrevivéncia
da empresa (Rodrigues & Hatakeyama, 2006). Ou seja, aumentar a eficiéncia e reduzir custos sao
consideradas a chave para a sobrevivéncia, competitividade e crescimento sustentivel das
empresas. Dai, elas sentirem a necessidade de evoluir e a obrigacdo de implementar processos de
melhoria continua.

O uso de novas tecnologias e novos métodos de gestdo estratégica tém-se multiplicado em
empresas que primam, desta forma, manter e alargar o seu espaco no mercado. Como
consequéncia, muitas inddstrias aderiram ao conceito Manutencdo Produtiva Total (TPM — Total
Productive Maintenance). O TPM é uma ferramenta de gestdo que visa eliminar falhas, defeitos e
outras formas de perdas e desperdicio, aumentar a fiabilidade dos equipamentos e melhorar o seu
indice de disponibilidade, garantir a qualidade e reducdo de custos com o envolvimento de todos 0s
colaboradores. Em resumo, a principal caracteristica do TPM é a orientagdo para a cultura de zero
perdas, isto €, Zero Acidentes, Zero Defeitos e Zero Avarias.

A indUstria do setor alimentar, no qual a Sociedade da Agua de Luso, S.A. (SAL) se insere,
€ um setor competitivo em que as a¢des de melhoria devem fazer parte da sua rotina diéria e devem
ser transversais a todos 0s departamentos que constituem a organizagdo. O TPM surge na SAL de
forma a aumentar a sua competitividade, seguranca, desempenho, qualidade e produtividade. A
implementagdo de novas ferramentas, novos procedimentos e novas tecnologias sdo feitas
diariamente, para a empresa evoluir e aumentar a sua competitividade no mercado. A ideia da
mudanca e a procura da melhoria continua estd presente no dia-a-dia da empresa, sendo 0s
objetivos finais a qualidade dos seus produtos e a entrega atempada aos seus clientes. Para que
estes objetivos sejam atingidos e superados é necessario que todas as linhas de producdo funcionem
no seu maximo rendimento. Apesar de uma forte consciencializacdo por parte da empresa, da
importancia da manutencao preventiva a realizar nos equipamentos, o departamento da manutencéo
industrial ndo deve ser o Unico responsavel; é necessario mais. Assim, o departamento de
manutencdo industrial cada vez mais divide atividades com o departamento de produgéo, focando-
se mais em acdes de prevengdo. A empresa apresenta uma forte cultura com a crescente evolucéao

da manutencdo auténoma passando muitas atividades para os operadores, tais como realizar



Implementacdo de Ferramentas de TPM para Reducdo de Avarias e Melhoria de Eficiéncia numa Linha de
Producéo

atividades de inspec0es, limpezas e pequenos ajustes, libertando os técnicos de manutencdo para
tarefas mais especificas tais como implementacdo de melhorias e otimizacdo dos processos de
produgdo.

A implementacdo do TPM é ambiciosa, no sentido de atingir sempre o benchmark
(referéncia de exceléncia) onde se procura medir e corrigir todas as perdas resultantes dos
equipamentos, processos e organizacdes ineficientes. O grupo Heineken definiu o0 TPM como Total
Productive Management, apontando largamente para uma filosofia focada em toda a organizacéo e
ndo apenas para a produgdo, afirmando que “TPM € a procura continua e consistente para eliminar
perdas em todos os processos (“Zero Loss Culture”) através da participagdo ativa de todos os

colaboradores da empresa” (Heineken, 2015).

1.2. Metodologia e objetivos

O presente relatorio de projeto descreve a aplicagdo de diversas ferramentas de melhoria
continua, tendo por base a implementacdao do TPM, através da participacdo no pilar de Manutencéao
Planeada (MP) e nas suas atividades. Este pilar é responsavel pela eficiéncia e fiabilidade dos
equipamentos, de forma a alcangar ou mesmo exceder 0s objetivos estabelecidos pela empresa em
cada linha de producdo. O relatorio abrange trés grandes ferramentas da metodologia TPM —
andlise sisteméatica de avarias (BDA — Breakdown Analysis), redugdo de pequenas paragens
(MTBA — Mean Time Between Assists) e 0 método dos 5S.

As avarias sdo caraterizadas como a paragem total da linha de produgdo, enquanto uma
pequena paragem é o tempo de intervencdo do operador na recolocagdo da maquina em
funcionamento, dando origem a uma paragem parcial da linha (equipamento).

A analise sistematica de avarias (BDA) é uma rotina baseada na ferramenta “Analise 5
porqué’s” (5PQ) que ajuda a encontrar a causa raiz do problema e solugdes que erradiquem ou
impecam que aquele volte a ocorrer pelo mesmo modo de falha. Também ajuda a melhorar os
planos de manutencéo e formacdo dos colaboradores da empresa.

Quanto as pequenas paragens, estas sdo a maior causa de perdas de eficiéncia numa linha
de producdo; assim o indicador de MTBA (tempo médio entre assisténcias) torna-se fundamental
para medir a disponibilidade dos operadores na linha, sendo a consequéncia econémica (da sua
melhoria) o aumento da produtividade. Assim, a SAL forma equipas multidisciplinares com
operadores e técnicos de manutencdo para eliminar a perda, através da erradicacdo do modo de
falha com maior impacto. O KAIZEN 12 passos procura a eficiéncia na utilizacdo de equipamentos,
operadores, matérias e energia, ou seja, promove alteracdes substanciais que permitem alcancar

limites m&ximos de produtividade.
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Finalmente, a ultima ferramenta do TPM abordada neste relatério é o método dos 5S. Este
centra-se na organizacao do espaco de trabalho, reducdo de desperdicios e eliminagdo de atividades
sem valor acrescentado, enquanto melhoram a seguranca e a eficacia. O método do 5S é composto
por cinco passos, sendo eles: separar e eliminar (Seiri), simplificar a organizagdo (Seiton), limpar e
resolver anomalias (Seiso), padronizar (Seiketsu) e manter e melhorar continuamente (Shitsuke)
(Heineken, 2015).

Este relatorio descreve a introducdo da aplicagdo de ferramentas do TPM na linha de
enchimento do caso de estudo. A empresa, ap0os a introducdo de um novo modelo de garrafas de
vidro e de diversas intervengdes por parte da equipa de manutencdo, sentiu necessidade de
aumentar o rendimento desta linha de produgdo. Os objetivos definidos ao longo do tempo
consistiram em realizar um estudo e analise da situagdo atual da linha, determinar causas de
ineficiéncia; implementacdo de agdes; avaliagdo dos resultados e controlo dos mesmos; e propostas
de melhoria ou de trabalhos futuros.

Os objetivos deste relatério abrangem também:

— Reducéo da taxa de avarias — Introdugdo da rotina de analise sistemética de avarias (BDA)
com a utilizacdo da ferramenta 5PQ na linha de producéo em estudo;

— Reducdo do numero de pequenas paragens (MTBA) — Introducdo da aplicagdo da
metodologia KAIZEN 12 passos, na linha LO1C;

— Implementacdo do método 5S na oficina de manutencéo;

— Aquisicdo de conhecimentos e competéncias na area de Gestdo da Manutengao.
Com todos os objetivos acima mencionados, pretendeu-se iniciar a aplicacdo das

ferramentas de TPM e consequentemente o aumento de rendimento da linha de enchimento.

1.3. Estrutura do relatério de projeto

O presente relatério de projeto esta organizado em cinco capitulos.

No capitulo 1, de caracter introdutdrio, é feito um enquadramento do relatério de projeto e
uma breve contextualizacdo sobre as tematicas abordadas.

No capitulo 2 é realizada a apresentacdo da empresa Sociedade da Agua de Luso, S.A.. E,
também, apresentada a linha referente ao caso de estudo, com énfase nas capacidades e produtos,
processo de engarrafamento e layout da linha de producéo.

No capitulo 3 é abordada a componente tedrica que sustenta o relatério, nomeadamente o
Total Productive Maintenance (TPM) e a definicdo de manutencdo planeada e toda a sua
importancia que possui dentro de uma organizacdo. E ainda é apresentada como esta metodologia é

aplicada no Grupo Heineken.
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Ao longo do capitulo 4 sdo definidos os problemas referentes a implementacdo das trés
grandes ferramentas do TPM — BDA, MTBA e 5S. S&o ainda especificados a situacdo atual do
problema, os objetivos a serem atingidos, a metodologia usada para os alcancar e 0s resultados
obtidos.

Por altimo, no capitulo 5 sdo apresentadas as conclusdes e balango do trabalho
desenvolvido, as limitagfes inerentes ao estudo e expostas sugestdes de melhoria para possiveis
trabalhos futuros.
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CAPITULO 2

APRESENTACAO DA EMPRESA E LINHA DO CASO DE ESTUDO

2.1. A Sociedade da Agua de Luso (SAL)

A Sociedade da Agua de Luso (SAL) é uma empresa portuguesa, fundada a 25 de agosto
de 1852 que desenvolve a sua atividade no setor alimentar. Tem como principal atividade a
exploracdo e engarrafamento de 4gua mineral natural, &gua de nascente e ainda a exploracdo do
segmento termal através das Termas de Luso. A sua sede situa-se na freguesia de Vacarica,
concelho da Mealhada, distrito de Aveiro. A empresa com mais de 160 anos de histéria, iniciou a
sua atividade na vila do Luso e recentemente foi transferida para a Quinta do Cruzeiro. Conta
aproximadamente com 110 colaboradores.

Em 1852, o Dr. Antonio Augusto da Costa Simdes, o Dr. Alexandre Le&o e o Dr. Francisco
Anténio Diniz fundavam a "Sociedade para o Melhoramento dos Banhos de Luso" e, em 1894 (42
anos depois) foi realizada a primeira venda da agua termal. Em 1903 ganhou particular destaque,
quando foi realizada a primeira analise bacterioldgica e classificada como a “agua muitissimo
pura”. No ano de 1930, a empresa atingiu a venda de cerca de dois milhdes de litros, o que levou a
aquisicdo de novas maquinas de lavagem, enchimento e capsulagem de garrafas. A 10 de julho de
1938, procedeu-se ao primeiro registo do atual logétipo da SAL — a Pureza — inspirado na escultura
do célebre mestre Jodo da Silva. No ano de 1954 a SAL adquiriu as instalacdes da Agua do
Cruzeiro. E anos mais tarde, em 1970, a Sociedade Central de Cervejas (SCC), entrou no capital
da empresa tornando-se acionista, e, em 1971, esta sociedade passou a ser a Unica distribuidora dos
produtos da empresa em Portugal. Com a especializagdo da producéo e aumento da produtividade,
a empresa neste mesmo ano atinge a venda de onze milhdes de litros.

Em 28 de Abril de 2000, a SAL recebeu a licenca para o uso da Marca Produto Certificado.
Todas as embalagens de Agua de Luso passaram, desde este ano, a exibir nos seus rotulos, o
simbolo comprovativo do cumprimento das mais rigorosas exigéncias de qualidade, reforcando a
confianga junto dos consumidores. Em 2001, em parceria com a OIKQOS, promoveu uma
campanha, inédita na Peninsula Ibérica, que consistia na oferta de 1$00 por cada litro de Agua de
Luso vendido, a favor da constru¢do de pogos de agua potavel em Mogambique. “Ajuda. Tao
natural como a sua sede.”. Em 2002, a SAL comemorou os seus 150 anos.

A 29 de abril de 2008, a SCC e a SAL foram adquiridas pelo Grupo Heineken, grupo
cervejeiro lider europeu e uma das maiores empresas do mundo (SAL, 2015b). A multinacional
holandesa Heineken para além da dgua do Luso (SAL) e da cerveja Sagres (SCC) também controla

outras marcas, como: a cerveja Heineken, a sidra Strongbow e as cervejas Affligem e Desperados.
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Ainda em 2008, com o objetivo de ampliar o seu portefélio de produtos a oferecer ao mercado
consumidor, foi construida uma nova linha de producdo (linha asséptica) que representou um
investimento de cerca de 17 milhGes de euros.

No dia mundial da &gua, no ano de 2012, a SAL comemorou 160 anos de historia. E neste
mesmo ano, recebeu pelo terceiro ano consecutivo a Medalha de Ouro Monde Selection que
representa a dedicagdo em garantir a qualidade nos seus produtos. Atualmente, foi atribuido as
marcas SAGRES e LUSO o galarddo Marcas de Confianca 2015, da Reader’s Digest pela nona vez
consecutiva (SAL, 2015b).

Atualmente, a SAL exporta para vinte paises e 0 mercado nacional representa cerca de 93%
das suas vendas. Durante 0 ano 2015, a SAL teve uma producdo total de 225.913.432 litros (SAL,
2015a).

Visdo: “Juntos, fazemos as marcas lideres que as pessoas adoram beber”.
Missdo: “Sermos a melhor empresa portuguesa de bebidas com um crescimento sustentado e com

uma continua melhoria da quota em valor do mercado de bebidas”.

Com uma grande perspetiva do futuro, a SAL, ao longo dos anos, tornou-se mais
competitiva, fazendo um acompanhamento rigoroso do desenvolvimento humano e tecnoldgico,

com o objetivo de satisfazer as necessidades dos clientes e valorizagdo dos seus colaboradores.

2.2. Marcas e produtos
A empresa apresenta uma diversificada gama de produtos: a agua mineral natural de Luso,
a agua nascente do Cruzeiro e refrigerantes, em diferentes formatos/capacidades e diferentes tipos

de embalagem, como mostra a tabela seguinte.
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Tabela 1 - Quadro resumo de marcas e produtos da SAL.

Tipo de

Cluster Linha Produto Imagem ilustrativa Formatos
embalagem
Agua do
Luso Garrafa de Uzl
(Lisa) Vidro O
1L
1
1 . Garrafa de 0,25L
Luso Gas Vidro 1L
Agua do =
2 Cruzeiro Garrafdes de e 189 L
(Fonte PET i 20L
Viva)
Agua do
3 Lusoe Garrafas de 0,75L
Agua do PET 15L
Cruzeiro
2 Agua do
4 'Luso e Garrafdes de 54L
Agua do PET 7L
Cruzeiro
Luso Tea Garrafas de 0,33 L
PET e Lata 1,5L
° 0,33
L
Garrafas de ’
Luso Fruta 1L
3 PET e Lata oL
Agua do n
6 Luso e Garrafas de w Ay {" 0,33 L
Agua do PET B = 0,50 L

Cruzeiro . E

A agua mineral natural de Luso (Luso Lisa) é o produto com maior visibilidade a nivel
de mercado. E caraterizada como uma é&gua levissima e com beneficios incontornaveis para a
saude, rica em silica e com singulares oligoelementos (elementos quimicos essenciais para o ser
vivo), transportando todas as carateristicas mineraldgicas existentes no aquifero da serra do
Bugaco.

Para além da sua producdo de &gua lisa em diferentes formatos, em 2012, a SAL langou um
novo projeto — a Luso Fruta — a agua é adicionado sumo natural de fruta e respetivo agucar, sem
corantes nem conservantes. A Luso Fruta esta disponivel em 6 sabores e formatos diferentes:
limdo, agua de coco e lima, roma e acai, frutos vermelhos, macé e a mais recente aposta goiaba e
toranja. Segundo Luis Prata, o diretor da Unidade de Negdcios de Aguas e Refrigerantes: “Esta

inovacao pretende promover a adocdo de habitos de vida mais saudaveis, através de uma bebida
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refrescante para toda a familia. Luso de Fruta combina naturalidade, simplicidade a um sabor
unico e refrescante.” (SAL, 2015D).

A Sociedade da Agua de Luso tem como principal objetivo distinguir-se das marcas
existentes no mercado e ir de encontro as necessidades dos clientes, apostando sempre na inovagéo
e desenvolvimento de produtos Gnicos e com qualidade distinta. Assim, desta forma surgiu a
oportunidade da criacdo do Luso Tea. Este produto segue o segmento dos ice teas existentes no
mercado. E considerado como uma bebida refrescante, baixa em calorias, equilibrada nos agtcares
e com ingredientes de origem natural, preocupando-se com o estilo saudavel das familias
portuguesas. O Luso Tea esta disponivel em 3 sabores e formatos diferentes: limao, péssego e
frutos vermelhos.

Para reforcar o portefolio da marca Luso, Luso Gas é uma recente aposta no segmento das
aguas com gas da marca de referéncia de agua em Portugal. A Luso com gas é destinada a
momentos de descontracéo e refrescantes e pode ser consumida regularmente durante todo o ano. A
Luso Gés esté disponivel ao natural e com sabor a limdo, sempre com a confianga e qualidade da
Agua de Luso.

A 4gua de nascente do Cruzeiro é de origem profunda, pouco mineralizada, localizada na
quinta da Vacarica. E igualmente uma agua com 6timas caracteristicas para o setor alimentar,
devido a sua composicao quimica bastante equilibrada. Apresenta um exclusivo teor de magnésio e
potéssio, entre outros sais, 0 que a levou a ser escolhida pelas Sele¢des Nacionais de Futebol (SAL,
2015b).

Com a grande competitividade, constante mudanga dos mercados e concorréncia, a SAL
sente-se obrigada a investir em novos produtos e formatos de acordo com a procura do mercado.
Assim sdo implementados processos de melhoria continua, eliminando todos os fatores negativos
numa organizacdo. Resumindo, para o crescimento sustentavel da organizacdo e competitividade é
cada vez mais importante ir ao encontro das técnicas, processos e ferramentas infaliveis para

conseguir vencer no mundo competitivo que € a industria.

2.3. Infraestruturas e Layout fabril

Para acompanhar a notéria evolucdo empresarial, € necessario criar infraestruturas capazes
de dar resposta as crescentes necessidades, como producdo, oficina de manutencdo, armazém de
matérias-primas, armazém de produtos acabados, entre outros. Para além destas areas, a SAL
preocupa-se com o bem-estar dos colaboradores, que dispdem de cantina, posto do médico, varias
copas e balneérios. A SAL passou recentemente pelo processo de adaptar as suas instalacoes,
melhorando o seu layout. A nivel produtivo € feita uma divisdo com base na semelhanca entre 0s

produtos produzidos. A empresa estd dividida em trés clusters e com um total de seis linhas de
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producdo. Cada cluster é composto por duas linhas de producdo, operadas por uma Unica equipa,
com diferentes tipos de garrafas e/ou produtos, como ilustra a figura 1.

CLUSTER 3
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Figura 1 - Layout e respetiva localizagdo dos clusters da SAL.

Com a introducdo cautelosa do TPM, a SAL definiu inicialmente 3 linhas de producgéo
como as linhas prioritarias (LO3C, LO4C e L06C). Estas sdo as linhas de enchimento que teriam
prioridade na introdugdo do TPM e sdo aquelas que requerem mais atencdo e producgdo. Contudo as
restantes linhas (LO1C, L02C e L0O5C), atualmente, estdo no inicio da aplicacdo das ferramentas do
TPM, como ¢é o caso da linha de producéo do caso de estudo (LO1C).

Atualmente, toda a fabrica da SAL, esta equipada com maquinaria bastante especifica e
fortemente automatizada, minimizando a necessidade de recursos humanos. Os operadores
asseguram o correto funcionamento dos equipamentos, resolvendo ocasionalmente possiveis
encravamentos/pequenas paragens e ainda asseguram a substituicdo de consumiveis e ajustes

aquando da troca de configuracdo das méquinas.
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2.4. Descricao da linha do Caso de Estudo

A linha em estudo é a linha 1 (LO1C) responsavel pelo engarrafamento de 4gua mineral
natural de Luso e Luso Gas em garrafas de vidro, estando disponiveis em trés capacidades
diferentes — 0,25L, 0,5L e 1L. Contrariamente as outras linhas da fabrica, que trabalham em regime
continuo em 3 turnos diarios, a linha 1 estd em producdo em apenas 2 turnos. Assim, no ano de
2015, a linha 1 representou cerca de 3,35% do volume total engarrafado pela SAL. Esta engarrafou
cerca de 7.588.390 litros, dos quais 6.309.424 litros de agua lisa e os restantes litros de dgua com
gas. Em 6timas condigBes, a capacidade tedrica projetada é de aproximadamente 16.000 garrafas
(0,25L), 12.000 (0,5L) e 8.500 (1L) por hora (SAL, 2015a).

A sequéncia de operagBes para a obtencdo do produto final inicia-se na despaletizadora,
maquina responsavel pela entrada das grades de vasilhame para a linha de producéo, através dos
transportadores. Posteriormente, as garrafas sdo retiradas das grades, através da desengradadora e
movimentadas para a lavadora de garrafas, de modo a obter uma limpeza que ateste o seu estado de
higiene e seguranca. As garrafas no fim do processo de lavagem e ndo contendo nenhuma anomalia
detetada por inspetores eletronicos, sdo transportadas para a enchedora onde sdo cheias com agua
de Luso, seguindo-se a fase de capsulagem. As garrafas saem da sala de enchimento através de
transportadores e sdo conduzidas até a rotuladora (fase de rotulagem). As garrafas depois de
rotuladas estdo prontas para serem colocadas na grade. Existem trés tipos de grades, dependendo da
capacidade das garrafas. As grades sdo de 24 garrafas para 0,25L, de 20 garrafas para 0,5L e 12
garrafas para 1L. O equipamento responsavel pela colocacdo das garrafas nas grandes é a
engradadora. Posteriormente as grades sdo conduzidas para a paletizadora através de
transportadores, onde sdo colocadas em paletes. Finalmente, as paletes sdo transportadas por
empilhadores para o armazém de produto acabado.

As figuras seguintes ilustram o layout e representacdo esquematica da linha do caso de

estudo (figuras 2 e 3).

10
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Desengradadora

Lavadora
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Figura 2 — Layout da linha de producéo em estudo.
: Lavadora
Despaletizadora —>| Desengradadora —> Garrafas —> Enchedora
|
\4
Rotuladora | Engradadora |—| Paletizadora

Figura 3 — Representa¢do esquematica da linha de producao em estudo.

O presente capitulo esta dividido em quatro seccdes referentes a apresentacdo da empresa e

da linha de producéo do caso de estudo. Nesta linha de enchimento, pretende-se iniciar a aplicacéo

de ferramentas de TPM definidas pelo grupo Heineken.
Segue-se o capitulo 3 com a informacdo que suporta a base tedrica do caso de estudo.

11



Implementacdo de Ferramentas de TPM para Reducdo de Avarias e Melhoria de Eficiéncia numa Linha de
Producéo

12



Capitulo 3 — Revisdo de literatura

CAPITULO 3

REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo € apresentada uma breve revisdo bibliografica, para suportar o
enquadramento tedrico para a realizacdo deste trabalho. Em concreto pretende-se definir e
caraterizar o conceito de TPM e em particular no pilar de Manutencdo Planeada.

3.1. Sobreo TPM

A Manutencdo Produtiva Total é conhecida nos meios onde se aplica pela sigla TPM, do
inglés Total Productive Maintenance. O TPM surgiu no setor industrial apés a Segunda Guerra
Mundial, através da evolugdo de conceitos como a manutencdo curativa/corretiva, preventiva, entre
outros.

Até 1951, o tipo de manutencdo aplicada era o conceito de manutencdo corretiva, aquela
que so intervém apo6s uma falha/avaria do equipamento. Depois desse ano, comegou-se a praticar a
manutencdo preventiva nos Estados Unidos da América (EUA). Apos visita as instalagdes fabris
dos EUA, a Nippon Denso (empresa japonesa) sentiu a oportunidade e necessidade da sua evolugédo
introduzindo este tipo de manutencdo (Venkatesh, 2015). O Japdo atravessava um cenario
econémico pés-guerra e produzir ndo seria apenas o suficiente, era preciso mais. Era necessaria
produtividade, garantindo qualidade, preco competitivo e cumprir prazos de entrega com 0s
clientes. Os japoneses foram pioneiros na procura de novas filosofias e metodologias de gestéo,
para assim reduzirem os custos, eliminar desperdicios e melhorar continuamente.

Assim, nos inicios da década de 70, a empresa Nippon Denso, do grupo Toyota, introduziu
a famosa metodologia de melhoria continua — o TPM. Pelo seu desenvolvimento e implementacdo
do TPM, a empresa japonesa que implementou e superou todos os desafios, viu reconhecido todo o
seu trabalho, ganhando o “PM Award”, prémio atribuido pelo Japan Institute of Plant Engineers
(JIPE). Depois deste acontecimento, o JIPE promoveu esta metodologia, investindo no seu
desenvolvimento, sucedendo-lhe o JIPM (Japan Institute of Plant Maintenance) (Venkatesh, 2015)
(Chan et al., 2003). Depois do enorme reconhecimento e progresso que se assistia no Japéo, em
1991, o JIPM realizou um congresso mundial de TPM, com participantes vindos de vérias
empresas de 22 paises diferentes, estabelecendo a ligacdo entre a qualidade e manutencéo,
introduzindo assim a manutencdo auténoma. Ao longo dos anos, a implementacdo do TPM tem
sido relatada por diversas empresas como uma ferramenta de sucesso, levando a que muitas

procedam a sua implementagdo. Assim sendo, a troca de ideias e de experiéncias, é fulcral para a
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continuagdo do desenvolvimento desta metodologia de melhoria continua. Anualmente, o JIPM

continua a atribuir prémios as empresas que implementam o TPM alcancando a exceléncia.

3.2. TPM — Total Productive Maintenance

O TPM consiste numa metodologia de melhoria continua introduzida no Jap&o no inicio da
década de 70, do século XX. E um conceito moderno de manutencéo decorrente da implantacéo da
técnica produtiva KanBan na empresa Nippon Denso, do grupo Toyota (Cabral, 2006). A
implementacdo desta metodologia implica uma alteracdo na cultura organizacional das empresas,
aproximando as funcbes de manutencdo a producdo, tornando-as parceiras e procurando a
vantagem competitiva e exceléncia. A implementacdo do TPM foi uma resposta as exigéncias de
um mercado cada vez mais competitivo. As empresas sentiram a necessidade de criar uma
estratégia, redefinir metas, para a manutencdo dos equipamentos, como forma de eliminar os
desperdicios e melhorar a eficiéncia dos equipamentos (Rodrigues & Hatakeyama, 2006). Esta
abordagem vai de encontro a filosofia zero acidentes, zero defeitos e zero falhas.

O TPM foi definido originalmente pelo JIPM, em 1971, a partir de cinco importantes
elementos (Suzuki, 1994):

1. Maximizar o rendimento global dos equipamentos;
2. Desenvolver um sistema de manutencdo, tendo em consideracdo a vida util do
equipamento;
3. Envolver todos os departamentos que planeiam, usam e mantém os equipamentos;
4. Envolver ativamente todos os colaboradores, desde a administracdo até aos operadores;
5. Tornar o TPM um movimento de gestdo da motivacdo, promovendo pequenas atividades
de grupo.
Porém, em 1989 a definicdo de TPM foi revista pela JIPM, passando a ser construida por cinco
componentes estratégicos:
1. Construgdo da estrutura empresarial que visa a maxima eficiéncia do sistema de producao;
2. Construcdo, no “chédo de fabrica”, de mecanismos para prevenir diversas perdas, atingindo
zero acidentes, zero defeitos e zero falhas;
3. Envolvimento de todos os departamentos;
4. Envolvimento de todos os colaboradores, desde a administracdo até aos operadores;

5. Atingir a perda zero através de atividades de pequenos grupos.

3.2.1. Defini¢do de TPM
Sendo o TPM uma metodologia que visa eliminar perdas, reduzir paragens, garantir uma

boa qualidade nos produtos produzidos e diminuir custos nas empresas com processos continuos, as
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principais raz0es para a sua implementacdo nas empresas foram os prejuizos financeiros, as perdas
de tempo e de esforgo humano. O TPM ¢ visto como a manutengdo conduzida com a participagéo
de todos, desde os operadores das maquinas e do pessoal da manutencdo, passando pelos quadros
intermédios, até ao nivel superior de gestdo. Ou seja, € envolver os colaboradores da produgdo
ativamente na manutencdo, capitalizando o facto de o operador ser quem melhor conhece a
maquina e portanto, detém a melhor posicao para proporcionar as melhores condicdes de prevengdo
de avarias (Mwanzaa & Mbohwaa, 2015). O TPM ndo ir4 funcionar sem lideranga e o respetivo
trabalho em equipa, focados num objetivo comum de identificar e eliminar sistematicamente os
maiores fatores de perda de eficiéncia dos equipamentos (Williamson, 2006).

Segundo Nakajima (1988), o TPM define-se como falha zero das maquinas, assim como
atingir os zero defeitos nos produtos e zero perdas no processo. Define ainda o TPM como uma
abordagem inovadora & manutencdo que otimiza a eficiéncia dos equipamentos, elimina falhas e
promove a manutencdo auténoma entre os operadores, através de atividades do dia-a-dia. De
acordo com este autor, a palavra TOTAL que da origem a primeira letra da sigla de TPM, assume
diferentes significados, todos eles relacionados com carateristicas importantes do TPM: eficiéncia
total (busca de eficiéncia econdmica na rentabilidade), manutencdo preventiva (atividade para
melhorar a manutencdo) e a participacdo total (promog¢do da manutencdo autonoma através de
operacdes ou pequenas atividades de grupo). Ainda, cada letra da sigla TPM possui um significado,

que por sua vez evidencia determinadas carateristicas, como mostra a tabela 2:

Tabela 2 - Significado da sigla TPM (Fonte: adaptado de Nakajima, 1988).

SIGLA DEFINICAO CARATERISTICAS

Procura contar com a participagio e o — Eficiéncia Global;
empenho total de todos os colaboradores — Rendimento total dos
T da organizacdo e de todas as &reas, no equipamentos; _
TOTAL sentido de construir uma _estrutura - ?eb\r,?ggedlcﬁggﬁﬂo o ciclo
empresarial - que visa maximizar a _ pricinaca de todos os
eficiéncia do sistema produtivo. colaboradores da empresa.

0

Possui o objetivo de alcancar o limite Limite maximo de
P méaximo da eficiéncia do sistema de eficiéncia de produtividade;

PRODUTIVIDADE producio, atingindo os 3 famosos zeros > Z€r0 medt_-:-nte.s;
(zero defeitos, zero falhas e zero avarias). —  Zero defeitos;
— Zero falhas.
Conjunto de acfes técnicas, administra- — Conservz_ir 0s equipamentos
tivas e de gestdo realizadas durante o ciclo em condicdes de novos,
— Ter um nivel maximo de

M de vida dos equipamentos, de modo a que
MANUTENCAO estes estt,ejam preparados e orle_ntf’;\dos para
ter um nivel maximo de produtividade.

producéo;

Ter um nivel maximo de

produtividade;

— Apresentar melhorias e
conserva-las.

\J
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Segundo Takahashi e Osada (1993), o TPM é um conjunto de atividades de gestdo
direcionadas para 0s equipamentos, tendo como principal objetivo o0 seu maximo aproveitamento,
sendo que para tal é necesséaria a participacdo e o envolvimento de todos os colaboradores. Os
autores referem que “A manutencdo produtiva total com a participag¢do de todos os funciondrios
da empresa esta entre as estratégias mais eficazes para transformar uma fabrica em operacgdes
orientadas para os equipamentos, coerente com as mudangas da sociedade contempordanea”.

Suzuki (1994) afirma que o TPM garante resultados positivos, transforma visivelmente o
ambiente e o local de trabalho, aumentando o nivel de conhecimento e as capacidades dos
colaboradores.

Sdo muitos os autores que definem o TPM, sendo notorias as semelhancas em torno do
conceito. Através desta filosofia podemos promover o desenvolvimento de vantagens para as
empresas que a aplicam. Estes beneficios advém do facto de todas estas melhorias serem obtidas
dentro da organizacédo, pois com uma maior preservacao dos equipamentos, maior cooperagao das
pessoas, e maiores poupangas econémicas, conseguem-se grandes vantagens competitivas, sendo

este aspeto considerado um aproveitamento dos recursos internos existentes.

3.2.2. Objetivos do TPM

O TPM tem como objetivo principal a melhoria da estrutura da empresa, tendo em conta a
eliminacdo de falhas, defeitos e outras formas de perdas e desperdicios, visando a maximizagéo
global da eficiéncia das maquinas, dos equipamentos, das ferramentas, das matérias-primas, dos
produtos, com o envolvimento de todos os colaboradores. O TPM foi concebido para que a
indUstria alcangasse 0s seguintes objetivos:

— Maximizar a seguranca;

Evitar o desperdicio;
Maximizar a eficiéncia dos equipamentos;
Desenvolver um sistema de manutencdo tendo em consideracao vida Gtil do equipamento;
Envolver todos os colaboradores, desde a administracéo até aos operadores;
Promover a manutengdo preventiva, através de pequenas atividades de grupo;
Produzir o produto sem reducédo de qualidade;

Enviar o produto para o cliente sem defeito;

R N I 2 2

Produzir em lotes no menor tempo possivel.

Suzuki (1994), garante que a implementacdo do TPM obtém resultados drasticamente
positivos, uma vez que tem um papel transformador no local de trabalho, aumenta os niveis de
competéncia e autonomia dos trabalhadores. Para Cabral (2006), o objetivo principal desta

metodologia é a eliminacgdo de falhas, defeitos e outras formas de perdas e desperdicios, visando a
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maximizagdo global da eficiéncia das maquinas e dos equipamentos, com o envolvimento de todos,
a todos os niveis. De acordo com Nakajima (1988), o impulsionador desta metodologia, 0s
objetivos do TPM assentam em trés premissas: eliminar quebras, aumentar a fiabilidade dos
equipamentos e melhorar o indice de disponibilidade dos equipamentos.

3.2.3. TPM na SAL

Apesar do conceito TPM ser muito semelhante, entre os diferentes autores, na préatica as
empresas tendem a adaptar as regras e conceitos ja criados de maneira a atingir o sucesso no seu
setor. Um dos pontos fortes desta metodologia €, exatamente, o facto de ter a capacidade de se
adaptar e moldar a qualquer tipo de indlstria. Assim a SAL adotou o modelo da Heineken,
passando de Total Productive Maintenance para Total Productive Management, refor¢ando o seu
foco ndo so para a producdo mas para toda a organizagdo. O grupo Heineken define entdo o TPM
como ““a procura continua e consistente para eliminar perdas em todos 0s processos através da
participacao ativa de todos os colaboradores da empresa” (Heineken, 2015).

A SAL introduziu as atividades da metodologia TPM no inicio do ano de 2008. Atualmente
a ferramenta de gestdo tem sido aplicada cautelosamente, estando para ja implementada apenas nas
linhas de producéo consideradas prioritarias. No entanto a empresa pretende alargar esta filosofia
para as restantes linhas. O Grupo Heineken defende e exige a implementacdo do TPM como
ferramenta de gestdo, integrada e facilitadora da melhoria e exceléncia operacional. De modo a
acompanhar, integrar e alinhar a implementacdo do TPM, verifica-se que todas as fabricas
pertencentes ao grupo estdo sujeitas a uma auditoria interna. Existem ainda, critérios previamente
definidos, com o objetivo de atribuir uma avaliagdo da auditoria e fornecer feedback aos membros
dos diversos pilares (SAL, 2015a).

Embora a SAL pertenga ao grupo Heineken, a aplicacdo do TPM ¢ diferente, variando
essencialmente nas ferramentas e na forma como se aplicam. A visdo TPM SAL ¢é “Juntos
tornamos as operagdes mais eficientes”. A missdo TPM SAL ¢ “Maximizar a eficiéncia de
operacao, através da eliminacdo de todas as perdas, melhorando o nivel de competéncias dos
colaboradores, garantindo a qualidade total do produto, criando um ambiente de trabalho seguro
e minimizando o impacto ambiental”.

Resumindo, o desenvolvimento do TPM promove um maior envolvimento e cooperagédo
entre todos os colaboradores, associando as suas capacidades e competéncias com 0S processos e
equipamentos existentes na empresa, permitindo, segundo a Heineken, a criagdo de uma cultura

“Zero Loss Culture”.
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3.2.4. Pilares do TPM

A definicdo dos pilares adotados no TPM depende muito da estrutura e da filosofia da
empresa, sendo personalizados de acordo com a cultura empresarial ja existente e da nova cultura
gue se gquer implementar (Rodrigues & Hatakeyama, 2006). O modelo sera dirigido no sentido de
atingir as metas do TPM de zero perdas, zero defeitos e zero acidentes usando a produtividade,
gualidade, custo, entrega e seguranga como o0s principais indicadores de desempenho (Mwanzaa &
Mbohwaa, 2015).

Segundo o0 modelo Heineken, o chamado “templo do TPM” (figura 4), tem como base o
método dos 5S, o Driving System e a Organizacao e Gestdo de Mudanca.

__—Heineken WCSC — .
World Class Supply Chain

Formag&o e Treino
Seguranca e Ambiente
Qualidade
Manutengéo Planeada
Manutengao Auténoma
Melharias Especificas

[ Driving System ]

[ Organizagao e Gestao da Mudanga ]

[ 5 )

Figura 4 - Pilares do TPM na SAL (Fonte: Heineken, 2015).

Esta metodologia inicia-se com a implementacdo do método dos 5S, que permite
desenvolver um planeamento sistematico de arrumacdo e limpeza, ordem e método no local de
trabalho, procurando também o compromisso de todos os colaboradores para implementar e manter
a prética, permitindo uma maior produtividade e seguranga. O Driving System é um sistema que
permite a visualizago, controlo e gest&o de todos os indicadores existentes nos diferentes pilares. E
um sistema orientado para os resultados. Por fim, a Organizacdo e Gestdo de Mudanca é
responsavel pela mudanca de mentalidades dos colaboradores. Sem ela ndo serd possivel a
implementacéo desta metodologia.

Para formular um plano de implementacdo de sucesso de TPM deve-se ter em conta as
atividades principais para atingir os objetivos definidos da metodologia. Segundo Nakajima (1988),
as atividades do TPM sdo sustentadas por oito pilares?, transversais a toda a organizacdo. Cada
pilar deve possuir uma equipa bem definida, com o respetivo lider, que ird orientar e acompanhar a
evolucdo desse pilar em que esta inserido.

Atualmente, as atividades da Heineken sdo sustentadas por 9 pilares. Na SAL, a

organizacdo do TPM possui apenas 6 pilares, referentes ao produto produzido: formacéo e treino

! De acordo com os varios autores, o seu niimero e designacgdo podem variar.
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(desenvolvimento de pessoas), seguranca e ambiente, qualidade, manutencdo planeada,
manutengdo autonoma, e melhorias especificas (figura 4).

— FORMAGCAO E TREINO - Este pilar consiste em desenvolver competéncias, estimulando
a aprendizagem continua com o intuito de aumentar o envolvimento entre os colaboradores
e motiva-los para a cultura de zeros. Assim os colaboradores tornam-se mais capacitados
em desenvolver determinadas tarefas e consequentemente a atingir os objetivos da
empresa.

— SEGURANCA E AMBIENTE - Este pilar tem como objetivos principais prevenir
acidentes, reduzir os riscos para os colaboradores e ambiente e eliminar comportamentos
inseguros, alcangando assim a cultura de zero acidentes.

— QUALIDADE - Este pilar foca-se na cultura de zero defeitos com a fungéo de eliminar a
ocorréncia de defeitos, conduzindo a uma reducéo sistematica de reclamaces, desperdicios
e quebras de produgao.

— MANUTENCAO PLANEADA — A cultura zero perdas é o grande objetivo deste pilar. A
erradicacdo de avarias e perda de eficiéncia, bem como a melhoria do sistema de
manutencdo planeada sdo fundamentais para atingir esta meta. Tudo isto com o objetivo de
reducdo dos custos de manutengdo, implementagdo de seguranca e aumento de
produtividade.

— MANUTENCAO AUTONOMA — Como no pilar anterior, este consiste em promover a
cultura de zero perdas. A manutengdo autonoma ou gestdo autdbnoma tem como objetivo a
participacdo e responsabilidade de todos os operadores de forma a desenvolver
competéncias para a execucao e participacdo de diversas ferramentas de gestdo autdnoma.

— MELHORIAS ESPECIFICAS — Promovendo também a cultura de zero perdas, este Gltimo
pilar é focado nos custos de producdo, no consumo de energia e na produtividade,

pretendendo garantir a eficiéncia operacional.

3.2.5. Manutencéo Planeada

Como referido anteriormente, a Manutencdo Planeada (MP) é um dos pilares do TPM. A
norma EN 13306:2007 (1.P.Q., 2007), define gestdo da manutengdo como “todas as atividades da
gestdo que definem os objetivos, a estratégia e as responsabilidades respeitantes a manutencéo e
gue os implementam por meios, tais como o planeamento, o controlo e supervisdo da manutencéo
e a melhoria de métodos na organizacao, incluindo os aspetos econémicos”.

O pilar de MP consiste em proporcionar, ao longo do ciclo de vida de um equipamento,

condigdes Otimas para a sua funcionalidade, implementando um conjunto de acGes técnicas e de
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gestdo. Também é responsavel por desenvolver um sistema que promova a correta manutencao dos
equipamentos.

Este pilar normalmente envolve o trabalho realizado por técnicos de manutencdo altamente
qualificados. A medida que as tarefas sejam transferidas para os operadores, através da manutencao
autébnoma, o departamento de manutencdo tem uma abordagem mais pro-ativa para a manutencao e
é capaz de desenvolver um planeamento disciplinado de tarefas, como por exemplo determinar
contramedidas para as vulnerabilidades de equipamentos (erradicacdes) (McKone et al., 1999).
Embora ambos, os operadores e 0s técnicos de manutencdo, estejam envolvidos no planeamento e
execucdo de manutengdo dentro de um programa de TPM, os elementos de manutengdo sdo, em
Gltima insténcia, responsaveis pelo cumprimento de manutencdo a longo prazo e garantia do estado
de prontiddo do equipamento.

Para que a produtividade de uma instalagéo fabril, constituida por uma diversidade enorme
de equipamentos, tenha resultados positivos, é necessario que todos eles sejam mantidos nas
melhores condic¢fes de funcionamento. Assim, todos os equipamentos, ao longo da sua vida util,
deverdo sofrer intervengdes, tais como: reparac@es, inspecdes programadas, substitui¢des de pecas
e orgdos, lubrificacBes, limpezas, entre outros. O conjunto de todas estas agfes constitui a
manutencao.

Visdo de MP na SAL - “Garantir a eficiéncia das linhas e a fiabilidade dos equipamentos,
otimizando os custos de manuten¢do.”
Missdo de MP na SAL - “Desenvolver uma cultura de zero perdas focada na erradicacéo de
avarias e pequenas paragens, apoiando a Gestdo Auténoma, melhorando continuamente o sistema

de Manutenc¢éo Planeada e a gestao de custos.”

3.25.1.  Conceito de manutencado

Segundo Cabral (2006), a manutengdo ¢ definida como o “conjunto das a¢des destinadas a
assegurar o bom funcionamento das maquinas e instalacbes garantindo que séo intervencionadas
nas oportunidades e com o alcance certos, de acordo com as boas praticas técnicas e exigéncias
legais, de forma a evitar a perda de fungédo ou reducdo do rendimento e, no caso de tal acontecer,
que sejam repostas em boas condi¢cdes de operacionalidade com maior brevidade, e tudo a um
custo global otimizado”.

A manutencdo traduz-se, em termos praticos, num conjunto de agdes destinadas a garantir
o0 bom funcionamento ao longo da vida dos equipamentos, através de intervengdes oportunas e
corretivas, de forma a manter ou a repor a sua operacionalidade nas melhores condicBes de

seguranca, qualidade, custo e disponibilidade.
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A manutencdo, reputada de tarefa secundaria e dispendiosa, passou a ser considerada um
fator determinante na economia das empresas, capaz de alterar radicalmente os indices de
produtividade, a livre concorréncia e 0 aumento de producdo por colaborador (Brito, 2003). De
acordo com Cabral (2006) existem trés conceitos que acompanham a definicdo de manuteng&o:

— AVARIA — Cessacdo da aptiddo de um equipamento para cumprimento da sua funcao;

— MANUTIBILIDADE - Aptidao de um bem sob condi¢des de utilizacdo definidas de ser
mantido ou reposto num estado em que possa cumprir uma funcdo requerida depois de lhe
ser aplicada manutencdo em condicOes determinadas, utilizando procedimentos e meios
descritos;

— FIABILIDADE - Aptiddo de um bem para cumprir uma funcéo requerida sob determinadas
condigdes durante um dado intervalo de tempo.

Os objetivos da manutengdo tém de estar ligados aos objetivos globais da empresa ja que a
manutencdo afeta a rentabilidade do processo produtivo por via tanto da sua influéncia no volume e
na qualidade da producdo como do seu custo, ou seja, por um lado, melhora o desempenho e a
disponibilidade do equipamento, por outro, acresce aos custos de funcionamento.

Resumindo, os objetivos da manutencdo sdo: redugdo de custos, evitar paragens com
perdas de producéo, reduzir tempos de ndo disponibilidade do equipamento, reduzir nimeros de
avarias, melhorar a qualidade de producdo, aumentar a seguranca, aumentar o tempo de vida da
maquina e aumentar o output da producéo. Uma boa manutencao consiste em assegurar todas estas

operacdes a um custo global otimizado.

3.2.5.2. Tipos de manutencao

Analisando a bibliografia, torna-se evidente a discordancia existente quanto as designacoes
e modelos de manutencdo. Qualquer tentativa de classificar os modelos de manutengdo poderé ser
Sujeita a criticas, isto porque nao existe um consenso entre os autores que a tentam classificar.

Segundo Cabral (2006), a forma mais correta para classificar a manutencéo € dividi-la em
Manutencdo Planeada e Manutencdo ndo Planeada. Regra geral, independentemente qual seja a
politica de manutencdo adotada, é sempre mais econdmico fazer o planeamento de uma atividade
do que ndo a planear. Assim, segundo o autor, a manutencdo pode ser esquematizada conforme o

diagrama seguinte.
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Né&o Planeada Emergéncia
Manutencao .
Corretiva
Planeada Sistematica
Preventiva

Condicionada

Figura 5 - Classifica¢do dos tipos de manutencdo (Fonte: Cabral, 2006).

O tipo de manutengdo mais antigo, Manutencdo de Emergéncia, consiste em deixar o
equipamento avariar, provocando paragem da linha de produgdo, e ai sim proceder a sua reparacao.
No entanto, com a evolugcdo dos equipamentos e necessidade de reduzir custos, surgiu a
Manutencéo Planeada. Esta consiste em reduzir o risco de ocorréncia de avarias e identificar os
modos de falha mais frequentes em cada equipamento. A Manutenc¢do Planeada subdivide-se em
dois tipos de classificacdo: Manutencdo Corretiva e Manutengdo Preventiva. Segundo a
investigacdo detalhada por Mobley (1990), na Manutencéo Corretiva o custo é cerca de trés vezes
maior do que o mesmo reparo feito num modo preventivo (Chan et al., 2003). Na Manutencédo
corretiva, a intervencgdo so é efetuada depois da dete¢do de uma avaria, no menor tempo possivel.
Esta manutencdo é encarada como mais dispendiosa. A Manutencdo Preventiva, como o0 nome
indica, é uma manutencdo que previne, ou seja, é efetuada em intervalos de tempo pré-definidos ou
de acordo com critérios prescritos com a finalidade de reduzir a probabilidade de avaria ou de
degradagdo do funcionamento de um equipamento. A prevencdo de avarias consegue-se com
recurso a dois tipos de manutencéo: (i) Manutencdo Sistematica, executada em periodos de tempos
pré-definidos, de acordo com a analise do histérico de avarias do equipamento, taxa de utilizacéo
do equipamento e segundo recomendacfes do fabricante; (ii) Manutencdo Condicionada, também
chamada de manutencéo preditiva, e que consiste na vigilancia do funcionamento do equipamento
e/ou dos seus parametros significativos, integrando as aces dai decorrentes. Esta manutencdo em
vez de ser feita em intervalos de tempo fixos é feita em intervalos de tempo varidveis.
Independentemente, de toda a discordancia causada entre 0s autores, 0 objetivo serd maximizar a

disponibilidade dos equipamentos com o0 minimo de custo possivel.

3.2.5.3. Perdas associadas aos equipamentos

A implementacdo do TPM destina-se a eliminagdo de grandes perdas na area industrial e
recorre as capacidades dos operadores, aumentando o seu envolvimento e participacdo e ainda

aumentando a sua responsabilidade pelo equipamento, na corre¢do de deficiéncias e implementacdo
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de melhorias. Nakajima (1988) identificou as seis principais perdas que podem afetar a
produtividade e consequentemente toda a organizacao:
1. Paragens do equipamento: perdas de tempo devido a falhas ou avarias. S&o o tipo de perdas

mais dificeis de eliminar;

2. Setup e ajustes do equipamento: perda de tempo desde o final da produgdo, limpeza,

mudanca de ferramentas, ajustes, até iniciar nova producao;

3. “Marcha lenta” e micro paragens: esperas ou pequenas paragens que ocorrem durante a

producdo, ou porque houve uma avaria ou porque O equipamento estd a operar em
velocidade reduzida;

4. Reducdo de velocidade: diferenga entre a velocidade parametrizada e a velocidade real de

operacao;
5. Defeitos: falta de qualidade dos produtos devido ao mau funcionamento do equipamento;

6. Arranque de producdo: reducéo de eficiéncia no arranque e/ou mudanga de formato.

Segundo 0 mesmo autor, estas perdas podem ser agrupadas em trés tipos. A duas primeiras
perdas estdo relacionadas com o tempo (disponibilidade do equipamento), as duas seguintes estao
relacionadas com as perdas de velocidade (eficiéncia/performance) e as duas ultimas sdo perdas por

defeitos (qualidade).

3.2.5.4. Indicadores do pilar de MP

A medicdo é um requisito importante nos processos de melhoria continua. E necessério
estabelecer métricas apropriadas para garantir que se atingem, corretamente, os objetivos do pilar.

De forma a medir o desempenho dos pilares do TPM, o Grupo Heineken definiu
internamente os indicadores para cada um dos pilares. Estes indicadores devem ser cumpridos e
apresentados semestralmente em auditorias internas do grupo, de forma a assegurar que todas as
atividades vao de encontro a estratégia e prioridades da empresa. Os indicadores de desempenho
permitem entdo avaliar os resultados de todas as atividades que foram executadas. Para além disso,
também é possivel acompanhar a evolucdo dos indicadores e tentar melhorar continuamente 0s
seus resultados operacionais.

Alguns dos indicadores pertencentes ao pilar de MP encontram-se enunciados na tabela 3.
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Tabela 3 - Indicadores do pilar de MP (Fonte: SAL, 2015).

Main Pillar Indicators (updated Nov 2014)
" | q A q Nature of the indii r
Pillar Subject Indicator Definition Details SHIOC dc_al_o
3 - - (performance or activity)
Planned & CILT = manned time (planned maintenance + CILT
Planned downtime & Non
PM Maintenance Loss (% tasks) / (available production time + planned . - performance
Operator maintenance
OPI) maintenance time + planned CILT time)
= manned time for unplanned activities (Minor
Unplanned Downtime (% | stops, Speed loss, Breakdowns) / (available .
PM per line performance
OPI) production time + time lost (Minor stops, Speed
loss, Breakdowns))
T Minor Stops & Speed = manned time for unplanned activities (Minor
PM ] stops, Speed loss) / (available production time per line performance
Loss (% OPI)
+ time lost (Minor stops, Speed loss))
- per priority lines /
= | # Breaki I
PM MTBF (breakdown) Operating time reakdowns (per fine & machine area / performance
priority working areas)
individual machine
operating time line / # Filler stops (generated
PM MTBS (minor stoppages) | by a stop of the filler itself or of a down/up- priority line(s) performance
stream equipment )
Repair & Maintenance Maintenance cost per hectoliter produced
PM performance input
Expenses (invoice & material)
PM g Spare part Value Value of spare part stock level performance input
o
% BCS CALCULATED: This ration gives insight in the
M > Spare parts turnover =100*12*value of all spare parts issued for the | utilization of the spare part activit
2 ration CCCS 53, 54, 55, 57 / average of Value Spare | stock by comparing (on an Y
S Parts (begin+end) annual basis) the value of all
3
e Ratio Planned
PM Maintenance / Total cost planned activity / cost total activity per department activity
Maintenance [cost]
BCS CALCULATED: The % of spare parts SKU
# spare parts SKU with MRP settings with that should be on stock, but
PM Stock out Ratio (% activit
0 stock value 0 / # spare parts SKU with MRP at the moment of Y
settings * 100% measurement are not on
PM Breakdown Analysis Rate # of closed BDA / # of breakdowns activity
g
S
a T SEED CElei ey measure of conformance to
PM Management = tasks completed on time / completed tasks PM activity
Conformance to schedule

Apesar de todos os indicadores terem a sua importancia dentro do pilar, no presente
relatério o indicador com destaque é o valor de Operational Performance Indicator (OPI). Hoje em
dia, as organizagfes pretendem reduzir ou até mesmo eliminar tudo aquilo que ndo colocard o
produto conforme no mercado e a maximizagdo da rentabilidade da produgdo, assim o valor de OPI
é um dos pontos de partida.

Com base na medigdo das perdas acima mencionadas e segundo Chan et al. (2003), a
disponibilidade do equipamento, a eficiéncia/performance e a taxa de qualidade podem ser
expressas como mostra nas equagoes seguintes.

A disponibilidade é a razdo entre o tempo planeado por dia (ou por més) para operacoes de
producdo (tempo de producdo) e o tempo total durante o qual a linha esta parada devido a uma
falha do equipamento, requisitos de configuracdo, troca de mudanca de formatos, entre outros
(equacéo 1):

operating time

Equipment availability = (%) [1]

manned time

A eficiéncia/ performance estdo diretamente associados a perdas de velocidade e é a razdo

entre o tempo de produg&o e o tempo de operacéo (equacéo 2):
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o __ production time % 2]
performance ef ficiency = operating time (%)

Por fim, a taxa de qualidade é a razdo entre o tempo de producdo sem defeito com o tempo
total de producéo (equacéo 3):

good product time

(%) 3]

uality rate =
1 y production time

Na combinacdo das trés expressoes, a percentagem de OPI é calculado através de (equacdo 4):

good product time

[4]

OPI = disponibilidade X eficiéncia X qualidade = anmed time

O OPI é o indicador que mede a eficiéncia de uma linha de producéo, sendo o seu valor
ideal de 100%. As perdas de eficiéncia (pequenas paragens, reducdo de velocidade ou cadéncia)
sdo as perdas com maior impacto no valor de OPI. Este indicador possui um impacto enorme no
desempenho das linhas de produgdo, dai a SAL estabelecer metas com o intuito de aumentar o seu
valor. Na maioria das vezes, as perdas ocorrem de forma rapida e repetitiva, ndo deixando tempo
suficiente para serem registadas manualmente pelo operador. Torna-se também necessario reduzir
ao maximo as perdas causadas pelo surgimento de avarias, uma vez que estas afetam a
disponibilidade do equipamento e consequentemente levam a redugdo de tempo disponivel de

producéo. Na figura seguinte mostra-se o diagrama do indicador e as designagdes dos timeloss.

Total time

Manned time

Operating working time

Effective working time

Change
Available production time over
. downtime
Actual production time
) Availability = Operating time
Operating time .
manned time
Speed Performance = Production time
Production time Losses & Operating time
Minor Stops
Quality = Good product time
@l EEiar Production time
Theoretical Reject &
. 5 rework
Production time

Figura 6 - Diagrama de OPI.
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O valor de OPI esta diretamente relacionado com o rendimento da equipa, enquanto o valor
de OP1 NONA (No Order No Activity) esté relacionado com o desempenho das linhas (equacéo 5).

good product time

OPI NONA = 5
ef fective working time []

O OPI NONA é uma relagdo entre o tempo de producdo teérica e o tempo de trabalho
efetivo. Isso significa que os tempos em que ndo ha ordens disponiveis, ndo sdo levados em conta
no célculo do valor de OPI (Kesuma, 2009) (Heineken, 2015).

3.25.5. Ferramentas para atacar perdas de eficiéncia

Para atingir a eficiéncia global do equipamento, o0 TPM visa a eliminacdo de perdas que
prejudicam o funcionamento da maquina, corrigindo as suas deficiéncias (maquina); falta de
conhecimento por parte de operadores e técnicos (mdo de obra); dos materiais consumiveis
(material) e dos métodos incorretos ou nao existentes (método). A isto chama-se os 4 M: Maquina,
Mao-de-obra, Material e Método. Para minimizar as maiores perdas do pilar de MP (avarias e
pequenas paragens) a SAL definiu estratégias e ferramentas, como mostra a tabela 4.

Tabela 4 - Estratégias e ferramentas SAL (Fonte: SAL, 2015).

Planos de Inspecio:
Planos de Manutencio;
Analise Termografica.

v Gestio Autdénoma;

¥ Etiquetas de anomalia:
: v Di de Ishikawa:
¥ Efetuar uma reparagio rapida e eficaz: v ;;i_ramsapé's. e
v Analise Sistemética de Avarias: SHATSE 2 TR S .
S€ Sistematica S ) v Desdobramento das Avarias (BD);
¥ Detectar e erradicar as causas raizes das v Reunifo DCS (Datly Control System):
Avarias P i : .- ¥ 5°S/ Trabalho padrc;nizado: I

v Manutencio Preventiva (Sistematica e ¢ Planos de Lubrificacio-
Condicionada/Preditiva); v SEE

v

v

¥ Desdobramento das Pequenas Paragens
(BD):

Diagrama de Pareto;

¥ Folha de Kaizen:

¥ Formagio e Treino:

¥ Licio Um Ponto (LUP);

v

v

¥ Efetuar a colecta de dados com o objectivo
de acompanhar as PP’s e saber onde atuar.

v Analise Sistematica de Pequenas Paragens
(Equipas de MTBA)

v Eliminagio de modos de falha.

<

Pequenas
Paragens

5°S / Trabalho padronizado;
Reumido DCS (Daily Control System).
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CAPITULO 4

CASO DE ESTUDO

Neste capitulo é apresentado a descricdo pormenorizada do trabalho pratico executado na
linha de enchimento LO1C. Partindo com o objetivo de aumento de rendimento da linha é exposta
toda a dindmica levada a cabo e todas as ferramentas necessarias para cumprir 0s objetivos
estabelecidos.

Com vista a melhorar as atividades realizadas diariamente na oficina de manutencéao, nesta
seccdo apresenta-se também a aplicagdo do método dos 5S, sendo apresentadas todas as agdes

desenvolvidas para a otimizagdo desta area.

ANALISE SISTEMATICA DE AVARIAS - BDA

4.1 Enquadramento

De acordo com a norma EN 13306:2007 (1.P.Q., 2007), “Avaria ¢ a cessagdo da aptidao de
um bem para cumprir uma fungéo requerida”. Trata-se de um acontecimento que conduz ao estado
avariado, ou seja, a uma paragem total de uma linha de produgdo. Moubray (1991), citado por
Cabral (2006) define avaria como a “inaptiddo de um bem para atingir um determinado nivel de
desempenho”.

A abreviatura BDA deriva do inglés Breakdonw Analysis (analise sistematica de avarias).
A BDA permite analisar e erradicar problemas complexos ou de origem desconhecida. Para
encontrar 0 motivo da avaria, uma das ferramentas usadas é a “Analise 5 porqué’s” (5PQ) que
ajuda a encontrar a causa raiz do problema e solucbes que erradiqguem ou impecam que volte a
ocorrer. Esta ferramenta ajuda a melhorar os planos de manutencédo, formacdo dos colaboradores,
aumento da produtividade, diminuicdo dos custos de manutencdo e garantia da disponibilidade dos

equipamentos e dos colaboradores (operadores e técnicos).

4.1.1 Analise de 5PQ

O 5PQ teve origem na empresa Toyota (Japdo) como uma das ferramentas chave do
Sistema de Producdo da Toyota, que mais tarde deu origem ao TPM. Hoje em dia é uma técnica
muito utilizada pelas empresas. E de notar que se trata de uma técnica bastante simples na
resolucdo de problemas e que apresenta resultados muito interessantes.

O 5PQ é uma técnica de melhoria continua, em que o objetivo passa por determinar a
origem de um problema (causa raiz) e erradica-lo. Esta erradicacéo é obtida através da definigdo de

acOes (contramedidas), tipicamente preventivas, antecipando que o problema ocorra novamente ou
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controlando-o através dos planos de manutengdo e CILT (Cleaning, Inspection, Lubrication and
Tightening). A técnica consiste em responder cinco vezes a pergunta “porqué?” em cada potencial
causa raiz do modo de falha, caminhando progressivamente para definicdo das contramedidas
eficazes. Dependendo da complexidade da causa raiz, poderd ter menos ou mais que cinco
perguntas. A andlise deve ser levada a cabo nas 24h imediatamente apds a sua ocorréncia, (0 que
ndo € sempre possivel), com as pessoas intervenientes e junto ao equipamento que falhou. Os

participantes devem estar munidos de todos os dados relevantes para analise (SAL, 2015a).

4.2 Rota de Analise Sistematica de avarias

A SAL define uma avaria como uma paragem néo planeada do equipamento que fez parar
a enchedora por mais de 5 minutos. As enchedoras sdo consideradas as maguinas bottleneck (ponto
de estrangulamento), ou seja, as maquinas cujo rendimento impede o desempenho geral da linha de
producdo. Os intervenientes na resolucdo de uma avaria sdo: os chefes de linha e operadores,
guando é de facil resolucdo e do seu conhecimento (exemplo: falta de um parafuso, peguenas
afinacOes/ajustes, pequenas fugas) ou os especialistas de manutencdo, quando é necessaria uma
resolugdo técnica (programacdo, dano de componente elétrico ou mecanico, fugas de 6leo num
motor, etc.).

Quando ocorre uma avaria ndo resolvida pelo operador, este informa o chefe de linha
responsavel pelo cluster e de seguida é chamado o técnico de manutencdo. Apés a reparagdo, o
técnico devera abrir uma nota de avaria no ERP (Enterprise Resource Planning) da empresa (SAP -
Systems, Applications, and Products) e consequentemente o chefe de linha ficara responsavel pelo
registo do tempo da avaria na ordem de producéo. Dependendo do critério de analise de uma avaria
(tabela 5), o operador devera iniciar o preenchimento de uma folha de BDA. Este critério é definido
em reunido de MP (Pilar de Manutencéo Planeada) e transmitido o conhecimento aos operadores
através de um documento interno LUP 300 — Li¢do Um Ponto (anexo ) e estd disponivel para
consulta em todos os quadros de Gestdo Autonoma. Uma LUP consiste em transmitir
conhecimentos de uma forma simples e esquematica. O objetivo desta é formar o operador e
fornecer instruges evidentes que devem ser tomadas para aumentar o conhecimento bésico,
eliminar um problema ou até mesmo os procedimentos necessarios a efetuar em melhorias que

foram feitas.
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Tabela 5 - Critério de Analise de Avarias (Fonte: SAL, 2015).

Linha Equipamentos Critério

Linha 3€, Linha Tempo Avana>_60mm ou
4C e Linha 60 Todos Frequéncia > 2
Avarias/més
Tempo Avaria>120min ou
Restantes linhas Todos Frequéncia > 4

Avarias/més

O operador fica responsavel pelo preenchimento do cabecalho da folha (figura 7), em que
descreve a falha funcional e aponta os sinais iniciais anormais que se verificaram antes da
ocorréncia (ruido, vibracdo, temperatura, entre outros).

::‘ Avaria [ |PequenaParagem [ | Tempo Mudanga Formato [ JReclamagse [ | Defeite [ ] Quebra de Material [ Jenergia  [_] Acidente / Incidente / Quase Acidente ]

[operador: (envoivido ou que detectou) |Data / Hora:

[Peraa: (min avaria, r° defeitos. Descrigio do Problema / Faha Funcional: (Que fungdo a maguina . que pa esta 0 que aconteceu)

[Grupo | Componente: Sinais anormals antes da ocorréncia: (ibragao. ruido, fuga. odor, femperalura, efc)

irea/Linha: riqumu:

Figura 7 - Cabecalho da folha BDA.

Durante as préximas horas, espera-se que o operador juntamente com o chefe de linha e 0
técnico de manutencdo que intervieram na avaria preencham a restante folha de BDA (figura 8),
investigando a causa raiz, definindo o modo de falha e as contramedidas (medidas corretivas e
preventivas). O esquema do principio de funcionamento deve ser claro, identificando os
componentes envolvidos e assinalado o0 modo de falha. Este esbogco € muito importante para
perceber como funciona a parte do equipamento onde ocorreu a avaria e proporciona uma mini
formacdo ao operador.

Descrigiods falha e ds reparay P Q= 6 i para o= © Esae E——
que aches imedistas

&M odo de Falha associada: ©o ituagic)

Tiodo Falha (20 2 caUsa Eonica ol STE5E0 QU= prvasl perds 0= ingSo, 02eil, )

Analise reslizada por: Diata da analise:

1 Porqué (7 P Porqué |3° Porqué 4* Porqué 5 Porqué am Agdo cometiva (Guem:  Plana: 4 Quem: |Plano:

Figura 8 - Parte inferior da folha BDA.
Depois da analise dos 5PQ e identificada a causa raiz do problema segue-se a definigdo das
acOes corretivas e preventivas. As medidas corretivas sdo caraterizadas por resolver o problema no
imediato, ou seja, para colocacdo da maquina ou da linha em funcionamento. Quanto as medidas

preventivas, as mais importantes uma vez que erradicam o problema e previnem a recorréncia, sao
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aquelas em que se deve investir mais tempo e necessitam de mais conhecimento técnico e de
funcionamento do equipamento.

Em simulténeo a defini¢do das acbes também é definida a variavel implicita nesta analise —
4M (método, mao de obra, material e maquina). Método e Mao-de-obra sdo as causas mais
frequentes. Estas causas classificam as contramedidas identificadas para posteriormente serem
seguidas no pilar correto (ex: formag&o e plano de manutengéo para o pilar de MP).

Posteriormente, na reunido do DCS (Daily Control System) é efetuada a validacdo e
planeamento das a¢des definidas provenientes da andlise e ainda é verificado o status do plano, ou
seja, se as agdes foram ou ndo implementadas.

Depois de todos os passos anteriormente descritos estarem concluidos, o operador tera um
papel fundamental de fazer o acompanhamento desta analise durante seis meses ou seis vezes a
frequéncia da avaria. No caso de ndo haver recorréncia, significa que as medidas implementadas
solucionaram o problema. Caso contrario, se houve recorréncia, o operador passa a informagao no
DCS de linha indicando no campo responsavel pelo seguimento da andlise. Isto tem duas raz@es, ou
a causa raiz do problema ndo foi identificada ou as medidas preventivas ndo foram corretamente
definidas e/ou implementadas. Na segunda situacdo apresentada, os intervenientes deverdo fazer
uma nova analise, de forma a perceber o que falhou para erradicar o problema.

Quando as contramedidas identificadas resultarem numa erradicagdo e se existirem
equipamentos idénticos nas restantes linhas de enchimento, estas medidas sdo implementadas
nessas maquinas. A este procedimento ¢ chamado “expansdo horizontal” e visa dotar as maquinas
das alteragBes que melhor traduzem o seu desempenho e fiabilidade. Os dados recolhidos destes
impressos sao colocados numa base de dados, permitindo avaliar a qualidade das analises, controlar
0 processo e consultar registos. Para garantir a qualidade das analises de BDA, a SAL estabeleceu
como critério a avaliacdo de todas as andlises, cujo algarismo das unidades termine em 0, 4 e 8
(anexo I1). Desta avaliagdo surge periodicamente, com incidéncia nos pontos piores das BDA,

formac&o para operadores, técnicos e chefes de linha.

4.3 Situacdao inicial
Conforme referido anteriormente, a area de estudo foi a linha LO1C. Esta sec¢do tem como
objetivo principal a introdugdo da aplicacdo sistemética da ferramenta de TPM — a BDA. E
consequentemente a resolucgéo das avarias.
Inicialmente, foi feita uma amostragem com os dados relativos ao primeiro semestre do ano
de 2015. A base de dados que suporta a informacdo das analises de avarias é composta por um
separador que contém o controlo destas analises e o seu desdobramento de 5 niveis. O

desdobramento é composto por varios graficos que identificam a linha, equipamento, tecnologia,
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categoria de falha e 4M onde ocorrem mais avarias. Atualmente, como se pode verificar na figura
9, alinha LO1C é a que apresenta 0 maior numero de avarias.

N° de Avarias/Linha

25
u L01C

20
mL06C
15 1 # L05C
10 1 m L04C
5 mL03C
0 - T T T T — .. L02C

LO1C LO6C LO5C L04C LO3C L02C
Figura 9 - Desdobramento de nivel 1 - Linha.

Os préximos graficos referem-se a linha que tem um maior nimero de avarias (LO1C).
Conforme mostra o gréafico do desdobramento de nivel 2 e 3 (linha > equipamento > tecnologia), a

enchedora e 0 componente elétrico sdo 0s maiores responsaveis pelas avarias.

N° de Avarias/ Tecnologia & Equipamento

14 m Tubos / valvulas de processo
12 = Transmissdo de movimento
12 m Pneumatica
6 = Componente mecanico
4 I m Componente elétrico
g i i - i B = Automagdo
Enchedora Engradadora Lavadora garrafas  Paletizadora

Figura 10 - Desdobramento de nivel 2 e 3 — Linha > Equipamento > Tecnologia.

A andlise do grafico seguinte mostra que a categoria de falha mais frequente nos
componentes elétricos é a fragilidade de projeto (desdobramento nivel 4). A categoria de falha é

um “catalogo” tipificado com as possiveis falhas, para guiar a equipa no processo de analise de

avaria.
Frequéncia de Categoria de Falha / Equipamento
9
8
g Erro de manutengéao
5
4 = Condigao operagdo
3
i :3 . . = Fragilidade projecto
Automagio Componente Componente Pneumatica Transmissio  Tubos / = Deteorago prolongada ndo
elétrico  mecanico de valvulas de atendida

movimento  processo

Figura 11 - Desdobramento de nivel 4 — Linha > Equipamento > Tecnologia > Categoria de Falha.
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Finalmente, a figura 12 mostra o desdobramento de nivel 5 e apresenta qual dos 4M que
mais influéncia tem na tecnologia acima encontrada e que é, neste caso, destacado pela cor azul

(méaquina).

Tecnologia/ 4M

Material

= Méo de Obra
] = Método
] | ' ' ' = Maquina

Componente Automagdo Transmissdo Pneumdtica Componente  Tubos/
mecanico de movimento elétrico valvulas de
processo

OFRPNWAUIITO N

Figura 12 - Desdobramento nivel 5 — Linha > Equipamento > Tecnologia&Categoria de Falha > 4M.

Em consequéncia do desdobramento anteriormente apresentado e das avarias ocorridas, a
equipa de manutencéo foi chamada a intervir para a resolugao do problema das garrafas com nivel
inconstante na linha LO1C. Apds o arranque da enchedora, o nivel de dgua nas garrafas comecava a
baixar até que estas eram rejeitadas pelo inspetor eletrénico com o defeito de “Nivel Baixo” (figura
13). Durante este processo a enchedora ndo conseguia completar a terceira volta enchendo as

garrafas com nivel nos limites das tolerancias admissiveis.

Figura 13 - Garrafa “nivel correto” (esquerda) e “nivel baixo” (direita).

Foi verificado que o nivel de 4gua dentro da cuba de enchimento ultrapassava o valor
méaximo, transhbordando, fazendo vacuo e impedindo a entrada de &gua na garrafa. Apds uma
analise mais detalhada do problema visivel, prosseguiu-se para a determinacdo da razdo do
enchimento excessivo da cuba e consequéncias desse facto. Com recurso a aparelhos de medida e
programacdo, chegou-se a conclusdo que o sinal analdgico da sonda de nivel era perdido logo apés
o inicio de rotacdo da enchedora. O nivel predefinido de entrada de agua na cuba é controlado por

uma sonda de nivel, fazendo atuar uma valvula modulante e devido a inexisténcia do sinal, esta ndo
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parava de encher. Como consequéncia, a valvula de contrapressdo ficava com residuos de
humidade no sistema pneumatico e posteriormente ndo modulava a entrada de ar de contrapressdo
corretamente.

Para determinar a razdo da perda do sinal do nivel da sonda, a equipa utilizou técnicas de
programacdo, isolando assim os varios trogos do circuito. Chegaram a conclusdo de falha de
continuidade no coletor elétrico (equipamento que transmite sinais elétricos e ar comprimido da
parte fixa da maquina para a parte mével). Foi desmontado o coletor e verificado que os terminais
gue transferem a energia elétrica ndo se encontravam em contacto com as pistas devido a presenca
de residuos de vedante entre a zona de contacto. Estes resultaram da presséo e oscilagéo do coletor,
gue ao final de algum tempo trilhava e cortava o vedante. Esta avaria originou uma perda de 250

minutos de producéo (figura 14).

[ i - 0 ) —K
1 Folha de Analise de Problema @ &?\DM ’
Xl avaria ] Pequona Paragem [ Tempo Mudanca Formato [[] Rectamagso [ peteito [ ] Quebra de Matorial [ energia ] Acidente incidents f Quase Acidonts
Gperador: (mvoMﬂ 4 que detectou) |Data Hora: [Perda: (min avaria, * Gefeios, Acmam;_] Falha Funcional: a Qe
| Ml Siniges Wfrofaors 1145 250 rundos Endhedotan nde enche bam_as gauafas
[AreaLinha: ’M&quiﬂl: = ‘Gmpu,/cemwmmm: [Sinais anormals antes da ocorréncia: (vibragao, rido, fuga, odor, fomperatura, ¢k

A ie Enchedora | Coleen pupeccat M vl Wuegedar / Sem cgua nas Ganie afas

funcionamento; que acdes imediatas foram tomadas) Mod

D,w@«f o nlimints, a cuba endhe dhmacs ¢

s e ” . - || B ﬁ‘m/
Pumas. ificamss quu 6 mie 3 | cHui i 49
Mw.x @ 3%47 umo«oé olca:malbfuj W s de Coll :

falha e da ‘@ do que fof feito para retomer o ‘l

MWC«JO .
Anlise realizada por: Bihﬂ analise: 1 N
J«/maeo/a'l{elézl&,/& /. Mungs J5 0. (5 ‘ L langeaclo
1° Porqué (%) ) 2° Porqué [3°Porque 4° Porqué 5° Porqué am Ilulbwmhi ‘Quem: |Plano: ‘Quem: [Plano:
Neule pric (o ol e Supeck A il valuuo ‘\*‘“« "o siped
enlic ffﬁy& Mada apesce 69“ s ‘;uc afx\:l;-z (\ff , i P Y;:\' L dﬁ'; colbhr f“ 3F Wv’
fira n/’MC (fe3 s forcs N{Lc/uadf s fa Vi “F‘T o4 Fzzi?fi - V
ehshu
L D‘" 3 ’L Vetagal SF 5‘1

A idente / Incidento | QA

Tformagao Planos, CILT, LUP ou 1),

[seguimento: (semanas) ]gw y ‘»‘ ]q;’ 5253
sem reocomsncia: (/1% | - (] ijjl»

Figura 14 - BDA 321: Enchedora nédo enche bem as garrafas (anexo Il1).

[Executado:
|

Data da aprovaao:

—

[Aprovado por:

Pouco tempo depois ocorreu uma nova avaria; desta vez o suporte de fixacdo do coletor
ndo aguentou a torcdo a que estava sujeito e partiu. Daqui resultaram os seguintes problemas:
quebra dos cabos de ligacao elétrica, quebra dos tubos pneumaticos e repeticdo dos problemas da
avaria anterior (cuba com excesso de agua e valvula modulante de contrapressdo de ar com
humidade), uma vez que deixou novamente de haver sinal analdgico da sonda de nivel.

Devido a proximidade das avarias, aprofundou-se melhor a razéo da oscilagdo do coletor e
concluiu-se que a cuba de enchimento sofria também uma grande oscilagdo. A cuba é suportada por

quatro pilares para execugdo dos movimentos verticais, de forma a permitir o ajuste em altura das
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diferentes capacidades na linha de producdo. Assim, a cuba desnivelava com a entrada de garrafas.
Foram desmontados os pilares, que apresentavam muita folga na rosca e nos veios trapezoidais. No
entanto como este material ndo faz parte das pecas de reserva teve de se agendar a sua substituigéo.
Adicionalmente teve que se corrigir o problema do suporte de fixagdo do coletor, procedendo ao
reforco da parte que fixa ao coletor para evitar que este cedesse novamente a torgdo exercida pela

enchedora. Esta avaria resultou numa perda de 240 minutos de produgéo (figura 15).

PR e S eSS m
1
| o1 \
;i Folha de Andlise de Problema @ GPM {
HAaaia [ [ Rectamagzo ] atoito [ Quebra do Mstoriat [[Jenersia [ Acidente /Incidents 1 Quase Acidents = !';1 2L [(!11 ﬂ&» oy
Pﬂa envanids ou que detectou) [Data  Hora: )nm:(mm‘wmmmmﬁl Faiha Funcional: o execuia, o ecan |2 b
bub 14 B 1205 | zvo mua |/§(zé, &b Gl el N
[Area / Linha: TMaquina: Grupo | Componente: ‘smmhmmd ia ocomréncia; (vibraglo, rido, fuga, odor, lemperatura. efc) e
Cluoke 4-Linie £ | Gndeadoss Cholor rhedpea | F&jfw o & whls funls @uw a (ba P A u/.//n&% _J
funcionamento; que a5es imediatas foram tomadas) s =
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‘ |
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Figura 15 - BDA 322: Fixador do coletor partido (anexo 1V).

Durante as primeiras semanas de acompanhamento, foi necessario fazer varios tipos de
pequenas modificagdes ao suporte de fixacdo do coletor, até ao limite de fixagcdo com cabos de ago,
para terminar a producao destinada até ao periodo de manutengéo anual. Estas corre¢Oes levaram a
gue fossem registados varios periodos de pequenas avarias, 0 que acionou o critério de analise de
avaria por frequéncia no periodo de um més (frequéncia maior que 4 vezes/més), tendo sido
efetuada nova analise de avarias (figura 16).

Entre as pequenas avarias estavam: suporte do coletor empenado ou fora de posicéo;
valvula modulante de contrapressdo de ar com humidade no sistema pneumatico; dano do vedante
do coletor; cuba com rotacdo oscilante, devido a ainda ndo terem sido implementadas as a¢des da
substituicdo dos pilares de suporte da cuba; fixacdo do coletor instavel. Todos estes problemas

provocavam o enchimento incompleto das garrafas (nivel baixo).
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Figura 16 - BDA 326: Falha no enchimento das garrafas (anexo V).

Na BDA da figura anterior foram analisadas minuciosamente e com a maquina em
funcionamento, todas as causas do coletor ser submetido a tanto esfor¢o. Além da folga que existia
nos pilares de suporte da cuba, ainda foi identificado que a viga em “I” onde se encontrava fixo o
coletor (parte mével da cuba), oscilava devido a ter perdido resisténcia ao longo dos anos
(deterioracdo prolongada ndo atendida). E também o coletor tinha dificuldade em rodar,
provocando muito atrito e esfor¢co no Unico ponto fixo de suporte (parte fixa da cuba), porque o
vedante referido anteriormente era sujeito a variacGes de temperaturas elevadas com a presenca de
CO; e ar comprimido. Assim foi necessario projetar um novo vedante mais resistente a estas
condigdes. Devido a toda a tracéo da parte fixa para a parte movel da cuba ser realizada através de
um ponto descentrado em relacdo ao eixo de rotacdo, este apresentava caracteristicas frageis.
Assim foi desenvolvido um novo tipo de suporte.

Em simultdneo com as andlises previamente apresentadas, para sistematizar e fomentar a
utilizacdo do BDA, que ainda n&o teria sido aplicada sistematicamente nesta linha de enchimento,
foi feito coaching aos operadores individualmente com apoio de um flyer (anexo VI) afim de os

dotar de ferramentas para erradicacdo de futuros problemas que poderao vir a ocorrer.

4.4 Implementacgédo

De acordo com a descricdo, a enchedora teve um registo de vérias avarias em apenas trés
semanas, todas relacionadas com a mesma causa. ApoOs as varias analises efetuadas, as medidas

definidas néo erradicaram o problema porque ndo haviam sido implementadas. Devido as

35



Implementacdo de Ferramentas de TPM para Reducdo de Avarias e Melhoria de Eficiéncia numa Linha de
Producéo

necessidades de producéo e dada a proximidade com a manutencdo anual, onde se dispde de duas
semanas com a linha parada para intervencédo, os técnicos apenas intervieram de forma a corrigir
estas avarias para a linha poder terminar a producdo. Caso contrario, implicaria uma paragem
prolongada da linha (varios dias) e perda de producdo no periodo necessario para intervencao.

Para a resolucdo do problema, foram implementadas medidas corretivas e medidas
preventivas. Relativamente as medidas corretivas, foram feitas varias limpezas a vélvula de
contrapressdo ar da cuba e do coletor, reposicdo de componentes danificados (vedantes do coletor,
cabos de ligacdo elétrica e tubos de ar-comprimido), reforgo da soldadura do suporte de fixacdo do
coletor e aperto dos pilares de suporte da cuba, de forma a minorar o impacto das folgas na rotacéo
da enchedora. Quanto as medidas preventivas, a SAL, considera que estas tém de ser
implementadas tipicamente nas préximas seis semanas a contar do dia em que ocorreu a avaria.
Tipicamente as primeiras medidas a serem implementadas sdo aquelas que demoram mais tempo,
nas maquinas prioritarias e que trazem mais retorno, por forma a fazer face a pequenos imprevistos.

Quando se deu inicio & manutengdo anual, os técnicos removeram os pilares de suporte da
cuba e devido a existirem vérias reclamagdes/queixas da dificuldade (esforgo fisico) de subir/descer
a enchedora planeou-se fazer em conjunto de pilares diferentes dos originais de forma a acoplar um
motor que serviria para esse efeito. Assim deu-se inicio & montagem do suporte do motor, dos
cabos de alimentacdo, dos cabos de comando e sensores necessarios para limitar a subida e descida
(figura 17). Quando foi testado o motor nos novos pilares, teve-se que adquirir um variador
eletrénico de velocidade pois a cuba descia e subia muito rapido e com solavancos iniciais devido a

ndo ter binario constante. Este processo demorou as duas semanas de manutencao.

Figura 17 - Sensor de fim de curso.

Entretanto, para poderem ser distribuidas as forgas sobre o suporte de fixacdo do coletor,
foi desenvolvido um novo tipo de suporte com trés pontos para distribuir a forca uniformemente

(figura 18) e absorver algumas irregularidades resultantes da rotacdo da enchedora (distribuicdo de
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forcas em trés partes iguais do suporte de fixacéo do coletor, o que deu origem a uma erradicacao —
anexo VII). Este suporte possibilitou a subida e descida da maquina, sem os eixos torcerem ou
perderem a equidistancia entre eles. Para poder ser aplicado na maquina, foi necessario inverter a
posicdo do coletor, passando a parte fixa a estar na zona estacionaria da maquina e ndo na viga em
“I” da cuba. Esta viga, apesar de agora ndo ser submetida a tanto esforco, foi reforcada lateralmente

com chapas, concedendo-lhe assim a resisténcia que uma viga deste calibre deveria ter.

\;

Figura 18 - Suporte do coletor.

Devido & presenca de muita agua na valvula modulante de contrapressao de ar, esta ficou
com irregularidades na sede de vedag&o, pelo que teve de ser substituida por uma nova.

Para impedir que o coletor tivesse muito atrito com as mudangas de temperatura, foi
desenvolvido um novo que permite a utilizacdo com ar comprimido e CO.. Além da troca deste
vedante ainda foi feita uma manutencdo geral ao coletor, onde foram substituidos todos os
vedantes, lubrificadas todas as partes mdveis e colocado um novo bloco de terminais.

Uma outra medida efetuada foi a colocacdo, no plano de manutencdo, da indicacdo da
verificacdo, de quatro em quatro anos, da folga dos pilares, do estado do coletor superior e

possiveis existéncias de fugas no vedante (figura 19).

Tempo
Seguranga Estado| médio | Freq. BDA

(min)

Pegas de Reserva

Ne| Descrigao do Trabalho Ferramenta Padrao

Eléct.

Cédigo SAP | Localizagéo Arm. | llustragéo

[ oo o] E

Figura 19 - llustracdo da medida no plano de manutencao.

Enchedora - Enchimento

Sem fugas e reiduos de
vedante

\Verificar o estado do colector superior & possivel
20 existéncia de fugas do vedante @
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4.5 Resultados e propostas de trabalho futuro

Com a implementacdo de todas as medidas resultantes das analises de avarias, surgiu
naturalmente um aumento significativo do valor de desempenho da linha de producéo,
nomeadamente:

v" Aumento significativo do valor de OPI NONA - como se pode verificar na tabela
seguinte, o valor de OPI NONA aumentou significativamente a partir do més de novembro,

uma vez que as medidas das BDA foram implementadas durante o més de outubro. A

figura 20 é a representacdo grafica da tabela 6.

Tabela 6 - Resultado de OPI NONA mensal.

08 09. 10. 11. 12. 01 02 03 04

Ao Eliss 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016

Theoretical Production Time 108,96 | 77,88 31,97 70,37 83,98 41,13 110,44 146,70 | 53,57

Effective Working Time 328,50 | 254,92 | 138,42 | 202,42 | 189,17 | 82,58 247,50 | 275,50 | 112,70
Manned Time 363,00 | 324,00 | 303,00 | 303,50 | 219,00 | 109,92 | 251,83 | 323,00 | 150,00
Objetivo 46,00 46,00 46,00 46,00 46,00 46,00 46,00 46,00 46,00
OPI NONA 33,17 30,55 23,10 34,77 44,39 49,80 44,62 53,25 47,53

Valor de OPI NONA LO1C

60,00 53,25
50,00 44,39 s 44,6N53
40,00
30,00 OPI NONA
20,00 Objetivo
10,00
0,00
S S S

Figura 20 - Resultado gréafico de OP1 NONA mensal.

v' Diminuicédo das perdas por mudanca de formato (sistema de elevacdo da enchedora) —
A implementacdo da motorizacdo e programacdo na cuba aumentou drasticamente o
rendimento da linha e a diminuicdo de paragens consecutivas devidas a afinacéo incorreta
(figura 21).

38




Capitulo 4 — Caso de estudo: Andlise sistemética de avarias — BDA

N=: 363
3 Erradicacdo de Perdas @M Pilar: P

N Data:  now201s
Descrigao do Problema: Acgdo Principal:
Para subir e descer a cuba da enchedora da linha 1 é necessario efetuar a |Foi instalada izaconacubae a para incluir
tarefa manualmente com uma chave. O sistema desafinava com esta funcionalidade na consola tétil e permitir ao operador efetuar a tarefa no
é , 0 que i dacubae de posto de trabalho habitual e ter acesso visual ao desenrolar da mesma. Para

intervencdes constantes. garantir que ndo hé falhas foram instalados sensores de fim de curso que
erradicam o risco de a cuba subir mais do que é correto ou ficar fora de

posicAo.

Antes

Andlise do Problema: Resultado:
i Eliminagdo da desafinacdo da cuba e aumento do rendimento da linha
= devido a diminuicio de paragens devido 3 afinago incorreta,

Figura 21 - Erradicagéo 363 (anexo VIII).

v" Erradicagdo do nivel baixo nas garrafas — Esta erradicacdo passou pela instalagdo do

suporte, referido na parte da implementacgdo (figura 22);

N=: 358
3 Erradicagéo de Perdas @M Pilar: WP
e ~" |pata:  nowos
Descrigao do Problema: Acgao Principal:
Diversas avarias no colector superior, uma vez que este ndo estava corretamente Para erradicar este problema, optou-se por dimensionar e aplicar um novo suporte para
fixado. Isto resultou devido 4 oscilagio da travessa de suporte e devido 4 forga beneficiar a distribuig3o de forga e absorver as irregularidade da rotagio.

excessiva que o brago ficava a exercer lateralmente. Para além disto, o vedante do
colector estava danificado, visto que o colector estava desalinhado.

Resultado:

Desta forma, foi possivel eliminar o surgimento de avarias sucessivas devido a ma
fixagdo do colector aumnentando assim, a eficiéncia da linha LOTC.

Figura 22 - Erradicacdo 358 (anexo VII).

v" Aumento da disponibilidade do operador para outras atividades;

v" Treino e otimizacéo da analise de BDA, mais propriamente na analise de 5PQ;

v Beneficio financeiro apds 6 meses de implementacéo.
O valor de 1% de OPI NONA por ano na LO1C corresponde a 12.300€, sendo que mensalmente é
1.025€. Durante 0 periodo do caso de estudo, como mostra a tabela 6 (duragdo de 9 meses), 0
indicador aumentou 14,36% (inicial de 33,17% para final de 47,53%), correspondendo a um ganho
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de 132.471€. Uma parte deste ganho corresponde a implementacdo das medidas das BDA, como
mostra a tabela 7.

Tabela 7 - Resultado financeiro de implementagédo das BDA.

Condicdes de Aplicacdo Totais
- 1% OPI NONA / més = 1.025€
- Aumento de OPI NONA de outubro para novembro = 11,67%
- Resolugéo de BDA contribui com % do resultado percentual de OPI +53.828 €
ONA
- Duracéo de 6 meses
Valor - Material = 6.322€
Custo - Méo de obra = 3.060€

Valor

Retorno

-9.382 €

Beneficio  44.446 €
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REDUCAO DE PEQUENAS PARAGENS - MTBA

4.6 Enquadramento

Uma pequena paragem é o tempo de intervengdo do operador na recolocacdo da maquina
em funcionamento, dando origem a uma paragem parcial da linha (equipamento). S&o
consequéncia de problemas cronicos, repetitivos e/ou complexos e sdo a maior causa de perdas de
eficiéncia numa linha de producdo; assim torna-se fundamental medir a disponibilidade dos
operadores na linha, sendo o beneficio econdmico o aumento de produtividade. Para identificar
estes tipos de perdas, sdo definidos determinados indicadores, para dar uma indicacdo sobre uma
determinada carateristica ou acontecimento.

Na SAL, a &rea da manutencéo utiliza o MTBA como indicador para reducdo de pequenas
paragens. A abreviatura MTBA deriva do inglés Mean Time Between Assists (tempo médio entre
pequenas paragens/assisténcias). Num determinado equipamento, refere-se ao tempo médio de bom
funcionamento, ou seja, o tempo que decorre, em média, entre duas pequenas paragens
consecutivas. Ou ainda, representa em minutos, todo o tipo de intervengdes ndo planeadas que
foram resolvidas pelo operador para prevenir uma eventual paragem da linha. Quanto maior o

MTBA, menor 0 nUmero de paragens e consequentemente maior a produtividade (equagao 6).

n2de turnos X n® de horas do turno X 60 )
MTBA = - [min] [6]
n? total de pequenas paragens registadas

4.7 Rota de MTBA

Com o desenvolvimento do TPM na SAL, tornou-se necessario listar os modos de falha
mais recorrentes em cada uma das maquinas das linhas consideradas prioritarias. Estes modos de
falha foram definidos em reunides do pilar de manutencéo e listados hum impresso, designado por
“N° de pequenas paragens diario”, e semanalmente colocados em cada posto de trabalho, para os
operadores fazerem o seu registo em dois dos trés turnos diarios durante uma hora. Esta coleta de
dados deverad ser analisada de forma a reduzir o modo de falha que mais impacto tem no
desempenho da linha e atuar sobre ela.

Como referido anteriormente, algumas das pequenas interrupgdes sdo complexas. Se for
este 0 caso, durante o DCS é proposto o lancamento de uma equipa composta por varios elementos
fundamentais para reducdo da pequena paragem — Equipa de MTBA. Assim, para reduzir o nimero

de pequenas paragens, o Grupo Heineken definiu cinco passos especificos (figura 23):
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1.Collect & communicate OFL's.

N o 2Review CILT & S0P

5 el stan N o no & F.dentify opportunities for horizontal

gains expansion

— 4. Close team [ next tailure mode.
™ 1.Plan & implement countermeasures

4 Implement countermeasures 2.Communicate improvements using OPL

and monitor results i.Repeat step 3 to find additional causes

— 4.Followup results
N 1.1dentify root causes using 5 Why

3 Study minor stop 2.Define countermeasiires and set priofities

and identify root causes 3.Introduce follow up of results on selected
failure modes
I.Define critical area
’/2\ RBC in critical area ﬁ.U nderstand working principle
and understand failure mode 3.Restore basic conditions & descrbe
failure mode.
. Analyze Pillar data

N . ) . . Perform additional data collection

1 Identify and describe A . Pareto overview and failure mode

stop, start data collection selection
. Target setting

Note: atend of each step summarise
impact on problem and key learning's

Figura 23 - Rota de MTBA (Fonte: Heineken, 2015).

Para organizacdo da equipa de MTBA, a SAL adaptou uma folha KAIZEN constituido por
12 passos. Esta é a ferramenta que se utiliza para definir e quantificar aquelas perdas.

4.7.1 KAIZEN Sheet

A filosofia KAIZEN é baseada na eliminagdo de desperdicios com base no bom senso, no
uso de solucBes baratas para ajudar & motivacéo e criatividade dos colaboradores para melhorar a
pratica dos processos de trabalho, na busca pela melhoria continua. A palavra KAIZEN, de origem
japonesa, significa “fazer bem” (Kai=mudar e Zen=bem). O fundador do KAIZEN, Massaki Imai
(1999), afirma que a busca continua de oportunidade de melhoria para uma empresa depende do
envolvimento no processo de todos os colaboradores. O grande desafio desta filosofia é estar em
constante mudanca para melhorar. A mudanca implica sair da zona de conforto, o que leva a
agitacdo das pessoas da organizacdo, e € por isso que as equipas responsaveis devem combater
sempre essa resisténcia. Esta ferramenta utiliza questfes estratégicas com base no tempo. Nesta
estratégia, 0s pontos-chave para a producdo ou processos produtivos sdo: a qualidade (como
melhora-la), os custos (como reduzi-los e controla-los) e a entrega pontual (como garanti-la). O
fracasso de um destes trés pontos significa perda de competitividade e sustentabilidade nos atuais

mercados globais (Imai, 2008).

4.8 Poka Yoke

Shigeo Shingo foi provavelmente o maior contribuidor para as praticas de producdo
moderna. Considerado como “génio da engenharia”, introduziu o conceito de Poka Yoke em 1961,
quando pertencia a Toyota Motor Corporation. O termo inicial foi designado como baka-yoke, que

significa & prova de tolos. Em 1963, uma colaboradora da Arakawa Body Company recusou-se usar
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este termo, devido a ter uma conotacdo pejorativa. Assim, o termo tomou como designacéo final
Poka Yoke, que significa a prova do erro (Shingo, 1986). O autor definiu Poka Yoke como um
mecanismo para a detecdo de erros e defeitos, que inspeciona 100% das pecas, trabalhando de
forma independente sobre o operador (Saurin, Ribeiro, & Vidor, 2012).

A literatura apresenta uma série de definicGes semelhantes de Poka Yoke. De acordo com
Grout, um Poka Yoke é o uso de processos com caracteristicas para evitar erros ou o impacto
negativo de erros. Middleton define-o como a prética sistematica de erradicar erros, localizando a
sua causa raiz. Plonka considera que é um mecanismo para detetar, eliminar e corrigir erros na sua
origem, antes de chegarem ao cliente (Saurin, Ribeiro, & Vidor, 2012). Com base nestas
defini¢Oes, considera-se que um Poka Yoke é um mecanismo usado para colocar um processo
complexo a prova de erro. Este assegura que as condig¢Oes iniciais definidas existem antes de
executar um passo do processo, impedindo que os defeitos ocorram em primeiro lugar. Quando isto
ndo acontece, é aplicado o Poka Yoke de forma a prevenir ou detetar anomalias e posteriormente

eliminando os defeitos 0 mais cedo possivel (Shingo, 1986).

4.9 Situacdao inicial

Por questdes de marketing e renovagdo de imagem, a SAL decidiu mudar o formato da
garrafa de vidro. Com esta mudanca surgiram varios problemas, provocando inimeras pequenas
paragens na linha em estudo. A linha de producdo LO1C apresentava uma perda de eficiéncia acima

do objetivo. Ap6s uma andlise a linha, foi identificada a engradadora como a maquina critica.

4.9.1 Passo 1 - Identificar e descrever as pequenas paragens (recolha de

dados)

A linha em estudo (LO1C) nédo sendo considerada pela empresa uma linha prioritaria tem
como consequéncia que a recolha dos seus dados tenha sido feita de forma diferente relativamente
as linhas prioritarias. Esta linha estaria abaixo dos objetivos, devido a introdu¢do do novo modelo
da garrafa de vidro. Surgiram muitas reclamacgdes por parte dos operadores da engradadora, pois
passavam parte do seu tempo a desencravar garrafas a entrada da maquina (distribuidor de
garrafas). Devido ao caracter cronico deste tipo de paragens tornou-se necessario definir,
juntamente com os operadores, 0 modo de falha mais frequente de modo a combater esta pequena
paragem. Com todas estas informages reunidas, procedeu-se ao lancamento da equipa de MTBA —
Encravamento de garrafas no distribuidor na entrada da engradadora.

Para concluir este passo, foi necessario definir as metas a alcancar:

— Eliminar o modo de falha, para que nunca mais volte a acontecer;

— Aumentar o valor de MTBA (8,28 minutos para 30 minutos);
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— Diminuir as perdas de eficiéncia da linha e beneficiar do aumento do valor de OPI;

— Reduzir a saturacdo do operador.

4.9.2 Passo 2 — Repor condigdes basicas nas areas criticas e entender o
modo de falha

A érea critica, como referido anteriormente, é o distribuidor de garrafas a entrada da
engradadora. Para entender e definir pormenorizadamente o0 modo de falha, foi necesséario que o
operador descrevesse 0 que acontecia quando o problema (pequena paragem) ocorria.

Descricdo do problema: O operador despendia muito tempo e deslocava-se muitas vezes ao

distribuidor para desencravar garrafas, verificando-se que as garrafas ndo vinham bem alinhadas e
o distribuidor ndo tinha as pistas com a dimensdo e formato adequado. Além do problema de
pequenas paragens ainda existia o problema da qualidade do produto, comprometida devido a
rétulos danificados e garrafas riscadas e nem sempre o operador conseguia remover essas garrafas
(figura 24). Estes encravamentos provocavam uma perda de rendimento muito acentuada na

engradadora devido a esta ndo ter garrafas suficientes para poder prosseguir.

Figura 24 - Garrafas encravadas a entrada da engradadora (imagem esquerda) e rétulo danificado e garrafa
riscada (imagem direita).

44



Capitulo 4 — Reducdo de pequenas paragens —- MTBA

4.9.3 Passo 3 — Estudar pequena paragem e identificar causa raiz

Para o estudo de MTBA, a SAL utiliza a metodologia KAIZEN 12 passos com um impresso
especifico e com auxilio da anélise de 5PQ. Aquando do langcamento da equipa, este impresso é
colocado junto da maquina e seréd preenchido atempadamente pelos elementos da equipa, seguindo

a sequéncia correta.

49.3.1 Roteiro da folha de KAIZEN
A folha de KAIZEN ¢é constituida por 12 passos (anexo 1X):
1. Tema de melhoria
Este é o cabecalho do impresso (figura 25) onde os membros da equipa deverdo preencher a
linha, o pilar que langou a equipa e definir o problema que necessita ser resolvido. Deve ser claro,
curto, detalhado e fécil de entender para todos.

Tema: Encravamento garrafas no distribuidor entrada engradadora LO1C

L
‘ Area/ Linha 1. Tema de melhoria

\ (AR} AT A sy LONE \'(T ‘Z\, A — £00c Oo e iy e Genpde Sy doibuwider anece e e [Yatol

Figura 25 - Passo 1 KAIZEN: Tema de melhoria.

2. Membros da equipa

Este espaco é reservado aos elementos da equipa de MTBA que irdo estar envolvidos de forma
a atacar este modo de falha e erradica-lo. O grupo devera ser diversificado, desde operadores,
chefes de linha e técnicos de manutencdo e deve ser descrita a responsabilidade de cada um na
equipa. Assim com um grupo diversificado permite-se compartilhar conhecimento e obter ideias

que eliminem o problema. Neste caso, a equipa de MTBA é composta por (figura 26):

2. Membros da equipa
Nome Fungéo Responsabilidade

Wy r [id«

Deye

Figura 26 - Passo 2 KAIZEN: Membro da equipa.

3. Tipo de perda
Nesta sec¢do, apenas é selecionado o tipo de perda que esta a ser estudado. Neste caso € uma

pequena paragem (figura 27).
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3. Tipo de perda

Avaria

<

Peq. Paragem

Mud. Formato

Tempo Limpeza

Energia

Reclamagao

Defeito

Acidente

Incidente

Quase acidente

Quebra material

Figura 27 - Passo 3 KAIZEN: Tipo de perda.

4. Porgué esta escolha (desdobramento da perda)

Este campo apresenta comportamentos diferentes entre as linhas prioritarias e as restantes
linhas (figura 28). Nas linhas prioritarias esta sec¢do é preenchida por graficos de desdobramento
(linha, posto e modo de falha). Neste caso, a equipa de MTBA foi langada devido ao rendimento
baixo na linha, a saturacdo e elevadas reclamagdes por parte dos operadores.

4. Porqué esta escolha (desdobramento da perda)

P \ 0 e
NOONoOV O CA QL

co

| Pequenas Paragens Semanal
a4

MTBA Semanal

MTBA

“ N2 PP Semanal

0 + s

544 S45 S46 S47 S48 S49 S50 $44 545 546 S47 S48 S49 S50

Figura 28 - Passo 4 KAIZEN: Porqué esta escolha (desdobramento da perda).

5. Descricdo do problema/modo de falha

3

Este campo é reservado para o técnico de manutencdo, juntamente com o operador,
desenhar/esquematizar as condi¢des de trabalho atuais do sistema em estudo (mecanismos,
materiais, sistemas de controlo, temperatura, etc.). Pretende-se um esboco simples, de fécil
compreensdo de forma a entender o problema (figura 29).
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5. Descrigdo do problema / modo de falha

Locals com

‘_\{ () L h‘i,v‘v'h.\,‘i

VAL ca g0

Figura 29 - Passo 5 KAIZEN: Descricdo do problema/modo de falha.

6. Obijetivos

O grande objetivo desta equipa é reduzir o nimero de pequenas paragens da engradadora,

devido a encravamentos no distribuidor. O objetivo principal, como referido anteriormente, é
aumentar o valor de MTBA de 8,28 para 30 minutos (figura 30).

6. Objetivos

Figura 30 - Passo 6 KAIZEN: Objetivos.

7. Master Plan

O Master Plan ¢ identificado como o programa do grupo, que contém as macro atividades

(descricdo do problema, restaurar condicfes basicas, analise da causa raiz, implementar agdes e

seguimento, padronizacdo e treino) e os tempos para completar o tema de melhoria. E a

calendarizacdo das atividades e 0 seu cumprimento, como mostra a figura 31.
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7. Master Plan
Actividades S1 S2 S3 S4 S5 S6

i

Descrigdo do problema

N

Restaurar condi¢des basicas

Analise da causa raiz

Implementar acdes e
seguimento

Padronizagao e treino

Figura 31 - Passo 7 KAIZEN: Master Plan.

8. Detalhe do problema e anélise

O passo 8 é o mais importante da folha de KAIZEN. Este passo é responsavel pela anélise do
problema e investigacdo das causas possiveis da sua origem, através dos 5PQ (figura 32). Depois
de listar todas as causas possiveis através de um “levantamento na pratica” (analise 5PQ) é
necessario efetuar um levantamento de todas as agdes corretivas e preventivas que devem ser
implementadas para atacar a perda de eficiéncia no posto de trabalho. Para terminar este passo sera
necessario identificar a variavel dos 4M (Método, Maquina, M&o de Obra, Material) que esteve na

origem deste problema.

8. Detalhe do problema e analise

TR Causas Potenciais Agdes
do problema / 2 3 5? 2 g am Aga Agao
3 i 8 8 8 g gao ¢
mado de falha 1° Porqué £ 2° Porqué g 3° Porqué £ 4° Porqué ';g §° Porqué § Conativa Provantivi
> > >

L. fc o foedad

s ool e cu n

Figura 32 - Passo 8 KAIZEN: Detalhe do problema e analise.
9. Plano de acéo
O plano de acéo é composto por todas as acdes que sao implementadas durante a validade da

equipa, ou seja, durante as 6 semanas em que a equipa esta a decorrer. Sdo implementadas
contramedidas que:

— Eliminem todas as causas identificadas;
— S&o acompanhadas, quando necessario, por um custo/beneficio;

— Sdo detalhadas num plano de implementacédo que mostra responsabilidades e datas;
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— S8o emitidas dentro dos tempos esperados e formalizados em LUP para passar as
informacoes.

O plano de acéo é responsavel pelo passo 4 da rota da reducdo de pequenas paragens (figura 33).

9. Plano de agao

Data Data
plan. | exec.

Acéao Quem

el Vi <uz

Figura 33 - Passo 9 KAIZEN: Plano de ag&o.

10. Resultados/Poupanca/Erradicacdo de perda

O passo 10 é caraterizado pela execugdo do plano de agdo corretivo e deve destacar 0 progresso
dos indicadores na direcdo do objetivo inicialmente estabelecido. E necessério listar o inicio das
acOes para obter o ponto de situagdo das melhorias calendarizadas.

O grafico da figura seguinte, vai ser analisado no passo 5 do roteiro de MTBA.

10. Resultados / Poupanca / Erradicagdo de perda

[ YOTRA ¢ e e U0 7 6 i

Figura 34 - Passo 10 KAIZEN: Resultados/Poupanga/Erradicacdo de perda.

11. Padronizacao

Na etapa 11 da folha de KAIZEN faz-se a seguinte pergunta: Como prevenir a recorréncia do
problema? A resposta € simples, para manter os resultados alcancados é necessario padronizar

(figura 35). Para este processo é necessario garantir que as condi¢des sejam mantidas, devem-se
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definir procedimentos operativos, padres de Gestdo Autbnoma, padrdes de Manutengdo Planeada
e informar/treinar todas as pessoas envolvidas, através de fotografias, graficos, LUP, entre outros.

11. Padronizacao

Figura 35 - Passo 11 KAIZEN: Padronizacéo.

12. Ag0es futuras/Expanséo horizontal

Neste campo séo descritas as a¢des que serdo implementadas num futuro proximo, ou seja,
depois do fecho da equipa de MTBA. E ainda sdo descritas as a¢Ges que se podem estender para
equipamentos idénticos — expansdo horizontal — para que o mesmo modo de falha ndo ocorra
(figura 36).

12. A¢des futuras / Expansao horizontal

hiwrsat

A

Figura 36 - Passo 12 KAIZEN: Agdes futuras/Expansédo horizontal

4.10 Implementacéo

4.10.1 Passo 4 — Implementar contramedidas e monitorizar resultados
As acdes corretivas e preventivas que resultam da analise dos 5PQ estdo definidas no plano
de acdo (passo 9 da folha de KAIZEN - figura 33). Para além de mostrar as aces, identifica os
responsaveis pelos estudos, implementacdes e a calendarizacdo destas (data prevista de
implementacdo). As acles definidas pelos elementos da equipa de MTBA foram:
— Acompanhamento do comportamento do distribuidor e recolha de dados para identificagdo
do problema;
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2

Afinacdo das guias antes do agitador;

Estudo de novas guias das curvas de transferéncia do transportador de forma a serem

2

apenas ajustadas aquando a mudancga de formato (sem remocdo das guias existentes e
colocacdo de outras para a capacidade em producao);

Implementacdo de padrbes para afinacdo das guias (antes do agitador);

Reprogramacéo dos sensores de acumulagéo, tendo em conta os diversos formatos;

Estudo de um novo sistema de agitador por vibracdo em vez de excéntrico (“vai e vem”);

Implementacdo do novo sistema de agitador por vibragdo;

R

Instalagdo de transportadores em linha para o novo sistema de guias, eliminando a curva de

transferéncia;

\J

Estudar forma de controlo de velocidade do agitador;

Implementagéo de guias de transferéncia alinhadas com padrdes coloridos para os diversos

A

formatos;

— Implementagdo de variadores de velocidade nos transportadores do agitador e da
engradadora para melhorar a transferéncia de garrafas;

— Implementacéo de variador de velocidade no agitador, para controlar ruido e distribuicéo

de garrafas.

Antes de qualquer intervencéo, a equipa de MTBA fez um registo de pequenas paragens
com 0 modo de falha “encravamento de garrafas no distribuidor” de forma a calcular o respetivo
MTBA. Este registo foi efetuado durante a semana 44, em dois turnos diarios de 8 horas cada. Os
resultados encontram-se no anexo X.

Apbs a semana 44, de forma a reduzir significativamente o nimero de pequenas paragens,
foi iniciada a afinagéo das guias do transportador de garrafas no troco de entrada do distribuidor. O
contributo desta agdo ndo obteve o resultado esperado, devido a linha trabalhar com varias
capacidades. Verificou-se entdo a necessidade de criar um sistema padronizado para as diferentes

capacidades. Esta padronizacdo foi referenciada por cores para cada formato, como se pode

-

05L ‘
0.25L RET‘ |

Figura 37 - Padronizagéo por cores para cada formato.

verificar na figura 37.

Formato
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Para além de verificacdo das guias, tornou-se necessério intervir no transportador de
garrafas. Embora a transferéncia de garrafas até a engradadora seja relativamente simples, o
alinhamento e a velocidade do transportador sd@o um fator critico para uma boa deslocacdo das
garrafas ao longo da linha. Torna-se essencial que a velocidade das garrafas, ao serem entregues ao
distribuidor, seja constante e uniforme. Para fazer o controlo do ciclo de “para/arranca” das
garrafas antes da engradadora, foram reposicionados o0s sensores de acumulacdo. Estes dispositivos
respondem quando a zona de acumulacdo previamente programada tenha cumprido com o0s
requisitos associados a capacidade em producdo, para que a engradadora trabalhe continuamente.

Outro problema detetado, relativamente ao transportador, foi a existéncia de curvas
acentuadas depois do distribuidor e antes da engradadora. Esta foi eliminada de forma a facilitar a
transferéncia de garrafas e eliminar o encravamento de garrafas nas curvas. Esta modificacdo levou
a construgdo de pistas neste troco e consequentemente a implementacdo de transportadores em

linha (sem obstrucéo das curvas) como se observa na figura 38.

Figura 38 - Eliminacéo da curva entre o distribuidor e a engradadora (Antes: imagem esquerda; Depois: imagem
direita).

Adicionalmente, para controlar a velocidade da transferéncia das garrafas de diversas
capacidades, foram implementados variadores de velocidade nos motores dos transportadores.
Neste momento, as garrafas tendem a movimentar-se de forma suave e formando a acumulagdo
ideal para iniciar o arranque da engradadora; contudo estas a¢BGes continuam sem erradicar o
problema de encravamento de garrafas a entrada do distribuidor.

Uma das agdes principais definidas pela equipa de MTBA foi o estudo de um novo

distribuidor com um sistema auxiliar de vibragdo. Assim sendo, o passo seguinte foi implementar
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um novo distribuidor com um sistema vibratdrio. Para além deste sistema, foram criadas pistas
standard, ou seja, adaptadas a qualquer um dos formatos em producéo, sem a necessidade de serem
trocadas aquando a mudanga de formato. Além do sistema vibratdrio, o distribuidor é constituido
nas suas paredes com pequenos rolos para facilitar o deslizamento das garrafas, ajudando a
preencher todos 0s espacos vazios e posicionar-se na pista correta sem encravamentos (figuras 39 e
40).

Figura 40 - Pistas standard a entrada do distribuidor até a engradadora.

Ainda no distribuidor foi aplicado, em cada uma das pistas, um sistema de “pendulino”.
Este sistema permite detetar, através de um feixe de luz de um sensor, a falta de garrafa nas

diferentes pistas.

4.11 Resultados e propostas de trabalho futuro

4.11.1 Passo 5 — Normas estabelecidas para manter os ganhos

Ao longo das semanas definidas de validade da equipa de MTBA, foram feitos os registos
do modo de falha e implementadas as diversas a¢des definidas durante a analise do problema. Para
representar visualmente os valores de MTBA, ao longo das semanas, foi tracado um gréafico (passo
10 da folha de KAIZEN — figura 34).

Com as ac¢Bes implementadas surgiram os seguintes resultados:
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v

Reducdo dréstica de encravamentos no distribuidor a entrada da engradadora —
devido a implementacdo do sistema vibratério, definicdo das afinacGes das pistas e
eliminacgéo da curva;

Aumento do valor de MTBA do posto de trabalho — isto significa que anteriormente o
operador teria de intervir no distribuidor aproximadamente a cada 8,28 minutos e
atualmente o operador ird intervir a cada 82,76 minutos (tabela 8). Houve um grande
aumento de eficiéncia do posto de trabalho (distribuidor de garrafas e engradadora) como é
evidenciado no grafico da figura 34;

Tabela 8 - Resultado da equipa de MTBA.

EQUIPA DE MTBA
Valor inicial MTBA (min) Objetivo Valor final MTBA (min)
8,28 30 82,76

Aumento do valor de OPI da linha — Em virtude da implementacéo das a¢fes da equipa
de MTBA houve um aumento de cerca de 10% de OPI;

Reducéo do tempo de mudanca de formato através da padronizagcdo — devido a
eliminacdo da troca das pistas do distribuidor e das guias de transferéncia da curva do
transportador;

Eliminagcdo do esforgo fisico necessario aguando a mudanga de formato de dois
operadores — devido a ndo ser necesséria a troca de guias aquando a mudanga de formato;
Diminuicéo da insatisfacdo dos operadores devido a reducdo do niUmero de pequenas
paragens;

Eliminacao de rétulos danificados e de garrafas riscadas;

Diminuicdo das perdas de eficiéncia do equipamento — como a zona de acumulacéo foi
alargada neste momento a engradadora ndo estara consecutivamente a arrancar, ou seja,
trabalha continuamente;

Impacto positivo financeiro.

As medidas implementadas com a equipa de MTBA foram principalmente entre 0 més de

novembro e o de dezembro. Como mostra a tabela 6, o valor percentual de OPI NONA passou de

34,77% para 44,39%, o que corresponde a um aumento de 9,62%. Os beneficios obtidos estdo

representados na tabela 9.
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Tabela 9 - Resultado financeiro de implementagdo da equipa de MTBA.
Condicdes de Aplicacdo
Valor - 1% OPI NONA / més = 1.025€
Retorno - Aumento de OPI NONA de novembro para dezembro = 9,62%
- Resolucdo de MTBA
- Duracéo de 5 meses
Valor - Material = 3.928 €
Custo  -Maé&o deobra=2.448 €

Beneficio

Totais

+49.303 €

-6.376 €

42.927 €
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METODO 5S NA OFICINA DE MANUTENCAO

Pelas duas sec¢des anteriores (BDA e MTBA) é notéria a quantidade de trabalhos que séo
executados diariamente pelos técnicos de manutencdo no departamento de manutencdo industrial
(oficina mecanica, oficina elétrica, tornearia, serralharia, zona de corte e quinagem). A criacdo de
rotinas e boas préaticas de trabalho numa empresa sdo fundamentais para o dia-a-dia, € 0 programa
dos 5S é uma das ferramentas que se destaca nesse campo.

De acordo com o “templo do TPM” (figura 4), definido pela Heineken, a sua base é
constituida pelo método dos 5S. Nas reuniGes mensais do pilar de Manutencdo Planeada, foi
discutido diversas vezes a necessidade de melhorar as condi¢Ges de trabalho dos técnicos em
diversas zonas do departamento. A implementacdo deste método ndo significa apenas eliminar
desperdicios e aumentar a produtividade, também significa adotar uma nova forma de cultura a ser
praticada no dia-a-dia da empresa. E uma filosofia em que o comprometimento e a participagio de
todas as equipas de trabalho sdo indispensaveis.

4.12 O conceito

Os 5S tiveram origem no Japdo, na década de 60, quando o pais vivia a chamada crise de
competitividade. O motivo da sua origem divide opinies e sdo muitos os autores que defendem o
porgué da sua origem.

Segundo Ribeiro (1994) a razdo da sua origem esta relacionada com o nucleo familiar, ou
seja, com 0s principios educacionais que as criangas tinham até & fase adulta. Lourenco (1999)
afirma que a razéo da sua origem foi para melhorar as condigdes de trabalho das pessoas. Umeda
(1997) defende que surgiu com o objetivo de eliminar desperdicio dos locais de trabalho. Por fim,
Massaki Imai (1999), diz que “é¢ sempre possivel fazer melhor, e nenhum dia deve passar sem que
alguma melhoria tenha sido implantada, seja ela na estrutura da empresa ou na vida pessoal dos
individuos”. Assim, os 5S podem ser postos em pratica na esmagadora maioria das empresas ou até
mesmo na vida quotidiana dos individuos.

A sua aplicacio permite que haja maior produtividade, aumento da seguranca e motivagéo
dos colaboradores, tornando o ambiente de trabalho mais saudavel e mais eficiente, que se traduz
num aumento da qualidade dos produtos e servicos, e por conseguinte, da competitividade da

empresa.

4.13 Definicdo dos 5S

Os 5S representam uma das ferramentas Lean mais comummente aplicadas, e geralmente a

primeira a ser implementada (Womack & Jones, 2003). E caraterizada pelo seu cariz simples,
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envolvendo o senso comum basico. Contudo, devido a sua simplicidade, este método néo deve ser
subestimado, uma vez que proporciona imensas vantagens diretas com a sua aplicacdo pratica,
como por exemplo: ganhos significativos em termos de tempo, espago, reducdo de numero de
acidentes e um aumento significativo na motivacao dos colaboradores.

A designacéo de 5S deve-se ao facto da ferramenta se basear em cinco palavras japonesas
todas iniciadas com a letra “S” - Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke, como mostra a tabela 10.

Tabela 10 - Significado dos 5S (Fonte: adaptado Heineken, 2010).

Japonés Portugués Conceito Atividades
1. Identificar itens desnecessarios — inspegao inicial;
. . Separar e . >
Seiri Triagem . 2.  Etiquetar suportes, ferramentas e materiais;

eliminar N L
3. Eliminar itens desnecessarios.
1. Classificar itens pela frequéncia de uso;

. N Simplificar a 2. Definir locais adequados para ferramentas, equipamentos e
Seiton Arrumacao o L
organizacéo materias;

3. Identificar cada local e definir padrdes da nova organizagéo.
1. Limpar e verificar se a nova organizagéo é mantida;

Limpar e 2. Etiquetar desvios da organizagdo desejada;

. . 3. Analisar recorréncias e encontrar as causas raiz para 0s
Seiso Limpeza resolver .
- desvios;

anomalias 4. Definir e implementar contramedidas;
5. Definir padrdes necessarios.
1.  Definir padrdes de limpeza e organizacao;

Seiketsu =~ Normalizacéo Padronizar 2. Definir auditoria para verificar se os padrdes séo respeitados;

3. Melhorar a gestéo visual.
1. Planear auditorias para verificar o cumprimento dos padrdes;

Manter e 2. Analisar continuamente os problemas e identificar

Shitsuke Disciplina melhorar contramedidas;
continuamente Monitorizar resultados das auditorias;
4. Definir novos objetivos de melhoria.

@

As cinco fases, presentes na tabela anterior, sdo essenciais e devem ser implementadas
separadamente e por ordem. As trés primeiras fases sdo operacionais, a quarta mantém o estado
alcangado pelas anteriores e a Ultima fase pretende trabalhar para a melhoria continua (Jiménez et
al., 2015).

A triagem (Seiri) é o primeiro passo do método dos 5S. Este processo esta basicamente
relacionado com a remogdo do desperdicio ou 0 ndo acrescentar itens desnecessarios ao posto de
trabalho. De uma forma geral, preocupa-se com separar 0 necessario do desnecessario, o util do
inatil. Assim, se o local de trabalho possuir apenas 0s objetos necessarios para a sua funcéo, este
conduzird a um aumento de produtividade. Os 5S comegam entdo com uma inspe¢do inicial, de
forma a identificar o que é ou ndo necessario:

- Identificar todos os materiais que sdo usados e ndo podem ser eliminados;

- Remover todos os itens ndo identificados da érea;

- Manter apenas 0 que é necessario.
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O segundo passo do programa dos 5S é a arrumacao (Seiton). Apos concluida a fase da
separacdo, devem-se arrumar os materiais no seu devido lugar. Esta etapa consiste entdo em
atribuir a cada material o seu devido lugar, colocando sempre o material que se usa com mais
frequéncia num local de mais facil acesso, recorrendo a sua identificacdo no sentido de ser mais
facil recoloca-lo no local a que pertence. Refere-se assim a disposic¢do sisteméatica dos materiais
acompanhados com uma excelente comunicagao visual. Concluindo, este passo pretende identificar
e arrumar tudo, para que qualquer pessoa possa localizar facilmente o que precisa, proporcionando
um melhor aproveitamento do espaco, economia de tempo, comunicacdo facilitada e tornar o
ambiente de trabalho funcional e agradavel.

O terceiro passo do método 5S é a Limpeza (Seiso), que como 0 nome indica consiste em
manter o local de trabalho e a area envolvente limpos. Esta atividade deve ser efetuada por todos os
colaboradores e encarada como uma atividade diéria antes do final do dia de trabalho. Esta fase é
mais do que simplesmente “limpar”; 0 grande desafio deste passo é despertar nos colaboradores a
sensibilidade de efetuar o seu trabalho de forma limpa e organizada, ja que se esta limpeza for feita
ao longo do trabalho, posteriormente o local ndo precisa de ser limpo e arrumado. O ambiente
limpo traduz-se na qualidade, higiene e seguranga do local.

A Padronizacao (Seiketsu) é o quarto passo do método em descrigdo. Este passo consiste
em criar normas, padrdes e modelos standards para cada area de trabalho, recorrendo a ajudas
visuais e ao envolvimento de todos os colaboradores. Deverdo ser detalhadas todas as atividades
dos 5S que serdo executadas no dia-a-dia por cada colaborador e definidas auditorias para verificar
se estas atividades padronizadas estdo a ser respeitadas. Este passo serd um dos mais dificeis de
implementar, pois necessita que os colaboradores sintam a necessidade de cumprir o programa e
reconhecam a importancia do mesmo no seu dia-a-dia durante a tarefa que estdo a desempenhar.
Assim este “S” ajudara a perceber se o programa foi aceite ou ndo e se a implementagdo do método
estd a ser bem-sucedida.

Agora que se tem um ambiente ordenado e mais espagoso, limpo e padronizado, chega a
altima fase da metodologia, a Disciplina (Shitsuke). Como o0 nome indica este é 0 passo
responsavel pelo comportamento dos colaboradores; sem disciplina, todo o trabalho desenvolvido
nos 4S anteriores podera fragmentar-se. E preciso entio exigir aos colaboradores uma
autodisciplina constante, com a finalidade de manter as conquistas anteriores salvaguardadas.
Resumindo, este “S” passa assim por um compromisso pessoal com o cumprimento dos padrdes
éticos, morais e técnicos. Se o Shitsuke estiver a ser executado, significa que o método resultou
naquele local de trabalho e espera-se que com a autodisciplina haja um aperfeicoamento das regras

estabelecidas, procurando desta forma a melhoria do local de trabalho (Jiménez et al., 2015).
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Com os 5S finalmente implementados “todos devem aprender coisas novas e fazer um
esfor¢o continuo” (Jiménez et al., 2015) para permitir uma maior produtividade, diminui¢do do
desperdicio, aumento da seguranca e motivagdo dos colaboradores e consequentemente melhoria da
competitividade.

4.14 Situacao inicial

A empresa apresenta uma crescente evolugdo da manutengdo autdnoma, passando muitas
das atividades para os operadores, como realizar atividades de inspecOes, limpezas e pequenos
ajustes. Estas pequenas anomalias, hoje em dia, s@o rapidamente resolvidas pelo operador
libertando os técnicos de manutencgdo. Contudo, muitas das atividades realizadas pelos técnicos sdo
efetuadas no edificio da manutencdo. Para a realizacdo destes trabalhos é necessario um conjunto

de materiais e ferramentas, com o intuito de executar as suas tarefas convenientemente.

4.15 Implementacédo

Para a implementacdo do método dos 5S, o primeiro passo passou pela criacdo de uma
equipa diversificada, sendo todos os técnicos convidados a participar, como preconiza a teoria.

A equipa comecou por identificar todos os problemas e reunir o maior nimero possivel de
ideias, visOes, propostas e possibilidades (brainstorming) para remodelacdo do espaco. Depois de
um consenso entre a equipa, foram mapeadas todas as atividades que seriam necessarias para a
aplicacdo desta ferramenta. As principais zonas criticas do departamento e que requereram mais
atencdo foram: oficina mecénica, tornearia, zona de corte/quinagem, zona de rececao de trabalhos e
gabinetes (chefe de manutencéo e automag&o).

Os problemas inicialmente identificados foram:
— Ambiente de trabalho desorganizado e sujo - falta de organizagdo das bancadas de trabalho
dos técnicos;

— Dificuldades para encontrar determinados objetos ou ferramentas especificas;

\A

Falta de espaco para novas atividades que vao surgindo diariamente;

— Atrasos na entrega e recebimento das novas atividades devido & existéncia de
materiais/equipamentos obsoletos;

— Pavimento impregnado de 6leos e massas antigos, 0 que o tornava escorregadio e perigoso;

— Presenca de estrados de madeira junto as bancadas de trabalho para aquecimento e

descanso das pernas dos técnicos;

— Indefinicdo de layout e identificacdo das diversas areas dentro do edificio da manutengéo;

\A

Falta de plano de limpeza da oficina mecénica;

— Falta de indicagGes de onde e como as ferramentas devem ser armazenadas;
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— Desperdicio de eletricidade devido a iluminacdo ndo estar seccionada e falta de

interruptores nas zonas de acesso;

— Falta de seguranca devido a mangueiras de ar comprimido e extensfes elétricas

frequentemente desarrumadas no chéo.

Com a implementagdo da metodologia, de forma a reduzir o desperdicio e eliminagdo de

atividades sem valor, melhorando a seguranca e a eficécia, a equipa tragou os seguintes objetivos:

%

L4l

\

)

Identificar todos os materiais que sdo usados e ndo podem ser eliminados;

Remover todos os itens nao identificados na area;

Manter apenas 0 que é necessario;

Facilitar a limpeza do espaco, melhorando o ambiente de trabalho;

Aumentar a produtividade das pessoas envolvidas, melhorando o acesso aos
equipamentos, ou seja, libertar espagos inacessiveis e ter acesso rapido e seguro a
qualquer item — menor tempo para encontrar ferramentas;

Combater o desperdicio — melhoria do sistema elétrico e ar comprimido;

Envolvimento de todos — disciplina.

4.16 Resultados e propostas de trabalho futuro

As figuras seguintes visam, através de fotografias (antes e depois), documentar as

melhorias e os resultados mais significativos da implementacdo dos 5S, em algumas zonas do

edificio da manutencéo.

Visualmente as bancadas estdo mais arrumadas e com um aspeto renovado, como se

verifica na figura seguinte. Atualmente os técnicos encontram as ferramentas que necessitam em

menor tempo, ficando assim com maior disponibilidade para atender a reparagdo de uma eventual

avaria e implementacéo de melhorias nas linhas de producao.

Figura 41 - Bancada dos técnicos na oficina mecanica (Antes: imagem esquerda; Depois: imagem direita).
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O layout das bancadas foi modificado de forma a simplificar determinadas tarefas,
facilitando movimentacGes dos técnicos e criagdo de espago para rececao de equipamentos durante
as manutencdes anuais. Os estrados de madeira foram substituidos por tapetes de borracha e com
linha de marcacdo das respetivas bancadas. Estes tapetes melhoram a seguranga, sdo antiestaticos,

melhoram a circulacdo sanguinea e facilitam também a limpeza da érea (figura 42).

Figura 42 - Area das bancadas da oficina mecanica (Antes: imagem esquerda; Depois: imagem direita).

Foram removidas bancadas em excesso e otimizado o espaco para as existentes. As
ligagBes de ar comprimido e de eletricidade existentes na parede, foram colocadas numa calha de
forma a facilitar a limpeza e disponibilidade, melhorando esteticamente a arrumacdo da parede
(figura 43).

Figura 43 - Area da oficina mecanica (Antes: imagem esquerda; Depois: imagem direita).
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A tornearia € um espacgo reservado principalmente a trabalhos executados com fresa,
furadora de coluna vertical e torno mecénico. Era uma area com excesso de 0Oleos infiltrados no
chéo e estava demasiado confusa e com excesso de materiais/ferramentas antigos/obsoletos. Foram

eliminadas muitas ferramentas antigas, o que levou a um maior aproveitamento do espago e

facilidade na movimentacédo dos técnicos (figura 44).

Figura 44 - Tornearia (Antes: imagem esquerda; Depois: imagem direita).

A figura 45 representa um anexo a tornearia. Este espaco estava ocupado com materiais,
ferramentas e maquinas ndo utilizados no dia-a-dia da empresa (ferramentas especificas).
Atualmente tem uma estante com ferramentas de auxilio a tornearia € a mecanica, um espago
reservado a estacdo de limpeza e ainda uma zona de contentores (residuos contaminados, plastico e

RIB’s — Residuos Industriais Banais).

E

Figura 45 - Anexo a tornearia (Antes: imagem esquerda; Depois: imagem direita).
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Foi redefinido o layout de trés espacos: corte/quinagem, rece¢do de trabalhos e plataforma
elevatoria. Promoveu-se uma otimizacdo da area através da eliminacdo de muitos dos
equipamentos que ndo fazem parte, atualmente, dos trabalhos realizados (figura 46).

Figura 46 - Corte/quinagem, rececéo de trabalhos e plataforma elevatéria (Antes: imagem esquerda; Depois: imagem
direita).

A figura 47 mostra 0 novo pavimento, maior aproveitamento do espaco disponivel e

elaboracdo de um novo layout das diferentes &reas dentro da manutencdo. Também foram

identificadas, com placas, as diversas zonas dentro da manutencgdo (placas azuis, imagem do lado
direito).

Figura 47 - Visdo geral do edificio da manutencdo (Antes: imagem esquerda; Depois: imagem direita).
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Na figura 48 mostram-se as fotografias do antes e do depois da renovacdo e ampliagdo do
espaco reservado aos gabinetes de automacdo e de chefe de manutencdo, no edificio da
manutencao.

No novo gabinete de automacéo foi criado uma nova disposicéo das secretérias e ainda foi
adicionado uma bancada de trabalho, junto & parede, para os técnicos de automacdo efetuarem o
seu trabalho. Foi também adicionada uma mesa para pequenas reunides. Procedeu-se a substituicao
e arrumacdo de estantes e estd em processo de aquisicdo 0S armarios para 0s equipamentos a

reutilizar.

Foi colocado novo pavimento e organizado o espaco no gabinete do chefe de manutencéo.

¥

Figura 48 - Gabinetes de automagcéo e chefe de manutencéo.
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Em qualquer empresa, é importante a criacdo de rotinas e boas préaticas de trabalho, mas
também muito importante é a organizagdo do espaco de trabalho para que se obtenha a eficiéncia e
eficécia das atividades realizadas no dia-a-dia da empresa. Contudo, como se pode verificar nas
diversas imagens, a implementacdo deste método ainda ndo se encontra totalmente finalizada,
ficando algumas melhorias por efetuar. Assim, os ultimos dois S definidos pelo método (Seiketsu e
Shitsuke) ainda continuam a decorrer.

Com a implementacdo dos 5S, espera-se que a area que pertence & manutencdo seja
reservada apenas a material necessario, que seja um espaco organizado e limpo de forma a facilitar

as tarefas executadas no dia-a-dia e que aumente a motivacgao dos colaboradores.

66



Capitulo 4 — Sintese do capitulo

SINTESE DO CAPITULO

O presente capitulo esté subdividido em 4 grandes topicos: BDA, MTBA, método dos 5S e
sintese do capitulo. Esta Gltima secgdo visa uma anélise final ao caso de estudo apresentado no
relatorio de projeto.

A grande problematica apresentada na primeira parte do caso de estudo — BDA — foi
relativamente & enchedora de garrafas de vidro. Este equipamento teve uma série de avarias
consecutivas, com muitas paragens prolongadas da linha, o que provocava o enchimento deficiente
das garrafas (limites fora das tolerancias). O objetivo principal desta seccdo foi a introducdo da
rotina de BDA e a reducédo da taxa de avarias na linha LO1C. Este objetivo foi alcan¢ado, durante a
implementacdo de melhorias, uma vez que o valor de OPI NONA subiu 11,67%, o que significou
um beneficio financeiro de 44.446€.

Na segunda parte do caso de estudo foi apresentado o0 MTBA. Os problemas de perda de
eficiéncia surgiram com a mudanca do formato da garrafa de vidro, que levou a repetidas pequenas
paragens, provocando uma diminui¢do da eficiéncia da linha de enchimento. Com uma analise
pormenorizada a linha, verificou-se que o equipamento que registou maior nimero de pequenas
paragens foi a engradadora. O objetivo principal foi a erradicacdo do nimero de pequenas paragens
e também a introducdo da ferramenta KAIZEN na linha de enchimento. Também neste caso o
objetivo foi conseguido, atingindo uma reducdo significativa de pequenas paragens e
consequentemente provocando uma subida de OPI NONA de 9,62%, o que significa um beneficio
financeiro de 42.927€. Com a aplicacdo de BDA e MTBA foi possivel aumentar o rendimento da
linha de vidro.

Para finalizar o caso de estudo foi apresentada a implementacdo do método dos 5S, na
oficina de manutencdo, tendo como objetivo a melhoria da eficiéncia e eficacia na execucao das
tarefas do dia-a-dia, contribuindo assim para a melhoria dos processos, seguranga, imagem e
reputacdo no mercado. Este objetivo foi parcialmente atingido, uma vez que ainda continuam a
decorrer o quarto e o quinto S. Justifica-se devido a falta de tempo e a resisténcia a mudanca.

Segue-se o capitulo 5 com as conclusdes finais, limitagdes e uma sugestdo de trabalhos

futuros.
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CAPITULO 5

CONCLUSOES, LIMITACOES E TRABALHO FUTURO

Numa sociedade fortemente competitiva torna-se crucial produzir produtos de alta
qualidade, com equipamentos disponiveis e com custos reduzidos. Para tal a SAL optou por
implementar uma metodologia originaria do Japdo — o TPM.

O TPM tem sido cada vez mais incorporado nas estratégias das empresas, sendo capaz de
reduzir drasticamente perdas de eficiéncia contando com o envolvimento de todos. Dependendo da
realidade da empresa, € preciso adaptar a sua implementag&o, contudo, os objetivos a alcangar séo
semelhantes.

A SAL introduziu as atividades da metodologia TPM, no inicio do ano de 2008, seguindo o
modelo desenvolvido pelo grupo Heineken. Os resultados, como se mostra neste relatério de
projeto, tém sido evidentes, com grandes beneficios de producéo, financeiros e o estabelecimento
de comportamentos orientados no sentido da melhoria continua. Esta estratégia s6 tem sido
possivel com o envolvimento de todos os colaboradores, que ao longo do tempo se encontram mais
motivados e participativos. SO os colaboradores informados e motivados conseguem implementar
com sucesso esta ferramenta. Contudo as vantagens desta concretizacdo vao para além das que
podem ser vistas no imediato. O mais importante desta metodologia é a capacidade e a
oportunidade da empresa se autoavaliar, através de implementacao progressiva por passos.

Um dos pilares, do TPM, responsavel por atacar continuamente as perdas de eficiéncia
(avarias e pequenas paragens) € a Manutencdo Planeada, que tem a fungdo de cultivar nos
colaboradores a sensacdo de propriedade do equipamento que utilizam, incentivando a atengdo a
gualquer anomalia. No contexto da cultura de zero perdas, o pilar preocupa-se principalmente com
as zero avarias e a erradicagdo de pequenas paragens.

Este projeto tinha como principal objetivo a redugdo de perdas de eficiéncia associadas a
dois postos de trabalho da linha de producdo LO1C (enchedora e distribuidor a entrada da
engradadora de garrafas). Com a aplicacdo do BDA e da equipa de MTBA na linha em estudo, foi
possivel verificar que os resultados foram surpreendentes, uma vez que o valor do indicador de OPI
NONA na linha excedeu o objetivo. Durante todo o estagio, o valor percentual de OPI NONA
passou de 33,17% para 47,53%, resultando um crescimento de 14,36%, o0 que significa um valor de
132.471€. Outro objetivo deste trabalho foi a remodelacdo do espaco do departamento da
manuten¢do, com a implementagdo do método dos 5S. A éarea da manutengdo ficou dotada de
melhores condicBes de seguranca e trabalho, mais agil na resposta a execucao de tarefas e reducédo

do consumo energético. Assim, o método contribuiu para a otimiza¢do da imagem e reputacdo no
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mercado. Contudo, a implementacéo ainda ndo se encontra totalmente finalizada. A disciplinaé o S
mais dificil de controlar para o sucesso deste método dentro da organizacao.

A grande limitacdo na implementacdo das ferramentas utilizadas foi a resisténcia
encontrada inicialmente por parte dos colaboradores, ou seja, este é o grande desafio, a mudanca de
mentalidade. Contudo, a SAL proporciona aos colaboradores formacgdes acerca da cultura da
metodologia e os beneficios que podera trazer para cada posto de trabalho e para a empresa no
geral. Também a condicionante do tempo, para ver os resultados finais, como se verificou na
implementacdo dos 5S e a incompatibilidade de horarios com os restantes colaboradores da
empresa, contribuiram para algum atraso na execucdo completa das ferramentas.

Futuramente, relativamente as ferramentas de TPM implementadas: a nivel de BDA, deve-
se continuar a erradicar causas raiz dos problemas que surjam e serdo langadas equipas de mudanga
de mentalidade; quanto ao MTBA, devem-se reduzir outros modos de falha com grande impacto
nas linhas; e relativamente aos 5S, devem-se otimizar os planos de limpeza, solidificar a disciplina
e estender este método ao armazeém de pecas de reserva. Com o avanco da metodologia, definida
pelo grupo Heineken, a SAL ainda tem um longo percurso a percorrer. Pretende-se ainda, hum
futuro proximo, avangar com a implementagdo de novos passos do TPM passando todas as linhas
de producdo a linhas prioritarias. Outro avanco sera a inser¢do de novos pilares e a fusdo do pilar
de Manutengao Planeada com a Gestdo Auténoma formando assim a Manutencéo de Fabrica.

Concluindo, no limiar do final do estagio: os resultados foram extremamente satisfatorios,
eliminando as perdas de eficiéncia que justificaram a realizacdo do projeto e tornando a area da
manutencdo um bom local de trabalho.

“N&o é o mais forte ou mais inteligente que sobrevive, mas sim o que consegue lidar melhor com a

mudanga.” (Charles Darwin).
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-Imesiigar a causa rakz
- Definlr contramedidas

d

10 nes

-valdar eplanels agles
Ly -\erficar stEius g0 plano
1 DCs

Seguimenio de reocorrencly
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Anexo Il — Critério Qualidade Avaliacdo BDA

ncional

Medicado da Qualidade - Analise de Avarias

Principio trabalho

Medi¢&o da Qualidade - Criérios de avaliagdo

PQ / Causa raiz

0 0 0 0 0 0
* Ndo existe registo da falha | * Ndo existe descricio do | * Ndo existe modo de falha * Nio existe causa raiz * Ndo existem acies *Nio exlsteose Jimenta * Recorreu o mesmo modo
funcienal principio de trabalho identificado identificada definidas g de falha
1 1 1 1
1 1 * Contramedidas 1 * Recorreu o mesmo modo

*Falha funcional registada
na folha, embora impreciso

* Descricio do principio de
trabalho, embora impreciza e
limitada

* Mode de falha identificado,
embora de forma imprecisa

* 5 PQ com causa raiz
identificada, embora de
forma imprecisa

identificadas e
implementadas, embora de
forma superficial

* Existe seguimento pelo
gestor da analise de Avarias

de falha noutro equipamento
semelhante (falhou a
expanséo herizontal)

2
* Registo precizo € detalhado
da falha funcional, incluinde

pd
* Descrigio precisa do
principic de trabalho, com
esboco € nome dos

2
* Modo de falha identificade
de forma precisa

2
*5 PQ com causa raiz
identificada, com ligacdo

2
* Contramedidas
identificadas e
implementadas, incluinde

2
* Existe seguimento pela
Equipa GA e DCS

2
* Néo ha reocorréncia

=inais iniciais Iogica entre causa e efeito Poke oke & bom nivel de
componentes A
padronizacao
Avaliar todas as andlises com algarismo das unidades, do namero da analise acabado em 0, 4 ou 8 (critério actualizado em Fevereiro de 2013)
Avaliacio das Avarias

<1,35 Vermelho
==135&<175 Amarelo

=175 Verde




Anexo 11 — BDA 321: Enchedora ndo enche bem as garrafas

i

N

Folha de Analise de Problema

221

v

@ Avaria D Pequena Paragem

D Tempo Mudanca Formato

[[] Rectamacao  [] pefeito

[] Quebra de Material

DEmmh D Acidi

i I Quase Acids

O

ata / Hora:

r’\%m@ -gf.l;;ed "r

4 /to/wts 4L:95

Perda: (min avaria, n° defeitos, AcinciQa)

250 MundFos

Descrigao do Problema / Falha Funcional: (Que fungdo a méquina nio executa, que parametro esta fora de controlo, © que aconteceu)

Endhedota niw enche bem as 8‘*““{}‘15

wua%uw o wahub
eMonsa. m%

el -

D;wYanf & Mc/wwdé, a b enthe dmacs e

cam/m A}LU..G

de an di comlia -

c&,&d:% mae
onlar

Modo Falha: (Qual a causa técnica ou situagao que provocou perda de fungao, defeito, ...)

Veedonk O(arl{é&'cada

Area / Linha: Maquina: Grupo / Componente: Sinais antes da ib ruido, fuga, odor, temperatura, etc)
J _ . 8 5
Lale Cachedora colecTin pupeciot Nuel wnegedar / Sem cgua nan g;u,un/as’
Desc da ﬁ:ﬂ: eda (detaihe do que  do que foi fefto para retomar o Esquema do principio de funcionamento & Modo de Falha

Analise realizada por: Data da andlise: de 0-fu ngy a 7
Jc/maw/dl/ol/awa/é'a fotia /€. Mz ;‘5-/!0.15 f(arqx:a/lc 7%
1° Porqué (*) 2° Porqué 3° Porqué 4° Porqué 5° Porqué 4am Agdo corretiva om: reventiva:
- Gonch =il va.\uuia By dad 0 Sipod
MNewta vep®  |(o&Fe ola founa de Supet Ao o((a i 8
endic /,ud? Mk gpahide /\xagd’ nae  |colihr cone . m e doc conl&ﬁ, 1: cmn N
o 2 & 5 —_— ] -
Jica ¢ @ patc (fey imaat Il&/&(‘?ﬂ)é adsouade  |pudta vibuage) ‘\&\ _ A[.a“u”}b
l ’Z(] ({0 é*m / -§<()>ﬁ A © @ It :dm wiid
moveX dp (0 0-fiue, folo iﬁ&’o e
* Em caso de causas maltiplas, usar o 5 Porqués normal no verso da folha . ) "DZ
Avarias 2 Defeitos Acidente / Incidente / QA vadantl e
/,]:]censmm ,,E]om mungux —oD:m a::mdn so Otra :"-Lr::;::;n C]:ruosnsr — ::r:::o:a:: . [ metodo o[ especiticasso et
[ Joesgaste orgaco™ ¢—;{ ] Condigses Operaca mnﬁ—’D::mMmr:h proesoton [JProema tcaciegico DR“WM t Ddemmm I i Mawl:/ § [JModiicasso
| Joesgaste nm»-l Daterio. prolangada J -%——D lamar materiel owidomt Gondigses basica 'DMoﬂluc«lo (] i Robaniat é‘ |CILT 7 Plano manut.
[ JEsforgo excessivo ~[DFama Projecto &Mmr'?_-’: S s mqux Feur D:’:‘;‘L"‘: PR e s Norma Seguranga
_— o ! . Lokl \ orma
S, N i i [ szmmw i = R e e
Desenvolvimento ou melhoria de padréo / formagdo (alteragdes em Planos, CILT, LUP ou IT), noutras linhas / maquinas) & Erradicagao de Perda Quem: ’Pllnnﬂo Tecuhdo
|Seguimento: (Semanas}) Y2 |43 45 so 52|53| 4 5. Uo | - Y por: Data da aprovagéo:
Sem reocorréncia: (v/ ) v (/1‘I




Anexo IV — BDA 322: Fixador do coletor partido (parte frente)

3 Folha de Analise de Problema @ @M
[ avaria [ Pequena Paragem || Tempo Mudanga Formato [ Reclamagao [ ] Defeito [ ] Quebra de Material [JEneraia  [] Acidente / incidente / Quase Acidente Ml{&é{q_ﬂ

Operador: (envolvido ou que detectou) lilh I'Hora: Perda: {min avaria, n° defeitos, Aclinc/QA) IFalhaF (Que fungio a mégquina ndo executa, que pardmetro esta fora de controlo, o que aconteceu)
@Mm p o5 032 240 Min Mr o Gl Lelctl

Area / Linha: 7- [ﬁqnﬁu Grupo / Componente: Sinais antes da vib ruido, fuga, odor, temperatura, etc)

Uprke 4 - Linhe £ Chlrr Grohedoca | \Glp aede & mﬁ fs Gow & o o ondecdoe.
1unuonama:'anf‘(:$ :;‘eslmodlaas i (d-hhl do que e do que foi feito para retomar o do pri de & Modo de Falha " s foto que d a situagso)

o Ar)cu a Moc]wna & colblor aganise l/auda o =1 s Do A Bowop

/ wador do coliton . for a&o:wf.«zfac{o xy:ccado as Pedoa
/4/ xa /aw) eo (‘d&/{h/ _
foQOYT® Fixcden do colion
(geheao)
Modo Falha: (Qual a causa técnica ou situaclio que provocou perda de fungdo, defelto, ...)
Gpcibogse 4o firappo Ho colbsr
Analise realizada por: z l; ata da andlise:
Wik /%z/é-; //7 /%\té‘?«a L [5 HMareo W/M/S
1° Porqué (*) 2° Porqué 3° Porqué 4° Porqué 5° Porqué an Agdo corretiva Quem: |Plano: |Agéo preventiva: Quem: |Plano:
Exec:
* Em caso de causas miltiplas, usar o § Porqués normal no verso da folha
Avarias Defeitos Acidente / Incidente / QA
Al e S [ SRk, O Dot
ano Mamengdo Dm o pdisbl oyl I—’aw Toodoprojeto ) [ IMoaficagao
N Dmmmm A & D:‘"‘“ D i (ncidénts Mcnico " S CILT / Plana manut.
[Méquina—-[ [ Modificacio Dm« Maqun: Sy 08 Norma Seguranga
Mso IT/LUP Formagto | JEnode :::o ] el Dm o™ % T /LUP / Formagio
%o [ JFeedback PranoMantensto (gt residunl ko Coaching
D ou melhoria de padrio / fc em Planos, CILT, LUP ou IT), noutras linhas / i & de Perda Quem: Txmo:
Seguimento: (Semanas) 93 q5 L5217 . & R ; /% |/ |Aprovado por: Data da aprovagdo:
Sem reocorréncia: (V/ X) / m




Anexo IV — BDA 322: Fixador do coletor partido (parte tras)

s Folha de Analise 5 Porqués @M
- s
Causas Potenciais Plano de A¢éo
Descrigdo do s g 8 8 M 3 £ El|lg
e 1 Porqué % rporus  |Z  Porau % wpors | & Poraus % o 3 s HE
= S 2 2 <
A enpadad | |Os /‘W WG Joram 'gi?fzf .’l:fr S99
5@“ o Sd‘ f“ﬂctﬁ S Vm%-ma/”m&ﬂ s — ne i ;y\o?w'.k [0
W/?W 2 enhedota |aom /&éq ﬂ//l i’t $l> ploypy o plan AT |sus
da ///-‘NZW ey oo I 'fm/uuf{ a el
Ao lcokiten ?uja Atopi Ve e F“ﬁ o
a4 W
D Wax. 62 - Rever vedanl :
@ ot na) |Vedants jﬁ? Vavage? ’Zﬁ coli7n 7oty |, ol 7 . . e Hi |5
sbrowe 4 | /Wf“ Tempard Camt A -, | |\ do Duocsso |s| ) on Dooad Y395 huuns.
: 5 [faém&sw’”ﬁ‘”% Vi \Kb Lt s 2 | estodon Vedoidis
pact i e cor . e %oanMfil‘ i s
EXMQ—OMO‘Z' C‘:;“ phisagiesd
priges @ )
Vpaiblﬁ'
Avarias Defeitos. Acidente / Incidente / QA
e CEEN e e DB O O s, e S, XS
]:lu-q:xw oma.wnoh:-m QN S[maters %:cnmm Dam '—‘Dwm Matecial i 0 e ont [CILT ¢ Piano mania,
Desaso cessvo £ Jromaposs — i e fmomnsto /XLl te LR Ipmaee N
Crgier — \mome 2R S e i masec 19 . - o T




Anexo V — BDA 326: Falha no enchimento das garrafas (parte frente)

s

N

Folha de Analise de Problema

&

que agdes
Vews ficou-s¢ gue o colieh rae eslave cowctanante ol
ng /(;3 com yw 0 C’-A&nj /1760 Clﬁ[t(/le(_dC . fod
ﬂthxé:clo wm novo supeck paa bunificiac q olnlu buigp
da /&A;a e abdrorver aa (Wd&cﬂm do ,Lofm;(c),

Modo Falha: ﬂ(oual a causa técnica ou situagdo que provocou perda de fungdio, defeito, ...)
/241' Hxag® do Collbe

Anélise realizada por:

Avaria D Pequena Paragem D Tempo Mudanga Formato D Reclamagio D Defeito D Quebra de Material D Energia D Acid ! / Quase Acidi D QQOC . RDH 3;"2
O (¢ ido ou que Data / Hora: Perda: (min avaria, n° defeitos, Aclinc/QA) Descrigao do Problema / Falha Funcional: (Que funcio a méaquina ndo executa, que parametro esta fora de controlo, 0 que aconteceu)
Hwdd Smsen WALqois g0 Z 4/mé» r Joa_no enchimals o gauafks
Area/ Linha: |Maquina: Grupo / Componente: Sinais antes da b ruido, 'uga,:dor. temperatura, efc)
Lele Enchedeia Coleton Sem Mol do Cuba
¢do da falha e da o (detalhe do que @ do que foi feito para retomar o Esquema do principio de funcionamento & Modo de Fatha ou foto que d a il

3 Sesface  examiio S 10 AnoSe

e ok & Lispod  para ASTegL®
o 0
Ae coshory

ol fhxen

de ceer -

"
# viga em up' da

Data da anélise:
K Siméseo fH Kobbez /. Frua/s. Mants E/l//zols

5\.&0 A pasa calofon

1° Porqué (*) 2° Porqué 3° Porqué 4° Porqué 5° Porqué am Agdo corretiva Quem: |Plano: |Agio preventiva: Quem: (Plano:
Exec: Exec:
* Em caso de causas multipias, usar o 5 Porqués normal no verse da folha
Avarias Defeitos Acidente / Incidente / QA
[Jcondigtes Bsicas v /,Dcu.r | g:m normal —.D::;mnumlo [Jutilzagso £Pis [Regras nto claras. tétodo [essecificagto et
; = blodot—=T 1Pl M T Faha dispostiva Falta do ferraments Material Mocificaclo
[osepine iy s oo " = ! ~J L ety
[Joesgaste naturat [Deterio. prolongada O Reclamar material decontrolo g e Méquina / CILT / Plano manat
[JEstorgo excessivo [ ]Fainaprojecto [ Jmsa | [ It e lém""h ‘. |Norma Segurar
R o o g [JFatasteina ce bilsesrmatd Mo Obra i3
Dmﬂ::: [ JEmo 0peragio - b IT/LUP/ Formagio [ JEmo de detegao L, ‘rocediments e e IT/LUP { Formagsio
|Erro Manutengdo [Jreedvack do [Jrssco residual comportanvto Coaching
Desenvolvimento ou melhoria de padréo / formacao (atteragdes em Planos, CILT, LUP ou IT), {i noutras linhas / maquinas) & Erradicagdo de Perda Quem: 4’%«@: Executado:
|Seguimento: (Semanas) e | - So S3| 4 = IS A0] . 5 is (X |Aprovado por: Data da aprovagéo:
Sem reocorréncia: (V7 X) Vv | A A=/ AL ] A e [l v e [ [ |or




Anexo V — BDA 326: Falha no enchimento das garrafas (parte tras)

4

Folha de Analise 5 Porqués

(M

N
Causas Potenciais Plano de Ag&o
Do:::lclodo g 8 g am E
(M:do d:’f'rlha) 1° Porqué 2 2° Porqué é 3° Porqué % 4° Porqué é 5° Porqué ‘E° comas 5 g pmAvi::I‘m é g
> > > > >
eI | |Gom onanes | | Aesu conoidd ho§> ¢ Subsh EDQM‘M chy " estude dle
fupetl clo reeu ¢ baixo Wﬁi ) oRials S b W mevo S
co! 5( S Ao kot qkm o He#. ™ $isa JF| 46 |+ +go gu |51
ohcila amvmﬂu a SupStre
'D
Sepe o W o]
r{, an#o id nﬁ?fh« foua s
a u\a}c? a\cm&yw N smA:J&Aaﬂn CH|s3
dO COO.CJ'B"— . d«\&a u,w.(ouw
P/J (leiwlACtd’aA Suone
vdanles nad| |A bf‘x)L:t:hﬂ i(u\-)v\i mosi- Subs¥k Q-um Peden Jewo <
Su?&c}'um a de\ aahl com| [mankes mad / vedandes S |Hee < #
g s S| ofechrados |9 7% M| 4 | vetonde H|sy
clmﬂus\e iﬁ:m ) 1 » dunenvoluide
iu Lol \-0.5 vedonde ¢/ fobaican
L\ 8~ Tern Openas Cﬁifamf’( i DQMM?Q"\M p Deenyel ven s
o, P Qusy
N P / §xébumy:n'§0d4 s|do ‘corrhe | Hd? ?\:)ﬁ ima jr'qc nc ta m 2
o g LS
X ealiganes m l,f e
‘g a M’\A}é&
clo N 4
<
Avarias Defeitos Acidente / Incidente | QA
[Jcondigses Bdsicas CJewr |:|Dmluwl e [istema muom T/ = |Regras no claras
i oo e R m.:‘m g
| Joesgaste natural [ Detedio. protongada (| - Reciamar matedal espacificacio i amamm
[estorga excassvo [X]Fana Proi [ Méauin— ] Mosicaso Ciee s C]:'M::' Prwlm- tecnico
S, eragdo - 0 i o popstd .
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Anexo VI — Flyer BDA (parte frente)

0 QUE TENHO QUE FAZER
DEPOIS DA AVARIA ANALISADA?

e Depois da avaria analisada, o objectivo é

perceber se as medidas definidas resolveram
o problema identificado.

Nesse sentido torna-se fundamental efetuar o
seguimento do problema e perceber se

este foi definitivamente erradicado.

Para isso a folha de BDA, possui um  campo
especifico no fundo da pagina, sendo que o
operador devera semanalmente preencher
com X, caso nao haja recorréncia do

problema.

Lo
SOCIEDADE DA AGUA DE LUSO

0 QUE TENHO QUE FAZER SE
DEPOIS DE ANALISADA A AVARIA
ACONTECER NOVAMENTE?

Deve-se imediatamente indicar com o numero
I, na zona do seguimento e informar o chefe

de linha.

Isto & sinal que ou a causa raiz do problema
nio foi bem identificada, ou que as medidas
nido foram as mais adequadas ou corretamente

implementadas.

Nesta situagio ha que refazer a anadlise de
modo, a perceber o que falhou.

Zero Avarias
Missao Possivel !

=
SOCIEDADE DA AGUA DE LUSO

Folha de Analise
Sistematica de Avarias
(BDA)

U Mineral Na“lra/

Geragdes Sauddveis

SOCIEDADE DA AGUA DE LUSO _



Anexo VI — Flyer BDA (parte tras)

ANALISE SISTEMATICA DE AVARIAS QUANDO TENHO DE FAZER A 0 QUE TENHO QUE FAZER QUANDO

1

0 QUE E E PARA QUE SERVE? ANALISE DE AVARIAS? EXISTE UMA AVARIA PARA ANALISAR?

e E uma ferramenta de eleicio que permite o E necessario efetuar a analise da avaria sempre « E necessirio preencher o cabegalho o mais
analisar e erradicar problemas complexos ou

de origem desconhecida, sendo que tem
como principal objetivo garantir que este ‘ Linha ‘ Equipamentos
nunca mais volte a acontecer.

que : rapido possivel.

o Descrever anomalias ou sinais evidentes que
possam ter ocorrido antes da avaria.

Linha 3C, Linha

3 Todos
s o o o 4Ce Linha 6C
e A anilise sistemdtica de avarias (BDA) e e e o
2 de Andlisa do P G

procura evitar a recorréncia de uma —
avaria, através da implementacio de _ Tempo Avaria>120min ou

% o Restantes linhas Todos Frequéncia >4
medidas que erradiquem de uma vez por ‘ Avariasimés ;

todas, a causa raiz do problema.

e Com isto, & possivel aumentar a T Y A A (Y W o et
produtividade, diminuir os custos de
manutengio e garantir a disponibilidade dos
equipamentos, dos operadores e dos

técnicos de manutengio.

o Depois de ter acompanhado o técnico na
resolugdo do problema, deve-se identificar a
causa raiz e definir contramedidas eficazes

para erradicar o problema.

N 4 Foina de Anaise de Problema @
/ - ‘(\ S
‘ j &3
— o

3 3 3
SOCIEDADE DA AGUA DE LUSO SOCIEDADE DA AGUA DE LUSO SOCIEDADE DA AGUA DE LUSO



Anexo VII - Erradicacdo 358: Suporte de fixacdo do coletor

p g

3 Erradicagao de Perdas

_‘ N=: 358
. TPM Pilar:  MP
- Data:  now2015

Descrigdo do Problema:

Diversas avarias no colector superior, urna vez que este ndo estava corretamente
fixado. Isto resultou devido & oscilagdo da travessa de suporte e devido & forga
excessiva que o brago ficava a exercer |ateralmente. Para além disto, o vedante do
colector estava danificado, visto que o colector estava desalinhado.

Antes

Acgdo Principal:

Para erradicar este problema, optou-se por dimensionar e aplicar um novo suporte para
beneficiar a distribuigdo de forga e absorver as irregularidade da rotagdo.

Depois

Analise do Problema:

BDA n® 326

3 [P —— )

=== ~1~1"

Resultado:

Desta forma, foi possivel eliminar o surgimento de avarias sucessivas devido a mé
fixagdo do colector aurnentando assim, a eficiéncia da linha LOIC.




Anexo VIII - Erradicacdo 363: Motorizacdo e programacéo da enchedora

N=: 363
3 Erradicagcao de Perdas @M Pilar:  MP
S - Data:  now2015
Descrigao do Problema: Acgéo Principal:

Para subir e descer a cuba da enchedora da linha 1 é necessario efetuar a
tarefa manualmente com uma chave. O sistema desafinava com
frequéncia, o que provocava desnivelamento da cuba e necessidade de
intervencdes constantes.

Antes

Foi instalada motorizacdo na cuba e programada a enchedora para incluir
esta funcionalidade na consola tatil e permitir ao operador efetuar a tarefa no
posto de trabalho habitual e ter acesso visual ao desenrolar da mesma. Para
garantir que ndo ha falhas foram instalados sensores de fim de curso que
erradicam o risco de a cuba subir mais do que é correto ou ficar fora de
posicao.

Depois

Analise do Problema:
B

S~ | BDAm® 325

i P e A\ Porjate

O e B

Resultado:

Eliminacdo da desafinacdo da cuba e aumento do rendimento da linha
devido a diminuicdo de paragens devido 3 afinacdo incorreta.




Anexo IX — KAIZEN: MTBA — Encravamento garrafas no distribuidor entrada
engradadora (folha A3)

Kaizen ™M

" 2.

Area/ Linha 1. Tema de melhoria Pilar Data de inicio | Data de fim
CLusTER A - LOic HTBA = ercoowcmumh  Gennde g dighnibuidon adaede tngradadosa | Homultnete oscdo WL w2
2. Membros da equipa 3. Tipo de perda 9. Plano de agdo
Nome Fungdo Avaria Reclamagao
G Ve gret | Otee  [ican Amdoin do gidinee ghons diage | [X[PeaParagem | |Defeito -
Oenlle HodG  toe Mboraell £dnidn do wotiue cviecplimstach o] | [Mud. Formato | [Acidents MR ek ged
Doy Mivcede | Micowico [Edidn do pohlune o mets trenityn: o5 |__|Tempolimpeza | | _ i
Sos w lEcdocdene lAroompe nd iy HILA |_{Energia | |Quase acidente ﬁqu( fao quics aulles ds oyudades - = .
Quebra material
5o 30 7oL Guios A
4. Porqué esta escolha da perda) / modo de falha Paics B wat > 3 CH | sus | sus
\! 3 {intia =
Phebllevna erde Ao/ SpIR ! TanOrierdaied o pedndn pf of wagey Sue | <
Des | ondo {uwties Dacsatves (alnceyl . Gusino d, quice (pade, Ao Ggredon ) o W6
Comes 1
o | | j doa netenpres e O
13
fo ot it duue \ X ek
| e un o o
WA W com o Ase " ui
R . |
MaodoRes | —
{ | @ | su
[ Pequenas Paragens Semanal oA semanal oo € : Sy | sw
st a6 00 Y . o A\ [T
= - T —
o - L ~TBA ;
) wan | um sanony X- locais com indicaped Touplecdendy, i jui S G Thovsfeadce
B e de Fubhmm Clnbedon Cous ©Thoms porh ecder e | s
PR — — o - (D weegd e Garge)
- e saa sas sus S0 sa8 a8 50
RS . Tl PliaaACETy Ty vere dats &.. o B
[' I chedls Gashe b dee dace w:\j"\-"‘ gordedane. do egiindil CH IS S\
240 _tu e docen
6. Objetivos 7. Master Plan [Fraefe w0 o
Actividades sS4 | 85 | se ||Voiesidade M| s
TR/ aR = T, D8 rik Descrigéo do problema
|Restaurar condigbes basicas
ORIETVC = 20 teiw s e oA I
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Anexo X — Registo da equipa de MTBA na semana 44

Maquina
; Engradadora LO1C
4 N° PEQUENAS PARAGENS DIARIO @M B
100,
90
o
s 80
=
F
~ 70,
1%}
z
g 60 '\'
g
o
(72}
< 40!
z
w
8 30
w
s
z 16
10
2° feira 3% feira 4# feira 5° feira 62 feira
Tipo Pequena Paragem T2 T3 T2 T3 T2 T3 T2 T3 T2 T3
Encravamento de gamrafasno | XA 3L | X X XX ¥ KAX X AW XXX XA | XARXRXA [ XXX AR [ XX XXAY | XX XA
distribuidor i i x RS Vi w
Total 63 S2 i Y 649 S 66 S) S3
Nota: Registo continuo durante as 8 horas do turno 2 e turno3







