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resumo

O presente projeto foi desenvolvido na Sociedade
Transformadora Papeis Vouga Lda tendo como objetivos a
implementacdo de um software computorizado de gestéo
de manutencdo e o aumento da disponibilidade das
maquinas de transformacao através da metodologia TPM,
com principal destaque o pilar da Manutencdo Auténoma e
contando com o suporte de algumas ferramentas Lean.

Numa fase primaria do projeto, foi fundamental
compreender os processos produtivos, analisar toda a
documentacéo relacionada com a manutencéo da empresa
e estudar a teoria referente a industria do cartdo canelado.

Posteriormente, iniciou-se a parametrizagcdo de um
software computorizado de gestdo de manutencéo,
ManWinWin, que ja tinha sido adquirido pela empresa,
contudo, até entdo néo tinha sido utilizado.

Paralelamente ao que foi mencionado, procedeu-se a
recolha dos dados de todas as avarias existentes no ano
2020 nas linhas de transformacdo de forma a calcular
diversos indicadores de manutencao, entre os quais o OEE.
Os resultados revelaram a necessidade de melhoria do
OEE. Para atingir este objetivo, foram elaboradas
checklists semanais de tarefas de manutencdo a serem
realizadas  pelos  operadores. Consequentemente,
formaram-se o0s operadores para estes realizarem as
tarefas que constavam das checklists. No que diz respeito
as ferramentas Lean utilizadas como suporte ao TPM
recorreu-se aos 5S’s.
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This project was developed at Sociedade Transformadora
de Papeis Vouga Lda with the objective of implementing a
computerized maintenance management software and
increasing the ability of transformation machines through
the TPM methodology, with the main emphasis on the pilar
of Autonomous Maintenance and counting on the support of
some Lean tools.

The project’s first step was the collection of data on all
existing breakdowns in the year 2020 in the transformation
lines in order to calculate various maintenance indicators,
including the OEE. The results revealed the need to
improve the OEE. To achieve this goal, weekly checklists of
maintenance tasks to be performed by operators were
elaborated. The next step was to train operators to carry out
the tasks listed on the checklists. With the implementation
of the TPM, maintenance technicians were less overloaded,
it was easier to detect malfunctions and there was an
increase in the responsibility of maintenance technicians for
their equipment. Regarding the Lean tools used to support
the TPM, they resorted to the 5S’s.

Parallel to all that was mentioned, a computerized
maintenance management software was parameterized,
ManWinWin, which had already been acquired by the
company, but until then had not been used.
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1. Introducao

O primeiro capitulo tem como objetivo enquadrar o trabalho desenvolvido na
Sociedade Transformadora de Papeis Vouga, Lda. Primeiramente, sdo mencionadas as
principais motivacdes deste projeto, de seguida os objetivos, a metodologia a utilizar
para a realizacdo do mesmo e, por fim, é apresentada a estrutura que o documento
ird exibir.

1.1. Motivagdo e Contextualizagao

Devido a grande procura do mercado, a industria tem sido pressionada a
desenvolver e adotar novas tecnologias e técnicas de producdo, bem como
procedimentos de gestdo, sem espaco para falhas ou desperdicios. Diante desse
cenario, e para sobreviverem neste ambiente competitivo, as empresas devem
aprimorar sempre que possivel e de forma continua as suas atividades (Azizi, 2015).
Essa procura, invariavelmente, afeta o setor de manutenc¢do que, juntamente com a
producdo, deve realizar as suas atividades de forma que estas ndo interfiram no
decorrer do processo produtivo (Mwanza & Mbohwa, 2015). Para tal, devem ser
elaboradas estratégias de manutencdo de forma que possiveis avarias no
equipamento sejam reduzidas ao minimo (Guariente et al., 2017).

Neste contexto, muitas empresas tém recorrido ao uso de técnicas de melhoria
provenientes da filosofia Lean para reduzir desperdicios e eliminar atividades que nao
agregam valor ao processo. Derivado da filosofia Lean, uma das ferramentas utilizadas
nos processos de manutencao é o TPM (Total Productive Maintenance ou Manutengao
Produtiva Total), que consiste num conjunto de técnicas que abordam a
melhoria/otimizagdo dos processos de manutencdo. Quando implementado, resulta
na reducdao de desperdicios e no aumento significativo da produtividade para a
empresa envolvida (Guariente et al., 2017). Dos oito pilares que constituem o TPM, a
manutencdo auténoma é um dos que mais se destaca e que estd no cerne do préprio
TPM (Chan et al., 2005).

A Sociedade Transformadora Papeis Vouga dedica-se a producdao de bobines de
papel reciclado, cartdao canelado e embalagens de cartdao canelado. No momento, a
Papeis Vouga tem investido na reorganizacdo da area produtiva com o objetivo de
ajustar o seu modelo produtivo ao mercado cada vez mais exigente e competitivo,
adotando uma filosofia de gestdao Lean. Resultado desta restruturacao, surge a
obrigatoriedade de melhorar os processos de manutencgao.
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1.2. Objetivos

O primeiro objetivo deste trabalho visa padronizar os servicos de manutencao,
tendo para o efeito o programa de gestdao de manutencdo, ManWinWin. Para isso e
com o auxilio do CMMS anteriormente mencionado espera-se a criacdo e codificacao
de todos os equipamentos sujeitos a manutencdo e registo (caso tenham), dos seus
planos de manutencdo preventiva, a implementacdo e integracdo no software do
pedido de manutencdo para acbes de manutencdo corretiva e a criacdo de um
histérico de intervencoes.

Depois de terminado o primeiro objetivo, o segundo propdsito deste trabalho é
averiguar o presente estado da manuteng¢do na Papeis Vouga e, tendo em conta todo
o estudo realizado, desenvolver sugestdes de melhoria, particularmente através da
implementacdo da filosofia TPM, destacando principalmente o pilar da manutencao
auténoma e o da seguranca, saude e ambiente.

A realizacdo do segundo objetivo serd conseguida através do seu desdobramento
nos seguintes objetivos secundarios:

e Promover a filosofia TPM em todos os funcionarios da Papeis Vouga, desde
operadores de chdo de fabrica até a gestdo de topo;

e Fomentar o papel que os operadores tém no sucesso desta metodologia,
nomeadamente na manutencao dos equipamentos;

e Aprimorar as competéncias técnicas de todos os envolvidos nas atividades
de manutenc¢ao dos equipamentos;

e Diminuir o numero de paragens das maquinas de transformac¢ao e custos
associados;

e Aumentar o MTBF e diminuir o MTTR;

e Aumentar a disponibilidade das maquinas de transformacao,

1.3. Metodologia

A metodologia utilizada neste relatério denomina-se de investigacdao-acdo. O
termo investigacao-acao (“action research”) apareceu pela primeira vez, no ano de
1944, com Kurt Lewin. Os seus primeiros trabalhos, neste contexto, estdo
relacionados com os problemas sociais da comunidade americana (habitos
alimentares, situagdes de discriminacdao de minorias, producao fabril e relagdes inter-
grupos) (Khanlou & Peter, 2005). A investigacdo acao envolve um processo ciclico
semelhante a uma espiral de etapas. Existem muitas maneiras de organizar o processo
ciclicodainvestigacdo acdo (Khanlou & Peter, 2005). De acordo com (Khanlou & Peter,
2005), cada circulo consiste na formulacdo de um plano de acdo (planeamento),
implementacdo do plano (acdo) e recolha de dados sobre os resultados do plano
(avaliacdo), a fim de resolver problemas e criar conhecimento simultaneamente. Com
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base na avaliacdo, o plano é reformulado e um novo plano é implementado e,
portanto, outro ciclo comega.

Dessa forma, e tendo em conta a metodologia investigacdo-acdo numa primeira
etapa deste projeto, analisou-se a situacdo atual de forma a compreender o contexto
organizacional da empresa e o modo de atuar, bem como as atividades do
departamento da manutencdo. Simultaneamente, foram recolhidos dados e
informacdes para proceder ao diagndstico da situacdo atual, detetar os problemas
principais e determinar as a¢des a desenvolver para os solucionar. Posteriormente, e
em conjunto com o responsavel pela manutencdo da Papeis Vouga foram discutidas
as acOes identificadas na etapa anterior, de modo a avaliar a sua exequibilidade e
efetuar o planeamento das acdes a desenvolver (fase de planeamento). Por ultimo,
resta compreender qual é o proveito das a¢cbes a implementar e de que maneira
contribuem para o aumento do desempenho do departamento da manutencado (fase
de avaliacdo).

1.4. Estrutura do Documento

O presente relatdrio de estagio encontra-se organizado em seis capitulos. No
primeiro capitulo, referente a Introducdo, é explicada a contextualizacdo do
problema, os objetivos que se pretendem atingir, a metodologia de investigacdo
adotada e, por ultimo, a forma como esta estruturado e organizado o relatdrio de
estagio.

No segundo capitulo, é efetuada uma revisdo bibliografica sobre o tema, onde sao
abordados conceitos como a definicdo de manutencdo, a sua evolugdo histdrica e os
tipos de manutencgao que existem. Para além disso, discute-se também alguns tépicos
relativos a avaliacdo do desempenho da manutengao, a metodologia TPM e os pilares
gue a sustentam sendo que, por fim, aborda-se o CMMS (Computerized Maintenance
Management System) assim como a metodologia de Mapeamento de Gestdo de
Negdcios (BPM), auxiliada pela notagcao Business Process Model and Notation (BPMN).

No terceiro capitulo é caraterizada a empresa onde o projeto foi desenrolado, o
departamento onde o mesmo foi elaborado e ainda como opera a manutencdo na
Papeis Vouga.

No capitulo quatro é efetuada a analise a situacado inicial da empresa, identificando
os problemas descobertos e calculam-se alguns indicadores de desempenho
fundamentais para a manutencao.

No quinto capitulo sdao apresentadas as solu¢gdes encontradas para os problemas
identificados no capitulo anterior, bem como os resultados que essas solugdes
tiveram para a empresa.

23



Por fim, no sexto e ultimo capitulo, sdo apresentadas as conclusdes, bem como
propostas de trabalho futuras.
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2. Enquadramento tedrico

2.1. Manutencgao Industrial

2.1.1. Evolugdo da Manutencgao

Tipicamente, a manutencdo era considerada uma estratégia que precisava de um
forte investimento, no entanto o seu retorno ndao era em nada condizente (Sivaram et
al., 2014). Até ao inicio dos anos 50, a indlstria ndo era mecanizada e os
equipamentos eram simples, portanto a tarefa da manutencao era relativamente facil.
Nesse periodo, a manutencdo era vista como uma funcdo que reagia as falhas/avarias
dos equipamentos reparando-os sempre que possivel no menor tempo possivel
(Waeyenbergh & Pintelon, 2002). Ainda nesta fase, a eficiéncia ndo era um aspeto
significativo e era inconcebivel parar os equipamentos para realizar qualquer tipo de
manutengdo preventiva, uma vez que de acordo com a perspetiva da época, com a
producdo em massa sé se conseguia lucrar quando se produzia, existindo sempre um
consideravel stock para responder a quaisquer paragens (Boris, 2006).

A industrializacdo em grande escala na Europa e na América levou ao aumento da
mecanizacdo, como resultado do desenvolvimento de maquinas complexas. O tempo
de inatividade da maquina tornou-se um aspeto relevante. Assim, ap0ds esta fase, em
1951, surge uma nova tendéncia, a manutencdo preventiva (Waeyenbergh & Pintelon,
2002). A manutencdo preventiva € uma espécie de verificacdo fisica do equipamento
para evitar quebras e prolongar a vida util do equipamento. A manutencdo preventiva
compreende atividades de manutencdo realizadas apds um determinado periodo ou
guantidade de uso da mdaquina (P. H. Tsarouhas, 2013).

Desde meados da década de 1970, as mudangas na industria ganharam impulso.
Devido a automagdao e mecanizacao, a fiabilidade e a disponibilidade tornaram-se
aspetos chave. A metodologia convencional de manutencdo preventiva falha em
atender aos desafios apresentados por sistemas industriais modernos e complexos.
Assim, com a necessidade de desenvolver sistemas de apoio a decisdo, surgiram novas
técnicas de gestdao da manutencdo (Waeyenbergh & Pintelon, 2002).

2.1.2. Manutencao: Conceitos e Objetivos

A manutencdo pode ser definida como uma combinag¢dao de atividades técnicas,
administrativas e agdes de gestdo presentes durante o ciclo de vida de um item, com
o objetivo de reter ou restaurar seu estado funcional (Alsyouf, 2007). Essas atividades
conduzem a identificacdo e avaliagcao do estado real das instalagdes técnicas como um
todo e as medidas técnicas subsequentes para restaurar todas as suas fun¢des (Poor
et al., 2019). Geralmente, as a¢Ges de manutencdo sdo realizadas de acordo com uma
determinada estratégia de manutencdo (Shahin et al., 2012). Desse modo, o desafio
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da manutencdo passa por garantir que o equipamento opere com eficiéncia maxima
para permitir que a producdo cumpra as metas organizacionais com o minimo de
paragens possiveis (Rukijkanpanich & Pasuk, 2018; Shahin et al., 2012).

A manutencdo industrial é reconhecida como uma area com um grande impacto
nos resultados globais das empresas industriais e cuja eficiéncia costuma apresentar
elevado potencial de melhoria (Lopes et al., 2016). Durante anos, a manutencao foi
desprezada em detrimento de outras areas mais “visiveis” como a producdo ou a
logistica ja que, para muitas empresas, era e ainda é considerada uma funcdo sem
valor, apelidada de muitas vezes de “um mal necessario” (Bevilacqua & Braglia, 2000).
Porém, algumas empresas ja entenderam a importancia de investir em manutencio
devido ao impacto que causa no desempenho de todos os negdcios (Waeyenbergh &
Pintelon, 2004). O custo associado a manutengdo tem aumentado constantemente ao
longo das décadas. No cenario atual, dependendo do tipo de industria, cerca de 15%-
70% dos custos de producdo sdo atribuidos a manutencdo (Bevilacqua & Braglia,
2000). No mesmo sentido, um terco de todos os custos de manutencdo é
desperdicado como resultado de atividades de manutencdo desnecessarias ou
inadequadas (Mobley, 2002).

No momento, a manutengdo é vista como um processo de gestao complexo que
associa uma variedade de processos organizacionais tais como: producdo, qualidade,
meio ambiente, analise de riscos e seguranca (Lopes et al., 2016).

2.1.3. Tipos de Manutengao
A manutencdo pode ser dividida em dois tipos principais: “corretiva” e
“preventiva”.

2.1.3.1. Manutengao Corretiva

A manutencdo corretiva segue o principio de “funcionar até falhar” (Erkoyuncu et
al., 2017), ou seja, a intervencdo das atividades de manutencdo é realizada apés a
ocorréncia de uma falha ou avaria (Mostafa, Dumrak, et al., 2015) e geralmente inclui
acdes como reparo e substituicdo (Chen, 2013). A manutencdo corretiva é uma
atividade que se esfor¢ga em restaurar o equipamento para que possa desempenhar a
sua funcdo habitual no menor tempo possivel (Jaturonnatee et al., 2006; A. K. Sharma
& Bhardwaj, n.d.). Este tipo de manutencdo é ainda uma estratégia de manutencao
convencional, praticada em vdrias industrias onde ndao ha conhecimento sobre os
comportamentos de falha dos equipamentos (Waeyenbergh & Pintelon, 2002).

Como citado em Rani et al. (2015) a manutencdo corretiva pode ser extremamente
cara por duas razdes:
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e A falha de um item pode causar uma grande quantidade de danos
consequentes a outros elementos;

e A falha de um item pode acontecer num momento inconveniente para
o utilizador e para o responsavel da manutencdo. Isso pode resultar num
planeamento da mao de obra e pecas de reposicdao extremamente dificil.

2.1.3.2. Manuteng¢ao Preventiva

Quanto a manutencdo preventiva, ao contrdrio da manutencao corretiva, a esta é
realizada antes do equipamento falhar (Vishnu & Regikumar, 2016). A manutencdo
preventiva tem como principal objetivo promover a producdo continua do sistema e
obstruir as interrupgdes ndo programadas, ou seja, visa reduzir a probabilidade de
falha no periodo apds a aplicacdo da manutencdo (A. K. Sharma & Bhardwaj, 2012).
Este tipo de manutencdo envolve de forma frequente acdes de lubrificacdo, ajustes
de maquina, substituicdo de pecas e limpeza (Erkoyuncu et al., 2017; Swanson, 2001).

A manutencdo preventiva contempla todas as medidas que cooperem na
preservacdo das condigcbes normais de funcionamento de um determinado
equipamento, podendo necessitar da criacdo de planos de manutencdo (Khazraei &
Deuse, 2011).

Consoante as informacgdes da falha/ condi¢cdo, a manutengdo preventiva pode ser
dividida em dois tipos: manutencdo preventiva sistematica e manutengdo preventiva
condicionada (Yang et al., 2019).

A manutencdo preventiva sistemdtica é realizada em intervalos de tempo
operacionais fixos ou em nimero de unidades produzidas sem considerar o estado de
condicdo atual do item (Eti et al., 2006; Mostafa, Lee, et al., 2015). Em contrapartida,
com a execuc¢ao de atividades de manutengdo preventiva sistematica corre-se o risco
de haver interven¢des desnecessdrias, que resultam na paragem de equipamentos
com repercussdes negativas nos indicadores de performance (Rolfsen & Langeland,
2012).

Na manutencdo preventiva condicionada, a decisdo de manutencdo é feita
dependendo dos dados medidos através da monitorizagdo dos parametros de
funcionamento do equipamento. Até o momento, vdrias técnicas ja podem ser
utilizadas, como monitorizagcdo de vibragdo, analise de lubrificacdo e teste
ultrassénico (Shahin et al., 2012). Quando um destes indicadores atinge um nivel
especifico, o trabalho necessdario para restaurar o equipamento é realizado, de forma
a atingir a condi¢dao considerada adequada. A manuteng¢do condicionada tem como
premissa o mesmo principio da manutencdao preventiva, embora empregue um
critério diferente para determinar a preméncia de atividades de manutencdao apenas
guando a necessidade é iminente, ao invés da passagem de um determinado periodo
(Swanson, 2001). Este tipo de manutencdo é aconselhdvel para equipamentos com
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uma elevada taxa de deterioracao, que sejam fundamentais para a produgdo, no qual
uma falha/avaria pode afetar a seguranca e, por ultimo, é normalmente aplicavel em
equipamentos que apresentam custos de reparacdo de avaria muito altos (Eti et al.,
2006).

E de salientar que, a manutencdo preventiva tem um importante contributo no
aumento da vida util do equipamento, para a reducdo do tempo de paragem nao
programado e, em Ultima instancia, para a reducdo dos custos de manutencdo a longo
prazo. A principal desvantagem da manutencdo preventiva é a interrupcdo da
producdo para a realizacdo dos seus trabalhos (Swanson, 2001).

2.2. Indicadores de Desempenho

Os KPlI's - Key Performance Indicators, ou em portugués indicadores de
desempenho devem ser rigorosamente definidos e minuciosamente analisados, a fim
de ser possivel identificar causas do baixo desempenho ou entdo lacunas existentes
entre o desempenho atual e o desempenho desejado (Sonmez & Pintelon, 2020). As
medidas de desempenho fornecem um elo entre as estratégias e as a¢Ges de gestdo
da manutencdo e, portanto, apoiam a implementacdo e execucdo de propostas de
melhoria. Saliente-se ainda que, estes indicadores auxiliam a concentrar a equipa de
manutencdo, assim como, os recursos a disposicdo em areas especificas dos sistemas
de producdo que influenciam a performance da produgdo (Muchiri et al., 2011).
Habitualmente e, no ambito da area da manutencdo, os KPI's sdo recomendados para
serem usados em trimestres, dado que as melhorias neste setor podem levar algum
tempo para serem avaliadas, devido a sua natureza aleatdria. Isto ndo significa, no
entanto, que ndao possam ser usados em periodos mais curtos ou até mais longos
(Ferreira et al., 2019).

Os indicadores de desempenho podem ser classificados em trés grupos:
econdmicos, técnicos e organizacionais (Stenstrom et al., 2013). Na pratica, os mais
utilizados na drea da manutenc¢do sao os indicadores técnicos, particularmente a taxa
de avarias, o MTBF — Mean Time Between Failures, que representa o conceito de
fiabilidade, o MTTR — Mean Time To Repair, que permite medir a manutenibilidade, e
a disponibilidade. Os indicadores econdmicos possibilitam avaliar e comparar os
custos da manutencao e os indicadores organizacionais sao utilizados, habitualmente,
na analise dos recursos humanos associados a manutencao.

No entanto, de acordo com Muchiri et al. (2011), as empresas personalizam os
indicadores para atender as suas necessidades industriais.
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2.2.1. Mean Time Between Failures — MTBF

O MTBF é um indicador que permite avaliar a fiabilidade de um equipamento ou
subconjunto, ou seja, a sua aptidao para funcionar em boas condi¢des durante certo
periodo. Este indicador expressa o tempo médio de bom funcionamento, que em
linguagem de manutencdo significa o tempo que decorre, em média, entre duas
avarias consecutivas (Ribeiro et al., 2019). O MTBF é calculado pela razdo entre o
tempo de funcionamento do equipamento (TF) e o nimero de avarias nesse periodo
(Gonzalez et al., 2017; Lomte et al., 2018; Ribeiro et al., 2019).

Tempo de Funcionamento (TF)

MTBF =
Numero de Avarias

2.2.2. Mean Time to Repair - MTTR

O MTTR é um indicador que expressa o tempo necessdario para reparar uma
avaria (Gonzalez et al., 2017; Lomte et al., 2018; Pramod et al., 2006; Reussner et al.,
2003; Ribeiro et al.,, 2019). Este indicador é, primordialmente, uma medida
de manutenibilidade do equipamento, isto é, a sua capacidade para ser consertado
para uma condi¢do de bom funcionamento. Para um determinado periodo, o MTTR é
calculado através da razdo entre o tempo utilizado para reparar as avarias (TR) e o
numero de avarias no periodo (Lomte et al., 2018).

Tempo de Reparagdo (TR)

MTTR = Numero de Avarias

2.2.3. Disponibilidade

De acordo com Saini & Kumar (2019), a disponibilidade é definida como a
probabilidade de um componente desempenhar a sua fun¢do exigida num
determinado momento, quando usado nas condi¢des operacionais estabelecidas. A
expressao da disponibilidade depende do MTTR e do MTBF, ja mencionados, e pode
ser calculada conforme mostrado na seguinte equacado (Aggarwal et al., 2017; Saini &
Kumar, 2019).

Do MTBF
" MTBF + MTTR
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2.3. Total Productive Maintenance (TPM)

A concecdo do TPM foi uma resposta as imposicdes de um mercado cada vez mais
competitivo que obrigou as empresas a delinearem alguns comportamentos, tais
como: eliminar desperdicios, atingir o melhor desempenho dos equipamentos, reduzir
interrupcdes ou paragens de producdo, redefinindo metas (Rodrigues & Hatakeyama,
2006).

A Manutencdo Produtiva Total é uma filosofia japonesa, que foi desenvolvida com
base nos conceitos e metodologias de manutencdo produtiva. Este conceito foi
introduzido na década de 70 pela Nippondenso, um importante fornecedor da Toyota
Car Company (Ahuja & Kumar, 2009; Habidin et al., 2018). A inclusdo da palavra
“Total” a manutencdo produtiva tem trés significados que abrangem as seguintes
dimensdes: eficiéncia total, manutencdo total e participacdo total (R. K. Sharma et al.,
2006). Integrante do Lean Manufacturing, o TPM desafia a visdo de que a manutencado
ndo é nada mais do que uma funcdo que opera em segundo plano e s aparece quando
necessdria (Afefy, 2013).

Atualmente, o TPM é uma marca registada no Japan Institute of Plant Maintenance
(JIPM) e encontra-se implementada em varios paises e em plena “fase de cruzeiro”
com resultados consideraveis (Wireman, 2004).

Siiechi Nakajima, o “pai “do TPM, e vice-presidente do Japanese Institute of Plant
Engineers (JIPE), define esta metodologia como um sistema que engloba o
planeamento, fabricacdo e manutencdo, estando porisso presente em toda a vida util
de um equipamento (Jain et al., 2014). Nakajima define ainda o TPM como uma
abordagem inovadora para a manuten¢dao que tem como objetivo maximizar a
eficiéncia de um equipamento, eliminar as avarias e incentivar a manutencgao
auténoma desenvolvida pelos operadores de chdo de fabrica através de uma série de
atividades diarias (Ahuja & Khamba, 2008).

O seu perfil carateriza-se por (Jain et al., 2014):

e O TPM visa maximizar a eficiéncia do equipamento;

e O TPM estabelece um sistema completo de manutengdo preventiva para
toda a vida util do equipamento;

e OTPM éimplementado por varios departamentos (engenharia, producdo e
manutencdo);

e Inclui todos os funciondrios, desde a gestao de topo até aos operadores;

e O TPM é baseado na promo¢dao da manutencdo preventiva através da
motivacdo e gestao de atividades auténomas de pequenos grupos.

2.3.1. Oito Pilares do TPM
As atividades fundamentais do TPM estdo estruturadas em 8 pilares. A definicao
dos pilares escolhidos no TPM resulta em grande parte da filosofia e estrutura que a
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empresa aplicara internamente, sendo personalizada conforme a cultura
empreendedora presente e com a cultura que se tenciona implementar. Os pilares do
TPM tém de ser implementados em equipas coordenadas por chefes de equipa ou por
gestores, e esta estrutura deverd estar de acordo com a hierarquia da empresa. A
aplicacdo dos pilares do TPM tera de ter especial atencdo as seguintes dimensdes:
qgualidade, produtividade, atendimento ao cliente, seguranca e moral (Rodrigues &
Hatakeyama, 2006).

No entanto, é importante referir que antes da implementacao dos pilares do TPM
é vital que a empresa construa uma base. Essa base é conseguida por meio da
aplicacdo de uma ferramenta Lean: os 55’s (Mwanza & Mbohwa, 2015).

2.3.1.1. 5S’s

Os 5S’s referem-se a integracdo de cinco boas praticas que visam a reducdo do
desperdicio empresarial e a melhoraria do desempenho tanto das pessoas da
organizacdo, como dos procedimentos utilizados. Estas boas praticas consistem na
aplicacdo de um método simples que assenta na manutencdo das condi¢Bes otimas
de um local de trabalho (estacdo de trabalho ordenada, arrumada e organizada). Os
5S’s, correspondem a cinco palavras, que em japonés, iniciam pelo som “S” (Bayo-
Moriones et al., 2010; Jiménez et al., 2015; Michalska & Szewieczek, 2007; Veres et
al., 2018), ou seja:

e Seiri (Triar) - Refere-se a pratica de classificar todas as ferramentas e materiais
da drea de trabalho e manter apenas aqueles que sdo necessarios. Tudo o resto
deve ser armazenado ou entdo descartado, visto que o material desnecessario
no local de trabalho pode levar a erros e defeitos.

e Seiton (Organizar) — Este S incide na criacdo de métodos de armazenamento
para organizar os itens necessdrios de maneira que possam ser facilmente
retirados e devolvidos ao local original apds a sua utilizacdo. Assim, cada coisa
tem o seu lugar e tudo deve estar no seu lugar.

e Seiso (Limpar) - Concentra-se na necessidade da limpeza regular de
equipamentos e locais de trabalho, identificando irregularidades.

e Seiketsu (Normalizar/Padronizar) - Depois de implementados os primeiros
3S’s, o préximo passo é padronizar as melhores praticas na area de trabalho
para que estas sejam claras e entendidas por todos. Deste modo para a
aplicacdao dos primeiros 3S’s, deve ser encontrada a forma mais eficiente e
capaz de ser realizada por todos.

e Shitsuke (Sustentar) — Foca-se em manter continuamente os procedimentos
estabelecidos, auditando métodos de trabalho, tornando assim os 5S’s um
habito e responsabilidade, integrando a sua aplicacdo na cultura da empresa.
Este S é frequentemente o mais dificil de implementar e de alcancar.
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Algumas empresas dos Estados Unidos adicionaram um novo S a esta metodologia,
promovendo a designacdo “6S”. Este sexto “S” quer dizer “safety”, isto é, seguranca,
gue abrange a observacdo e comportamento seguro (Randhawa & Ahuja, 2017).

2.3.1.2. Manuteng¢ao Auténoma (Jitshu Hozen)

A manuten¢dao auténoma é definida como um conjunto de atividades de
manutencdo preventiva e preditiva realizadas pelo operador, que estd envolvido nas
funcdes de fabricacdo da mdaquina e, portanto, é responsavel pela sua manutencdo e
funcionamento (Guariente et al., 2017). Na manutencdo auténoma os operadores sdao
responsaveis pela realizacdo de tarefas simples, tais como limpeza, inspecdo de itens,
reabastecimento de lubrificantes e observagdao de eventuais irregularidades (Ahmad
et al., 2018). Consequentemente, libertam os técnicos de manutencdo para a
realizacdo de outro tipo de tarefas de maior valor acrescentado (Singh et al., 2013). O
objetivo desta manutencdo é manter os equipamentos a operar sem avarias, ter
operadores flexiveis e versateis e eliminar os problemas na sua origem com a
participacdo ativa de todos os colaboradores (Singh et al., 2013).

S3do sete as etapas para a aplicacdo da manutencdo auténoma (Acharya etal,, n.d.;
Azizi, 2015; Chong et al., 2012; Guariente et al., 2017; Min et al., 2011; Saraiva Cabral,
2006).

1. Limpeza inicial - um dos pilares dos 5S que tem como principal objetivo a
remoc¢ao na totalidade da sujidade presentes nos equipamentos, para que
dessa forma se consiga detetar irregularidades no equipamento.

2. Medidas de combate contra a fonte de sujidade e local de dificil acesso — o
objetivo desta atividade é preservar o estado de limpeza alcangado na
atividade anterior (limpeza inicial). Durante esta atividade é fundamental que
se identifiquem as fontes de contaminag¢ao e que se encontrem solu¢bes para
a resolucdao das mesmas. Paralelamente, é essencial identificar dreas de dificil
acesso, assim como, melhorar o método de limpeza

3. Elaboragdao de normas de limpeza e lubrificagdo — padronizar um método de
limpeza, incluindo ferramentas relevantes para a limpeza e a frequéncia da
mesma. Apoiando-se no conhecimento e na experiéncia adquiridos na
implementacao das etapas anteriores, as normas determinam quando, o qué e
como realizar as tarefas nas etapas anteriores.

4. Inspecao geral- é fundamental que os operadores sejam treinados e
aprendam técnicas de inspecdao geral que possibilitem a identificacdo e
reparacdo de falhas nos equipamentos.

5. Inspeg¢ao autdnoma — Elaboragdo e execugdo de fichas de manutengao de 1°¢
nivel, assim como para a¢Oes de limpeza, para servir de método de controlo na
aplicacdo dessas atividades
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6. Organizagao e controlo do local de trabalho — Efetuar a padronizagao dos itens
de controlo dos diferentes locais de trabalho e a sistematizacdo total da sua
manutencao.

e Elaboracdo de normas de inspecdo de lubrificacdo e de limpeza;

e Padronizacdo da forma de registar os dados;

e Elaboracdo de normas de fluxo de materiais no local de trabalho;

e Elaboracdo de normas para auxiliar no controle de ferramentas, moldes
e dispositivos.

7. Consolidagdao/Melhoria Continua — preservar e reforcar todas as etapas
anteriores e efetuar regularmente o registo de acdes de melhoria.

2.3.1.3. Manutencgao Planeada

O equipamento é medido quanto as taxas de falha, sendo que, por sua vez, a
manutencdo é programada de acordo com as falhas previstas. A manutencado planeada
reduz o tempo de inatividade ndo planeado e permite que a manutencdo seja
planeada para momentos em que o equipamento ndo estd programado para
execucoOes de producdo ativas. Além disso, isso reduz o excesso de stock por meio de
um melhor controlo das pecas que sdo suscetiveis a desgaste ou falha (Agustiady &
Cudney, 2018).

2.3.1.4. Manutencao da Qualidade

O fundamento deste pilar é garantir a satisfacdo do cliente, prevendo e
identificando erros de desenvolvimento no processo de produc¢do. Para esse fim, é
imprescindivel realizar a analise de causa raiz, que pode ser feita com o uso dos 5
porqués, eliminando dessa forma a recorréncia de problemas (Agustiady & Cudney,
2018). Os defeitos sao removidos depois da identificacdo do parametro da maquina
gue afeta a qualidade do produto, por meio da melhoria especifica (Singh et al., 2013).

2.3.1.5. Melhorias Focadas no Equipamento (Kobetsu Kaizen)

Este pilar é responsavel pela identificacdo de perdas dentro dos departamentos
de producdo e pela utilizacdo de ferramentas Kaizen (melhoria continua) para lidar
com essas perdas (Shaaban & Awni, 2014). O “Kaizen” significa “mudanca para
melhor” e envolve pequenas melhorias realizadas de forma continua e com a
participacdo de pessoas de todos os niveis hierarquicos da organizacdo (Singh et al.,
2013). O principio do Kaizen diz que “um grande numero de pequenas melhorias é
mais eficaz num ambiente organizacional do que algumas melhorias de grande
envergadura” (Zarreh et al., 2019).
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2.3.1.6. Formacao e Treino

A Formacado e Treino é um dos pilares mais importantes do TPM que garantem que
os funcionarios envolvidos com a filosofia tenham o conhecimento e as habilidades
adequadas para ter uma implementacdo bem-sucedida do programa (Zarreh et al.,
2019). O objetivo da formacdo e treino é eliminar lacunas ao nivel do conhecimento
com a finalidade dos operadores desenvolverem habilidades necessarias para manter
o equipamento regularmente e detetar problemas que possam surgir no futuro. Esta
formacdo é aplicada desde os operadores, a equipa da manutencdo e a administracao.
Por intermédio da formacdo, os técnicos de manutencdo aprendem novas habilidades
para execuc¢do da manutengdo proativa e preventiva. Simultaneamente, os gestores
sdo treinados para implementar os oito pilares do TPM, e também para aconselhar e
desenvolver as suas equipas de funciondrios (Agustiady & Cudney, 2018).

2.3.1.7. Seguranca, Saude e Ambiente

O pilar, seguranca, saude e ambiente, procura garantir zero acidentes, zero
prejuizos a saude e zero acidentes ambientais no posto de trabalho onde estd
localizada a maquina em estudo (Morales Méndez & Rodriguez, 2017). Este pilar tem
como principal objetivo criar locais de trabalho seguros e sauddveis onde ndo ocorram
acidentes, detetar e melhorar areas potenciadoras de risco e realizar atividades que
preservem o meio ambiente (Singh et al., 2013).

2.3.1.8. TPM Administrativo

Como o préprio nome do pilar indica este, foca a aplicagao dos principios de TPM
as fungdes administrativas. Ou seja, os beneficios que advém do TPM vdo muito para
além dos equipamentos, melhorando a produtividade e eficiéncia das func¢des
administrativas. A melhoria das fun¢des administrativas inclui a andlise de processos
e procedimentos que podem ser automatizados. Este pilar apenas pode ser aplicado
depois dos pilares de manutencdao auténoma (Jishu Hozen), manutencdo planeada,
manutencdo de qualidade (Hinshitsu Hozen) e melhorias focalizadas no equipamento
(Kobetsu Kaizen) iniciarem (Singh et al., 2013).

2.3.2. Gestdo Inicial do Equipamento

O propodsito deste pilar é utilizar todo o conhecimento adquirido por intermédio
da metodologia TPM no desenvolvimento e compra de novos equipamentos,
garantindo que estes atingem a sua plenitude ao nivel do desenvolvimento no menor
tempo possivel. Para além disso, a manutenc¢do acaba por ser menos complexa e mais
robusta, uma vez que envolve os funcionarios na andlise e no processo de instalacao
das novas maquinas (Agustiady & Cudney, 2018; Singh et al., 2013).
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De acordo com Sivaram et al. (2014), os pilares designados de Manutencdo
Autdnoma, Melhorias Focadas no equipamento, Manutencdo Planeada, Formacao e
Treino e Gestdo Inicial do Equipamento possibilitam que o objetivo das zero paragens
seja alcancado e, por conseguinte, a producao fique livre de interrupcdes. A procura
pelo objetivo dos zero defeitos é conseguida por todos os pilares a excecdo do pilar
Seguranca, Saude e Ambiente. Pelo contrdrio, os pilares Formacdo e Treino,
Seguranca, Saude e Ambiente e TPM Administrativo, quando implementados, sao
capazes de eliminar ou reduzir acidentes.

2.3.3. Overall Equipment Efectivness (OEE)

O OEE é um elemento quantitativo do TPM usado para medir a eficacia do
desempenho de equipamentos individuais ou processos inteiros (P. Tsarouhas, 2019).
Originalmente definido por Nakajima, o OEE é essencial ndo sé para avaliar e analisar
a eficiéncia de um equipamento, mas também por permitir uma analise
pormenorizada de todas as perdas através do desdobramento do seu calculo,
permitindo assim identificar areas potenciais de melhoria (Saleem et al., 2017).
Apesar de o OEE fazer parte do TPM, de acordo com Lanza et al. (2013), tem sido
aplicado como uma ferramenta de melhoria operacional em muitas empresas, de
forma independente da aplicacdo do modelo japonés de gestdao da manutencdo.

O OEE traduz-se numa percentagem e, na sua forma original, é calculado através
do produto de trés fatores: disponibilidade, performance e qualidade (Hedman et al.,
2016):

OEE = Disponibilidade x Performance x Qualidade

, onde:

Disponibilidade - exprime a proporc¢do entre o tempo de funcionamento e o tempo
total disponivel do equipamento (subtraindo o tempo das paragens planeadas e as
decorrentes de programacdo, pausa/ intervalo planeado dos operadores ou qualquer
intervencdo de manutengdo que seja planeada).

Performance - exprime a propor¢dao entre o tempo de ciclo tedrico (igual ao tempo
necessario para produzir uma unidade, ou entdo, um conjunto, com a maquina a funcionar
a sua capacidade nominal) e o tempo de ciclo efetivo (igual ao tempo verdadeiramente
necessario para se produzir a mesma unidade).

Qualidade - exprime a proporg¢do de numero de pegas conformes (em bom estado sem
defeitos) e o numero total de pecas fabricadas.
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Com o tempo, o OEE foi-se alterando de acordo com as necessidades da industria
e, por isso, alguns autores modificaram ligeiramente a formula original, enquanto
outros propuseram novas férmulas (Corrales et al., 2020).

Um OEE de 85% é visto como um valor de benchmark (referéncia). Com o
propdsito de se atingir esse valor, o valor do rendimento da velocidade deverd ser na
ordem dos 95%, o valor da disponibilidade devera estar na ordem dos 90% e,
finalmente, a taxa de qualidade devera ser de 99%. No entanto, face aos diferentes
ambientes organizacionais torna-se dificil atingir estes valores (Chikwendu et al.,
2020; P. H. Tsarouhas, 2013).

0,85x0,90x 0,95 =0,85=85%

Algumas das vantagens do OEE sdo (Sonmez & Pintelon, 2020).:

» Apresentar-se como um valor Unico que representa o desempenho geral;
> E uma escala padrdo que permite benchmarking;

» Abarca a maior parte das perdas de diferentes tipos;

» Pode ser usado para identificar as causas do baixo desempenho.

2.3.4. Diagrama de Pareto
Para além do OEE, também se podem utilizar algumas ferramentas para medir e
analisar os desperdicios como por exemplo: o Diagrama de Pareto (Chan et al., 2005).

Esta ferramenta bdsica da qualidade é conhecida como Principio de Pareto,
desenvolvido por um economista italiano com o nome de
Vilfredo Pareto. Pareto observou que, por volta de 1896, 80% das terras na lItdlia
pertenciam a 20% da populagdo. Naquela época, isso significava que 20% das pessoas
possuiam 80% da riqueza. Na pratica, o diagrama de Pareto é um grafico de barras em
gue cada barra corresponde a uma categoria possivel de causas. As barras sdo
ordenadas por frequéncia, da mais frequente para a menos frequente. Também pode
ser denominado como "regra 80/20", isto é, “80% dos defeitos de um sistema
resultam de apenas 20% das causas possiveis”. A frequéncia total é igual a 100 por
cento. Assim sendo, focando-se inicialmente nos problemas principais é possivel
eliminar a maioria dos problemas (Kumar et al., 2019).

36



Diagrama de Pareto
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Figura 1 - Exemplo de Diagrama de Pareto

2.3.5. Seis Grandes Perdas

Um dos objetivos alvo do OEE passa pela reducdo ou eliminacdo das seis grandes
perdas. Estas grandes perdas, sdo as seis razOes principais para a perda de
produtividade na producdo (Chan et al., 2005; Hedman et al., 2016; P. H. Tsarouhas,
2013).

e Falhas e avarias nos equipamentos - sdo paragens ndao planeadas dos
equipamentos e podem ser designadas como perdas de tempo quando a
produtividade é reduzida e perdas de qualidade provocadas por produtos
defeituosos.

e Perdas de setup e ajustamento - este tipo de perdas resultam do tempo de
inatividade e produtos defeituosos que ocorrem quando a produgdo de um item
termina e o equipamento é ajustado para atender aos requisitos de um novo
item.

¢ Perdas de velocidade reduzida - acontecem quando um equipamento opera a
uma velocidade mais demorada que o suposto, ou seja, corresponde a diferenga
entre a velocidade de projeto do equipamento e a sua velocidade operacional
real.

e Pequenas Paragens - acontecem quando a produg¢do é interrompida por um
mau funcionamento temporario ou quando a maquina esta em “marcha lenta”.

o Defeitos de qualidade e retrabalho - sdo perdas de qualidade provocadas por
equipamentos de produg¢dao com defeito.
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e Arranque e perdas iniciais - ocorre durante os estdgios iniciais de producdo e
corresponde ao tempo desde a paragem da maquina até a sua estabilizacao.

Resumidamente, as falhas e avarias nos equipamentos, as perdas de setup e
ajustamento sdo conhecidas como perdas de disponibilidade. Por sua vez, as perdas
de velocidade reduzida e as pequenas paragens sao identificadas como perdas de
velocidade. Por fim, os defeitos de qualidade e retrabalho, bem como o arranque e
perdas iniciais sdo usadas para calcular a taxa de qualidade (Hedman et al., 2016;
Sonmez & Pintelon, 2020; Zarreh et al., 2019).

2.4. Computerized Maintenance Management System (CMMS)

A gestdo da manutencdo é um processo complexo que requer uma combinacdo
eficaz de conhecimentos técnicos e econdmicos. Uma parte da gestdo da manutencao
passa porinterpretar os dados disponiveis e transforma-los em informacodes Uteis para
uma mais consistente tomada de decisdo e uma melhor gestdo do equipamento. Para
isso, os dados devem ser recolhidos e analisados de forma estruturada, caso
contrario, ndo poderdo ser utilizados de forma eficaz. Atualmente, é praticamente
impossivel gerir eficientemente a significativa quantidade de dados e recursos ligados
a manutencdo sem o suporte de um sistema informatico de gestdo da manutencao,
normalmente conhecido como CMMS (Wienker et al., 2016).

O CMMS foi utilizado pela primeira vez nos sistemas de manutengdo hospitalar
nos quais, como se sabe, o mau funcionamento das maquinas poderia ter impactos
graves navida humana. Atualmente, o CMMS é tido como uma ferramenta importante
na gestdao de manutencgdo e por isso é usado em diferentes setores, nomeadamente,
a saude, automoveis e aeronaves (Balouei Jamkhaneh et al., 2018).

Um CMMS é uma ferramenta para a gestao da manutencdo que inclui um conjunto
integrado de bases de dados que contém informacgdes e dados que permitem aos
utilizadores planear e controlar as atividades de manuten¢dao provenientes dos
servicos e politicas de manutencao (Keith & Cato, 2001).

Em consonancia, Lopes et al. (2016) complementa, afirmando que um CMMS apoia
a estratégia da manutencdo através de um sistema de informac¢dao e uma variedade
de funcionalidades que transformam dados em informacgao pertinente para a tomada
de decisdes, expressa sob a forma de indicadores de desempenho.

A aplicacdo de um CMMS pode criar muitas vantagens para uma organizacdo. Um
dos maiores beneficios é a remocdo de trabalhos manuais em papel e a monitorizacdao
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das atividades do sistema que levam a melhoria da produtividade (Balouei Jamkhaneh
et al.,, 2018). Destaque-se que a funcionalidade de um CMMS é a capacidade de
recolner e armazenar informagdes personalizadas na forma exigida pelo
utilizador (Uysal & Tosun, 2012).

Além destas vantagens, Mmelesi & Nwaigwe (2020) incluem outras, tais como:

e Otimizacdo do desempenho do dispositivo reduzindo o tempo de
inatividade;

e Prevencdo da manutencdo de avarias pela detecdo de problemas
iminentes;

e Uso eficiente de recursos pessoais por meio de atividades de
manutengdo mais bem planeadas;

e Melhor gestdo de stock;

e Compra preventiva de pecas sobressalentes.

Para além das funcionalidades chave, alguns CMMS’s contém também
funcionalidades de gestdo de compras, que permitem controlar pedidos de compra,
subcontratacdo de servicos de manutencdo, informacGes sobre fornecedores e
monitorizar a rece¢ao dos materiais encomendados (Carnero & Novés, 2006; Cato &
Mobley, 2002).

Os beneficios da implementacdo do CMMS sdo evidenciados em muitos estudos.
De acordo com Keith & Cato (2001), nas industrias dos EUA e do Canadad a
produtividade do setor de manutencao aumentou de cerca de 35% para 70-80% e os
custos de stock foram reduzidos de 5 a 12% apds a implementagcdo do CMMS. Outro
estudo de O’Donoghue & Prendergast (2004) demonstrou que, apds 7 meses de
implementacdao do CMMS numa empresa téxtil, foi possivel reduzir custos com pecgas
de reposicdao, melhorar a disponibilidade de equipamentos, reduzir lead times e
reduzir atividades de manuten¢dao ndao programada, com retorno em periodo de
investimento de apenas 0,46 anos.

No entanto, segundo Wienker et al. (2016) a taxa de implementa¢dao bem-sucedida
desses sistemas é surpreendentemente baixa, entre 25% e 40% e, apenas 6% a 15%
de todos os utilizadores utilizam na totalidade as funcionalidades disponiveis. No
mesmo contexto, Keith & Cato (2001) e Wienker et al. (2016) argumentam que as
razdes pelas quais um CMMS ndo atende as expectativas dos utilizadores é a falta de
esforco e preparac¢do no processo de selecdo do CMMS, a incapacidade de vender os
beneficios para a gestdao de topo e a falta de experiéncia sobre como atuar com um
sistema. Carnero & Novés (2006), acrescentam que o fracasso na implementacdo de
um CMMS pode ser justificado pela sua selecdo incorreta e pela falta de projetos
adequados para sua implementacdo e controle.

39



2.5. Business Process (BP)

Para uma melhor compreensdo dos conceitos de Business Process Management e
Business Process Management Notation, é necessario primeiro entender o que
significa Business Process.

Um processo de negdcio (BP) é um conjunto de atividades que se relacionam entre
si e seguem uma ordem pré-definida de forma a criar outputs cujo valor é percebido
pelo cliente. Um processo pode pertencer apenas a uma organizagdo ou ser
transversal a vérias (Chinosi & Trombetta, 2012).

2.5.1. Business Process Management (BPM)

Recentemente, a gestdo de processos de negdcios (BPM) dotou-se de principios,
métodos e ferramentas com o objetivo de melhorar os processos de negdcios e
interliga-los com a tecnologia da informacdo (van der Aalst et al., n.d.). O BPM permite
gue especialistas projetem, analisem, automatizem e otimizem processos de negdcios
em toda a cadeia de abastecimento (Arevalo et al., 2016). Desta forma, pode-se inferir
gue é uma vantagem clara para as organizacOes sobre seus processos de negdcios
(Arevalo et al., 2016). Além disso, o BPM pode modelar diferentes aspetos e
perspetivas: fluxo de controlo, organizacional, caso e tempo (Arevalo et al., 2016).

2.5.2. Business Process Management and Notation (BPMN)

O Business Process Model and Notation (BPMN) é uma notacdo que permite
representar os processos de negdcio graficamente, sejam simples ou complexos, e ja
se mostrou util para vdrias entidades, desde técnicos, clientes, comerciantes,
profissionais de finangas que influenciam e sdo influenciados por estes mesmos
processos (Mille et al., 2019; Valderas et al., 2020). Assim, o facto de ser uma
linguagem grafica, simples e universal no mundo dos negdcios, o BPMN é uma das
linguagens de modelagem mais utilizadas atualmente (Arevalo et al., 2016).

Ao representar o processo de negdécio usando BPMN 2.0, as organizagles
procuram minimizar a diferenca entre o processo ideal e o processo usado
atualmente. Além disso, evita a necessidade de uma etapa de tradug¢ao em primeiro
lugar e tem o potencial de evitar comportamento de desvio de uma implementacao
de um modelo correspondente, pois descreve exatamente como o processo deve ser
realizado (Arevalo et al., 2016; Chinosi & Trombetta, 2012).

Porém, apesar das inUmeras vantagens do BPMN, ainda que na sua versao mais
recente (BPMN 2.0), ele apresenta limitacdes em termos de fluxo de controlo,
manipulacdo de dados e dimensdo temporal (Chinosi & Trombetta, 2012).
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3. Apresenta¢ao da Empresa

3.1. Sociedade Transformadora de Papeis Vouga

O presente projeto de estagio foi desenvolvido na Sociedade Transformadora de
Papeis Vouga Lda, sediada em S. Paio de Oleiros, concelho de Santa Maria da feira
(Figura 2). A Sociedade Transformadora de Papeis Vouga Lda é uma das trés empresas
que fazem parte do grupo Zarrinha, sendo que todas elas operam no sector de
producdo de papel e cartdo canelado. O grupo Zarrinha foi fundado em 1958 pelo
atual presidente do Concelho de Administracdo, o Sr2 Orlando Oliveira Santos.
Atualmente, o grupo conta com um total de cerca de 400 colaboradores, sendo que
desses quatrocentos, 170 executam as suas funcdes na Papeis Vouga, distribuidos por
varios turnos de oito horas numa area fabril coberta de cerca de 33.989 m2.

Figura 2 - Vista aérea da empresa

Fonte: Papeis Vouga, 2011.

A Sociedade Transformadora de Papeis Vouga, Lda iniciou a sua atividade no
ano de 1963 tendo como principal objetivo a producdo de sacos de papel. A empresa
expandiu a sua atividade a producdo de papel compacto, comecando em 1966 a
producdo de papel em bobine. De forma a satisfazer as necessidades de procura do
novo conceito de embalagem, foram criadas bobines de papel destinadas a facilitar a
producdo. Assim, em 1969 surgiu a primeira maquina de cartdo canelado e mais tarde,
em 1974 a segunda maquina.
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A Sociedade Transformadora de Papel Vouga, Lda, tal como mencionado é uma
empresa ligada a induUstria do papel e cartdo canelado, mais precisamente na
producdo de bobines de papel reciclado, cartdo canelado e embalagens de cartao
canelado. Relativamente aos produtos transacionados, encontram-se as placas de
cartao canelado e as embalagens de cartdo canelado, sendo que as bobines de papel
reciclado servem unicamente para consumo interno da empresa. A Papeis Vouga, com
o intuito de acrescentar valor aos seus produtos dispde de uma variedade de servicos
tais como: desenho estrutural de embalagens, desenho gréafico, protdtipos de
embalagem e impressado a escala, laboratdrio e ainda uma frota propria de camides.

A estratégia desenvolvida faz da Sociedade Transformadora de Papel Vouga,
Lda, uma das precursoras na producdo de cartdao canelado em Portugal. Ao longo dos
anos, a empresa tem investido em infraestruturas, tecnologia e know-how para
reforcar as suas capacidades e qualidade dos seus produtos e servicos.

2019 2016 a 2020
2016 ¢ Armazém de produto
Revestimento do acabado
piso * Dry-end caneladora BHS
do pavilhdo da * Saidas caneladora - Fase 1
coneladora ¢ Grupos impressores BOBST
2018 2020

¢ Reestruturagdo do ¢ Conclusdo das alteragdes de layout e armazéns
layout armazéns ¢ Implementa¢do EWM nos armazéns de PA
existentes e Laboratorio de analises em papel e cartao

* Dosing de Tintas * Saidas Caneladora - Fase 2

¢ Certificagdo FSC e Casemaker BOBST FFG 1636

e Agrafadeira/ Coladeira Automatica

Figura 3 — Investimentos de 2016 a 2020

O processo produtivo da fabrica esta repartido em duas grandes unidades
fabris que sdo a unidade de papel e a unidade de cartao canelado. A unidade de cartao
canelado, por sua vez, pode-se subdividir em duas partes, a producdao de cartao
canelado (caneladora) e a producdao das embalagens de cartdo canelado (maquinas
transformadoras).

O papel reciclado proveniente da unidade de papel é utilizado na sua totalidade
na producdao do cartdo canelado. Mesmo assim, por motivos relacionados com as
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necessidades de melhor qualidade de cartdo e impressdao dos clientes, e também
porque o papel produzido na prépria fabrica ndo satisfaz todas as necessidades de
matéria-prima da unidade de producdo do cartdo, parte dessa é adquirida
externamente e acondicionada nos armazéns de bobines de papel. A transformacao
do papel em embalagens de cartdo canelado envolve a producdo de prancha de
cartdo, seguida de impressdo, corte e fecho conforme as exigéncias apresentadas
pelos clientes. Relativamente a expedicdo do produto finalizado, este pode ser
decorrente da mdquina de canelar, sob a forma de pranchas de cartdo canelado
(matéria-prima) ou do produto transformado (caixas de cartdo canelado).

Unidade de Papel Unidade de Cartao Canelado

Pranchas de

Papel a
Ve|F|)'10 Bobines Prod. Cartao canc:I:jg(P
Papel (P. Canelado '
(comprado) Curso) Acabado_)
Caneladora Prod. Caixas i
Pranchas Cartéo
Cartao
Canelado Caixas de
(P.Curso) Caixas Cartdo
Canelado
(P.Acabado)

Bobines
Papel Prod.
(comprado) Acessorios

+— Desperdicios de Fabrico Papel Desperdicios de Fabrico Cartdo
(Desperdicio + Nao Conformes)

Figura 4 - Processo produtivo

3.2. Estrutura Organizacional da Empresa
Na Figura 5, estd patente a estrutura organizacional da empresa, tendo o
presente trabalho sido desenvolvido no departamento de Manuteng¢ao da empresa. O
responsavel por este departamento, Eng. José Carlos é também responsavel pelo
departamento de Produgdo o que explica a relagdo préxima destes dois
departamentos.
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Figura 5 - Estrutura organizacional da empresa

3.3. Missao, Visao e Valores
A Sociedade Transformadora de Papeis Vouga Lda tem as seguintes missdo,
visdo e valores:

3.3.1. Missao

“Oferecer aos Clientes solucGes de embalagem em cartdo canelado. Superar
continuamente as suas expetativas. Maximizar a utilizacdo dos ativos. Contribuir para
a preserva¢ao do meio ambiente, através do melhor aproveitamento dos recursos
disponiveis e da valorizagdo de residuos, prestando um servigo a sociedade, com uma
equipa competente e versatil”.

3.3.2. Visdo

“Ser uma organiza¢do orientada para o cliente, com o objetivo de ser uma
referéncia nacional no ambito da qualidade, ambiente, inovacdo, versatilidade e
disponibilidade (de solu¢des de embalagem em cartdo canelado)”.

3.3.3. Valores
e Orientacgao ao Cliente;
o Agilidade;

e Trabalho em equipa e integracao;

e Etica;

e Inovagao;

e Compromisso com resultados;

e Desenvolvimento continuo do conhecimento.
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3.4.

CertificacOes

Sendo uma empresa preocupada em oferecer valor ao cliente, houve a

necessidade de ao longo dos anos ir adquirindo algumas certificacdes essenciais para

garantir a qualidade do produto final:

Um sistema de gestdo da qualidade é o caminho certo para uma organizacao
orientada ao Cliente, a empresa desde 2000 mantem um Sistema de Gestdo da
Qualidade em conformidade com a norma ISO 9001.

Motivada pela vontade de reduzir, de forma eficaz e continua, a pegada
ecoldgica, a empresa decidiu em 2010 integrar a componente Ambiental no
Sistema de Gestdo de acordo com o referencial normativo ISO 14001. Este
projeto foi concluido em fevereiro de 2013.

Conscientes do seu papel na cadeia de fornecimento de produtos de base
florestal e da necessidade de gerir os recursos naturais da forma mais eficiente
e responsavel, em 2018, a empresa colocou em marcha o seu compromisso
através da certificacdo da cadeia de responsabilidade junto de um dos
organismos lideres da indUstria — o Forest Stewardship Council (FSC®).

3.5. Descrigao das Atividades Desenvolvidas na Empresa

3.5.1. Producgdo de Papel Reciclado
A matéria-prima entra em armazém proveniente do exterior e também da prépria

fabrica (residuos reintroduzidos no processo), sendo que a matéria-prima proveniente

do exterior (residuos de papel e cartdo) chega identificada com os seguintes codigos

LER (Lista Europeia de Residuos):

Tabela 1 - Lista Europeia de Residuo

15 01 01 — Embalagens de Papel e Cartao

19 12 01 — Papel e Cartao

LER 12001 01 - Papel e Cartso

03 03 08 - Residuos da triagem de papel e cartdo destinado a
reciclagem

Inicialmente, antes de entrar no processo e de uma forma seletiva, separam-se os

materiais mais grosseiros, transportados nos fardos que ndo sdo papel (por exemplo

arames). A empresa produz dois tipos de papel, o de melhor qualidade (TKF1),

utilizado na face externa do cartdo canelado como cobertura; e o de menor qualidade

(TKF3), utilizado no cartdo para o seu interior (ondulado e folha sandwich). O processo
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produtivo é o mesmo para ambas as situacdes, apenas diferindo no tipo de matéria-
prima utilizado (de melhor ou menor qualidade) e a adigdo de um corante no TKF1.

A capacidade instalada para a producdo de papel, atualmente, é de 52,86
toneladas por dia.

O processo de producdo de papel tem inicio com a alimentacdo do papel velho
no pulper. Durante esta fase do processo é realizada a desfibracdo, tendo com como
objetivo separar as fibras através da diluicido em dgua, de forma a obter uma
suspensao aquosa. As fibras depois de individualizadas passam através de um crivo
perfurado de ¢ 8 mm e sdo bombeadas para um tindo para armazenagem, onde por
agitagao, se promove a homogeneizagao da massa e o seu arejamento, evitando a sua
degradacado.

No crivo, sdo retirados os residuos sélidos mais grosseiros transportados pelo
papel. Os residuos aqui separados sdo constituidos essencialmente por plasticos,
arames e fios. E adicionada dgua colada que circula até atingir a fase de esgotamento
de dgua. A partir deste ponto a pasta segue duas vias, a do papel “Cobertura” que
servird de cobertura para o papel e a do papel “Base” que é a parte de dentro do
papel. E de salientar que, para qualquer um dos tipos de papel - TKF3 ou TKF1 -
existem sempre estas duas camadas de papel. O processo seguinte é a depuracdo, ou
seja, um processo de purificacdo da pasta, onde é retirado o material contaminante
presente na massa. Os contaminantes pesados, como areias e metais sao retirados
através de ciclones verticais.

No caso do papel limpo existem dois CH5 em série, o primeiro retém residuos com
dimensdes superiores a 3mm e o segundo retém residuos com dimensdes superiores
a 0,4mm. Estes seguem posteriormente para um tanque de rece¢ao de pasta e depois
sdao encaminhados para um tanque de diluigao de pasta.

No caso do papel sujo apenas existe um CH5, com uma capacidade de depuragao
de residuos com dimensdes superiores a 2,2mm, de seguida a pasta passa também
por um tanque de rece¢dao e depois por um tanque de diluigdo, neste caso de pasta
“Base”.

Nos tanques de diluicdo de pasta adiciona-se dgua colada de forma a dar a
consisténcia pretendida a pasta (é esta operacdao que define a gramagem que se da
ao papel). Os residuos rejeitados sao segregados e encaminhados depois para aterro
sanitario.

Posteriormente, as duas correntes de pasta sdao alimentadas a maquina de papel,
simultaneamente e de forma controlada para garantir a distribuicao uniforme da
pasta de modo a proceder a formacao da folha. A operagdao de formacao da folha
permite retirar o excesso de agua existente na pasta. Cada uma das correntes de pasta
é distribuida de forma homogénea na tela (malha metdlica) e por conseguinte,
deposta na baeta da maquina. E nesta altura que se comeca a verificar o escoamento
das aguas, primeiro por gravidade, formando-se a folha de papel, e depois por acdo
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de vacuo, por intermédio de caixas aspirantes. Forma-se entdo a folha transportada
sobre o feltro.

A fase seguinte é a prensagem. Existem duas prensas onde ocorre a compactacao
da folha de papel e é retirada mais dgua, antes da secagem. Esta opera¢cdo tem como
objetivo a remocdo do maximo de agua possivel por meios mecanicos. A secagem da
folha de papel é realizada por acdo de cilindros aquecidos (pela injecdo de vapor
aquecido no seu interior). O papel é seco através do contacto da folha com os
referidos cilindros. No final desta operacdo, o teor de humidade da folha é de cerca
de 7 a 9%.

Por fim, as folhas sdo bobinadas na enleadeira Pope, seguindo-se o transporte até
arebobinadora. A rebobinagem tem como objetivo dar a bobina o formato final
pretendido, retirando os mandris do rolo e procedendo-se ao acerto, por corte da
largura do papel.

As aparas resultantes deste acerto sdo aspiradas e transportadas para junto
do pulper para serem novamente reutilizadas.

Na Figura 6, todo este processo encontra-se esquematizado.
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Figura 6 - Processo fabrico de papel reciclado
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3.5.1.1. Tratamento e Circulagdo de Aguas do Setor do Papel

De forma a reduzir a quantidade de dgua fresca no processo e a evitar a descarga
de aguas para o exterior da empresa, estd implementado um sistema de clarificacao
dos efluentes liquidos produzidos durante o processo produtivo com o objetivo de se
proceder a recirculacdo das dguas clarificadas no processo.

O processo de clarificacdo das aguas pode ser descrito da seguinte forma: As aguas
coladas (dguas com fibra) que sdo produzidas na maquina de papel, devido a
necessidade de limpeza das formas e das baetas e resultante do esgotamento de dgua
da folha de papel (por prensagem), sdo encaminhadas para um fosso, existente por
baixo da mdaquina, e para um tanque de agua sobrante. As aguas coladas aqui
armazenadas sdao depois encaminhadas para um depdsito de dgua, seguindo depois
para um outro tanque (de seguranca). A dgua deste depdsito é encaminhada para um
flotador onde se processa a separacao de sélidos.

Desta operacdo resulta, por um lado, a dgua clarificada e por outro, sélidos (fibras
de papel) que sdo encaminhados através de uma tubagem para os tinGes de massa,
seguindo para o processo de producdo de papel.

De seguida, a agua clarificada é encaminhada para um depdsito com capacidade
de 88m3, que armazenam a agua para utilizacdo nas regadeiras em operacdes como
a limpeza das formas e limpeza das baetas.

3.5.1.2. Producao de Cartiao Canelado em Prancha e Simples Face em Bobine
As notas de fabrico sdao geridas pelo Planeamento, sendo o plano de producao
definido atendendo ao prazo de entrega, circuitos de maquina e tipos de cartao.

Procede-se a prepara¢ao do papel da bobine e ao seu encaminhamento de forma
a entrar na maquina de simples face, sendo necessario um papel designado de
cobertura interior e outro de ondulado, onde o ultimo passa pelas calandras que lhe
dard a forma de ondulado. De seguida é realizada a colagem do papel ondulado ao
papel de cobertura interior que da origem ao chamado simples face.

O processo da producao de cartdo segue diregOes distintas, consoante o tipo de
produto a produzir. Caso seja simples, face em bobine ou em plano, o processo de
“construcao” estd concluido, seguindo para o corte e bobinagem, caso contrario,
continua o processo de “construcdao” da prancha de cartao canelado.

Logo apds, da-se a juncdo do(s) simples face ao papel designado de cobertura
exterior por um processo de colagem homodlogo ao anterior.

De seguida, entra na mesa de secagem que é composta por duas zonas distintas,
a zona quente onde é feita a gelatinizacdo e o rebentamento da cola, o que permitira
uma colagem eficaz e a zona fria onde ocorre a descida gradual da temperatura para
gue o choque térmico do cartdao seja minimizado.
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Sucede-se a execucdo de corte longitudinal (largura da prancha) e vinco de acordo
com as medidas programadas, bem como a execucdo do corte transversal
(comprimento da prancha). Depois de concluida esta fase o processo de producdo da
prancha estd finalizado.

As pranchas sdo empilhadas e identificadas.

Planeamento

!

Cozinha
Armazém Cola

Bobines

Controlo da
Caneladora

Producgao SF

Nao Sim

«

Encoladeira I‘
Mesa de Secagem

>

Formatos
Corte Transversal

Empilhamento e Identificacdo

Figura 7 - Producdo de catdo canelado em prancha e simples face em bobine

O processo seguinte é a paletizacdo do material.

No caso de ser um produto acabado, procede-se a sua cintagem e
acondicionamento e ao controlo e retificacdo (caso necessario) da quantidade por
palete. Caso contrario, segue para armazém de produto em curso.
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Procede-se a parametrizacdo do formato definido e a bobinagem do(s) simples
face conforme plano de producado.

A bobines sdo de seguida paletizadas e identificadas, agrupando na mesma palete
o numero maximo possiveis de bobines, atendendo aos requisitos do cliente.

De seguida, ha a palete, registo e identificacado final.

Depois de pesadas, as bobines seguem para o armazém respetivo - armazém de
produto acabado, caso seja produto final, ou armazém de produto em curso caso seja
para cortar em plano.

Paletizagao

Nao i |

A Clntagem/

Corte/
Bobinagem
Identificacao/
Paletizacao

Contagem

Armazém Armazém
P.c. P.A.

Figura 8 — Processo de paletizacdo
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3.5.1.3. Producao de Embalagens de Cartiao Canelado e Planos

As notas de fabrico sdo geridas pelo Planeamento, sendo o plano de producao
definido atendendo ao prazo de entrega, circuitos de maquina, tipos de caixa, nUmero
de cores e tipos de cartdo.

A partir dos planos de producao definidos e para as encomendas com impressao
e/ou cortante, os responsaveis da sec¢do de ferramentas procedem a disponibilizacdo
das ferramentas necessarias a sua producao junto das respetivas maquinas.

O condutor de empilhador afeto a carga de maquinas procede a alimentacdo dos
respetivos equipamentos com as pranchas de cartdo canelado necessarias a producado
das encomendas.

De acordo com os elementos fornecidos pelo Croqui e Nota de Fabrico, é efetuada
a preparacdo da maquina, podendo nomeadamente recorrer-se a utilizacdo de tintas
e a aplicacdo de cortantes e clichés fornecidos pela gestao de ferramentas.

Depois de efetuada a preparacdo da maquina, procede-se ao acerto face aos
requisitos do produto. O produto obtido durante o acerto da maquina é verificado
para analise do cumprimento dos requisitos, efetuando-se as devidas correcdes caso
necessario.

Depois de efetuado o acerto da maquina o operador e o ajudante validam a
encomenda e inicia-se a sua producdo. A validacdo pode também ser efetuada em
conjunto com outros intervenientes, nomeadamente, superiores hierarquicos.

A encomenda é executada em série e ao longo da sua producgdo é efetuado o seu
acompanhamento procedendo-se ao autocontrolo do produto face aos requisitos.

A encomenda é paletizada conforme requisitos do cliente. No caso de ser um
produto em curso — ndo concluido — procede-se a sua colocagdo em armazém de
Produto em Curso. Caso contrario, é cintado e embalado conforme requisitos, e
depois é armazenado no armazém de Produto Acabado.
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Figura 9 - Producdo de embalagens de cartdo canelado e planos
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3.5.2. Processos Auxiliares

3.5.2.1. Processo de Fabrico de Cola para a Caneladora

A empresa tem um processo proprio de producdo de cola que é utilizada na
caneladora para o fabrico do cartdo canelado.

O processo de producdo de cola baseia-se na existéncia de um tanque onde é
misturado amido, dgua, bdrax e soda caustica, produzindo a cola.

A agua utilizada neste processo é proveniente das captacdes existentes na
empresa, utilizando-se também &gua tratada na Estacdo de Tratamento de Aguas
Residuais Industriais (resultantes da caneladora e do sector da lavagem dos tinteiros
de impressdo no fabrico de caixas).

A cola é diretamente alimentada na caneladora através de tubagens.

Agua recirculada da caneladora e
lavagem dos tinteiros de impressao

Agua das captagdes —l

Amido

1

Cola
(alimentada diretamente no setor de
colagem na caneladora)

Figura 10 — Processo de fabrico de cola para a caneladora

3.5.2.2. Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais Industriais - ETARI

Os efluentes liquidos resultantes das operag¢des de limpeza dos cilindros de
impregnacao da cola na caneladora e também da lavagem dos tinteiros de impressao
no sector de fabrico de caixas sao encaminhados para uma Estacdao de Tratamento de
Aguas Residuais Industriais existente na empresa.

O processo de tratamento consiste na utilizacdo de produtos quimicos, através de
um sistema de coagulacdo/floculacdo que permitem agregar os poluentes existentes
no efluente. Quando se atinge o volume para tratamento, inicia-se a bombagem da
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agua de processo do tanque de homogeneizacdo para o tanque de tratamento
guimico. De seguida promove-se a sedimentacdo das lamas que depois de
desidratadas num filtro prensa sdo acondicionadas em recipientes préprios e, sempre
gue a quantidade justifique, encaminhadas para aterro sanitario.

A agua tratada é depois reutilizada na empresa para o fabrico de cola e na lavagem
de maquinas (fabrico de caixas e caneladora).
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Figura 11 — Processo ETARI

3.6. Manutengdo na Sociedade Transformadora de Papeis Vouga Lda

Tal como acontece em todas as empresas, a manutengdo na Papeis Vouga tem
como objetivo primario preservar o funcionamento apropriado dos equipamentos,
garantindo a sua fiabilidade, bem como a sua disponibilidade. Por sua vez, a gestao
da manutencdo tem sob sua responsabilidade controlar os recursos técnicos e
materiais para que estes sejam empregues eficazmente, assim como, avaliar as falhas
dos equipamentos e supervisionar a sua operagao.

O chefe do departamento de manutencdo é o mesmo do departamento de
producdo de cartdao canelado, o que explica a relagdo préxima entre estes dois
departamentos.

Além do chefe de manutenc¢do, o departamento é composto por trés técnicos de
manutencao que laboram no turno das 8:00h as 17:00h. Ou seja, se existir algum tipo
de falha ou avaria das mdquinas é solicitado aos técnicos que se desloquem a fabrica
fora do hordrio laboral. No futuro seria importante que a empresa, para além de
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alargar o numero de técnicos de manutencdo, contratar um técnico alocado ao
horario noturno.

Os técnicos executam varias fun¢bes tais como: manutengao preventiva e
corretiva aos equipamentos, organizacdo das intervenc¢des planeadas entre outras.

Um desses técnicos acumula a responsabilidade por todos os equipamentos
automoveis, sejam eles de transporte, ou de movimentacao interna na fébrica, dando
como exemplo empilhadores elétricos, porta paletes elétricos ou manuais, varredora
entre outros. Para esses equipamentos foi criado um plano de manutencdo que é
supervisionado por este técnico juntamente com o chefe de manutencao.

Embora ndo faca parte da estrutura organizacional do departamento, a empresa
guando necessita de mao-de-obra excecional ou entdo de mao-de-obra especializada
para um determinado trabalho é comum recorrer a contratacdo de servigos externos.
Estas contratagles justificam-se por ndo ser vantajoso para a empresa ter mao-de-
obra especializada para trabalhos que sdo realizados esporadicamente.

Dado que a equipa de manutencdo é relativamente pequena é impossivel lidar
com todas as magquinas de que a empresa dispde em simultaneo. Posto isto, o
departamento de manutencgdo necessita de planear os seus trabalhos e quais as
magquinas que terdo prioridade sobre as restantes.

Assim sendo, no inicio de cada ano, o departamento reune-se e define quais os
equipamentos que serdo prioritarios, porém, isto ndo impede que ao longo do ano
esta mesma lista de prioridades seja alterada em conjunto por todo o departamento.
Desta forma, foi definido que a maquina mais critica é a caneladora, no que toca a
avarias, ja que se estas ocorrerem impossibilitam o seu habitual funcionamento e a
sua substituicdo é praticamente inexequivel, na maioria dos casos, podendo dar
origem a que o restante processo produtivo seja interrompido devido a falta de
abastecimento de materiais.

3.6.1. Manuteng¢ao Preventiva na Papeis Vouga

Todos os anos, na Papeis Vouga sao realizadas intervengdes de cariz preventivo a
todas as maquinas da empresa. Essas intervengdes tém como principal foco atenuar
tanto quanto possivel a ocorréncia de avarias, aumentando a fiabilidade dos seus
equipamentos, e reduzindo as paragens relacionadas com as mesmas.

De maneira a auxiliar os técnicos de manutencdo na realizacdo dessas tarefas é
facultado todos os anos uma checklist com as tarefas a desenvolver, sendo a mesma
revista no inicio de cada ano pelo departamento.

Essa cheklist é escrita tendo por base as recomendac¢des dos fabricantes e as
exigéncias regulamentares. Caso estas ndo existam, as intervengdes preventivas sdao
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realizadas de acordo com a experiéncia adquirida com outros equipamentos
semelhantes.

Contudo, por vezes, as intervencdes podem sofrer modificacdes conforme as
necessidades estabelecidas pelo planeamento da producdo para aquele equipamento,
podendo ter de ser novamente calendarizado o dia previamente estipulado para a
manutengao preventiva.

Em qualquer atividade de manutencdo preventiva, ndo havia, inicialmente, por
parte da equipa de manutencdo a preocupacao de registar informacdes relacionadas
com a mesma, como a lista do material necessario, a mao-de-obra exigida ao reparo
do equipamento, o tempo dedicado na realizacdo da atividade, os custos associados
entre outras informacdes relevantes. Por essa razdo, ndo existe um controlo do
desempenho destas atividades na empresa, contudo estes problemas serdo tratados
no capitulo destinado as propostas de melhoria.

3.6.2. Manutencao Corretiva na Papeis Vouga
Quando necessdria a execucdo de atividades corretivas, estas primeiramente
sdo iniciadas com a detecdo de uma falha ou avaria por parte do operador da linha e
este, por sua vez, comunica a falha ao chefe do departamento da manutencao.

Neste ponto o responsavel pela manutencdao tem de perceber qual o problema
e a sua urgéncia. A medida que analisa as ocorréncias observa a lista de prioridades
ja criadas para perceber qual é a prioridade.

De seguida, o chefe transmite a sua equipa de manuten¢dao em que falha vao
atuar e o que tém de fazer.

Os técnicos deslocam-se até ao equipamento em questdao e podem se deparar
com a capacidade ou ndo de resolver a situa¢ao. Em caso de ndo se conseguir resolver
a falha ou avaria por ndao haver capacidade devido a especificidade do problema, é
entdo adjudicada a reparagdao a uma empresa externa especialista em trabalhos de
manutencdo ou entdo ao préprio fabricante da maquina de modo a repor as condigcdes
habituais de funcionamento da maquina.

Se os técnicos internos forem capazes de resolver o problema pode novamente
ocorrer duas situacgoes:

o Possuem o material necessdrio e resolvem na hora;
o Nao possuem o material:
= Reportam ao responsavel de manutencao;
= O responsavel de manutencdo comunica o sucedido ao
departamento de compras;
= Adquire o material.
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Por fim, procedem a reparacdo e depois de concluida comunicam a resolucao
da mesma ao chefe da manutenc¢do. O diagrama BPMN 2.0 demonstra a sequéncia
I6gica de passos de uma manutencdo corretiva.
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Figura 12 -Diagrama BPMN manutencgao corretiva

Quanto ao registo das ag¢des corretivas, até outubro sé haviam sido registadas
cerce de cinquenta e cinco intervengdes, o que corresponde aproximadamente a seis
intervencdes por més, numero bastante irrealista. E apesar de existir estes registos,
os mesmos tinham falta de informacado, ou seja, sé continham a data de realizagao, a
tarefa e materiais. Estes registos encontravam-se arquivados numa pasta no
Departamento de Manutengao.

3.7. TPM na Papeis Vouga

O conceito de TPM é apresentado por diferentes autores de forma semelhante,
contudo o que acontece na realidade das empresas é que estas tendem a ajustar as
regras e conceitos a fim de alcancgar o sucesso na sua industria. Um dos principais
tracos caracteristicos do TPM passa pela sua capacidade de se moldar e adaptar a
qualquer tipo de industria.

Apesar de nunca ter estado em utilizacdo na empresa, de um modo geral pode-se
afirmar que o TPM ndo é novo para alguns dos seus colaboradores, em especial os
que integram o departamento de manutencgao.
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Na Papeis Vouga, é impossivel eliminar as avarias por completo apenas com ac¢des
de cariz preventivo e corretivo.

Dessa forma, a empresa decidiu implementar a metodologia TPM, inicialmente na
area ligada a transformacdo do cartdo canelado para reduzir o nUmero de paragens
associadas a esta seccdo, principalmente através da Manutencdo Autdnoma. A
escolha desta area piloto prende-se com o facto de ser uma drea em que a falha tem
um carater muito aleatorio.

Através de uma inspecdo didria dos equipamentos, por parte dos operadores que
neles trabalham e que melhor conhecem o equipamento, pode levar a que detetem e
corrijam eventuais problemas. Trata-se de problemas que o préprio operador, com
uma adequada formacdo, pode resolver no imediato, sem ser necessdria a atuacado
dos membros do departamento da manutencdo.

No relatdrio de estagio, dos oito pilares que constituem o TPM, sd serdo discutidos
aqueles que melhor se adequam a realidade da Papeis Vouga e que mais beneficios
trardo para a empresa a curto e médio prazo. No entanto, esta implementacdo deve
ser alargada futuramente para os restantes pilares constituintes, a medida que o
conhecimento e a experiéncia da empresa sobre esta metodologia evolua.

E importante referir que apesar do elevado potencial desta metodologia, o TPM
uma ferramenta que necessita de um planeamento adequado e também exige uma
nova atitude por parte das pessoas, o que nem sempre é uma tarefa simples.

3.7.1. Manuteng¢do Auténoma na Papeis Vouga

A manutenc¢do auténoma tem como objetivo capacitar os operadores na aplicacdao
de técnicas simples de manutengdo, como é o caso da limpeza, pequenos ajustes e
lubrificagdo, de forma a detetar/evitar eventuais problemas futuros. Dessa forma, os
técnicos de manutencao ficam disponiveis para a realiza¢ao de tarefas de maior valor
acrescentado, como por exemplo repara¢des de maiores dimensGes e de maior
urgéncia.

Na Papeis Vouga, até ao momento, tal ndo acontecia na sua totalidade. Como foi
referido anteriormente a manutencao é feita ou pelos técnicos de manutencgao ou por
empresas subcontratadas, ndo existindo uma participacao ativa dos operadores nas
atividades de manutencao.

Contudo, existem restricdes a esta realidade, particularmente, a limpeza dos
equipamentos. No presente os operadores ja despendem algum tempo para limpeza
e lubrificacdo dos equipamentos. Porém, apesar de existirem estas exce¢des, ndao sao
executadas de uma forma sistematica, isto é, ndo existe uma periodicidade fixa para
a sua realizagdo, nem esta estipulado como deve ser executada nem que partes
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necessitam de ser limpas ou por quem. Geralmente, o que acontece é que no final de
cada turno é limpo o exterior da maquina e sdo retirados da zona envolvente os
residuos resultantes do processo (como aparas).

Em relacdo as lubrificacoes, estas sdo realizadas conforme o operador achar que é
necessdrio, estando, por isso, relacionadas com a subjetividade de quem as pratica.
Em grande parte dos casos, somente as partes mais visiveis sdo lubrificadas, ficando
as restantes por lubrificar.

3.8. Registo e Gestao da Informagao

O registo e a gestdo da informacdo decorrente do processo de manutencdo sdo de
muitissima importancia pois, s6 dessa maneira é possivel aferir o estado atual e se as
mudancas estabelecidas no sistema estdo a resultar em beneficios para a empresa.

Desde o inicio do estagio foi possivel verificar que o departamento de manutencao
descurava completamente tudo o que fosse trabalho burocrdtico ligado a
manutencdo, ndo existindo um adequado registo das atividades de manutenc¢do. A
desorganizacdo da papelada presente nos escritérios juntamente com o facto de a
mesma estar incompleta ou até mesmo errada, tornava a sua consulta mais
complicada provocando uma perda de tempo superior ao expetavel.

Além do mais, a desorganizacdo da documentacdo e até mesmo a falta de
documentagdo torna complicada a preparacdo antecipada dos trabalhos a efetuar.
Esta caréncia exige, de certo modo, que a equipa de manutengcdo mantenha bem
presente na sua memodria os materiais e ferramentas que necessitam de usar,
provocando esquecimentos e movimentagdes dispensaveis tanto para eles como para
o0 armazém. Deste modo seria benéfico, no momento da implementagdo do software
de gestdao de manutengdo, criar uma biblioteca de trabalhos padrdao onde iria incluir
os trabalhos que devem realizar assim como os materiais indispensaveis para a sua
realizacdo, reduzindo, assim, o tempo despendido em movimenta¢des escusadas até
ao armazém.

Além do mais, a inexisténcia de relatérios de trabalho, onde possam incluir
quaisquer tipos de dados relacionados com um determinado trabalho de manutencao,
como por exemplo materiais e ferramentas utilizadas, mao-de-obra utilizada, entre
outros dificulta a obtencdo de dados que permitam avaliar o estado atual do
departamento.

Por conseguinte, face a descricdo das situacdes anteriores, as propostas de
melhoria incluem um conjunto de procedimentos que facilite e ao mesmo tempo
torne eficaz o registo da informacdo, para que num futuro préximo seja possivel
manter um correto registo das a¢bes de manutencao e retirar dados que permitam
realizar uma andlise da eficacia e eficiéncia do departamento.
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4. Projeto Pratico

4.1. Anadlise da Situacao Inicial

No decorrer deste capitulo serd descrita e analisada a situagao inicial do
departamento de producdo do cartdo canelado, com maior énfase no processo de
transformac¢ao do cartao canelado em embalagens.

4.1.1. Equipamentos

Como ja foi referido, o trabalho desenrolou-se na unidade de cartdo canelado,
mais precisamente na parte producdo das embalagens de cartdo canelado. Nesta area
existem cerca de 9 maquinas responsdveis pela producdo das embalagens de cartdo
canelado.

Na Tabela 2, encontra-se de forma simplificada as principais funcoes de cada uma
das maquinas. No inicio de 2020, a empresa adquiriu duas maquinas, uma Casemaker
—13 e uma Agrafadeira/ Coladeira — 34. A 34 foi adquirida com o objetivo de substituir
uma maquina, a 33, que tinha como funcdo o fecho das caixas utilizando apenas
agrafos. Na Tabela 2, ndo consta a maquina 31, que possui também a funcdo de fechar
as caixas utilizando agrafos, uma vez que esta maquina desde finais de 2019 que se
encontra inativa na cave da fabrica.

A Papeis Vouga procura constantemente a modernizacdao do seu parque de
maquinas e desta forma j& procedeu a aquisicdo de mais uma Slotter e uma
Troqueladora que substitui a ja antiga, maquina 45.

Tanto nas Casemakers como nas Troqueladoras sao atribuidos trés operadores em
cada turno, sendo um deles mais experiente que os outros. Este mais experiente é o
chefe de maquina.

O chefe de maquina estd responsdvel por supervisionar a qualidade do produto e
controlar a velocidade de producdo da maquina tendo em consideracdo as
especificagdes do cartao.

Por sua vez, o operador 2 geralmente encontra-se na zona do
Entregador/Tabulador e tem como fungdo remover as placas de cartdo que estdo
danificadas, e que por essa razao, impedem que o produto final seja de qualidade.

Por fim, o operador 3 normalmente é um colaborador recém-chegado a empresa
e tem como fungdes fazer um ultimo controlo a qualidade do conjunto empilhado.

As restantes mdaquinas sé tém dois operadores e tém as mesmas funcdes descritas
em cima.
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Tabela 2 - Lista de equipamentos

Maquinas Numero de maquina Descrigdo

11 Permitem a impressdo de um numero
maximo de 4 cores, realizam cortes e

vincos, efetuam o fecho da caixa
12 utilizando cola, permitem a colocagio de

Casemaker/M4équina Integrada . . .
cinta nos molhos das caixas e procedem a

paletizagdo dos mesmos. Permitem a
13 utilizacdo de cortantes curvos para
efetuar os cortes das caixas.

42 Permitem a impressdo de um maximo de 4
cores, realizam «cortes e vincos e
44 N o .
procedem a paletizacdo das caixas. No
Troqueladoras/Prensas L. o
caso da mdaquina 45, esta utiliza cortantes
45 planos para efetuar os cortes, ao contrario
das outras que utilizam cortantes curvos.
Permitem realizar impressao e cortes das
Slotter 23 .
caixas.
. . 32 Realizam o fecho da caixa através da cola
Agrafadeiras/Coladeiras
34 ou agrafes.

4.1.2. Indicador OEE
Na Papeis Vouga existem dois softwares: o Pc-Toop e o ManWinWin, este ultimo
sera alvo de estudo no capitulo seguinte.

O PC-Toop é um software ligado a programacgao da produc¢ao na industria do cartdo
canelado, permitindo que toda a informacao associada a producdo possa ser acessivel
em toda a fabrica, através de terminais de recolha de dados presentes em todas as
maquinas.

Na pratica, as principais funcdes deste software resumem-se ao planeamento
tanto da caneladora como dos trabalhos nas mdquinas de transformacao.

Os terminais de recolha de dados presentes nas maquinas de transformacao,
permitem detetar automaticamente quer os tempos de setup, quer o inicio e fim da
producdo. O terminal também grava as quantidades produzidas pelas maquinas,
utilizando para esse fim o contador que se encontra ligado a maquina.

Ja para apurar a quantidade de produtos bons produzidos, o operador da mdquina
tem de inserir o nimero de paletes a produzir, as quantidades por palete e a
guantidade na ultima palete.
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O terminal pode ainda detetar e registar automaticamente as paragens nao
programadas das maquinas, no entanto as suas causas sao introduzidas pelo operador
mediante uma lista predefinida de possiveis causas.

O Pc-Toop cria relatdorios de producdo que podem ser consultados
instantaneamente e para qualquer periodo, recorrendo aos tempos de setup, as
paragens ndo programadas e ainda aos tempos e contagens da producdo que sdo
gravados e arquivados no Pc-Toop.

E de sublinhar que todos os valores apresentados durante este capitulo tém por
base o software Pc-Toop.

Posto isto, e como referido na seccdo 2.3.2, o OEE é um indicador quantitativo do
TPM usado ndo sé para avaliar e analisar a eficiéncia de um equipamento, como
também por permitir uma andlise detalhada de todas as perdas através do
desdobramento do seu cdlculo, permitindo assim identificar 4dreas potenciais de
melhoria.

Dos relatérios de producdo produzidos pelo Pc-Toop, o “Overall Equipment
Efficiency Report” como o proprio nome indica fornece dados relativo ao OEE e dos
seus fatores: disponibilidade, desempenho e qualidade. Na Figura 13, encontram-se
os valores do OEE das maquinas apresentadas na tabela, para o ano de 2020, bem
como os respetivos valores referenciados no enquadramento tedrico (85%).

Como se verifica na Figura 13, os valores do indicador OEE, provenientes do
relatério “Overall Equipment Efficiency Report”, para o ano de 2020 encontram-se
muito abaixo do 85% considerado como um valor de referéncia.
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Verifica-se ainda que apenas em trés meses (maio, outubro e novembro) atingiu-
se um valor de OEE superior a 70%, sendo que, os restantes meses se encontram
abaixo desse valor.

Os valores mais baixos do OEE foram nos meses de janeiro e agosto, com 63,48%
e 62,64% respetivamente. Estes valores devem-se ao facto de serem meses de
paragem da fabrica. Durante estes meses, é ainda usual, as maquinas apresentarem
mais problemas do que o normal por terem estado paradas.

Assim, conclui-se que os baixos valores de OEE das maquinas de transformacao
indiciam a obrigatoriedade de melhoria para que se consiga atingir um OEE de 85%.

4.1.2.1. Causas de Paragens

Como ja havia sido mencionado, apesar de o Pc-Toop detetar e registar
automaticamente as paragens ndo programadas das maquinas, as suas causas sao
introduzidas pelo operador segundo uma lista predefinida de possiveis causas.

As causas das paragens existentes no Pc-Toop podem ser divididas em diversas
categorias tais como: avaria elétrica, materiais auxiliares, problemas do cartao,
paragens do processo, avaria mecanica, problemas de organizacdo, problemas de
pessoal, limpeza e diversos. Essas mesmas categorias subdividem-se em diversas
subcategorias que sao escolhidas pelo préprio operador no momento de especificar a
razao da paragem da maquina.

Em muitas situacOes acontece que os operadores ndao sabem como devem de
declarar a paragem no PC-Toop e, por isso, classificam como “Diversos” ou entdo
esquecem-se de declarar a paragem, sendo que o Pc-Toop assume estas situacoes
como “mini-paragens de x minutos”. Estas duas situa¢des tém de ser evitadas ao
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maximo, incutindo nos operadores a responsabilidade de declarar todas as paragens
e que as declarem adequadamente.

Para entender as paragens mais frequentes, foram analisados os dados relativos
aos meses de outubro, novembro e dezembro de 2020 que correspondem a um total
de 17022 paragens, o que equivale a 1802 horas e 41 minutos de paragem de
maquinas.

Em baixo, a Figura 14 mostra a percentagem, do tempo total de paragens,
respetivo a cada causa. Da Figura 14, conclui-se que as percentagens de tempo parado
das maquinas de transformacdo encontram-se todas muito préoximas umas das outras,
sendo que a maior percentagem corresponde as avarias mecanicas com 22% do tempo
parado, seguida dos 14% de tempo em que as maquinas estiveram paradas devido a
problemas nos materiais auxiliares. Logo a seguir, com valores muito préximos surgem
as percentagens das paragens do processo, os problemas de cartao, as faltas diversas,
as mini-paragens, as avarias elétricas e os problemas de organizagdo. As restantes
paragens nao foram consideradas por representarem nimeros muito pequenos.

M Avarias Mecanicas

W Materiais Auxiliares

M Paragens do Processo
Problemas do Cartdo

M Faltas diversas

M Total mini-paragens

M Avarias Elétricas

B Problemas de Organizagdo

B Paragens Programadas

Figura 14 - Percentagem causas de paragem

B Problemas de Pessoal

Em baixo, no diagrama de Pareto aparecem as causas de paragem das
maquinas de transformacao, referidas acima, bem como o tempo total de cada uma
entre outubro e dezembro de 2020. Analisando o diagrama 3, percebe-se que a
paragem por avarias mecanicas representa um total de 395 horas de maquinas
paradas, de outubro a dezembro de 2020. Logo depois, surge a paragem causada por
materiais auxiliares com um total de 243 horas e 54 minutos. As paragens causadas
por materiais auxiliares podem corresponder a varias situacdes como os defeitos na
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reparacdo de molde quer pela carpintaria, quer pelo operador e problemas da
cor/qualidade da tinta.
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Figura 15 - Pareto paragens

Por fim, analisando a Figura 16, pode-se concluir que ndo existe uma
correspondéncia entre as causas de paragem mais frequentes e o tempo associado,
isto é, as causas que provocam maior tempo de paragem ndo correspondem as causas
gue ocorrem um maior numero de vezes. Como referido ao longo de 2020
totalizaram-se 17022 paragens, sendo mais de metade, precisamente 79%
correspondentes a paragens do processo e mini-paragens.

As paragens do processo correspondem aos encravamentos que podem-se
suceder nos vdrios elementos constituintes das maquinas de transformacgao por varios
motivos, sendo o mais comum a qualidade do cartao.

J& as mini-paragens como ja foi referido acontecem quando o operador se
esquece de declarar a paragem.
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Figura 16 - Frequéncia de paragem

4.1.3. Equipamentos Mais Penalizantes

Depois de estudadas as causas de paragem dos equipamentos de transformacao,
fez-se uma andlise dos equipamentos que pararam mais tempo devido a avarias,
agrupando-as por tipologia de equipamento, como demonstra a Figura 17 — Tempo
de Avaria de Cada Equipamento.
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Figura 17 - Tempo de avaria de cada equipamento

Observando a Figura 17, pode-se concluir que o equipamento de
transformag¢do com um maior destaque em termos de tempo de paragem, entre um
total de 9 maquinas responsaveis pela producdo de uma embalagem de cartdo
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canelado, com cerca de 95 horas de paragem por avarias, é a 45. Portanto, pode-se
afirmar que é a maquina mais critica da zona de transformacao.

Como vem referido na Tabela 2, esta Troqueladora tem a particularidade de
utilizar cortantes planos para efetuar os cortes, ao contrario das outras Troqueladoras
gue utilizam cortantes curvos.

Muito préxima a esta maquina surge uma Casemaker, a maquina 12 com
aproximadamente 90 horas e 41 minutos e, logo a seguir, surge uma outra Casemaker,
a maquina 13 com 80 horas e 30 min de paragem por avarias.

A maquina 13, como também ja foi referido, foi adquirida em 2020, no entanto,
é uma magquina em segunda mdo que tem apresentado mais problemas do que o
expectavel.

4.1.4. Indicadores de Desempenho da Manutengdo

Durante este subcapitulo sdo calculados os indicadores de manutencao,
explicitados no enquadramento tedrico para as mdaquinas de transformacdo com
objetivo de compreender o ritmo a que ocorrem as avarias, os tempos de reparagao
e a disponibilidade dos equipamentos.

4.1.4.1. Fiabilidade

Para estudar a fiabilidade das maquinas de transformacgdo é fundamental realizar
o calculo do indicador MTBF. Uma vez que o MTBF representa o tempo médio entre
falhas, este tem como objetivo determinar o tempo que sucede entre avarias
consecutivas nestas maquinas, dai se conclui que quanto maior o MTBF melhor. Para
o calculo deste indicador é essencial ter os dados referentes ao nimero total de horas
produtivas, ao numero de horas de paragem e, por fim, o numero total de avarias
sucedidas. Na Figura 18 - MTBF em 2020, esta representado o MTBF obtido ao longo
do ano de 2020. Em 2020, o MTBF teve o valor médio de 5 horas e 58 minutos.
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MTBF em 2020
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Figura 18 - MTBF em 2020

Observando a Figura 18, pode-se afirmar que os valores de MTBF para as 4
tipologias de maquinas ndo oscilam muito ao longo do ano de 2020. As tipologias
Casemaker, Troqueladoras e Slotter apresentam valores de MTBF enquadrados no
intervalo das 3 horas e 48 minutos e 6 horas e 15 minutos. As maquinas de agrafar e
colar apresentam ao longo do ano valores de MTBF muito superiores ao intervalo
acima referido, sendo que o valor mais baixo de MTBF foi de 7 horas e 1 minuto nos
meses de julho a setembro. Este distanciamento em relacdo as outras tipologias de
maquinas pode ser justificado por serem as mdquinas mais recentes da unidade de
producdo de cartdao canelado e porisso sao aquelas que apresentam menor desgaste.

4.1.4.2. Manutabilidade

Para realizar o estudo da manutibilidade das maquinas de transformacdo é
fundamental calcular o indicador MTTR. O MTTR permite saber o tempo médio
necessario para reparar uma avaria, ou seja, contrariamente ao MTBF quanto menor
for o valor do MTTR melhor, o que significa que o tempo médio de reparagdo das
avarias é baixo.

Para o cdlculo deste indicador é essencial ter os dados referentes ao tempo total
de manutencdo corretiva (ou seja, o tempo total dedicado na reparacdo do
equipamento) e ao numero total de avarias.

Para reduzir o valor deste indicador, o departamento de manutencao tera de ter
atencdo a estes dois fatores, e tentar reduzi-los. Note-se que ndo existe nenhum valor
considerado ideal para este indicador, dada as particularidades de cada empresa um
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valor que seja 6timo para uma determinada empresa poderd ndo o ser para outra
realidade empresarial.

MTTR em 2020
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Figura 19 - MTTR 2020

Em 2020, os técnicos de manutencdo demoraram, em média, cerca de 1 hora e 2
minutos a resolverem uma avaria.

Contrariamente ao que acontecia com o MTBF, as maquinas apresentam altos e
baixos valores de MTTR ao longo de 2020.

Nos trés primeiros meses do ano, as Casemakers foram o tipo de mdaquinas que
tiveram maior MTTR, sendo o valor mais baixo (50 minutos) atingido no ultimo
trimestre do ano de 2020.

Também se verifica que de julho a setembro as Troqueladoras, o Slotter e as
maquinas de colar e agrafar apresentam valores muito préximas uns dos outros, no
intervalo de 1 hora e 9 minutos a 1 hora e 26 minutos.

E ainda importante salientar que todos os tipos de marcas registaram uma descida
no valor de MTTR entre outubro e dezembro, o que quer dizer que durante esses trés
meses os técnicos de manutencao foram mais rapidos a solucionar os problemas das
magquinas.

O MTBF e o MTTR nado sao utilizados para calcular a mesma coisa, logo nao deve
ser escolhido um em detrimento de outro. Ao invés, a manutencdao de qualquer
empresa deve trabalhd-los em conjunto e acompanha-los de perto para perceber se
as suas praticas de manutencdo estdo a ter impactos positivos ou nado.
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4.1.4.3. Disponibilidade

Em condicbes ideias, todo os equipamentos de uma empresa teriam uma
disponibilidade de 100%, no entanto isso ndo corresponde a realidade vivida nas
empresas. Com os valores de MTBF e MTTR obtidos anteriormente é possivel calcular
a disponibilidade das maquinas de transformacao, para o ano de 2020.

Em 2020, a disponibilidade teve o valor médio de 85%. Observando a Figura 20,
constata-se que das 4 tipologias de mdquinas existentes na Papeis Vouga, a
Casemaker é a que apresenta uma maior discrepancia nos valores da sua
disponibilidade durante o ano de 2020, o que pode ser explicado pelos valores de
MTTR oscilarem significativamente no decorrer do ano. O seu maior valor de
disponibilidade (87%) foi conseguido nos ultimos trés meses do ano, ja o seu menor
valor ocorreu de abril a junho (74%). Os restantes tipos de maquinas em estudo ndo
apresentam grandes oscilacdes de disponibilidade, estando os seus valores
enquadrados entre os 81% e 91%, uma diferenca de somente 10%.

Disponibilidade em 2020
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Figura 20 - Disponibilidades 2020
4.2. Implementacao de Melhorias

Tal como descrito anteriormente, tanto as maquinas transformadoras de cartao
canelado em embalagem como a prdpria gestdo da manutencdao na Papeis Vouga
apresentam varios problemas e oportunidades de melhoria. Assim, ao longo do
subcapitulo sdo apresentadas sugestdes de melhoria, bem como a sua descricdo e a
explicacdo das suas implementacdes para fazer face aos problemas detetados.
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No que diz respeito a andlise da gestdo dainformacdo do processo de manutencao,
como foi explicado, apresenta algumas limitacdes que serdo solucionadas com a
implementacdo de um software computorizado de gestdo da manutencdo.

Em relacdo aos outros problemas, a sugestdo de melhoria encontrada foi
promover na empresa a metodologia TPM, iniciando pelos pilares mais simples e
basicos de modo a demonstrar a todos os participantes no processo as vantagens da
metodologia para a empresa, expandido depois esse trabalho.

4.2.1. Registo e Gestao de Informagdo

Este subcapitulo surge no seguimento dos problemas identificados anteriormente,
como a inexisténcia de registo das atividades de manutencdo e a auséncia de
organizacdo da documentacdo referente a manutencao.

Desse modo, foi proposto pelo departamento iniciar a implementacdo de um
software computorizado de gestdo da manutencdo que respondesse aos problemas
encontrados denominado ManWinWin na sua versao atualizada 6.5.1.7..

O ManWinWin é um software de Gestdo de Manutenc¢do, desenvolvido por uma
empresa portuguesa ligada a consultoria em Engenharia, a Navaltik Management. Na
pratica, e tal como acontece com os melhores softwares de gestdo de manutencdo, o
ManWinWin é uma ferramenta que auxilia o dia a dia de qualquer gestor de
manutencdo, no entanto, o software ndo vale por si sé nem substitui os técnicos de
manutencdo. Este software permite a codificacdo e registo dos bens de manutencao,
o planeamento e gestdao dos trabalhos de manutencgao, a quantificacdo do esforgo e
dos custos de mao-de-obra, materiais e servicos, a gestdo de armazéns e os
consequentes indicadores de desempenho de manutencao.

E de salientar que, o processo de tomada de decisdo do software computorizado
de gestdo da manutencgdo, neste caso o ManWinWin foi da inteira responsabilidade
do chefe do departamento e a escolha ja tinha sido feita muito antes do inicio do
projeto de estagio.

Apesar de a empresa ter a sua disposicdo a versao mais recente do software, nao
procedeu a adjudicacdo dos mddulos de armazém e de encomendas. Contudo, os
mesmos foram disponibilizados na sua versao demo para um periodo experimental.

Assim sendo, s6 é utilizado na integra o mddulo de manutenc¢dao e pedidos de
manutencgao.

O moddulo de manutencdo é a base do sistema e inclui: Parque (codificacdo,
caracteristicas técnicas e planos de manutencdao dos objetos de manutencdo), os
Trabalhos (gestdo das ordens de trabalho), os Materiais (definicdo da norma de
codificacdo dos materiais e constituicdo do mestre de artigos) e as Andlises, Relatdrios
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(tabelas, listas e graficos) e Indicadores de desempenho (criados pelo prdéprio
utilizador).

Ja o mdédulo pedido de manutencdo é um médulo periférico e independente, que
funciona fora da interface principal, para a realizacdo e acompanhamento de pedidos
de manutengao.

Uma das potencialidades deste médulo é que os acessos a este sdo ilimitados
contrariamente ao que acontece com o mddulo de manuten¢cdo. O médulo de
manutencdo s6 pode ser acedido de acordo com o nimero de postos de trabalho
adjudicados pela empresa. Como a Papeis Vouga sé adjudicou dois postos de trabalho
sO duas pessoas poderdo estar simultaneamente neste mddulo, o que constitui uma
limitacdo.

Antes de utilizar o sistema de gestdo é fundamental que primeiramente se
parametrize o mesmo. A parametrizacdo é um passo de extrema importancia uma vez
gue, nela serdo estabelecidas normas que acompanhardo o dia-a-dia da organizacdo.
Assim, convém que se escolham opc¢des realistas e prudentes.

Uma vantagem fundamental que o software apresenta é a disponibilizacdo de uma
base de dados pré parametrizada pronta a ser utilizada de acordo com o que se
pretende gerir: edificios, frotas ou parques industriais. No entanto, devido a indUstria
do cartdo ser tdo especifica e carateristica foi necessdrio ajustar a parametrizacdo de
acordo com a estruturacdao da empresa.

De seguida serd explicada como foi realizada a parametrizacdo do software.

4.2.1.1. Parametriza¢dao da Organiza¢ao Funcional

O método de trabalho foi teve inicio com a identificacdo das grandes areas fabris
ou grandes grupos. Posteriormente, dividiu-se cada uma dessas dreas em subdreas ou
sistemas. Foram identificados 5 grandes grupos ou dareas fabris, como demonstra a
Tabela 3.
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Tabela 3 - Areas Fabris

Codificagdao de Grandes Grupos

00 - Geral & Infraestruturas

01 - Fabrico de Papel

02 - Caneladora / Prod. Cart3o

03 - Transformacdo / Prod.
Embalagem

04 - Sistemas Auxiliares

Destaca-se que, o grupo Fabrica Geral & Infraestruturas representa sistemas
gue ndo podem ser atribuidos a areas fabris especificas, tais como, laboratérios,
basculas, frota de carga, etc. Ja o grupo Sistemas Auxiliares corresponde a todos os
sistemas de apoio, tais como, a distribuicdo elétrica, o ar comprimido e o vapor.

Depois de identificados as grandes areas fabris, o passo seguinte depreendeu-
se com o desenvolvimento do segundo nivel - a especificacdo dos sistemas dentro de
cada grupo. Uma vez que a empresa se encontra em fase de crescimento, optou-se
por deixar espacos entre os varios sistemas, tal como demonstra a Figura 21.

i VOUGA-APPI\APPO4 - mwwPapeisVouga - v

©. @ IO X |

Novo Imprimir | Abrir Repetir Excluir

unu Parque - Sistemas ¥

v of Organizagdo A
v [V 00 - Geral & Infraestruturas

[7 00.01 - Fabrica Geral
D 00.10 - Documentagdo Té
[? 00.20 - HigieneSequranca’
[7 00.31 - viaturas de Servig
[7 00.32 - Frota de Carga
[T 00,51 - Oficina Mecénica
[ o052 - Oficina Eléctrica
[ 0053 - Oficina Auto
[T o054 - Oficina Carpintariz
[T 00.60 - Basculas
[T oo.70 - Qualidade e Labal
D 00.80 - Armazens
[T o0.91 - Edificios Fabris
[7 00.92 - Escritérios
[7 00.93 - Edificios e Servigo
7 0095 - Parques e Lograd
[ 00.96 - Cercas e Vedagde:
7 o097 - Drenagem Pluvial

Figura 21- Grupos definidos
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Criaram-se cerca de 66 tipos de objetos, sendo que um deles tem a designacao
de Recodificar e é adequado aos casos em que hd uma necessidade de andlise face as
duvidas que possam surgir relativamente ao tipo de objeto que se trata.

Tipo Objecto 4
Codigo: Descrigio:
| |Bateria |

Caracteristicas 01.20  Caracteristicas 21..40 Org3os

01 [MARCA 1

02 [MODELO 12

| |

| |
03 [N2SEREE |13 |
04 [ANO | e |
05 | |15 |
06 | | 18 |
07 | |17 |
g | |18 |
05 | | 1s |
10 | 20 |

|l [« 11/ 110 5| [ Cancelar

Figura 22 - Defini¢ao tipo de objeto

4.2.1.2. Parametriza¢do da Intervencao Técnica

Nesta etapa, definiram-se e codificaram-se os departamentos presentes na area
de intervencdo técnica (departamentos e especialidades) que atuam na manutencdo,
onde é possivel enquadrar todo e qualquer colaborador que interfira na manutencgao
ou nos pedidos a manuten¢do. A codificagdo “Pessoal exterior” refere-se
essencialmente a mao-de-obra subcontratada.

£ Organograma a x

@ m X @ => Vai Para

v 53 Organograma
D AMZ - Armazém
[T AuUT- Manutengéo Auto
D CCV - Contrucdo Civil
[T cMC - Comercial
D ELE - Manutencdo Eléctrica
[T EXT - Pessoal exterior
D LAB - Laboratédrio
[T mEC - Manutengdo Mecanica
D PLA - Planeamento
[7 PRO - Produgio
[7 QuA - Qualidade

11 Funcdes

Figura 23 — Organograma
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Depois de serem criados todos os departamentos e especialidades
intervenientes na manutencdo, associou-se a cada um deles os funcionarios com os
numeros de mecanograficos correspondentes.

Por conseguinte, associou-se a cada departamento ou especialidade
interveniente na manutencdo cerca de 23 funciondrios, ou seja, aqueles que tem um
papel mais preponderante no seio da empresa como é o caso dos operadores de
maquina, técnicos de manutengdo e chefes de turno.

v &% Organograma Cddigo Nome Entidade

[ AMZ - Armazém £, 080 Salvador Nogueira
v [T AUT - Manutenco Auto
n . -

Figura 24 - Associacdo de funcionarios

Além dos departamentos ou especialidades e dos colaboradores, registaram-
se também os fornecedores que podem intervir na manutencdo da Papeis Vouga
(tanto os prestadores de servicos como os fornecedores ou representantes dos
equipamentos e os fornecedores de pecas e materiais de manutencdo), tendo em
conta o cadigo utilizado na contabilidade.

Até ao preciso momento, foram criados cerca de 51 fornecedores, sendo o
preenchimento da informacdo a eles associada de caracter opcional. Apesar de ser de
caracter opcional, na maior parte destes fornecedores preencheu-se as principais
informacdes a eles associados tais como: Nome Abreviado, NIF, Contacto, Telefone e
Local/Cidade.

¥ Fornecedores O b4
@ m X || @ - <& Procurar ,C) Limpar Filtro => Vai Para
Cddigo Nome Abrewé\do MIF Contacto Telefone  Sector Local / Cidade  Pais ~
;100019 Almeida Picheleiro 109141342 Contacto 1 227 454 711 S.Paiode Ol...  Portugal

Figura 25 — Fornecedores

4.2.1.3. Registo dos Objetos/Equipamentos

Apds a finalizagdo da parametrizacdao inicial, introduziram-se as bases de
informacdo necessaria para que se pudesse proceder a gestdao da manutencgao. Isto é,
comegaram-se a inserir os dados necessarios, nomeadamente os objetos de
manutencado, decidir quais sdo os objetos de gestdao e definir os seus planos de
manutencdo preventiva e as suas ordens de trabalho (OT’s).
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Cada objeto nao tem obrigatoriamente de ter um plano de prevengao preventiva
associado, no entanto todos os objetos tém de estar registados no parque, para que,
mesmo que ndo tenham um plano associado, possam ser sujeitos a uma vigilancia
constante ou de manutencdo corretiva quando for necessario.

Para que um objeto de manutencdo seja registado necessita de ser codificado e
coordenado num centro de custo e na organizacao funcional.

Iniciou-se pelos objetos “pai”, coordenando-os nas estruturas funcionais e de
nomenclatura criadas anteriormente, indicando as correspondentes carateristicas
técnicas na ficha técnica criada também durante a parametrizacdo inicial.

Depois de ter todos os objetos “pai” criados, prosseguiu-se da mesma forma,
registando-se os objetos de manutencdao descendentes e os restantes. Neste passo é
importante ter a atengdo para ndo registar pegcas como objetos de manutencgao.

Assim sendo, foram registados cerca de 1238 objetos, sendo que 94 deles ja foram
dados como inativos.

Parque &b

1238 Objectos 94 Objectos In...

Figura 26 — Parque de objetos

¢ Anore Objectos Procurar oY % 2
v =5 Objectos ~
(¥) ACO-0000 - Grupo Ar condicionados QE

-ACS90 €22

-ACS90 CF

-ACS90BG

- ACIM90

- AC Mesa Secagem M

- AC WEC - QE18651

- ACKQ-M - QE10511

- AC Formato SR-V - QE12541
- AC Formato SR-V - QE12521
\CO-0016 - AC Faca HQ-M - QE13512
\CO-0017 - AC Faca HQ-M - QE13531
\CO-0013 - AC Faca HQ-M - QE13501
\CO-0019 - AC Faca HQ-M - QE13541
\C0-0020 - AC Faca HQ-M - QE13511

- AC Elevador AS-M - QE15541
- AC Elevador AS-M - QE15531
- AC DRO Introdutor

- AC DRO GI N°1

- AC DRO G N°2

- AC DRO GI N°3

- AC DRO GI N°4

- AC DRO Transf.

- AC DRO Receptor

- AC DRO Receptorl

- AC DRO Empilhagem

- AC DRO Distrib.

- AC DRO Banca

- ACDRO PTT

- AC DRO MPC

- AC Martin924 Dobradeira

- AC Martin924 Contador

- AC Martin924 MPC

- AC Martin924 Introdutor

- AC Martin924 Contador

\CO-0100 - Grupe Ar condicionados Gabinetes
ICO-0101 - Ar condicionado Gab.Orlando Santes
ICO-0102 - Ar condicionado Gab.Orlando Béris
\CO-0103 - Ar condicionado Gab.Sofia Santos
\CO-0104 - Ar condicionado Gab. Renato Santos

PSR- - N

@ C.CUsTo v| [@ Locazacio

ctos

Figura 27 - Arvore de objetos
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4.2.1.4. Registo dos Artigos de Manutencgao
Para a introducdo dos materiais recorreu-se a estruturacdo fornecida pelo
software, procurando enquadrar o que se pretendia registar nessa mesma estrutura.

v &) Norma Materiais

> [V € - MATERIAL CONSUMO

> [T E - PECAS ESPECIFICAS
[T F - FERRAMENTAS
> [V L - LUBRIFICANTES,PRODUTOS &
> [ 5 - SOBRESSALENTES COMUNS
> ] T- DOCUMENTAGAD TECNICA
> [ 7 - NAO CLASSIFICADOS (Tempot

W

Figura 28 - Estrutura para registo dos artigos

Decidiu-se entdo que apenas seriam registados os materiais e/ou pecas
necessdrias para a manutencdo, independentemente de existirem ou ndo em
armazém, perfazendo um total de 78 artigos registados.

Tornou-se também, possivel associar os artigos aos objetos onde sao utilizados.

Uma vez que a empresa nao adjudicou o mdédulo de armazéns ndao é possivel
controlar as existéncias dos artigos e respetivos movimentos (inventdrios, entradas
de armazém, saidas de armazém, devolugdes a fornecedores, devolugdes ao
armazém, transferéncias entre armazéns).

Materiais

78 Artigos

Figura 29 - Menu de materiais
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Artigo poy

Estrutura: Codigo: UN: Custo Unitario:
[s [[cR ][ose ][eo3a ]| .. | [105450501 | [un ~| 35.000]
Descrigao-

[Comeia dertada GT 30x 8x 1440 |

Identficagio  Codifficagdo Caracteristicas Amazéns Observacies

Classe:
[s - SOBRESSALENTES COMUNS |

Familia:
|CR - CORREIAS CORRBENTES TRANSMISS |

Sub-Familia:

|050 - CORREIAS DENTADAS |

Figura:

5 < /78 > e Cancelar

Figura 30 - Associagao de artigos

4.2.1.5. Criacao de um Plano de Manutenc¢dao de um Objeto de Manutengao

4.2.1.5.1. Criacao de OT’s

Todas as intervenc¢des que requerem o uso de recursos sejam eles mao de obra,
materiais ou servicos sdo inseridas no ManWinWin sob a forma de ordens de trabalho
com o tipo de trabalho devidamente identificado.

As ordens de trabalho podem passar pelos seguintes estados: Programada, Em
Curso, Terminada e Encerrada.

e Programada — Trabalho planeado que tem uma data para a sua realizagao;
e Em Curso — Trabalho que ja foi emitido e cuja gestdo, até ser finalizado,
pertence a entidade responsavel da area da intervencgao técnica;
e Terminada — Trabalho que terminou, mas que a OT ainda pode receber
alteragdes e registos de informacao;
e Encerrada — Trabalho que ja ndo pode receber qualquer tipo de alteragdo ou
registo.
O ManWinWin permite distinguir 3 Tipos Manutenc¢do (que sdo configurados no
menu Parametrizag¢do, op¢do Trabalhos / Tipos Trabalho):
e Planeada/ Sistematica;
e Planeada/ N3o Sistematica;
e N3o Planeada/ N3do Sistematica.
Ja cada Tipo de Manutencdo pode subdividir-se em Tipos de Trabalho (“ilimitados”
dentro de cada tipo manutencdo). Optou-se por ndo adicionar, nem substituir a
parametrizacao fornecida pelo programa.
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Posto isto, foram criadas todas as OT’s preventivas sistemadticas que foram
definidas de acordo com o calendario ou com um registo de funcionamento definido
para o equipamento (horas, quilémetros, ciclos, etc).

O ManWinWin dispGe de um “sistema de alertas” sob a forma de semaforo que é
atualizado dinamicamente conforme a data estipulada para o comeco dos trabalhos.
Uma das outras potencialidades deste software, nomeadamente para as OT’s
preventivas sistematicas, € um melhor planeamento das mesmas, dado que sempre
gue uma OT deste tipo é dada como terminada, o ManWinWin cria automaticamente
a préxima, conforme o plano de manutencdo ja definido, tal como demonstra Figura
31.

¢ Ordens Trabalho a X
@ D] IT] b4 @ Estado OT -  Tipos Trabalhe ~ M < 22/ 26 > D{ VCnnijtn Limpar Filtro

Objecto | [EMP-DD15 - EMPILHADOR Ne15 |

Objecto aT Descrigao Entidade Interventor ~ Estado Progr;mada Inicio Fim

3 EMP-0015 009050 Empilhador - Ro...  13.1.1.1 -.. Terminada 11/01/2021 11/01/2021 11/01/2021
EJEMP-0015 009148 Empilhador - Ro..  13.1.1.1 -.. Terminada 25/01/2021 25/01/2021 25/01/2021
EJ Emp-0015 009237 Empilhador - R 13111 - Encerrada 01/02/2021 01/02/2021 01/02/202
@ EMP-0015 009497 Empilhador - Ro... 13111 -.. Programada  08/02/2021

4 Ordens Trabalho

Figura 31 - Criagdo automatica de OT's

O ManWinWin permite ainda ao gestor de manutengdao reprogramar ou nao a
realizagdo das OT’s. O software disponibiliza um calendario OT que possibilita ao
utilizador visualizar graficamente a proximidade dos trabalhos, o seu estado e
possiveis sobreposicdes. O que acontece é que o utilizador tem a possibilidade
“arrastar” as OT’s que ainda estdo programadas de uma data/hora para outra.

Além disso, existe a possibilidade de introduzir o motivo de reprogramacao (pré-
parametrizado) para futura avaliagdao, embora ndo seja obrigatdrio este registo. Para
nao realizar a OT basta selecionara OT em questao, depois abrir o separador da gestao
e selecionar a hora e data para a ndo realizagao.
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[ Calendario OT O hed

OX B85 EMmE

Fevereiro 2021 £ > Fevereiro - Margo 2021
2@ 59 Segunda-Feira Terga-Feira | Quarta-Feira | Quinta-Feira Sexta-Feira Sabado Domingo
= 2 15 Fev 16 17 18 19 20 21
9 3

008672 - Aferigi

o e~

6
3

MBy- 61

Legenda 24 25 26 27 28
orT 08:00 009313
Dentro Prazo ©
Terminar Prazo 2
® ForaPrazo
01 Mar 2 3 4 5 6 T
WU 008671 - Aferigi 008669 - Aferigi
® Dentro Prazo =
® Fora Prazo Ig
OT Terminadas
E] Terminada 8 ] 10 1 12 13 14
T : 08:00 009291 08:00 009290
08:00 009292

=] Naoc Realizada

1IN - 8

Figura 32 - Calenddrio OT's

As ordens de trabalho ndo sistematicas sdo geralmente despoletadas por um
pedido de intervencdo. Como foi mencionado anteriormente, o médulo pedido de
intervencdo é um modulo que funciona fora da interface principal e que pode ser
acedido por varios colaboradores, desde que estejam inseridos no sistema na drea de
intervencao técnica. Depois de ser solicitado algum tipo de intervencgao, o chefe de
manutencdao cria uma ordem onde indica a descricdo e seleciona o objeto ou
equipamento onde a intervencdo serd realizada.

A posteriori, seleciona-se o tipo de trabalho, que neste caso, ndo é planeado. No
separador gestdo, insere-se a data do trabalho e segue-se para o separador
diagndstico onde se inserem as informag¢des da avaria (6rgao que sofreu a avaria,
sintoma e causa).

Também é possivel realizar preparagdes para a ordem de trabalho. Com o histérico
das ordens de trabalho (separador diagndstico), podem ser consultados os modos de
falha com as respetivas a¢des corretivas.
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&® Ordem Trabalhe

OT NE=: Descricio:
- (009115 Substituigio de gratins na zona dos grupos impressores Em Curso

Origem  Gestdo Pedidos Diagndstico Tarefas Preparagies Maode Obra  Arigos Outros Custos Leituras Femamentas Documentos

Grau Urgéncia:

Objecto GGG-0004 - MAQUINA MARTINDRO Rotaveis Normal
Sistema 31.60 - MARTINDRO Contrato
3-45- MARTIN DRO Interventor
) Intemo (@) Externo
Fri Fomecedor | [100428 - SOC.METALURG.JROLIVE |

Responsavel | [E01 - JOAQUIM REIS |

Tipo Trab. C - CORRECTIVA
Prev. TDM (H): Céd. Utiliz. N.201: Céd. Lhiliz. N2 02:
Bloquear temporariamente OT | |
Data Fixa —
Registo Fixo o
[l [< 1/3 > | [pf Terminar NR e Aplicar

Figura 33 - Registo OT's

4.2.2. Implementac¢do da Metodologia TPM

Em concordancia com o referido anteriormente, a aplicacdo da metodologia foi
adaptada para a realidade e as necessidades da empresa. Dessa forma, ao longo desta
secdo sera apresentado os pilares que foram abordados e implementados na empresa
ao longo do projeto de estagio.

4.2.2.1. 5S’s

Para além dos tradicionais oito pilares constituintes do TPM, pode ser considerado
gue num outro nivel mais baixo da “piramide TPM”, ou seja na base, estd a
Metodologia 5S’s.

O objetivo da Metodologia 5S°s passa na prdtica por tornar o espaco de trabalho
limpo e organizado proporcionando aos equipamentos as melhores condi¢des de
funcionamento possiveis. Ou seja, é impossivel dissociar a metodologia 55’s do TPM,
uma vez que num local de trabalho limpo e organizado, as pecas e ferramentas sao
muito mais faceis de encontrar e os problemas emergentes também.

Tal como acontecia com o TPM, alguns colaboradores da empresa ja tinham
conhecimento das potencialidades desta ferramenta, no entanto eram poucas ou
nenhumas as areas onde os 5S’s eram aplicados na empresa.
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Posto isto, foi decidido aplicar os 55°s numa area piloto - na maquina 23. O motivo
pelo qual esta foi a area piloto deve-se ao facto de o retorno poder ser mais visivel
num curto espaco de tempo pelo estado inicial da maquina e pela sua zona
circundante.

Como se pode ver pela Figura 34 — Estado Inicial, as ldminas, pegas e acessorios
utilizados estavam todos misturados uns com os outros em cima da bancada de
trabalho, ndo existindo um local apropriado para os mesmos perdendo-se muito
tempo na procura destas pecas. Verificou-se também que depois de as pecas serem
utilizadas, ndo eram limpas e como nao existia um local apropriado para as mesmas,
o local encontrava-se habitualmente sujo e com um ar pouco “acolhedor”.

Figura 34 - Estado inicial

4.2.2.1.1. Seiri (Triar)

Este primeiro S é caraterizado por deixar no local de trabalho apenas o que é
extremamente necessario, eliminando assim aquilo que é desnecessdario ao exercicio
das atividades. Para isso foi crucial a colaboracdo dos operadores que operam e
melhor conhecem o local, como se pode observar na Tabela 4.
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Tabela 4 - Lista de materiais necessarios

Itens Desnecessarios
No. Item Qu?f“ Data Onde
Identificou
5 Pegas 90x30 com vinco Operador
1 .g . p' . 06/04/2021 | Bancada apoio Slotter
horizontais Maquina
2P 110x4 i
2 e.:gas 0x40 com vinco Op'eraleor 06/04/2021 | Bancada apoio Slotter
horizontal Maquina
2P 110x40 i 0 d
3 (.egas XaD semvinco p'era. or 06/04/2021 | Bancada apoio Slotter
horizontal Maquina
Operador .
4 |2 Pegas retangulares .. 06/04/2021 | Bancada apoio Slotter
Maquina
Operador .
5 |2 Pegas 15x40 .. 06/04/2021 | Bancada apoio Slotter
Maquina
2 Acessérios pegas em chapa Operador
6 L. 105 pes P p, ) 06/04/2021 | Bancada apoio Slotter
metadlica Maquina
A . . Operador .
7 |2 Pecas lamina circular superior Maquina 16/04/2021 | Bancada apoio Slotter

Figura 35 - Situacdo apds triagem

Ainda relativamente ao primeiro senso, foi definida uma area para depositar
os objetos que nao tinham utilidade para a realizacdo dos trabalhos no posto, até lhes
serem atribuidos um destino final, como se pode ver na Figura 36.
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Figura 36 - Area proviséria coloca¢do de material

4.2.2.1.2. Seiton (Organizar)

Juntamente com os operadores da maquina, definiu-se como se iria proceder a
organizagdao das pegas, sendo que a solug¢ao encontrada foi a da criagdo de um
toolboard para as pegas.

O protoétipo do toolboard foi entdao executado numa prancha de cartao canelado.

Figura 37 — Toolboard

Com a madeira maritima utilizada nos cortantes/moldes e com ajuda dos
responsdveis pela gestdo de ferramentas foi possivel entdo criar-se o toolboard.
Procedeu-se a fixacdo dos suportes depois de este ser criado.
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Figura 38 - Fixa¢do dos suportes

4.2.2.1.3. Seiso (Limpar)
Durante este processo foi decidido que seria necessdario envernizar a madeira para
facilitar a limpeza com dgua/pano humido.

Figura 39 - Envernizagdo da toolboard

Para além disso todas as ferramentas foram limpas assim como a drea
circundante.
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Figura 40 - Resultado final do dashboard

4.2.2.1.4. Seiketsu (Normalizar/Padronizar)
Paralelamente, foi criada uma instrucdo de trabalho, onde “normaliza” como o
posto de trabalho deve permanecer organizado.

A instrucdo de trabalho é simples e consta as seguintes tarefas:

Inicialmente:

e Todas as ferramentas se encontram arrumadas no toolboard, no local
identificado (forma e nome) e, sempre que seja necessario utilizar uma
ferramenta, esta deve ser procurada no toolboard para que se possa
proceder a sua utilizacdo.

Depois de utilizadas:

e Verificar o estado das pecas depois de as utilizar. Em caso de estas
estarem danificadas, devem ser colocadas na area representada na
Figura 40, até lhes ser atribuida um destino final;

e Limpar as pecas antes de as guardar;

e Colocar as pecgas no local apropriado.
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4.2.2.1.5. Shitsuke (Sustentar)

E de assinalar que este é 0 “S” com maior importancia, dado que ndo adianta ter
os restantes quatro devidamente implementados se ndo existir disciplina para
preserva-los.

O toolboard em si assegura a organizacdo das ferramentas, isto se os operadores
atuarem segundo a instrucdo de trabalho estabelecida.

Para além disso, e ainda no sentido de assegurar que o estado final se mantém no
futuro, foi criado um formulario para a realizacdo de auditorias ao setor. Sendo que
nesse formuldrio constam sete tarefas que podem ser avaliadas de 1 (Muito Mau) a 5
(Muito Bom) pontos pelos operadores da maquina semanalmente e pelas chefias
mensalmente.

O pretendido é que o resultado destas miniauditorias seja de 35 ou seja o maximo.
No entanto, nem sempre é possivel, como se pode verificar pelo Anexo E, a auditoria
realizada pelo operador da maquina somou um total de 33 pontos.

O resultado da aplicacdo dos 5S’s na seccdo piloto foi notdrio e o envolvimento
dos operadores encorajou o desenvolvimento da cultura da organizacdo e a
extrapolacdo desta metodologia para outras sec¢ées da empresa.

Como se pode observar na Figura 41, os biddoes de 6leo encontram-se muito
préoximos uns aos outros e na drea onde estavam localizados existiam outros materiais
a obstruir/dificultar o acesso. A solugdo encontrada foi alocar os biddes de dleo na
area dos produtos da Etari. Os biddes na horizontal correspondem a dleos que podem
ser utilizados no momento pela manutenc¢ao, sendo os restantes stock.

Figura 41 - Antes e apds a implementacdo de 5S's nos biddes
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O armazém, apesar de no geral estar arrumado e organizado, existia uma area
em que possuiam prateleiras com caixas e material ndo identificado causado pela
indisponibilidade do responsavel, como falta de conhecimento sobre a aplicabilidade
desse material. Com auxilio dos técnicos de manutencdo foi possivel organizar as
mesmas prateleiras, classificar e inventariar o material existente.

Figura 42 - Antes e apds 5S's nas prateleiras

4.2.3. Elaboragdo da Estrutura de uma Checklist Semanal e dos Manuais de
Manutengdao Auténoma
Estas checklist em estrutura A3, foram disponibilizadas num sitio visivel e de facil
acessibilidade aos operadores das correspondentes linhas de producdao. Todas as
cheklists tem um prazo de um més, sendo, por essa razdo, substituidas no final de
cada més e arquivadas no Departamento de Manutenc¢do, para uma futura consulta,
em caso de necessidade.

Posto isto, primeiramente, foi preparado um cabecalho para o Plano de
Manutenc¢ao, como se pode verificar na Tabela 5, sendo este cabecgalho igual quer na
linha de producdo da Casemaker, Troqueladora, Slotter e Agrafadeira/Coladeira.
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Tabela 5 - Cabecgalho Checklist

Plano de Manutencdo Auténoma - Slotter

Ref. Setor da | Tarefa Tipo de | Resp. Material | Estado da
Maquina Operagdo Maquina

S.TL.1 | Tabulador/ Verificar o estado e | Inspecionar | Op. 1 Parada
Introdutor tensdo das correias

Este cabecalho é entdo formado pelos seguintes elementos:

Ref. - Foi criada uma referéncia, em que a intencdo é ajudar a consulta e a
clarificacdo de alguma duvida que possa surgir por parte dos operadores. As
referéncias que foram criadas tem por base a articulacdo de trés aspetos. Como
se pode verificar na referéncia apresentada na Tabela 5, no primeiro campo
“S“ representa a inicial da linha de producdo, o segundo campo “TI” diz
respeito as iniciais do setor da maquina ou a sua abreviatura e, o Ultimo campo,
corresponde a numeracdo das tarefas a serem executadas;

Setor da Maquina - Aqui encontram-se todos os setores constituintes da
maquina. Decidiu-se que os setores das linhas de producdo estariam
ordenados desde o momento em que o cartdo entra na maquina até ao
momento em que sai, de forma a simplificar a identificacdo das tarefas, bem
como dos locais de realizacdo por parte dos operadores;

Tarefa — Como o préprio nome indica, sdo expressas de forma simplificada as
tarefas a executar dos Planos de Manutengao;

Tipo de Operagdao — Os tipos de operagao podem ser divididos em: limpar,
inspecionar, lubrificar e intervencionar, sendo estes tipos de opera¢ao os
mesmos para todas as linhas de producao;

Resp. - Neste campo foram definidos os responsdveis por cada tipo de
operacao. Como descrito anteriormente, no caso das linhas de produgdo da
Casemaker e Troqueladoras, estavam atribuidos trés operadores por turno,
enquanto nas restantes linhas estavam sempre presentes dois operadores por
turno. A afetacdo de cada tarefa presente nas checklists foi determinada em
conjunto com os operarios de cada linha e o chefe de manutencdo. Foram
considerados os tempos estimados para cada tarefa, de forma a nao
sobrecarregar um operario relativamente a outro em termos de tarefas a
desempenhar;

Material — Neste campo s3ao definidos os materiais que estariam a disposicao
do operador para realizar as tarefas presentes nas checklists;

Estado da Maquina — Optou-se ainda por subdividir as tarefas em “Madquina
em Producdao” e “Maquina Parada”, com o objetivo de perceber se a linha de
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producdo se encontrava em atividade ou ndo, ou seja, algumas das tarefas
podem ser realizadas durante a producdo, enquanto que outras nao.

Note-se que na checklist semanal das Agrafadeiras/Coladeiras ndo consta
nenhuma tarefa de manutencao para os grupos de Agrafagem, isto porque, a equipa
de manutencdo achou por bem ndo passar essas tarefas para os operadores. Um outro
aspeto curioso, é o facto de existirem tarefas iguais para diferentes tipologias de
maquinas. Este aspeto deve-se ao facto de elementos como Alimentador Automatico,
Introduc¢do/Tabulacdo e Grupos Impressores serem idénticos para as diferentes
tipologias.

Apds a criagdo dos Planos de Manutengdao Auténoma, foram criados manuais de
Manutencdo Auténoma para todas as linhas de producdo em estudo. Estes manuais
surgem com a intencdo de facilitar e auxiliar o operador com qualquer duvida que
possa ter relativamente a checklist semanal. Os manuais sdo iguais para todas as
linhas de transformacdo, sendo que para além da informacdo que consta nas
checklists semanais possuem ajudas visuais para os elementos nos quais é necessario
executar tarefas.

Tabela 6 - Manuais de manuteng¢do auténoma

Plano de Manutencdo Autdnoma — Agrafadeira/ Coladeira

Ref. Setor da | Tarefa Tipo de | Resp. Material | Estado da
Maiaquina Operagao Maquina
A.S.8 | Sandwichs Verificar do bom | Inspecgdo | Op. 1 Parada
estado, da tensdo e do
alongamento da
corrente

4.2.3.1. Formacao dos Operadores

Depois de criadas as checklists semanais e os correspondentes manuais, iniciaram-
se as acbes de formacgdo dos operdrios das respetivas linhas de producdo. Esta
formacdo foi realizada na parte da manha durante trés dias e todos os operadores
tiveram acesso a esta formacao.

Dessa forma, foi necessario o auxilio dos técnicos de Manutencdao, dado que,
algumas tarefas que constam nas checklists eram realizadas por estes até entao.

Assim, numa fase inicial, as tarefas foram desempenhadas pelos técnicos e, depois
de estes as concluirem, pelos operadores, sempre com a vigilancia dos superiores,
para assegurar que o processo era aplicado sem falhas. Teve-se o cuidado de formar
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os operadores para que sempre que nas cheklists aparecessem tarefas iguais para
diferentes elementos, estas se iniciassem de acordo com trajeto do cartdo.

Simultaneamente, transmitiu-se a todos os operdrios, mais uma vez juntamente
com os técnicos de manutencdo, principios bdsicos do TPM, especialmente do pilar
em estudo, a Manutengao Auténoma e, paulatinamente, a semelhanga do que ja havia
acontecido com a aplicacdo dos 5S°s, foram desfeitas algumas conviccdes de métodos
de trabalho que ja estavam cimentados na maioria dos operdarios hd muito tempo.
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5. Resultados

Depois de as acdes de melhoria serem aplicadas e estarem devidamente alocadas
na mente dos colaboradores, tornou-se importante analisar os resultados obtidos, de
forma a entender se as a¢bes cumprem os objetivos inicialmente propostos. Dessa
forma, sdo comparados alguns indicadores de desempenho antes e apds a
implementacdo das a¢cGes de melhoria.

Os resultados apds os primeiros meses de utilizacdo do ManWinWin, provam que
os objetivos inicialmente propostos foram atingidos na integra.

No preciso momento, com a utilizacdo do ManWinWin, basta um clique para que
qualquer utilizador parametrizado no software tenha acesso a toda a informacdo
referente aos equipamentos, tais como: as carateristicas técnicas, histdricas
intervencbes, planos de manutencdo preventiva (caso tenham), certificados de
conformidade (caso tenham) entre outras informag¢Ges. Em 2021, a manutencdo
preventiva tem sido cumprida nos prazos estipulados muito por culpa da
funcionalidade do calendario estilo Outlook fornecido pelo ManWinWin que permite
um melhor controlo sobre estas atividades. No entanto, ndo se pode descurar a
proximidade evidenciada nestes ultimos tempos pelo departamento de manutencdo
e pelo planeamento. Além disso, a utilizacdo do mdédulo de pedidos de manutencdo
ofereceu uma melhor gestdo dos mesmos por parte dos técnicos. Por ultimo, os
relatérios personalizaveis a disposicao dos utilizadores permitem que estes tenham
acesso a tempo real de todo e quaisquer indicadores de manutengao, auxiliando na
justificacdo de tomadas de decisdo. Apesar de este projeto ja ter mais tempo do que
o do TPM e de os resultados serem mais notdrios, isto ndo significa que nao haja
espaco para melhorar.

Desde o inicio do estdgio, o departamento nunca exigiu que com as melhorias
implementadas se conseguisse atingir determinado valor, contudo, com a
implementacdo das acdes de melhoria é expectdvel que a disponibilidade das
maquinas das linhas de transformac¢dao aumente, aliado a isso o MTBF também
aumente, ao passo que o MTTR diminua.

Na Tabela 7 estdo representados os valores médios do MTBF, MTTR e da
disponibilidade de 2020 e desde o més de abril até dia 5 de junho de 2021.

Observando a Tabela 7, facilmente se verifica que a média do MTBF aumentou,
isto quer dizer que, em 2020 as maquinas de transformac¢ao tinham uma avaria, em
média, de 5 horas e 58 minutos, ao passo que, no més de abril até a primeira semana
de Junho, as maquinas avariaram, em média, de 6 horas e 56 minutos. Assim se conclui

94



gue as acles de melhoria estdo a contribuir para reduzir o niumero de avarias, visto
que o MTBF aumentou.

Relativamente ao MTTR, tal como era objetivo, o valor diminuiu, em média, de 1
hora 2 dois minutos para 51 minutos. Esta melhoria demonstra que os técnicos tém
respondido aos pedidos de manutencdo com maior rapidez. Para este resultado em
muito contribuiu as manutencdes preventivas que foram realizadas com maior rigor
e também por uma maior responsabilidade e comprometimento dos operadores com
o estado dos equipamentos, o que antes sé acontecia com a equipa de manutencao.

A manutencdo auténoma, mais especificamente a utilizacdo de checklists, tornou-
se uma contribuicdo fundamental para a identificacdo de problemas, que muitas vezes
foram de rdpida e simples solucao.

Outra iniciativa que contribuiu para reduzir os tempos de reparacao foi um melhor
controlo das pecas de reposi¢do e sempre acontecesse uma avaria os técnicos teriam
a sua disposicdo o material necessario.

Resultante, do aumento do MTBF e da diminuicdo do MTTR, a disponibilidade
aumentou 4% em relacdo a 2020.

Deste modo, pode-se afirmar que um dos objetivos inicialmente propostos de
aumentar a disponibilidade, aumentar o MTBF e diminuir o MTTR foram atingidos com
as acoes de melhoria.

Tabela 7 - Compara¢ao da média dos indicadores do ano de 2020 com o més de abril a 5 de junho de

2021
Média 2020 Abril a 5 de junho
MTBF 05:58 06:56
MTTR 01:02 00:52
Disponibilidade 85% 89%

Quanto ao OEE nao foi possivel ainda atingir os valores detidos como referéncia
(85%), contudo o valor aumentou 8,03% em relacdo ao valor médio de 2020.

Apesar do valor aumentar 8,03% em relagdo a média de 2020, apenas é superior
1,89% em relagdo ao maior valor de OEE atingido no ano de 2020 (més de outubro —
74,54%). Este valor de OEE ndo pode ser considerado como real, dado que os fatores
de desempenho e qualidade que constituem o OEE apresentam limitagdes.
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No fator de desempenho o que se verifica é que a velocidade objetivo das
magquinas estd desajustada com a realidade. Em relacdo ao fator de qualidade, como
ja referenciado, apenas sdo contabilizados os produtos que saem da maquina o que
constitui uma fraqueza porque existem sempre produtos que sdo rejeitados pelos
clientes.

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
OEE M édio OEE deAbril Walor
de 2020 a5 lunho referéncia

Figura 43 - Comparacdo do OEE do ano de 2020 com o més de abril a 5 de junho de 2021

Seria expectdvel que as agdes implementadas resultassem em melhorias nos
indicadores de desempenho. Contudo, reforgo a ideia de que se trata de um projeto
de melhoria e que os operarios apresentam uma forte resiliéncia face as novas
medidas, dado que grande parte deles assume hdabitos muitissimo enraizados.
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6. Conclusao e Trabalhos Futuros

6.1. Conclusao

No final deste trabalho, conclui-se que os objetivos inicialmente propostos foram
atingidos. Foi realizada uma andlise ao estado atual da manutencdo da Papeis Vouga,
no qual foram encontrados alguns problemas que poderiam ser alvo de melhoria,
como é o caso do registo e tratamento da informacdo e a ndo existéncia de standards
de Manutencdo Auténoma.

Ao nivel do registo e tratamento de informacdo, ndo era uma prdatica na empresa
registar qualquer que fosse a intervencdo preventiva, ja as manutencdes corretivas
algumas eram registadas, no entanto, faltava muita informacdo importante para
qgualquer gestor de manutencdo. Além disso, se existisse a necessidade de obter
acesso a indicadores de desempenho, o chefe de manutencdo teria de aceder ao Pc-
Toop e ainda teria de fazer alguns cdlculos para obter os dados na forma que pretende.

O ManWinWin veio solucionar todos estes problemas, permitindo registar toda a
informacdo de varios tipos de manutencdo. Permite ainda gerir os planos de
manutencdo preventiva, gerira mao de obra e mais importante na interface principal,
o software possui um dashboard que permite perceber o estado da manutencdo, ou
seja, permite ver como estdo os indicadores de desempenho abordados neste
trabalho e ainda outros indicadores que possam ser criados pelo utilizador.

Contudo, para tirar proveito destas funcionalidades descritas em cima, foi
necessario primeiramente, parametrizar todo o software o que ocupou muito tempo
deste projeto de estagio.

Um outro problema encontrado foram os baixos valores de OEE apresentados pela
area da transformacdo ao longo do ano de 2020. Como se pode constatar, em nenhum
dos meses do ano, o OEE esteve perto dos 85% considerado como valor de referéncia
para as empresas. Portanto, para melhorar este valor optou-se por focar no pilar da
manutencdo auténoma e criar planos de Manutengdao Autdnoma para as maquinas de
transformacao.

Na Papeis Vouga, ndao existia qualquer tipo de standard de manuteng¢ao para os
operadores realizarem, ou seja, ndo existia um método de trabalho rigido que
fomentasse uma prevencao e detecdo antecipada de potenciais falhas. Por essa razao,
foram criadas checklist semanais que incluem tarefas como limpar, lubrificar e
inspecionar. De forma a facilitar a execug¢ado das tarefas que constam nas checklists
semanais, foram criados manuais de Manutencdo Autdnoma constituidos por ajudas
visuais, isto é, fotos dos componentes e dos procedimentos de forma que percebam
como deverdo ser executadas estas tarefas.
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A sua aplicagao foi faseada, com os técnicos de manutengao a supervisionarem o
trabalho dos operadores nas primeiras semanas, para explicarem qualquer duvida no
procedimento que pudesse surgir aos operadores. Com a criacao destas checklists
semanais, a Manutencdo Autdnoma passou a ser uma pratica na Papeis Vouga,
trazendo inumeros beneficios. Através da realizacdo de pequenas tarefas como as
enunciadas em cima, é possivel controlar o estado das maquinas, podendo antever
possiveis falhas que possam surgir.

A principal limitacdo sentida durante o estdgio foi a pouca motivacao por parte
dos operadores uma vez que, sentiam que a sua participagdo era irrelevante nas
tarefas de manutencao.

No entanto, aos poucos, com envolvimento e pequenas participagdes nas decisdes
e em reunides, os operadores comecaram a sentir-se mais Uteis e a sentir que a sua
participacdo seria fulcral para atingir o sucesso da metodologia TPM.

E fundamental que tanto os gestores intermédios, como os gestores de topo
demonstrem que os operadores sdo essenciais para o sucesso da empresa na
globalidade, excluindo a filosofia que os operadores so6 estdo ali para produzir.

Com a elaboracdo deste trabalho, foram conseguidos ganhos consideraveis para a
Papeis Vouga, dado que a empresa passou a estar equipada com um software
computorizado de gestdao da manutencdo que é fundamental para o processo, e deu
um passo importante para continuar com a implementacdo da metodologia do TPM.

Em jeito de reflexdo final, este estagio permitiu colocar em pratica e ao mesmo
tempo consolidar/ aperfeigoar alguns dos conhecimentos tedricos adquiridos em
contexto académico. Este primeiro contacto no mundo industrial demonstrou ser
bastante proveitoso para um estudante e futuro mestre de Engenharia de Gestao
Industrial pois, para além de ter possibilitado a realizagdo de um projeto em ambiente
industrial permitiu também, através da observagdo direta, perceber o modo de
atuacdo de diferentes departamentos.

6.2. Trabalhos Futuros

Os objetivos sugeridos para o projeto de estagio permitiram a criagao das bases
para uma melhor gestdao da manutencdao na Papeis Vouga. Com as sugestdes de
melhoria apresentadas foi possivel cumprir esses objetivos, contudo, no futuro, estes
objetivos podem ainda ser aprimorados alcancando assim uma gestao da manutencao
cada vez mais aprofundada.

Assim sendo, sdo apresentadas em seguida algumas sugestdes de propostas de
trabalho que podem ser desenvolvidas, dando seguimento ao trabalho ja efetuado:

98



No futuro, seria de extrema importancia que a gestdo de topo aceitasse a
contratacdo de mais técnicos de manutencdo para alocar aos turnos noturnos,
para que assim todas as ocorréncias que acontecessem fossem solucionadas
com a maior brevidade possivel. Ainda relativamente a gestdao de topo, seria
fundamental que a mesma se envolvesse mais na melhoria continua nao sé6 da
area da producdo, como também da drea da manutencdo. A melhoria continua,
sejaem que area for, leva o seutempo a serimplementada e necessita de apoio
por parte da gestdo de topo.

Apesar de o TPM reduzir os tempos de paragem por falhas e/ ou avarias era
importante reduzir os altos tempos de setup das maquinas de transformacao.
Desta forma, seria fundamental na empresa desenvolver a implementacdo da
metodologia SMED para tentar encontrar a causa raiz desse problema e
sugestdes para a diminuicdo destes tempos. O Single Minute Exchange of Dies
(SMED), que em portugués significa Troca Rapida de Ferramenta, na pratica é
um conjunto de praticas pertencentes ao Lean que tem como objetivo reduzir
os tempos de setup.

Através da analise do OEE foi possivel constar que um dos fatores que o
compode, a qualidade, ndo se poderia considerar como um valor real. Para o
cdlculo deste indicador apenas eram contabilizados os produtos rejeitados a
saida das maquinas, embora se tenha conhecimento que existem reclamacdes
dos clientes, devido a ma verificacdo da qualidade por parte dos operadores.
Deste modo, conclui-se que é um indicador que carece de estudo e que deveria
ser analisado num futuro préximo.

Relativamente aos 5S’s, uma vez que a sua aplicagdao na empresa foi numa fase
adiantada do projeto, ndao foi possivel aplicar a ferramenta as restantes
maquinas/linhas de produc¢do, no entanto a motivacdo para a aplicacdo da
ferramenta ja foi criada nos colaboradores pelo que o mais importante ja foi
iniciado. Para além do chado fabril, seria importante aplicar a ferramenta
também nas oficinas de manutencdo. As oficinas sdo areas onde ocorre a
grande parte das ag¢des corretivas e estdao habitualmente desorganizadas e
sujas, sendo por isso areas pouco acolhedoras. Para além destas dreas, os 5S5’s
também deveriam ser aplicados nos postos de limpeza, visto que este possuem
materiais que os operadores precisam para realizar algumas das tarefas dos
planos de manutencdo auténoma e para facilitar o trabalho destes, os
materiais deviam estar devidamente guardados.
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8. Anexos

Anexo A — Plano de Manuteng¢ao Auténoma- Troqueladora

Tabela 8 - Plano de Manutengdo Auténoma - Troqueladora

. Elaborado por: Gongalo Pereira
Plano de Manutengdo Autonoma - Troqueladora 2021 -
Aprovador por: Eng. José Carlos
Ref. Setor da Maquina Tarefa Tipo de Operagdo Resp. Material Estado da Maquina [ Semanal | Semana?2 | Semana 3 | Semana4 | Semana 5
T.AA.1 Allmen’ta-dor Verificar a tensao e estado das correias Inspecionar Op1l Parada
Automatico
T.AA.2 Allmenltafdor Verificar a tensdo e o estado das correntes e dos fechos das correntes Inspecionar Op1l Parada
Automatico
Alimentador i . . . .
T.AA.3 L Verificar estado e limpar os refletores das células Inspecionar; Limpar Op2 Parada
Automatico Pano
T.AA.4 Allmenlta‘dor Verificar a folga das porcas de deslocagdo Inspecionar Op1l Parada
Automatico
Alimentador . . . . .
T.AA5 L. Limpar os parafusos ajustadores e os eixos Inspecionar; Limpar Op2 (Pano Parada
Automatico
T.AA.6 Allmenlta‘dor Limpar as calhas e os rolos de deslocamento dos elementos Limpar Op3 |[Pano Parada
Automatico
T.TT.7 |Tabulador/Introdutor |Verificar o estado e tensdo das correias Inspecionar Opl Parada
T.TT.8 |Tabulador/Introdugdo|Limpar os sacos de recuperagdo de poeiras Inspecionar; Limpar Op2 L Parada
Ar comprimido
T.TT.9 |Tabulador/Introdugdo|Remover a poeira da turbina do ventilador de aspiragdo Limpar Op2 o Parada
Ar comprimido
T.TT.10 [Tabulador/Introdugdo|Remover a poeira da turbina do ventilador de desempoeiramento do papeldo |Limpar Op2 L Parada
Ar comprimido
T.7T.11 |Tabulador/Introducio Retirar ahpo?lra dla turbina do ventilador deflltragem dos refugos da Limpar op3 o parada
transferéncia a vacuo e da mesa de tabulagdo Ar comprimido
1.77.12 [Tabulador/Introdugso Limpar e ésplrar os refugos de papeldo da mesa de tabulagdo e d'as Limpar op3 .
cremalheiras que servem para o deslocamento do batente traseiro Aspirador; Escova
T.TT.13 [Tabulador/Introdugéo Verificar se ndo ha refugos de papeldo entre os rolos de transferéncia a vacuo [Inspecionar; Limpar Op2 . Parada
Aspirador; Escova
- L - — " I — Pano:
T.UL14 Unidades avar cuidadosamente o cilindro reticulado e o rolo emborrachado,verificando Inspecionar; Limpar Op2e3 ’ano, parada
Impressoras o seu estado Agua+Detergente
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Unidades

T.ULL15 Retirar toda a poeira e o refugo de papelao da trasnferencia a vacuo Limpar Op 2 e 3|Aspirador; Escova Parada
Impressoras
Unidades e . - : :
T.UL.16 Verificar estado e limpar a sujidade dos roletes de transporte Inspecionar; Limpar Op 2 e 3|Pano Parada
Impressoras
Unidades . X . . . «
T.UL17 Desapertar a tampa, retirar o filtro de tinta e lavar com agua Limpar Op 2e 3|Agua Parada
Impressoras
TUL8 Unidades Limpar os respingos de tinta sobre: as tampas, os eixos, os aneis de conexdo e Inspecionar; Limpar Op2e3 Pano; ) parada
Impressoras 0s sensores Escova;Agua+Detergen
T.UL19 Unidades Limpar os conetores dos cilindros de quaisquer respingos de tinta Inspecionar; Limpar Op2e3 Fjano; Parada
Impressoras Agua+Detergente
T.C.20 |Cortador Inspecionar o estado da bigorna de corte Inspecionar Op1l Parada
Assinalar qualquer deteorizagdo das formas de corte: filetes fresados .
T.C.21 |Cortador R Inspecionar Op1l Parada
deteoriorados
T.V.22 |Vibrador Limpar e retirar todas as aparas de cartdo Inspecionar; Limpar Op 3 |Aspirador;Escova Parada
T.V.23 |Vibrador Verificar a tensdo das correias e seu desgaste Inspecionar Op1l Parada
T.E.24 |Empilhador Verificar estado e tens&o das correias Inspecionar o1 Parada
P
T.E.25 |Empilhador Verificar estado e limpar sensores/fotocélulas Inspecionar; Limpar o2 Pano Parada
p
T.G.26 |Geral Retirar os objetos grandes acumulados em volta da maquina Limpar Op 3 |Aspirador;Escova Parada
T.G.27 |Geral Limpar os trilhos e cilindros de deslocamento ao longo da maquina Limpar Op 3 |Aspirador;Escova Parada
T.G.28 |Geral Limpar e retirar a poeira da maquina Limpar Op 3 |Aspirador;Escova;Pano Parada
1.6.29 |Geral Verlflcar e assmale{r rTa se?ao do registo de anomalias qualqugrfalha no Inspecionar op1 Em Producio
funcionamento elétrico: fins de curso, paragens de emergencia e luzes
T.6.30 |Geral Perc.eber e assinalar na. seg¢do do reglsto de anomalias qualquer falha de Inspecionar op1 Em Produco
funcionamento e os ruidos suspeitos
T.G.31 |Geral Retirar a poeira das grades dos motores elétricos Limpar Op 3 |Aspirador;Escova Parada
T.G.32 |Geral Limpar os filtros de ar das caixas elétricas Limpar Op 3 |Arcomprimido Parada
T.G.33 |Geral Limpar rolos dos tapetes de entrada e saida Limpar Op 3 |Arcomprimido Parada
Registar com um® nas operagdes realizadas e uma X nas operagdes que ficaram por realizar Nome
Descrever todas as ndo conformidades, seguidas das respetivas datas Operador 1 Rubrica
Observagbes N‘cmAe
Operador 2 Rubrica
Nome
Operador 3 Rubrica
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Anexo B - Plano de Manuten¢dao Auténoma — Slotter

Tabela 9 - Plano de Manuteng¢do Auténoma - Slotter

Elaborado por: Gongalo Pereira

Plano de Manutengdo Autonoma - Slotter 2021
< Aprovador por: Eng. José Carlos
Ref. Setor da Maquina Tarefa Tipo de Operagdo Resp. Material Estado da Maquina |Semana 1 _[Semana 2 _|Semana 3 _|Semana4 _[Semana5 _|
S.TI.1 [Tabulador/Introdutor |Verificar o estado e tens&do das correias Inspecionar Op1 Parada
S.TI.2 |Tabulador/Introdugdo |Limpar os sacos de recuperacdo de poeiras Inspecionar; Limpar Op2 [Arcomprimido Parada
S.UL.3 |Unidades Impressoras Lavar cuidadosameAn‘te o cilindro reticulado e o rolo Inspecionar; Limpar Op1l Ifano; Parada
emborrachado,verificando o seu estado Agua+Detergent
S.UL4 |Unidades Impressoras |Retirar toda a poeira e o refugo de papelao da trasnferencia a vacuo Limpar Op2 ésplrador; Parada
scova
S.UL5 |Unidades Impressoras |Verificar estado e limpar a sujidade dos roletes de transporte Inspecionar; Limpar Op1l Pano Parada
S.ULL6 |Unidades Impressoras |Desapertar a tampa, retirar o filtro de tinta e lavar com agua Limpar Op1l Agua Parada
S.UL.7 |Unidades Impressoras Limpar os respingos de tinta sobre: as tampas, os eixos, os aneis de conexdo Inspecionar; Limpar op 2 Pano; i parada
e 0s sensores Escova;Agua+De
. . - . . . N . P ;
S.ULL.8 |Unidades Impressoras |Limpar os conetores dos cilindros de quaisquer respingos de tinta Inspecionar; Limpar Op2 Iano Parada
Agua+Detergent
S.5.9 |[Slotter Verificar o estado das laminas e das contra laminas Inspecionar op1 Parada
P
S.5.10 |Slotter Verificar o estado dos amortecedores de laminas da aba Inspecionar op1 Parada
P
S.S.11 |Slotter Eliminar todos os residuos de tinta seca Inspecionar; Limpar op 2 Pano Parada
P
S.E.12 |Empilhador Verificar estado e tens3o das correias Inspecionar op1 Parada
P
S.E.13 [Empilhador Verificar estado e limpar sensores/fotocélulas Inspecionar; Limpar ob1 Pano Parada
p
S.G.1 |Geral Retirar os objetos grandes acumulados em volta da maquina Limpar Op1l Aspirador;Escova) Parada
. . . P . Aspirador;Escov
S.G.2 |[Geral Limpar os trilhos e cilindros de deslocamento ao longo da maquina Limpar Op2 Parada
a
. " . P . Aspirador;Escov
S.G.3 |[Geral Limpar e retirar a poeira da maquina Limpar Op2 P Parada
a;Pano
s.G.a |geral Verlflcareassmaletrr_na se%‘ao do registo de anomalias qualque_rfalha no Inspecionar op1 Em Producio
funcionamento elétrico: fins de curso, paragens de emergencia e luzes
5.G65 |Geral Perc_eber e assinalar na. segdo do ljeglsto de anomalias qualquer falha de Inspecionar op1 Em Producio
funcionamento e os ruidos suspeitos
S.G.6 |[Geral Retirar a poeira das grades dos motores elétricos Limpar Op 2 Aspirador;Escov Parada
a
S.G.7 |Geral Limpar os filtros de ar das caixas elétricas Limpar Op1l Ar comprimido Parada
5.G.8 |[Geral Limpar rolos dos tapetes de entrada e saida Limpar Op2 [Arcomprimido Parada
Registar com um®@ nas operagdes realizadas e uma X nas operagdes que ficaram por realizar Nome
~ Descrever todas as ndo conformidades, seguidas das respetivas datas Operador 1 Rubrica
Observagdes
Nome
Operador 2 Rubrica
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Anexo C — Plano de Manuteng¢do Auténoma — Agrafadeira/Coladeira

Tabela 10 - Plano de Manutengdo Auténoma - Agrafadeira/ Coladadeira

Elaborado por: Gongalo Pereira

Plano de Manutengdo Autonoma - Agrafadeira/Coladeira 2021 —
Aprovador por: Eng. José Carlos
Ref. Setor da Maquina Tarefa Tipo de Operagdo Resp. Material | Estado da Mdquina |Semana 1 _|Semana 2 _|Semana 3 _|Semana 4 _|Semana 5 _

A.EE.1 Elevador entrada Verificagdo visual da linearidade dos roletes das rampas do elevador Inspecionar Op1l Parada
A.EE.2 Elevador entrada Verificagdo dos rolamentos internos dos roletes das rampas do elevador Inspecionar Opl Parada
A.EE.3 Elevador entrada Lubrificagdo do parafuso roscado Lubrificagdo Op2 |Pulverizador Parada
A.EE.4 Elevador entrada Lubrificagdo dos bragos do elevador Lubrificagdo Op 2 |Pulverizador Parada
A.EE.5 Elevador entrada Verificar o nivel do 6leo do Redutor Inspegdo Op1l Parada
A.EE.6 Elevador entrada Verificagdo do bom estado, da tensdo e do alongamento da corrente Inspecdo Op1l Parada
A.EE.7 Elevador entrada Depois de inspecionar, lubrificar a corrente lubrificagdo Op 2 Parada
A.S.8 Sandwichs Verificagdo do bom estado, da tensdo e do alongamento da corrente Inspegdo Op1l Parada
A.S.9 Sandwichs Depois de inspecionar, lubrificar a corrente Lubrificagdo Op2 |Pulverizador Parada
A.S.10 Sandwichs Lubrificagdo dos rolamentos Lubrificagdo Op 2 Parada
AS.11 Sandwichs Verificagdo da tensdo e do desgaste da correia Inspegdo Op1l Parada
A.S.12 Sandwichs Verificar o nivel do 6leo do redutor Inspecdo Op1l Parada

A.G.13 Geral Verificar o funcionamento dos compartimentos de seguranca Inspegdo Op1l Em Produgdo
A.G.14 Geral Verificar o funcionamento das células/sensores Inspegdo Opl Parada

A.G.15 Geral Verificar as ancoragens da maquina ao solo Inspegdo Op1l Em Produgdo
A.G.16 Geral Verificagdo do nivel de dleo e verificagdo do filtro do FRL Inspegdo Opl Parada
A.G.17 Geral Verificar a presenca dos cérter, suas fixagcdes e seu bom estado Inspecdo Op1l Parada
A.G.18 Geral Verificar e limpar paineis de comando e visores Inspegdo; Limpar Op.2 Pano Parada
A.G.19 Geral Limpar escadas de acesso e tapetes de saida da maquina Limpar Op.2 Pano Parada
Registar com um Qnas operagdes realizadas e uma X nas operagdes que ficaram por realizar Operador 1 Nome
~ Descrever todas as ndo conformidades, seguidas das respetivas datas Rubrica
Observagdes Nome

Operador 2 —

Rubrica
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Anexo D — Plano de Manutenc¢ao Auténoma - Casemaker

Tabela 11 - Plano de Manuteng¢do Auténoma - Casemaker

Elaborado por: Gongalo Pereira
Plano de Manutengdo Autonoma - Casemaker 2021 P & -
Aprovador por: Eng. José Carlos
Ref. Setor da Mdquina Tarefa Tipo de Operagdo Resp. Material Estado da Maquina [Semana 1 _[Semana 2 _[Semana 3 _|Semana 4 _|Semana5 _|
Ali
C.AA.1 |men’ta'dor Verificar a tensao e estado das correias Inspecionar Op1l Parada
Automatico
C.AA.2 AllmenFa.dor Verificar a tensdo e o estado das correntes e dos fechos das correntes Inspecionar Op1l Parada
Automatico
Ali . . .
C.AA3 |men’ta'dor Verificar estado e limpar os refletores das células Inspecionar; Limpar Op2 |Pano Parada
Automdtico
C.AA4 AllmenFédor Verificar a folga das porcas de deslocagdo Inspecionar Op1l Parada
Automatico
Alimen r
C.AA.5 ime Fa_do Limpar os parafusos ajustadores e os eixos Inspecionar; Limpar Op2 (Pano Parada
Automatico
C.AA.6 AllmenFédor Limpar as calhas e os rolos de deslocamento dos elementos Limpar Op3 |Pano Parada
Automatico
C.T.7 |Tabulador/IntrodutonVerificar o estado e tensdo das correias Inspecionar Op1l Parada
C.T.8 Tabulador/Introduga Limpar os sacos de recuperagdo de poeiras Inspecionar; Limpar Op2 |Arcomprimido Parada
o
Tabulador/Introducd . . . R . L
C.T9 / ¢ Remover a poeira da turbina do ventilador de aspiragdo Limpar Op2 |[Arcomprimido Parada
o
C.T.10 Tabulador/Introduca Remover a poeira da turbina do ventilador de desempoeiramento do papeldo Limpar Op2 |Arcomprimido Parada
o
CTA1 Tabulador/Introdugd |Retirar aAp0f3|ra dla turbina do ventilador de~f|Itragem dos refugos da Limpar Op3 |Arcomprimido parada
[ transferéncia a vacuo e da mesa de tabulagdo
T2 Tabulador/Introduci |Limpar e aspirar os refugos de papeldo da mesa de'tabulagao e das cremalheiras Limpar Op3 |Aspirador; Escova parada
o que servem para o deslocamento do batente traseiro
Tabulador/Introdugd e 5 s « A . . . .
C.T.13 / ¢ Verificar se ndo ha refugos de papeldo entre os rolos de transferéncia a vacuo Inspecionar;Limpar Op 2 |Aspirador; Escova Parada
o
c.ulL14 Unidades Lavar cuidadosamente o cilindro reticulado e o rolo emborrachado,verificando o Inspecionar; Limpar Op2e3 F"ano; parada
Impressoras seu estado Agua+Detergente
Unidades . . . . . .
C.uL15 | Retirar toda a poeira e o refugo de papelao da trasnferencia a vacuo Limpar Op 2 e 3 |Aspirador; Escova Parada
mpressoras
Unidades e . - . .
C.UL.16 Verificar estado e limpar a sujidade dos roletes de transporte Inspecionar; Limpar Op 2e 3 |Pano Parada
Impressoras
Unidades . X . . . £
C.uL17 Desapertar a tampa, retirar o filtro de tinta e lavar com agua Limpar Op2e 3 |Agua Parada
Impressoras
ni Limpar os respin, in re: m i nei nexa Pano;
c.UL18 Unidades impar os respingos de tinta sobre: as tampas, os eixos, os aneis de conexdo e os Inspecionar; Limpar Op2e3 ano; ) parada
Impressoras sensores Escova;Agua+Deterge
C.UL.19 Unidades Limpar os conetores dos cilindros de quaisquer respingos de tinta Inspecionar; Limpar Op2e3 Ffano; Parada
Impressoras Agua+Detergente
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C.US.20 [Unidade Secagem |Verificar estado e tensdo das correias Inspecionar Op1l Parada
C.S.21 |Slotter Verificar o estado das laminas e das contra laminas Inspecionar Op1l Parada
C.S.22 |Slotter Verificar o estado dos amortecedores de |dminas da aba Inspecionar Op1l Parada
C.5.23 |Slotter Eliminar todos os residuos de tinta seca Inspecionar; Limpar on2 Pano Parada
p
C.C.24 |Cortador Inspecionar o estado da bigorna de corte Inspecionar Op1l Parada
c.c.25 |cortador AssmaI‘ar qualquer deteorizagdo das formas de corte: filetes fresados Inspecionar op1 parada
deteoriorados
C.V.26 |Vibrador Limpar e retirar todas as aparas de cartdo Limpar Op3 |Aspirador;Escova Parada
C.V.27 |Vibrador Verificar a tensdo das correias e seu desgaste Inspecionar Op1l Parada
C.D.28 |Dobradeira Verificar a tensdo das correias e seu desgaste Inspecionar Op1l Parada
C.D.29 |Dobradeira Limpar a coladora Inspecionar;Limpar Op2 |Pano;Agua+Detergent Parada
C.D.30 |Dobradeira Lubrificar os conetores rapidos da coladora Inspecionar; Lubrificar| Op2 |Pano;Agua+Detergent Parada
C.P.31 |Paletizador Verificar a tensdo das correias e seu desgaste Inspecionar Op1l Parada
C.P.32 |Paletizador Verificar estado e limpar sensores/fotocélulas Inspecionar; Limpar Op2 |Pano Parada
C.G.33 |Geral Retirar os objetos grandes acumulados em volta da maquina Limpar Op 3 |Aspirador;Escova Parada
C.G.34 |Geral Limpar os trilhos e cilindros de deslocamento ao longo da maquina Limpar Op3 |Aspirador;Escova Parada
C.G.35 |Geral Limpar e retirar a poeira da maquina Limpar Op3 Aspirador;Escova;Pan Parada
o
Verifi inal 3 i li | falh
c6.36 |ceral erl'lcare assina alrn'a se?ao do registo de anomalias qua que'r alha no Inspecionar op1 £m Produgio
funcionamento elétrico: fins de curso, paragens de emergencia e luzes
€637 |geral Perc-ebere assinalar naf segdo do reglsto de anomalias qualquer falha de Inspecionar op1 £m Producdo
funcionamento e os ruidos suspeitos
C.G.38 |Geral Retirar a poeira das grades dos motores elétricos Limpar Op 3 |Aspirador;Escova Parada
C.G.39 |Geral Limpar os filtros de ar das caixas elétricas Limpar Op3 |Arcomprimido Parada
C.G.40 |Geral Limpar rolos dos tapetes de entrada e saida Limpar Op3 |Arcomprimido Parada
Registar com umé nas operagoes realizadas e uma X nas operagdes que ficaram por realizar Nome
Descrever todas as ndo conformidades, seguidas das respetivas datas Operador 1 Rubrica
Observagdes N‘orrTe
Operador 2 Rubrica
Nome
Operador 3 Rubrica
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Anexo E — Auditoria Interna 5S

o]
f Auditoria Interna 5S

PAPEIS VOUGA

Secgdo | Produgdo de Embalagens - SLOTTER Data | 28/04/2021 |
Responsavel pela Auditoria | OPERADOR DE MAQUINA |
MM (1) M (2) S(3) B (4) MB (5)
1 Limpeza das areas de trabalho l 4 |
2 Materiais estranhos ou intteis | | | 5 |
3 Identificagdo de materiais | | | 5 |
e de locais
4 Organizagdo do material l ] | 5 I
5 Estado de conservagdo dos | | | 5 |
materiais e equipamentos
6 Instrugdes e regras de trabalho I I | 4 I
(processo e seguranca)
7 Facilidade na identificagdo | | | 5 |
e localizagdo do pretendido
Sub-total [ o o | o | s 25 |
Avaliagdo global| ***¥x* >30
kK ok > 25
Ak k > 15
** >10
¥ >5
Legenda:
MM (1) M (2) S(3) B (4) MB (5)
muito mau mau suficiente bom muito bom

Dados para a realizagdo

Frequéncia semanal a realizar pelo operador de maquina

Frequéncia mensal a realizar por chefias

Figura 44 - Auditoria Interna 5S
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