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RESUMO

Com a elaboracdo desta dissertacdo pretendeu-se partilhar uma experiéncia de trabalho dos
ultimos sete anos e em simultdneo aprofundar conhecimentos na area da manutencdo industrial para
fazer uma andlise critica ao trabalho efectuado de forma a encontar pontos de melhoria para futura

realizacéo.
Este trabalho encontra-se dividido em trés partes:

12 Descricdo da evolucdo da manutencdo, os tipos de manutencao existentes, os meios utilizados
para a sua concretizacdo e as ferramentas mais utilizadas para a resolu¢cdo dos problemas.
Aborda também uma metodologia e um conjunto de tcnicas que poderao ser utilizadas para
aumentar a disponibilidade dos equipamentos e melhorar a sua eficiéncia produtiva.

22 Caracterizagdo da empresa, descricdo do seu processo produtivo e andlise da estrutura e
organizacgéo da divisdo de manutencao.

32 Accles de melhoria que deverdo ser implementadas.

Palavras-chave: Manutencdo, Manutengéo Preventiva, Manutencdo Produtiva Total, Disponibilidade
Operacional.

ABSTRACT

With the preparation of this dissertation | intend to share a my last 7 years work experience and at
the same time to deepen knowledge in the industrial maintenance area in order to make a critical analysis
to the work done and with the purpose of finding new areas to be improved in the future.

This dissertation is divided in three parts:

12 Description of the maintenance progress, all different maintenance models, the necessary
means and the tools most commonly used in solving the problems. It also approaches a
methodology and a set of techniques that can be used to increase the equipments availability as

well as its productivity.

22 Company characterization, description of the productive process and analisysing the
maintenance division structure and organization.

32 Improvement action that should be implemented.

Keywords: Maintenance, Preventive Maintenance, Total Productive Maintenance, Operacional
Availability.
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1. INTRODUCAO

O objectivo da manutencdo consiste na disponibilizagdo dos meios produtivos e auxiliares, na
guantidade necessaria e em condigGes operacionais adequadas, para executar no ambito do processo em
gue se inserem, as missdes que lhes estéo atribuidas.

O departamento de manutencdo tem uma importancia vital no funcionamento de uma industria. De
nada adianta a direc¢céo de producao procurar ganhos de produtividade se os equipamentos nao dispdem da
manutencéo adequada. A manutencio cabe zelar pela conservagio dos equipamentos, devendo antecipar-se
aos problemas através de um continuo servico de observacao e diagnéstico. O planeamento criterioso da
manutencdo e a execucao rigorosa do seu plano permitem uma laboracdo continua dos equipamentos,
reduzindo ao minimo as paragens imprevistas das linhas de producdo. Uma boa manutencdo reduz as
perdas de producdo porque assegura o bom funcionamento dos equipamentos sem paragens, atrasos,

perdas e desta forma contribui para que se cumpra com 0s prazos establecidos.

A concorréncia internacional face as exigéncias cada vez mais acentuadas pela diversificacdo dos
produtos, obriga as empresas a tornarem os sistemas de producdo mais flexiveis. Os equipamentos nao
podem parar a ndo ser nos tempos previstos de acordo com o plano de manutencdo, podendo-se concluir

assim que a manutencgéo tem que ser eficiente.

Um passo bastante importante que impulsionou a evolucdo na organizacdo da manutencdo foi dado
com o aparecimento da Norma ISO 9000. Através desta, a actividade de manutencdo passou a ser
considerada como um requisito de controlo do processo, tendo sido literalmente citada, conforme se indica a

seqguir :
"Identificar as caracteristicas do processo que sao criticas para o funcionamento apropriado e seguro do produto.”
"Manutencdo adequada de equipamentos para assegurar a continuidade da capabilidade do processo..."

"Quando a obtencado de niveis desejados de controle do processo depende da operacdo, consistente e estavel, do
equipamento do processo e de materiais essenciais, o fornecedor deve incluir, na abrangéncia do sistema de qualidade, a

adequada manutenc¢édo desses equipamentos de processo e materiais essenciais."

O Sistema de Qualidade ndo é mais que um conjunto de requisitos basicos que procuram promover a
melhoria continua, evidenciando a prevencdo do defeito e a reducdo de variac6es e desperdicios em toda a

cadeia de valor.

Para um bom Controlo do Processo de toda a Cadeia de Valor, existe a necessidade da existéncia de

um sistema de manutencao preventiva que inclua:
- um programa de manutencdo com responsabilidades especificas e atribuidas;
- manutenc¢do avaliada pela melhoria da capacidade de processo;
- uma avaliacdo da reducao do tempo de paragens dos equipamentos por processo;

- uma manutencao executada na frequéncia pré-establecida para cada equipamento;
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- uma disponibilidade de pecas de reserva para 0s equipamentos mais criticos;

- um método de manutencéo preditiva.

Sendo as avarias, a degradacdo e o envelhecimento caracteristicas da vida de qualquer sistema
produtivo, a Manutencdo, como forma de garantir a disponibilidade pretendida, desenvolveu actividades com

o0 objectivo de minorar esses problemas.

2. PERSPECTIVA HISTORICA DA MANUTENCAO

No século passado assistimos a uma enorme evolucdo na sofisticagdo dos equipamentos utilizados
nos processos produtivos, provocada principalmente pelas solicitacdes de aumento de produtividade como
factor de competitividade. Isto levou a que os equipamentos evoluissem de sistemas puramente mecanicos

para sistemas electromecénicos, de precisdo, com sofisticados controlos feitos por software.

Antes dos anos 30 as maquinas eram robustas, sobre-dimensionadas e de grande duragdo. Os
principais modos de falha eram metallrgicos e causados por desgaste. O plano de manutencao era simples,
sendo a maquina reconstruida depois da avaria pelos proprios construtores. Nos anos 50 a competitividade
comecou-se a impdr-se como factor importante. A filosofia de manutencéo predominante consistia na crenca
de que a “avaria da maquina” era uma parte inevitavel e aceitavel da vida produtiva. Isto levou a concepcao
de processos com uma larga capacidade produtiva em espera e uma grande quantidade de sobresselentes
em armazém, com uma estratégia de intervencdes planeadas. Foi também a época de evolucdo do
relacionamento entre a gestéo industrial e a forca de trabalho em que esta tinha as fun¢@es definidas de uma

forma muito estrita, dentro da manutencéo.

Até ao principio dos anos 70, a maioria das unidades industriais efectuavam a manutencdo de uma
forma reactiva, ap0s as paragens por avaria — “Manutencdo Curativa”. A manutengdo reactiva é cara devido
as extensas paragens nao programadas e aos danos nas maquinas. Nessa época muitas empresas
implementaram estratégias de manutencdo preventiva periédica para encorajar inspeccdes periddicas
planeadas e beneficiacbes preferencialmente a manutencdo reactiva. Esta aproximacgdo, ainda hoje
dominante, utiliza tipicamente programas de planeamento da manutencdo para controlar actividades de
manutencdo baseadas em calendario para automaticamente despoletar ordens de trabalho. H4 medida que
crescia a aceitacdo desta abordagem, os fabricantes de maquinas comecaram a recomendar planos de
manutenc@o muito conservadores numa tentativa de reduzir o seu risco em garantia, aumento assim o0s
custos globais de manutencdo com operacdes de “Parar-Abrir-Inspecionar” desnecessarias. A medida que,
desta forma, os custos de manutencdo explodiam, foi desenvolvido no fim dos anos 70 um procedimento de
optimizacdo de manutencdo designado por Manutencdo Centrada na Fiabilidade (MCF) para auxiliar a
reduzir o sempre crescente volume de ordens de trabalho resultante do planeamento. Os primeiros
procedimentos de MCF foram muito influenciados pelos factores de seguranca devido a ter tido origem na
industria aeronautica. Por volta da mesma altura uma filosofia de manutencdo designada por Manutencgao
Produtiva Total (TPM) estava a ganhar forca entre os fabricantes Japoneses. O TPM preconiza uma
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parceria entre a producédo e a manutencdo de modo a que as operacdes basicas de manutencao (limpezas e
inspeccdes) sejam efectuadas pelos operadores das maquinas.

Durante os anos 80 os avancos tecnolégicos na instrumentacao e o surgimento do computador pessoal
forneceram a capacidade de prever os problemas nas maquinas medindo a sua condicao utilizando sensores
de vibracbes, temperatura e ultra sons. Esta tecnologia é frequentemente referida como Manutencéo
Predictiva. Outra estratégia de manutencdo mais avancada designada por Manutencdo Proactiva permite
prolongar os ciclos de avaria das maquinas através da remocao sistematica das fontes de falha. No principio
dos anos 90 foi introduzida a abordagem da Manuten¢c&do Baseada em Fiabilidade que combina de uma forma
eficaz as forcas de todas estas estratégias e filosofias num Gnico sistema de manutencédo. A medida que se
revé a historia da manutencéao € interessante notar que antes do principio dos anos 70 , a fungdo manutencao
tinha evoluido muito pouco deste o inicio da era industrial. N&o existiam estratégias de melhoria, nenhuma
tentativa de re-engenharia, e pouco investimento ou atencdo. O objectivo apercebido era primeiro, reparar as
coisas que se avariavam, e segundo, manter a pintura e arranjar 0s jardins para 0s visitantes. Até
recentemente, a manutencdo sempre foi apreendida como um mal necessario, para além de qualquer

possibilidade de optimizacdo e melhoria.

Hoje em dia, as maquinas constituem dispositivos electromecanicos controlados por semi-condutores,
concebidos para funcionar em ciclos de carga muito severos. O gestor da manutencdo em qualquer ambiente
produtivo devera questionar-se acerca de como esta ele e a sua equipa em termos de equipamento,
formacéo e organizacdo para serem eficazes e competitivos. A manutencdo moderna tem de estar ao nivel
das solicitagdes de uma ambiente produtivo muito mais sofisticado. De modo a ter sucesso, a filosofia basica
da manutencdo tem de continuar a evoluir ao nivel das solicitagdes, em mudanca, da producdo e da
competitividade. Uma empresa, para permanecer competitiva, requer a maxima disponibilidade dos

equipamentos a funcionar a capacidade para a qual foram projectadas.

3. OS VARIOS TIPOS DE MANUTENCAO

Existem os seguintes grandes tipos de manutencao, conforme se discrimina na figura 3.1:

3.1. MANUTENCAO DE MELHORIA
Inclui as modificacBes ou alteracbes destinadas a melhorar o desempenho do equipamento,
ajusta-lo as novas condi¢cdes de funcionamento, melhorar ou reabilitar as suas caracteristicas

operacionais.

3.2. MANUTENCAO CORRECTIVA
Também designada por manutencdo curativa, destina-se a reparar avarias € maus
funcionamentos ocorridos durante o seu servico. Podemos citar algumas vantagens e

desvantagens deste tipo de manutencéo:

Vantagens:



- ndo exige acompanhamento e inspecc¢fes nos equipamentos.
Desvantagens:
- as maquinas param durante os horarios de producéo;

- as empresas precisam de maquinas de reserva ou de trabalhar com stocks de reserva.

Manutencao ]I

Planeada l Nao Planeada l
l Preventiva l [ Melhoria ] [ Correctiva ]
l Sistematica l l Condicionada l

Figura 3.1. — Osvérios tipos de manutencao.

3.3. MANUTENCAO PREVENTIVA
Orientada no sentido de evitar a ocorréncia de avarias e garantir o funcionamento seguro e
eficiente do equipamento. Este tipo de manutencdo permite assegurar a continuidade do
funcionamento dos equipamentos, apenas existindo paragens para manutencdes programadas e
desta forma a empresa tera uma maior consisténcia em cumprir os planos de producéo. Dentro da

manutencado preventiva existem os seguintes sub-tipos:

3.3.1. Manutencao Preventiva Sistematica

Os trabalhos fazemse a intervalos de tempo pré-determinados.

3.3.2. Manutenc¢éo Preventiva Condicionada

E uma nova abordagem da manutenc&o preventiva, baseada no conhecimento do estado
real do equipamento a partir da implementagéo de um sistema de controlo da condicéo.
Isto permite que, em lugar de se realizarem os trabalhos de manutencéo preventiva a
intervalos de tempo fixos, passa-se a realizar inspec¢Bes em intervalos fixos e, se
necessario, procede-se a respectiva reparacao. Com este tipo de manutencéo é possivel
obter ganhos por reducdo de perdas de producdo e por reducdo de custos de
manutencao.

Existem varias técnicas de controlo de condicdo dos equipamentos, tais como:
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3.3.2.1.

3.3.2.2.

3.3.2.3.

3.3.2.4.

3.3.2.5.

Andlise de Vibracdes

Utiliza equipamentos com sensores, portateis ou fixos, capazes de medir a
vibracdo o que possibilita o estabelecer de analises de tendéncias, calcular e
reportar a condigdo mecéanica dos equipamentos. As caracteristicas vibratorias
medidas em varios pontos do equipamento sdo comparadas com os valores
correspondentes ao equipamento no seu estado novo e os desvios, a partir de
certo nivel, sugerem a presenca de anomalias. A utilizacdo desta técnica exige
conhecimentos praticos sobre a teoria das Vvibragcdes e requer,

consequentemente, uma formacgao especializada.

Termografia

E uma técnica que usa instrumentacdo que permite visualizar e medir a energia
infra vermelha (calor) emitida pelos equipamentos: a deteccdo de anomalias
térmicas — areas mais quentes ou mais frias do que deveriam — permite localizar
e identificar problemas ou alteracbes na instalagdo. O equipamento de
termografia permite transformar, em tempo real, uma imagem infra vermelha
numa imagem visivel. A utilizacdo desta técnica proporciona as seguintes

vantagens:

Auséncia de contacto fisico com o equipamento inspeccionado

N&o interfere com a operacéo normal do equipamento inspeccionado
Analise de grandes areas em tempo reduzido

Grande sensibilidade a pequenas alteracdes térmicas

>
>
>
>
» Sistema portatil e auténomo
>

Possibilidade de registo visual da distribuicdo de temperaturas

Analise dos Parametros de Rendimento

Esta técnica baseia-se na recolha dos parametros necessarios para o calculo do
rendimento do equipamento com vista a verificagdo da sua boa operacionalidade.
Recolhem-se, por exemplo, os valores de binario, velocidades de rotacao,

pressdes e intensidades de corrente.

Inspeccéo Visual

Nunca é demais insistir na enorme importancia que a inspeccao visual regular
apresenta para a implementacdo de qualquer programa de manutencdo
condicionada. Sintomas tais como fugas, desapertos, fissuras, sdo detectados

com bastante facilidade.

Medi¢des Ultra-sénicas
Técnica apropriada para a deteccdo de fugas de gases ou liquidos em tubos,
valvulas e acessérios de montagem e, também, para medicao de espessura das

paredes em tubos e reservatorios.
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3.3.2.6. Anédlise aos Lubrificantes
As analises aos lubrificantes sdo um dos componentes vitais do plano de
manutencéo, pois através destas poderemos avaliar o estado de condi¢cdo do
lubrificante, determinar ou ndo a sua mudanca e, ainda mais importante, obter o
diagnéstico de condicdo do equipamento onde este lubrificante trabalha. Uma
andlise a um lubrificante inclui a determinacdo de varipos parametros fisico-
quimicos (viscosidade, particulas insollveis, teor de &gua, indice de acidez,

oxidacao, alcalinidade, demulsibilidade) e uma analise dos metais de desgaste.

Podemos citar algumas vantagens e desvantagens destes tipos de manutencao:

Preventiva Sistemaética Preventiva Condicionada

N&do requer acompanhamentos e inspegdes | Aproveita-se ao maximo a vida Util dos elementos
Vantagens periddicas através de instrumentos especificos | constituintes do equipamento, podendo-se programar a
de monitorag&o. sua substituigdo.

N&o requer técnicos especializados.

N&o é aproveitada ao maximo a vida Util dos | Requer acompanhamentos e inspecgdes periddicas,

elementos constituintes do equipamento. através de instrumentos especificos de monitoracéo.
Desvantagens

Requer técnicos especializados.

O objectivo da Gestdo da Manutencao é conseguir, agregando todos estes tipos de manutencéo
nas propor¢des ideais, um padrdao de desempenho a um custo minimo, atendendo a que este custo néo é
apenas o custo da manutencao, no sentido contabilistico, mas sim o custo da manutencdo mais a soma
dos custos indirectos da manutencéo (perdas de producédo) e dos beneficios obtidos com as melhorias.

Este objectivo, sé pode ser procurado nos dominios da manutencéo planeada.

4. MANUTENCAO CENTRADA NA FIABILIDADE (RCM)

Em funcdo das grandes mudancas que ocorreram nas Ultimas décadas - aumento do numero e
diversidade de equipamentos que necessitam ser mantidos, sistemas cada vez mais complexos, novas
técnicas de manutencdo, maiores responsabilidades atribuidas a Fungdo Manutencdao, etc - os responsaveis
por equipas de manutengdo sentiram a necessidade de adoptar um método de trabalho que sintetizasse os
novos avancos num modelo coerente, modelo esse que permitisse avaliar os novos desafios e aplicar os
novos recursos disponiveis, de uma forma mais racional. A “RCM - Reliability Centred Maintenance”
(Manutencdo Centrada na Fiabilidade) foi considerada como a metodologia mais adequada, pois baseia-se
nesta filosofia de trabalho, e ja foi amplamente testada durante um longo periodo ce tempo, e em varios
segmentos da industria.

A sua metodologia determina uma convergéncia de objectivos e de esfor¢os da Funcdo Producéo e da
Funcdo Manutencdo, nomeadamente através do seu envolvimento em trabalho de grupo, o que gera uma
dindmica e uma motivacdo dos elementos envolvidos, o que, seguramente, contribui para os bons resultados

gue a sua aplicacéo tem evidenciado.
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A implementacdo deste modelo é concretizada através da constituicdo de grupos de trabalho
multidisciplinares e multifuncionais, constituidos por elementos da Funcdo Producdo e da Funcao
Manutencéo, provenientes de diversos niveis hierarquicos, com prévia formacgéo geral na metodologia RCM e
nas respectivas técnicas aplicaveis, apoiados por um especialista no modelo, que identificam em primeiro
lugar as avarias criticas dos equipamentos, nomeadamente as designadas por “avarias escondidas”, que nao
afectam de imediato a producéo, e por tal, ndo tém efeitos imediatamente visiveis, mas que podem culminar
em graves consequéncias. Posteriormente, e de uma forma sistematica e devidamente estruturada, analisam
as consequéncias dessas avarias na seguranca dos bens e pessoas, ha continuidade do processo e no
ambiente, através de uma metodologia especifica e recorrendo ao apoio de programas informaticos, dispondo
de algoritmos que permitem estudar as avarias dos equipamentos, estabelecendo, a posteriori, qual a politica
de manutencdo mais vantajosa a ser aplicada aos equipamentos ou a instalacdo em causa, tendo em conta
0s riscos assumidos a partida pela empresa.

O modelo RCM promove, assim, a aplicacdo de politicas de manutencdo fundamentadas no
conhecimento completo das fungdes do equipamento, no contexto em que esta a operar, € no conhecimento
profundo dos seus tipos de avarias e suas consequéncias, como resultado do estudo detalhado, por parte dos
grupos de trabalho, dos seguintes aspectos:

Func¢Bes do equipamento e seus requisitos padrao;

Andlise das suas avarias funcionais e respectivos tipos e efeitos, através do método “FMECA —
Failure Modes Effects and Criticality Analysis” (Consequéncias dos Tipos de Falhas e Analise das
Criticalidades);

Consequéncias das avarias na seguranc¢a, no ambiente e na producédo (avaliacdo de riscos);
Definicdo da politica de manutencao aplicando a metodologia especifica da RCM a informacao
previamente obtida, recorrendo a accdes de:

v' Manutencgéo preventiva,;

v' Default, para os casos em que ndo é possivel identificar acgdes de natureza preventiva, e que
incluem inspeccdes periddicas e o célculo da sua periodicidade efectuadas aos sistemas de
proteccao;

v' Manutencgéo correctiva e modificacées.

A implementacédo da RCM requer entao a adop¢ao de uma sequéncia logica de etapas:

1° — Delimitacdo do sistema;

2° — Andlise funcional;

3° — FMEA (Andlise dos Modos e Efeitos da Falha);

4° — Diagrama de deciséo;

5° — Plano de manutencéo.

4.1. AS 5 ETAPAS DE IMPLEMENTACAO DA “RCM”

Etapa 1 — Delimitagdo do Sistema

Inicialmente, o sistema a ser analisado deve ser delimitado. A partir da selec¢do dos sistemas ou

equipamentos, definem-se as fronteiras e interfaces (entradas e saidas) do objecto da aplicacdo. A

definicdo de fronteiras é fundamental para o estabelecimento das interfaces com os demais sistemas
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ou equipamentos que compbem a instalacdo, ndo existindo regras definidas para o seu
estabelecimento. Cabe ainda realcar que a experiéncia da equipa de analise e o funcionamento do

sistema, € que devem orientar essa delimitagdo.

Etapa 2 — Analise Funcional

Esta etapa compreende a definicdo clara e exaustiva de todas as fungbes e falhas funcionais
associadas aos componentes e acessorios do equipamento delimitado para analise. Normalmente, as
interfaces de saida, identificadas na etapa anterior, estdo associadas a estas funcGes. Na definicao
das funcdes é importante considerar o contexto operacional do equipamento em relagéo a instalacao.

As falhas funcionais sdo, em principio, a negacao das funcfes anteriormente definidas. Por outras
palavras, a falha funcional é a incapacidade de um componente ou equipamento ter o desempenho
desejado, ou mesmo, realizar 0 que o usuario tem de expectativa quanto ao desempenho de

determinado item.

Etapa 3 — FMEA (Andlise dos Modos e Efeitos da Falha)

Nesta etapa, utiliza-se a ferramenta FMEA para identificar os modos de falha (como a falha ocorre) e
apurar os efeitos associados a cada um desses modos. A FMEA fornece a caracterizagdo dos modos
de falha associados aos componentes e equipamentos, as causas das falhas e os seus efeitos (como
a falha se manifesta). Um modo de falha qualquer pode estar relacionado com mais do que uma
causa, e o efeito pode igualmente estar associado a uma ou mais causas. Portanto, j4 é possivel
identificar que, para alguns modos de falha considerados ndo criticos, € recomendavel aplicar a
manutenc¢do correctiva, mais especificamente, quando as falhas possuem probabilidade de ocorréncia

remota e consequéncia pouco relevante, ou frequéncia alta e consequéncia irrelevante.

Etapa 4 — Diagrama de Deciséo

A utilizacdo dos diagramas de decisdo (ver figura 4.1), ferramenta basica para o desenvolvimento
desta etapa, permite a definicdo das tarefas de manutencéo, que compdem o plano de manutencdao,
de forma légica e estruturada.

Etapa 5 — Plano de Manutengéo

A implementagdo do plano de manutengéo, com as tarefas e respectivas frequéncias definidas, é a
Ultima etapa prevista para a aplicacdo da RCM. Nesta etapa, procede-se ao agrupamento das tarefas
com o intuito de optimizar a utiliza¢cdo dos recursos humanos e minimizar a eventual indisponibilidade
associada a execucdo das actividades de manutencao preventiva. Deve ser salientado que as revisGes
periddicas do plano de manutencéo ficam facilitadas, pelo facto de se possuir toda a documentacdo
proveniente da implementacdo da RCM.
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Potencial Falha do Sistema em Analise
|

Sim

Nao

Sim

Aplicar técnicas (

pré-activas p/ o _
identificar novo Definir accoes
desenho ou de deteccéo

procedimentos

Instalar Aceitar 0

Definir accdes N .
redundancia risco

preventivas

Figura 4.1. — Diagrama de decisdo da RCM.
5. MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL (TPM)

A Manutencdo Produtiva Total, normalmente abreviada por TPM, do inglés Total Productive
Maintenance, € um conceito moderno de manutencgéo introduzido no Japao em inicios da década de 70,
decorrente da implantacdo da técnica produtiva KanBan na empresa Nippon Denso, do grupo Toyota. A sua
caracteristica principal consiste em envolver o pessoal da producdo activamente na manutencao, explorando
o facto de o operador ser quem nelhor conhece a maquina e, portanto, quem detém posicao soberana para
Ihe criar as melhores condi¢Bes de funcionamento, para sondar as suas queixas, em suma, para proporcionar

as melhores condicdes de prevencao de avarias.

O modelo TPM consegue criar um clima préactico de auto-gestdo no local de trabalho, na medida em
gue os operadores dos equipamentos assumem, por assim dizer, a propriedade dos equipamentos que
operam, cuidando eficazmente do seu bom estado de funcionamento, conseguindo-se assim eliminar grande

parte das avarias e das paragens de producdo. Este modelo respeita, por conseguinte, a inteligéncia e o
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potencial do conhecimento de todos os colaboradres da empresa. O conceito de “propriedade do
equipamento” conjuga a forca (poder) do homem com os equipamentos envolvidos nos processos produtivos,

permitindo a criacdo de uma “cultura de valores”.

O modelo TPM gera sinergias entre todas as funcdes organizacionais da empresa, mais
concretamente, entre a Producdo e Manutencdo, de forma a melhorar continuamente a qualidade dos
produtos fabricados, a aumentar a disponibilidade operacional dos equipamentos e aumentar as condi¢des de
seguranca dos operadores. A esséncia deste modelo faz ainda com que os operadores trabalhem em
colaboracdo com o pessoal especializado da manutencdo, na deteccdo e reparacdo de avarias mais
complexas, reduzindo assim os custos indirectos da Funcdo Manutencdo, reducdo essa que se traduzira, em
termos globais da empresa, numa melhoria significativa no que respeita aos processos produtivos e aos

lucros obtidos.

O modelo TPM representa igualmente um modelo de gestdo empresarial que identifica e elimina as
perdas existentes no processo produtivo, maximiza a utilizacdo dos equipamentos industriais e garante a
geracdo de produtos de elevada qualidade a custos competitivos, sem haver a necessidade de novos
investimentos. Além disso, desenvolve conhecimentos capazes de reeducar os colaboradores da empresa
para accles de prevencdo e de melhoria continua, garantindo assim o aumento do ciclo de vida e da
fiabilidade dos equipamentos. Por conseguinte, o aumento da eficiéncia dos processos produtivos da-se
através de um sistema de prevencdo de perdas do processo produtivo, cujo objectivo primordial consiste no
produto final, prevencdo essa que envolve todos os colaboradores, independentemente da sua posicéo

hierarquica.

Actuando igualmente na gestdo de stocks, consegue-se reduzir os tempos de resposta das actividades
de manutengcdo, com vista a eliminaremse os tempos mortos de ndo producdo, reflectindo-se estes

propésitos num aumento da satisfacdo dos clientes e no reforco da posicdo da empresa no mercado.

A Manutencdo Produtiva Total representa uma estratégia de gestdo dos equipamentos, concebida
exactamente para se alcangar a maxima eficiéncia através do envolvimento directo dos operadores desses
equipamentos. Sem duavida que o operador é o elemento mais importante na medida em que mantém um
contacto permanente com as maquinas. Utilizando os seus sentidos basicos, ele pode detectar de forma
praticamente instantdnea qualquer tipo de sinal de aviso. A TPM desenvolve esses sentidos assim como as
competéncias técnicas, de forma a que os operadores possam garantir um funcionamento racional das linhas
de producao. Essas competéncias, adquiridas através de treino e de formacgédo continua, sdo conhecidas por
Manutencdo Autdonoma, e constituem o principio da TPM. Como é evidente, a producdo € uma questao
bastante complexa, na qual bastantes recursos humanos se encontram envolvidos, podendo os
equipamentos avariar devido a falhas de concepcéo, e as linhas de producdo pararem devido a defeitos nos
materiais. Todavia, com o modelo TPM é possivel identificar as causas raizes dos problemas e dialogar-se
com os respectivos fornecedores dos equipamentos, com o0s departamentos de concepcdo e
desenvolvimento, e com os responsaveis das empresas construtoras de forma a encontrarem-se as melhores
solucdes. Por seu turno, os técnicos de manutencédo poderdo dedicar-se a tarefas mais especializadas e de
maior complexidade, ha medida em que se encontram libertos das tarefas mais rotineiras, que passam a ser

asseguradas pelos operadores dos equipamentos. Em suma, a TPM aproveita a “massa cinzenta” de todos
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os colaboradores da empresa, permitindo a criagdo de um ambiente de trabalho vigoroso e entusiastico, que,
a médio prazo, se traduzira em beneficios e vantagens competitivas.

A TPM nao ird, como se torna evidente, resolver todos os problemas da empresa, contudo, representa
uma nova forma de estar da empresa, que conta com o envolvimento de todos os seus departamentos, e é
caracterizada por avancos constantes e progressivos. Ou seja, o que se aprendeu de Util no primeiro ano de
implementacéo ira, com toda a certeza, contribuir para manter os novos “standards” de eficiéncia global dos

equipamentos nos anos que se seguirao.

5.1. CARACTERIZACAO DO TPM

O seu perfil caracteriza-se por:
Procura da maximizacao da eficiéncia global das maquinas e dos equipamentos.
Sistema total que engloba todo o ciclo de vida util da maquina e do equipamento.
Sistema onde participam os quadros técnicos da Producao e da Manutencao.
Sistema que congrega a participacdo de todos, desde os da alta direccao até aos Ultimos
operacionais.
Movimento motivacional, na forma de trabalho de grupo, através da conducdo de

actividades voluntérias.
Por outro lado, o seu exercicio apresenta as seguintes caracteristicas:

Procura a economicidade através da conducgéo de uma manutencao preventiva lucrativa.
Integra as técnicas da manutencao correctiva, da manutencédo preventiva e da prevencao de
manutencao, este Ultimo, através do diagndéstico precoce de avarias.

Pressupde o envolvimento voluntario dos operadores que, estando em contacto directo com
as maquinas, sdo quem melhor conhece o seu estado de saude e, portanto, quem pode
tomar as medidas preventivas bdasicas necessarias ao seu bom funcionamento. Estas
medidas preventivas sdo, a um nivel, executadas por eles prdéprios — inspeccéo,
lubrificacdo e limpeza — ou, entdo, na medida necesséria, solicitadas ao pessoal da
manutencéo — os especialistas — quando o seu ambito exceder as capacidades técnicas dos

operadores.

5.2. OBJECTIVOS DO MODELO TPM

O TPM tem como objectivo principal a eliminagcédo das falhas, defeitos e outras formas de perdas e
desperdicios, visando a maximizacao da eficiéncia dos equipamentos, com o envolvimento de todos. Este
modelo representa uma filosofia de gestdo que permite a libertacdo da criatividade potencial, escondida e
inexplorada, dos colaboradores de uma empresa. Esses colaboradores, frequentemente atarefados com
actividades aparentemente repetitivas, tém muito a contribuir se tal lhes for facultado e permitido, pelas
estruturas dirigentes de topo. O objectivo da filosofia TPM consiste em promover uma cultura empresarial de
gestdo, em que os operadores dos equipamentos sintam que possuem, eles proprios, as suas maquinas, que
possam desenvolver as suas capacidades criativas e de aprendizagem, e que possam igualmente libertar-se
das tarefas repetitivas, dedicando-se a tarefas mais nobres e enriquecedoras, como a analise de avarias,

participando de forma directa e activa nas actividades de producdo e de manutencdo. Por conseguinte, o
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objectivo da TPM sera a melhoria da estrutura empresarial mediante a melhoria da qualidade dos recursos
materiais e humanos. Melhoria da qualidade de recursos humanos significa a implementacdo de uma
estrutura de formacao continua, como é apanagio deste modelo de manutencéo. Através da melhoria da
gualidade dos recursos humanos, realiza-se, obviamente, a melhoria da qualidade e do desempenho dos
recursos materiais, devido ao aumento da preparacgéo técnica que aqueles recursos passardo a possuir, para
executarem ac¢Oes de manutencdo de uma forma mais racional. Pode dar-se a imagem de que uma fabrica é
composta por duas partes distintas: Uma, visivel, a que realmente, produz produtos com qualidade; e, a
outra, invisivel, que s6 produz perdas. Segundo esta analogia, poder-se-ia dizer que o TPM ¢é a técnica que
permite transformar a parte invisivel em visivel, através da eliminagao de todas as perdas. Tradicionalmente,
a identificacdo dessas perdas era realizada ao analisar-se estatisticamente os resultados de exploracéo

desses equipamentos, objectivando a determinacdo de cada problema surgido, e s6 posteriormente efectuar

a investigacdo das suas causas. O método adoptado pela TPM passa a examinar a producdo de ‘inputs
como causa directa dos problemas. E um método bastante mais proactivo do que reactivo, como o
tradicional, na medida em que corrige as deficiéncias nos equipamentos e colmata as deficiéncias de
formacé&o técnica dos operadores.

5.3. PERDAS QUE O TPM PERMITE ELIMINAR

18- Perdas por avaria/ falha— paragens acidentais
E o factor que mais prejudica a eficiéncia. S&o as perdas de tempo devido ao equipamento ndo estar disponivel
para produzir nas condi¢fes requeridas, deixando de funcionar total ou parcialmente.

2% Perdas por mudanca de produto - Set-up
E a perda provocada por paragem associada & mudanga de produto. O tempo de mudanga de produto significa o
tempo necessario desde a paragem do produto que estava a ser produzido, até a preparacéo do outro produto
que sera produzido, sendo o ajustamento do equipamento a fase que demora mais tempo.

32-  Perdas devidas a ferramenta
Perdas de tempo por falta, deteriorac@o, desajuste ou desaperto de ferramentas, ou ainda, pela utilizacéo de
ferramentas inadequadas a execugao da tarefa em causa.

43.  Perdas por pequenas paragens
Perdas de tempo, por exemplo, por blogueios na linha, falta de material, falta de operador, falhas de energia
eléctrica, fins de curso encravados, pequenos ajustes, etc. Sdo casos em que 0 equipamento volta a operar
normalmente assim que a peca que esta encravada for retirada, ou através de um re-arranque, diferindo
essencialmente da avaria/falha do equipamento.

58-  Perdas por quebra de velocidade
Perdas devido ao equipamento ndo estar a produzir, ou a velocidade para que foi concebido, ou a velocidade
especificada, ou seja, o tempo de ciclo real € maior que o tempo de ciclo ideal.

62  Perdas por produto defeituoso ou re-trabalho
Perdas resultantes do fabrico de pecgas defeituosas (ndo conforme ou para retrabalho) ou perdas de tempo
devidas a necessidade de processar mais que uma vez o mesmo produto.

7% Perdas no arranque do equipamento
Perdas que ocorrem no arranque da producéo (por exemplo apdés fins de semana, feriados, férias, arranque de
turnos ou paragens planeadas) e que resultam do facto do equipamento quando é ligado néo estar imediatamente
apto para produzir a sua velocidade nominal. Alguns equipamentos necessitam de algum tempo para atingirem a
sua temperatura de funcionamento (ex. Fornos), outros de arrancar a velocidades reduzidas, aumentando-a
progressivamente até se atingir a velocidade nominal de trabalho, e outros ainda de efectuar ensaios de ajuste
antes de iniciar a operagao.
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5.4. OS 8 PILARES DO TPM
Na metodologia da Manutencdo Produtiva Total, para a eliminacdo das sete grandes perdas de

producéo, explicitadas anteriormente, devem instalar-se oito actividades fundamentais, designadas

universalmente pelos “Oito Pilares do TPM".

10
20
30
40
50
6
70
go

Melhorias Especificas nos equipamentos, para se aumentar a sua disponibilidade operacional.
Criacdo de uma estrutura de Manutencéao Auténoma.

Criacdo de uma estrutura de Manutencao Planeada.

Criacdo de uma estrutura de Manutencao da Qualidade.

Controlo Inicial do estado de funcionamento dos equipamentos.

Formacao dos recursos humanos associados a Funcao Producéo e a Funcdo Manutencao.
Areas Administrativas eficientes.

Seguranca no Trabalho e Proteccdo do Meio Ambiente.

Atendendo a que a filosofia TPM imp8e uma mudanca radical na cultura das empresas, as

modificacdes estruturais e comportamentais poderdo ndo ocorrer automaticamente, de forma imediata, como

seria desejavel.

A velocidade de mudanca depende fortemente da especificidade estrutural de cada empresa, do seu

desenvolvimento tecnoldgico, da sua dimenséao, e da forma de pensar e agir dos quadros superiores, que

terdo um papel fundamental na elaboracdo de um plano bem organizado que permita a rapida adopc¢éo da

TPM. Nunca é demais relembrar que o modelo TPM objectiva a maximizacdo do rendimento operacional

global, e, para que tal aconteca, € necessario assegurar 0s seguintes itens:

Manter os equipamentos em condi¢des ideais de funcionamento;
Assegurar formagao continua a todos os recursos humanos;

Cumprir rigorosamente todos os procedimentos técnicos.

Dos oito pilares atras discriminados, normalmente séo utilizados, com mais frequéncia, apenas quatro

deles na fase inicial de instalagdo da TPM:

- Pilar de Melhorias Especificas,
- Pilar de Manutencgédo Auténoma,
- Pilar de Manutencao Planeada,

- Pilar de Educacao e Formacéo.

Vejamos seguidamente, de forma desenvolvida, cada um destes pilares.
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Pilar de Melhorias Especificas

Este

pilar aborda a eliminacdo das sete grandes perdas e a eficiéncia global dos equipamentos

envolvidos no processo produtivo, mas ndo deve levar em linha de conta, de forma separada, a eficiéncia

méaxima de

cada equipamento, na medida em que essa postura de analise individual poderia gerar

desperdicios, de acordo com os seguintes conceitos:

1)

2)

3)

A quantidade de produtos a serem fabricados deve ser determinada Unicamente com base no
namero de pedidos, isto €, com base na procura assegurada a partida;

Se o0s processos produtivos de capacidade mais reduzida conseguem produzir a quantidade de
produtos requerida, entdo os processos produtivos de maior capacidade deverdo produzir de
forma intermitente;

Se a capacidade de producdo dos processos produtivos de capacidade mais reduzida é
insuficiente para assegurar a fabricacdo da quantidade de produtos requerida, entédo ela devera
ser melhorada.

Pilar de Manutencédo Auténoma

Este

pilar representa uma das partes mais visiveis da filosofia TPM, onde o impacto visual e as

mudanc¢as no ambiente de trabalho séo observadas com um aumento do compromisso dos operadores dos

equipamentos e dos técnicos de manutencao. Com este pilar pretende-se:

- Evitar o desgase acentuado dos equipamentos, recorrendo-se a inspeccdes diarias e a

intervencdes de manutencdo bem planeadas;

- Estabelecer o0s parametros basicos necessarios para se manter 0s equipamentos

permanentemente em boas condi¢des;

- Manter as condicBes ideais do equipamento, através, se necessario for, de accbes de

manutencdo melhorativa.

A sua adopc¢do compreende 0s seguintes propoésitos:

1

2)

3)

Determinar uma meta comum para as Funcfes Producdo e Manutencéo, para que se possam
estabelecer as condi¢Ges basicas de bom funcionamento dos equipamentos, de forma a reduzir
0 seu desgaste acelerado;

Determinar os programas de formacdo mais adequados para os operadores dos equipamentos,
com a finalidade de os especializar relativamente aos seus equipamentos — como funcionam,
guais as anomalias mais frequentes, quais os modos de as resolver mais rapidamente, como
evita-las;

Preparar os operadores para serem parceiros activos nas actividades de manutencao,
contribuindo assim para a melhoria continua da fiabilidade, da manutibilidade, e do rendimento
global do processo produtivo.

Todos estes propésitos sdo atingidos através do desenvolvimento de um programa que efectue

fundamentalmente mudancas nas formas de pensar e agir dos recursos humanos, nos aspectos dos locais de

trabalho, e na forma de operar e de explorar os equipamentos. E sem davida o pilar mais importante do TPM,

pois permite aplicar os cuidados basicos da manutencéo da maquina através do operador. Sao sete as

etapas para

aplicacédo da manutencgédo auténoma:
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ETAPA DENOMINACAO CONTEUDO DA ACTIVIDADE
. L Eliminando na totalidade as sujidades que se formam no equipamento, bem como a
Limpeza inicial
12 deteccédo de inconveniéncias e sua reparagao.
Medidas de combate contra a Efectuar melhorias quanto a fonte de sujidades, prevengéo contra derrames e locais de
fonte de sujidade e local de dificil limpeza e lubrificagdo, reduzir o tempo gasto nesses procedimentos.
a
2 dificil acesso
Elaborag&o de normas de Efectuar normas de limpeza de forma a manter efectivamente o menor tempo para as
; ifina operagBes de limpeza, reaperto (é necessério indicar o tempo diario requerido para tais
3a limpeza e lubrificagéo p 9~ p perto ( p q p
operagoes).
4a Inspecgéo geral Deteccéo e restauracéo de falhas de equipamento através da aplicagdo de técnicas de
inspeccao geral conforme o manual de inspecg&o.
5a . . . .
Inspecgdo autbnoma Elaboragéo e execugéo da folha de inspeccgéo.
Executar a padronizagdo dos itens de controlo dos diversos locais de trabalho e a
sistematizagéo total da sua manutengao:
Normas de inspeccéo de limpeza e de lubrificagdo;
Organizag&o e ordem : Normas de fluxo de materiais no local de trabalho;
62 . Padronizag&o do registo de dados;
Normas de controlo de ferramentas, moldes e dispositivos;
7a Consolidagdo Desenvolver as directrizes e as metas e executar regularmente o registo da actividade de
melhoria.

Pilar de Manutencéo Planeada

Este pilar tem como objectivo a criagdo de uma estrutura de manutencdo planeada, que consiga fazer
com que os equipamentos atinjam a sua disponibilidade operacional maxima. A Funcdo Manutencdo devera
ser gerida e organizada no sentido de se planearem as diversas actividades de manutencéo, com o fim de se
eliminarem as avarias e as consequentes paragens de caracter aleatdrio.

Em termos tradicionais, um dos factores que mais contribui, de forma consideravel, para a existéncia
de tempos excessivos de paragem dos equipamentos assim como para a reduzida confianga no sector de
manutencdo da empresa, consiste na necessidade da improvisacgéo, justificada quase sempre pelo facto de
ndo existirem pecas de reposi¢cdo em stock e porque néo existem igualmente ferramentas especializadas na
ferramentaria, ou ainda porque os servigcos de producdo exigem tempos de reparacdo muito reduzidos,
inferiores aos necessarios para uma correcta acgdo de manutencdo. Com a adopcgédo do modelo TPM, estas
posturas desaparecem completamente, na medida em que se verifica a participacdo de todos na resolucéo
dos problemas de producdo e de manutengdo. Por outro lado, a existéncia em stock de consumiveis e de
pecas sobresselentes de baixa qualidade, conduz a quebras de producao devido a reducédo da fiabilidade dos

equipamentos e descredibiliza o sector de manutencdo. Pelo exposto, constata-se haver dois campos
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totalmente opostos — a classica Conservacao Industrial e a Manutencao Planeada, de forma sustentada,
exigida como sendo um dos pilares do modelo TPM.
A Conservacdao Industrial apresenta as seguintes caracteristicas, impensaveis numa filosofia TPM:

Taxa elevada de trabalho repetitivo;

Perdas de tempo consideraveis por parte dos recursos humanos, na medida em que os
colaboradores da empresa tém que acudir a diversos locais e equipamentos, perdendo bastante
tempo, ndo produtivo, em deslocacdes;

Inexisténcia de recursos humanos altamente qualificados;

Convivéncia pacifica com problemas técnicos e organizacionais cronicos;

Falta de pecas sobresselentes em stock, e auséncia de um modelo de gestéo de stocks;

NuUmero elevado de tarefas e actividades ndo planeadas ou previstas;

Reduzida produtividade;

Auséncia de historicos de avarias;

Atendimentos solicitados verbalmente, sem controlo e sem execuc¢ao de ordens de servi¢o escritas;
Utilizacao de ferramentas e acessorios desadequados e pouco seguros;

Servigo extraordinario excessivo;

Auséncia de planeamento prévio das actividades de manutencéo;

Utilizacdo praticamente exclusiva de manutencao correctiva.

Estas caracteristicas tém, como é sabido da pratica, as seguintes consequéncias:

Recursos humanos pouco motivados;

Incumprimento de prazos;

Reclamagdes e discussdes constantes entre os diferentes sectores da empresa;

Reduzida disponibilidade operacional dos equipamentos;

Os MTBFs (Mean Times Between Failures — Tempos Médios Entre Avarias) dos equipamentos séo
bastante curtos, e, em contrapartida, os respectivos MTTRs (Mean Times To Repair — Tempos
Médios de Reparacao) séo elevados;

Perdas de producéo significativas, devido as paragens frequentes dos equipamentos;

Auséncia de registos, de medic¢des, de controlos, de analises, e, sobretudo, de planeamento.

Como se pode facilmente constatar, todas as empresas colhem beneficios significativos ao adoptarem
politicas e modelos de manutencao planeada, em lugar de continuarem a deixar que tudo funcione ao

Deus dara.

Pilar de Educacéo e Formacéao

Este pilar tem como objectivo o aumento das capacidades técnicas dos recursos humanos envolvidos
no processo produtivo e nas actividades de manutencdo, para que se consiga atingir um grau elevado de
confian¢ca no desempenho das suas funcdes, resultando assim um aumento da motivacdo, da participacéo, e
da satisfacdo profissional. Através de todas estas melhorias, evidentemente que se conseguira a
maximizacdo da eficiéncia global da empresa, em todas as suas vertentes.

Os principios deste pilar assentam nos seguintes pressupostos:
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1) A delegacdo de competéncias e de responsabilidades representa a base da educacéo e da
formacéo profissional;

2) As pessoas tém que aceitar a sua prépria formacdo, e tém que desejar essa mesma
formacao, na medida em que a participacdo é a palavra chave para despertar o desejo de ser
formado;

3) Os procedimentos operacionais representam a descricdo dos trabalhos a realizar em cada
tarefa concreta, e deverdo incluir desenhos, fotos, videos, filmes, para que o trabalho seja
executado apenas de uma Unica forma;

4) A formacdo € um meio para se atingir um objectivo;

5) Toda a formacdo devera ser acompanhada através da aplicacdo pratica directa dos
conhecimentos adquiridos;

6) Sempre que possivel, os formadores deverdo ser colaboradores internos da empresa,
oriundos dos seus diversos departamentos, com uma larga experiéncia de conhecimentos;

7) Quando a estrutura de formacéo continua se encontrar consolidada no interior da empresa,
as respectivas accbes formativas deverdo ser padronizadas, para que os conhecimentos
transmitidos em cursos iguais, consecutivos, seja sempre a mesma;

8) E necessario criar-se um plano de formagao;

9) Toda a formagédo conduzida no interior da empresa devera ser da responsabilidade total da
chefia directa dos formandos;

10) O conhecimento caminha na direc¢ao do elogio.

Em cada empresa € importante saber-se qual a complexidade dos seus equipamentos assim como 0
nivel de conhecimentos dos seus recursos humanos, para que se possa elaborar um planeamento
consistente das actividades de formacédo, que devera ser, obviamente, de caracter continuo. Devera ter-se
sempre em atencao as especificidades proprias de cada empresa, ao propor-se um plano de formacéao, para
gue possa resultar em sucesso. Torna-se evidente que as necessidades de uma pequena ou média empresa
diferem significativamente das de uma grande organizacao.

A pratica tem vindo a demonstrar, por estranho que possa parecer, que as maiores dificuldades que
surgem aquando da instalacdo e desenvolvimento do modelo TPM, provém exactamente dos recursos
humanos colocados ao mais alto nivel, ou seja, gerentes, administradores, supervisores, e directores de
departamentos. Para que se consigam atingir os melhores resultados, deve-se mudar radicalmente o modelo
de gestao, transformando os gestores paternalistas e autoritarios em gestores participativos, que permitam o
desenvolvimento profissional sustentado de todos os recursos humanos, de acordo com o0s seguintes
principios:

Desenvolvimento de pessoas;
Desenvolvimento de melhorias;
Resolucéo de problemas;

Auto-controlo.

Saliente-se que a filosofia TPM procura exactamente o auto-controlo de todos 0s recursos humanos
envolvidos na estrutura das empresas, para se conseguir atingir a maximizacao do rendimento operacional

global.
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5.5. AS 12 ETAPAS DA IMPLEMENTAGAO DO MODELO TPM

A implementagdo da Manutencdo Produtiva Total obriga a definicdo de um conjunto de 12 etapas,
elaboradas de uma forma sequencial, e referentes a diferentes fases dessa mesma implementagéo, conforme

se discrimina no quadro seguinte:

FASES ETAPAS PONTOS PRINCIPAIS
Manifestacdo da administracéo sobre a decisdo | Esta manifestagdo deve acontecer num encontro
12 de introduzir a TPM. interno da empresa, dedicado exclusivamente a
TPM, e deve ser publicada num boletim interno da
prépria empresa.
Campanha de divulgacdo e formacé@o para a | Executivos: Realizam estudos em grupo, consoante
2a introducdo da TPM. 0S cargos que ocupam.
~ Funcionarios em geral: Devem ser orientados
Preparagao através de recursos multimédia.
paraa
Introdugéo 32 | Estrutura para a implantacdo da TPM. Engloba uma comissdo e grupos de estudos por
cada especialidade, bem como um secretariado.
42 Estabelecimento de directrizes basicas e metas | Benchmarking e metas: previsédo dos resultados.
para a TPM.
5a Elaboracdo do plano director para a implemen- | Engloba desde os preparativos para a introdugao até
tacdo do TPM. aos detalhes de implementagéo.
Inicio da L . . .
62 Inicio do programa da TPM. Enderecar convites a clientes, a empresas relacio-
Introducéo nadas, e a empresas colaboradoras.
a Aperfeicoamento individualizado dos equipa- | Seleccdo de um equipamento modelo, e organiza¢éo
7 mentos, para se melhorar a sua disponibilidade | de uma equipa de projectos.
operacional.
g8a Estruturagdo da manutengdo por iniciativa | Método de evolucdo passo a passo, diagnostico, e
propria, de caracter espontaneo. aprovagao.
Imol ~ 0a Estruturagdo da manutengdo programada pelo | Manutencdo preventiva sistematica e condicionada,
mplantacao departamento de manutengéo. controlo de construgdes, pegas sobresselentes,
ferramentas, e desenhos.
102 Formacéo para melhoria do nivel de capacidade | Formacdo concentrada de todos o0s recursos
técnica dos operadores dos equipamentos e | humanos envolvidos.
dos técnicos de manutengao.
112 | Estruturagdo do controlo da fase inicial de | Manutencdo preventiva, e andlise dos custos dos
operagéo dos equipamentos. ciclos de vida dos equipamentos.
Consolidacdo | 122 | Execucéo total da TPM, e elevacdo do nivel | Procura de um maior desafio, através de objectivos
geral da empresa. cada vez mais ambiciosos.

Vejamos seguidamente, em pormenor, quais as caracteristicas inerentes a cada uma das etapas de

implementacéo deste modelo de manutengéo:
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Etapa 1 — Manifestacdo da administracdo sobre a decisdo de introduzir a TPM

A decisdo da administracdo da empresa de introduzir o modelo TPM, devera ser divulgada a todos os
funcionarios, na medida em que todos eles se deverdo preparar psicologicamente para colaborarem no
desenvolvimento das expectativas inerentes ao modelo, assim como na implantagdo das metas a atingir. Em
reunido entre a administracdo e os quadros médios de topo e intermédios, devera ser comunicada a decisao
de implantagcdo da Manutencdo Produtiva Total. Deve-se levar a cabo, posteriormente, a organizacdo de
eventos tais como, seminarios, workshops, sessfes de esclarecimento, e encontros, sobre a TPM,
direccionados para todos os executivos e recursos humanos de chefia, onde devera ser reafirmada a
intengdo da adopcdo da TPM. Esta intencdo deverd igualmente ser publicitada no boletim interno da
empresa. E aconselhavel que a TPM seja desenvolvida como um todo, no interior da empresa. Todavia,
guando se tratar de uma empresa de grande dimensdo, com diversas unidades produtivas descentralizadas,
localizadas no proprio pais e no estrangeiro, devem-se seleccionar algumas dessas unidades, encaradas
como unidades modelo, e introduzir nelas o TPM. A partir dos resultados obtidos nessas unidades piloto, a
TPM sera entao introduzida em todas as restantes unidades da empresa

Etapa 2 — Campanha de divulgacéo e formacéo para a introducdo da TPM

O modelo TPM exige alguns conhecimentos técnicos de base, pelo qual se torna fundamental que
exista a partida uma formacao minima por parte de todos os intervenientes. Desta forma, a medida que se for
fazendo formacdo continua para a implantacdo da TPM, em todos os niveis hierarquicos da empresa,
consegue-se obter uma maior compreesao sobre o tema, por parte de todos 0s intervenientes, que passarao
igualmente a utilizar uma linguagem comum e mais evoluida. Aumenta assim, deste modo, a motivagao de
todos os recursos humanos para novos desafios, que trardo grandes vantagens quer do ponto de vista
individual, quer do ponto de vista colectivo. Torna-se importante que todos os sectores da empresa estejam
consciencializados sobre o que consiste o modelo TPM, e sobre as finalidades e objectivos da sua
implantacdo. Deve ser apresentado a todos os recursos humanos, de forma pormenorizada, quais as
vertentes e objectivos da nova metodologia, e o papel fundamental que cada um, de forma individual, ira
desempenhar para a boa prossecucéo dessa nova metodologia.

Etapa 3 — Estrutura para aimplementacdo da TPM

O objectivo desta etapa consiste em criar uma estrutura matricial para promover a TPM, que junte a
estrutura horizontal constituida por comissfes e equipas de projectos, com a estrutura formal, hierarquica e
vertical. Além disso, deve-se descentralizar as actividades de gestdo, por pequenos grupos multifuncionais.
Ao desenvolver-se o programa da TPM a nivel da empresa como um todo, deve-se constituir uma comissédo
de TPM que congregue elementos de todos os sectores da empresa, e que se preocupara essencialmente
com a promocéo e implantacdo daquele programa, de forma global. E ainda necesséario que se crie uma
comissé@o de promocado da TPM em cada divisdo ou filial da empresa. Dependendo das necessidades,
podem-se ainda estabelecer grupos de trabalho ou equipas de projectos, visando melhorias individualizadas
nas areas de divulgacdo, formacdo, manutencdo espontanea, manutencdo programada, e controlo dos

equipamentos na fase inicial de instalacdo. Devemse criar, igualmente, dentro da estrutura formal da
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empresa, grupos de trabalho restritos, que terdo como chefias os responsaveis de primeira linha da empresa.
O sucesso ou insucesso do programa de implantacdo da TPM dependera significativamente de quem for
nomeado para assegurar a presidéncia da comissao de implantacdo, bem como dos responsaveis dos grupos
intermédios. Os executivos deverdo comparecer assiduamente as reuniées da comissdo, devendo ainda
lidera-las de forma positiva e efectiva. Nessas reunides devera ser realizado o balanco das accoes levadas a

cabo, e planear as acg¢fes futuras a desenvolver.

Etapa 4 — Estabelecimento de directrizes basicas e metas para a TPM

A TPM deve ser parte integrante das directrizes basicas da administracdo da empresa, assim como do
seu planeamento de actividades a médio e a longo prazo. Além disso, as metas da TPM devem fazer parte
das metas anuais da empresa e a sua promocao devera ser efectuada de acordo com essas metas e
directrizes. E importante definir claramente a postura que se pretende para cada nivel hierarquico, decorridos
3 a 5 anos ap6s a implantacdo do modelo TPM. Deve-se ainda estabelecer metas para a incorporagéo dos
conceitos e das principais sugestdes para a sua execuc¢do, obtendo o consenso de toda a empresa sobre

essas questodes.

Etapa 5 — Elaboracéo do plano director para a implantacdo da TPM

Quando se elaborar um plano de metas e objectivos, ou seja, um Plano Director, que deve englobar
desde os preparativos para a introducao da TPM até a obtencdo dos primeiros resultados da implantacao,
dever-se-a ter em atencéo qual o propoésito em se alcancar o nivel esperado de avaliagdo, com uma base
anual. Inicialmente, deve-se elaborar um cronograma contendo as 12 etapas previstas no programa de
desenvolvimento da TPM, especialmente o que consta na proposta dos pilares basicos desse modelo, e
indicar claramente o que deve ser realizado e quais 0s prazos da sua realizacdo. Este cronograma,
estabelecido a nivel da empresa como um todo, é assim o denominado Plano Director. Tomando como
referéncia este Plano Director, cada departamento, sector ou unidade fabril, devera elaborar o seu préprio
cronograma de referéncia. Anualmente, devera efectuar-se uma comparacgéo entre as realizacdes previstas e
as realizac6es levadas realmente a cabo, fazendo-se um relatério de avaliacdo dos progressos conseguidos,
e introduzir simultaneamente as devidas correc¢des, de acordo com as novas necessidades. Para o
desenvolvimento de cada um dos pilares bésicos, deve-se elaborar um manual que possibilite a qualquer
interveniente no processo a compreensao do desenvolvimento do programa da TPM, para que, dessa forma,
possam ser tiradas quaisquer tipos de duvidas, e, simultaneamente, todos tenham as mesmas simbologias,
de onde resultard uma maior compreensédo por parte de todos. A comissdo de instalacdo da TPM devera
reunir-se com uma periodicidade mensal, para verificar os progressos alcan¢ados, e avaliar a evolugcdo do

cumprimento do programa.

Etapa 6 — Inicio do programa da TPM

Ap6s a fase preparatéria, da-se entéo inicio a implantacdo do programa. Nesta etapa, procura-se que
cada funciondrio da empresa compreenda as directivas da administracdo, conseguindo-se assim aumentar a

motivacdo moral de todos para participar, desafiando as condi¢Bes limites actuais, e atingir as metas visadas.
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E imperioso organizar um evento, para se lancar o desafio da eliminacdo das sete grandes perdas e
desta forma trabalharem todos juntos, em sentido (nico e com a mesma pré-disposicdo. Esse evento, devera
consistir num encontro de todos os colaboradores, e no qual se verificardo as seguintes apresentacdes:
reafirmacdo da decisdo da administracdo em implementar o modelo TPM; explicacdo detalhada dos
procedimentos de promoc¢éo da TPM, assim como das directivas do programa, suas metas, plano director e
outros aspectos afins; manifestacdes de incentivos por parte de visitantes e representantes de outras
empresas onde a TPM se encontra ja implantada com sucesso. Para este encontro, deverdo ser convidados
clientes, representantes de empresas fornecedoras e de empresas coligadas. No inicio do programa de
implementacdo, a formacdo visando a introdugdo da TPM para todos os recursos humanos, devera ja

encontrar-se concluida.

Etapa 7 — Aperfeicoamento individualizado dos equipamentos

Seleccionando-se um equipamento produtivo piloto, e constituindo-se uma equipa de projecto,
composta por técnicos ligados a engenharia de processos e de manutencao, por supervisores de linhas de
producdo, e por operadores de equipamento, torna-se possivel efectuar as melhorias individualizadas
destinadas a aumentar a disponibilidade operacional dos equipamentos e comprovar os efeitos positivos da
TPM. Deve-se escolher um equipamento piloto de um processo produtivo que apresente anomalias, para
gue, dessa forma, se obtenha de imediato as melhorias esperadas. Consegue-se, assim, ter uma no¢do mais
rapida da eficiéncia na implantacdo desta nova metodologia de manutencdo. No imediato, a melhoria do
equipamento podera nao ser total, e, por isso, torna-se fundamental escolher, de entre as sete grandes
perdas num determinado processo produtivo, qual € aquela que melhor se enquadra na necessidade de
reducdo de perdas. Para as melhorias individuais, é necessario utilizar todos os métodos relevantes, tais
como a engenharia industrial, o controlo da qualidade, a engenharia da fiabilidade e da manutibilidade. Para
se eliminarem as perdas cronicas nos equipamentos, pode-se utilizar uma das metodologias da engenharia
da fiabilidade e da manutibilidade mais eficazes, que é o método de analise, isto &, a politica, de manutencao
preventiva condicionada. Cada sector ou secgdo da empresa, deve seleccionar um Unico equipamento piloto,
na medida em que seria contraproducente actuar em simultdneo em todos eles. A implantagdo devera ser
estrutural e organizada, sendo recomendavel que seja incluido, como membro efectivo da equipa de trabalho,
um técnico que domine as politicas e os modelos de manutencéo, tanto do ponto de vista teérico como do

ponto de vista experimental.

Etapa 8 — Estruturacdo da manutencao por iniciativa prépria

O objectivo desta etapa consiste em fazer com que a atitude segundo a qual, cada operador se
encarrega de cuidar efectivamente dos seus proprios equipamentos de trabalho, seja definida para todos os
colaboradores da empresa. Ou seja, a capacidade de executar uma accdo de manutencdo espontanea deve
ser adoptada por cada operador, accdo essa que engloba os seguintes passos, discriminados no quadro da
pagina seguinte:
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1° Passo Limpeza inicial

Deve-se, juntamente com o pessoal da limpeza, identificar pontos onde se verifiquem defeitos, e efectuar
a reparacdo dos mesmos. De uma forma global, deve-se ter a consciéncia de que executar uma limpeza

num determinado equipamento representa exactamente o0 mesmo que lhe estar a fazer uma inspeccéo.

2° Passo Medidas contra fontes geradoras de problemas e locais de dificil acesso

Deve-se, inicialmente, providenciar ac¢es contra fontes geradoras de problemas e proceder a melhoria
dos acessos a locais normalmente de dificil acesso nos equipamentos. Com isso, sera possivel reduzir o
tempo gasto para a realizagdo de operagées de limpeza e de lubrificagcdo. Ninguém melhor que o préprio
operador, para conhecer a sua maquina e para facilitar as actividades de manutencéo que poderiam ser

morosas e demoradas.

3° Passo Elaboracdo de normas para limpezas e lubrificacdes

As normas que serdo seguidas devem ser elaboradas pelo préprio operador do equipamento.

4° Passo Inspeccéo geral

Faz-se formacgdo nas técnicas especificas de inspeccao, por exemplo o ajuste de parafusos e porcas.
Executando-se a inspeccao geral, detectam-se pequenas anomalias nos equipamentos, procedendo-se

logo de seguida a sua reparacédo, de forma a repor imediatamente o estado de bom funcionamento.

5° Passo Inspeccéo espontanea

Efectua-se a inspeccdo espontanea com a finalidade de se manter as condicdes de desempenho
originalmente concebidas para o equipamento.

6° Passo Arrumacdo e limpeza

Definem-se as actividades necessarias ao controlo dos postos de trabalho e sua manutengdo, no que
respeita concretamente a arrumacéo de todas as pecas e ferramentas utilizadas, bem como a limpeza

dos préprios equipamentos e do espaco circundante.

7° Passo Efectivacdo do auto-controlo

As habilitacbes adquiridas nas etapas 1 a 6 serdo aplicadas para dar continuidade a manutengdo
espontanea e as actividades de melhoria do funcionamento dos equipamentos.

Os passos 1 a 4 referemse a componente fundamental do asseio das pessoas e dos equipamentos.
Ao realiza-las com paciéncia e preserveranca, com toda a certeza que serdo atingidos os resultados
esperados. Deve-se evitar a pintura de instalagbes e de equipamentos, sem que previamente sejam

eliminadas as sujidades, as ferrugens, os detritos, e os vazamentos de 6leos e de massas.

Etapa 9 — Estruturacdo da manutencdo programada

Nesta etapa as Funcdes Producdo e Manutengéo procuram complementar-se, através da adopgédo de
politicas de manutengcdo autbnoma ou voluntaria, assumidas pela producédo, enquanto o departamento de
manutencdo se encarrega da elaboracéo do plano geral das actividades de manutencdo. O departamento de
manutencdo desloca-se assim para uma nova modalidade de trabalho que consiste na incorporacdo de

melhorias. O plano de manutencdo representa a pratica tradicional recomendada para a preservacdo de
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maquinas, equipamentos e instrumentos, através da preparacdo dos calendarios de trabalho e da definicédo

de normas e padrbes para a sua conducao.

Etapa 10 — Formacé&o para melhoria do nivel de capacidade técnica

Nesta etapa, preconiza-se o desenvolvimento de novas capacidades e conhecimentos, tanto para os
recursos humanos afectos a produgédo como para 0os meios humanos associados a manutencdo. N&o se trata
do mesmo programa estabelecido na segunda etapa, na fase inicial, que se baseia na consciencializacéo,
mas sim, um programa que procura a obtencdo de conhecimentos suplementares e de capacidades
acrescidas, através de aulas teoricas e praticas, ministradas nos centros de formagédo das proprias empresas,
e constituindo-se como parte integrante do programa de formacao profissional, visando o bom desempenho
nas actividades laborais. Por conseguinte, a empresa devera encarar este programa de formacgéo e educacgédo
profissional, como sendo um investimento lucrativo, no qual ndo se economiza directamente, mas que tera

um retorno garantido a muito curto prazo.

Etapa 11 — Estruturacdo do controlo da fase inicial dos equipamentos

E uma etapa reservada aos servicos de engenharia da empresa, quer no que se refere aos processos,
qguer no que se refere a construcdo e melhoria de equipamentos, com a finalidade de se aumentar o
rendimento operacional global. E exactamente nesta etapa que se devem efectuar ndo s6 os levantamentos
das imperfeices e avarias nos equipamentos, mas também as incorporacdes de melhorias nesses
equipamentos. Os conhecimentos adquiridos permitem o desenvolvimento de projectos onde estejam
presentes os conceitos e as politicas de manutencao preventiva, sistematica e condicionada, destinados a
obtencdo da meta zero avarias. A aquisicdo de novos equipamentos deve ter em atencéo todos aqueles
conceitos de manutencédo preventiva, além de outros factores, de ordem econ6mica e financeira, de forma a

gue as escolhas assumidas sejam as mais racionais de acordo com estas vertentes de deciséao.

Etapa 12 — Execucdao total da TPM

Esta Ultima etapa é a da consolidacdo do modelo TPM, e onde se da o incremento do nivel geral do
seu desempenho. Com a conquista desta etapa, as empresas estardo em condicdes de evoluirem no

mercado, estando perfeitamente ao nivel das competitividades que se verificam hoje em dia.

5.6. RESULTADOS DA IMPLEMENTAGCAO DO MODELO TPM

Para que o modelo TPM, ao ser implementado numa empresa, consiga produzir todos os resultados
gue se propde alcancar, atingindo o seu objectivo primordial da eliminag&o total das perdas de producdo que
se verificam em estruturas organizacionais tradicionalistas, torna-se necesséario que a implantacdo da
Manutencéo Produtiva Total seja suportada pelas seguintes directivas estratégicas:

Criar uma organizacao corporativa que maximize a eficiéncia dos processos produtivos;
Efectuar a gestdo através de uma organizacdo que evite todo o tipo de perdas, ou seja,

assegurando “zero acidentes”, “zero quebras” e “zero avarias”;
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Envolver todos os departamentos na implantacdo da TPM;
Envolver todos os meios humanos, desde a administracdo até aos operadores dos
equipamentos, em torno do mesmo projecto, e orientar decididamente todas as ac¢fes na

procura dos “zeros”, apoiando-se nas actividades de pequenos grupos de trabalho.

Existem trés razdes principais pelas quais o modelo TPM se difundiu tdo rapidamente quer no Japao
guer no restante mundo industrializado, e que séo as seguintes:
Garante bons resultados;
Transforma visivelmente os postos de trabalho;
Eleva o nivel de conhecimentos e de capacidade dos meios humanos afectos as actividades de

producéo e de manutengéo.

Atendendo a que o principio basico da TPM consiste na eliminacdo total das perdas de producéo,

espera-se, com a sua introducéo, que tal venha a suceder, como fruto de uma gestéo racional e equilibrada.

A nivel industrial, existem melhorias significativas apés a sua implementacao, devidas basicamente aos
seguintes factores:
Reducdo de avarias nos equipamentos, com o consequente aumento da disponibilidade
operacional,
Minimizacao dos tempos de inactividade dos equipamentos;
Reducao do numero de paragens aleatorias;
Redugédo do nimero de produtos fabricados com defeitos;
Elevacao da produtividade;
Reducéo de custos;

Reducéo de stocks de pecas para manutencéo e de produtos fabricados.

O modelo TPM permite igualmente melhorar o ambiente de trabalho, transformando as instalagfes
normalmente sujas, com poeiras, 6leos derramados, objectos ndo arrumados, lixos e detritos, num ambiente
agradavel e seguro, de onde resulta o aumento do bem-estar dos meios humanos, para além de eliminar
tempos desperdicados desnecessariamente na procura de ferramentas e objectos de trabalho, néo
arrumados convenientemente.

A elevacédo do nivel de conhecimentos, assim como a elevacao das capacidades técnicas, dos meios
humanos afectos a producéo e a manutencao, iniciam-se a medida que as actividades da TPM vao sendo
realizadas, e, ao surgirem o0s primeiros resultados positivos, a motivacdo desses meios humanos aumenta,
contribuindo para uma melhor integracdo no trabalho e para o aumento de sugestdes de melhorias do
processo produtivo por parte dessas pessoas. A maior transformacdo ocorre sobretudo nos operadores, na
medida em que a TPM ajuda esses operadores a entender melhor os equipamentos com que trabalham no
seu dia-a-dia, e a contribuir directamente para as actividades de manutencdo directa. Ou seja, da-lhes a
oportunidade de fazerem novas descobertas, de adquirir novos conhecimentos, e de desfrutar de novas
experiéncias, reforca a sua motivagéo, gera o seu interesse e preocupac¢ao pelos equipamentos, e alimenta o
seu desejo de manter os equipamentos em Gptimas condi¢des de funcionamento.
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A introducdo do modelo TPM representa uma das grandes evolu¢cbes da abordagem produtiva focada
nas actividades de manutengdo, e constitui um factor decisivo para as empresas que enfrentam
indisponibilidades elevadas em produtos fabricados, devido em grande parte a quebras no funcionamento dos
seus equipamentos, motivadas pela existéncia de posturas de manutencdo completamente inadequadas.

Em suma, com a implantacdo do modelo TPM espera-se o seguinte:

1) Gestéo de stocks com custos minimizados;

2) Melhorias nas qualidades técnicas dos meios humanos, desenvolvidas através de planos de
formacéo e educacdo, com vista a aumentar o grau de motivagdo e a consciéncia
profissional;

3) Incentivo da analise de riscos e de avarias, a medida que os meios humanos afectos as

actividades de producédo e de manutencao forem evoluindo técnica e profissionalmente.

Quando se esta a projectar a implementacdo da TPM, deve-se comecar pela formacédo de todos os
intervenientes. Essa fase é extremamente importante, para que todos tomem consciéncia das mudancas que
irdo acontecer com a adopcao de uma metodologia revolucionaria. No inicio, geram-se problemas, receios e
mas vontades, uma vez que, provavelmente, ninguém estara preparado para mudancas tdo radicais. E
fundamental que se interiorize em todos os trabalhadores a sua importancia, pois, s6 assim, sera possivel
obter-se todo o seu apoio, e, por outro lado, responsabiliza-los pelos seus actos. E esta a grande vantagem
da filosofia TPM, uma vez que os restantes beneficios advirdo da consciencializacdo e da participagdo de

todos na procura de um objectivo (inico e comum.

5.7. CONSIDERACOES FINAIS

No actual ambiente de competitividade imposto pelo processo em curso da globalizacdo da economia,
o modelo TPM apresenta-se como sendo uma ferramenta indispensavel para a sobrevivéncia das empresas
industriais. Esta metodologia apresentou resultados comprovados no pais de origem, o Japao. Contudo, a
metodologia original devera ser aplicada a cada especificidade concreta, consoante o tipo de empresa a que
se destina, pois s6 assim podera ser bem sucedida em todos os casos. E de grande importancia salientar
gue, se ndo houver apoio da administracdo para a sua implementacdo, ndo interessa insistir nas suas
vantagens, pois estaria irremediavelmente condenada ao fracasso. A compreensdo da utilidade desta
ferramenta de gestéo por parte da administracéo e das chefias operacionais, € um factor fundamental para o
sucesso da sua implantacdo. A elaboracdo de um plano bem estruturado, a utilizacdo de indicadores, e a
guantificacdo dos resultados, representam varidveis importantes para o sucesso da TPM. O registo e 0
controlo de dados, em tempo real, permitem a afericdo da evolucdo das diversas etapas do modelo, bem
como eventuais correccdes que sejam necessarias realizar. O investimento em formacdo continua é
fundamental para a TPM, na medida em que se exige um elevado grau de competéncia técnica e de
consciéncia profissional, da parte de todos os meios humanos envolvidos no processo. O tempo de
implantacdo da TPM, de acordo com diversos especialistas, ndo sera inferior a trés anos, e as perspectivas
de sucesso dependerdo fortemente do empenho de todos quantos se encontrem directamente envolvidos no
processo. Em termos de estimativa, deve-se contar com 3 a 6 meses para a fase preparatdria, e de 2 a 3

anos para o inicio do nivel de consolidacao, considerando-se que a sua implantacédo se esteja a processar de
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acordo com as doze etapas discriminadas anteriormente. A metodologia TPM revela uma elevada
importancia para a qualidade e para a produtividade das empresas. Devido a sua estrutura, a metodologia
TPM permite refinamentos que a tornam mais especifica, caso a caso, possibilitando assim a sua utilizacao
nos mais diversos ramos de actividade. Apesar do seu desenvolvimento se ter verificado num determinado
ambiente industrial, ela é adaptavel a qualquer tipo de sector e actividade, desde que seja convenientemente

adaptada e implantada.

O éxito da TPM dependerd da capacidade de se conhecer de forma perfeita e continua, o

funcionamento e o estado de desempenho de todos os equipamentos afectos aos processos produtivos.

6. METODOLOGIAS PARA AUMENTAR A DISPONIBILIDADE DOS
EQUIPAMENTOS

As organizacOes envolvidas em processos de melhoria continua, tém uma estratégia que assenta em
duas componentes essenciais:
- A FILOSOFIA
- As TECNICAS DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS

6.1. FILOSOFIA OPERACIONAL DA ORGANIZAGAO

Ha pontos comuns nas filosofias operacionais destas organizagdes, como por exemplo:

Valores Descricdo

Melhorar a qualidade, removendo as causas dos problemas dos processos, inevitavelmente conduz a uma
Causas produtividade mais elevada.
Pessoas As pessoas que executam uma fungdo num processo, séo aquelas que melhor a conhecem.

Envolvimento Querem ser envolvidas e fazer bem o seu trabalho.

Contribuicéo Gostam de se sentir como contribuintes validos.

Eficianci E mais eficiente trabalhar em equipa, com o objectivo de melhorar o processo, do que ter contribuidores
Iclencilia
individuais ao processo.

6.2. TECNICAS DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS
As técnicas de resolucdo de problemas baseiam-se na utilizacdo da estatistica e dos meios graficos.

Elas podem ser divididas da seguinte forma:

6.2.1. Técnicas Bésicas
Gréafico de fluxos
Folhas de verificacdo
Diagrama de Pareto
Diagrama Causa-Efeito

Grafico de Tendéncia

32



Histograma
Diagrama de disperséo

Cartas de controlo estatistico

Kaoru Ishikawa considera que 95% dos problemas podem ser resolvidos com a utilizacdo destas
técnicas, que sao consideradas como ferramentas classicas da Qualidade e podem ser usadas por todos os

niveis da organizacéo. A figura 6.1. é exemplificativa de todas estas ferramentas.

6.2.1.1. O Grafico de Fluxos (Fluxograma)

O primeiro e mais importante passo para a compreenséo e descoberta de oportunidades de melhoria
de um processo € a construcao de um fluxograma.
Este diagrama consiste numa representacdo grafica dos distintos passos de um processo pela sua ordem
sequencial. Pode mostrar a sequéncia das accdes, entradas/saidas de materiais ou servicos, tempos de

operacdo, decisbes que devem ser tomadas, e as fun¢des envolvidas.

6.2.1.2. A Folha de Verificacéo

As folhas de verificacdo (designadas na lingua inglesa por “Checklists”) permitem responder as
perguntas “Quantas vezes sucede?” e “Quando sucede?”. Desta forma, aquilo que no inicio ndo passa de
opiniBes ou impressdes, transforma-se em factos objectivos.

Para se utilizar folhas de verificacdo, € necessario dar os seguintes passos:

a) Definir claramente qual a pergunta para a qual desejamos a resposta.
b) Definir qual o periodo no qual se vai recolher informacéo.
c) Desenhar um formato claro e preciso, onde os dados s&o registados.

d) Obter os dados de forma honesta e consistente.

6.2.1.3. O Diagrama de Pareto

Em termos simples o principio de Pareto diz-nos que a maioria dos efeitos esta relacionada com um
namero reduzido de causas. Em termos praticos podemos dizer que 80% dos problemas sdo causados por
20% das causas (maquinas, materiais, pessoas, métodos, etc).

Utiliza-se este diagrama quando precisamos de mostrar a importancia relativa de todos os problemas

ou condi¢des com o objectivo de:

a) Decidir o ponto de partida para a resolugéo de problemas,
b) ldentificar as causas de um problema,

¢) Monitorar o sucesso.

Neste diagrama, a categoria mais frequente é colocada a esquerda e seguidamente séo colocadas as

outras categorias por ordem decrescente.

33



Grafico de Fluxos
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Figura 6.1. — Ferramentas classicas utilizadas na resolucédo de problemas.
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6.2.1.4. O Diagrama Causa e Efeito

O primeiro diagrama de causa e efeito foi desenvolvido pelo Dr. Kaoru Ishikawa da Universidade de
Toquio, no verdo de 1943, quando explicava a alguns engenheiros da “Kawasaki Steel Works”, como é que
diversos factores (causas) podiam ser ordenados de uma forma logica.

Este diagrama é muitas vezes disignado por ‘Diagrama de Ishikawa” ou “Diagrama em Espinha de
Peixe” e tem como objectivo relacionar as causas com o efeito.

Vejamos a constituicdo basica deste diagrama, que se encontra representado na figura 6.2.

Materiais ou Matérias Métodos
Primas

N N, e
/ /

Méquinas Mé&o de Obra

Figura 6.2. — Diagrama Cauda — Efeito.

As 4 causas principais acima mencionadas, sdo também conhecidas pelos 4 “M’s”. Ha autores que

acrescentam mais M’s tais como, Meio ambiente, Management, Medidas.

Em termos de estrutura o diagrama causa efeito € composto por causas a varios niveis:

= As causas do tipo geral acima referidas
= As causas de nivel 1 ou sub-causas que afectam directamente a respectiva causa geral
= As causas de nivel 2 ou sub-subcausas que explicam a existéncia do nivel anterior e assim

sucessivamente.

Desta forma se constréi o diagrama de causa-efeito que esquematicamente é representado na figura

seguinte.
Causa Geral Causa Geral CausaNivel 2
< Causa Nivd 1
Causa Nive 2
> Problema
Causa Geral Causa Geral

Figura 6.3. — Diagrama Causa — Efeito com varios niveis.
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Facilmente se entende que o diagrama de causa-efeito € uma ferramenta especialmente adequada
para o trabalho em equipa, pois com ele se organizam por grupos de afinidade as causas potenciais do
problema a ser investigado; a variedade de ideias produzida durante o ‘brainstorming” é sistematizada pelo

diagrama “Espinha de Peixe”.

6.2.1.5. O Gréfico de Tendéncia

Este grafico designa-se em lingua inglesa por “Run Chart” e tem como objectivo a visualizacdo de um
processo, de forma a identificar possiveis alteracdes ao longo do tempo. Os pontos sédo desenhados a
medida que os resultados séo obtidos.

Um dos problemas que surgem na utilizacdo destes graficos, € a ma interpretacdo da variacdo do
processo. E importante distinguir a variacdo natural da variagdo anormal. Com o gréafico de tendéncia,
pretende-se essencialmente detectar as variac6es anormais, fora do controlo, pelo que se usam métodos
estatisticos como por exemplo:

a) Série: Sete ou mais pontos de um lado da média.
b) Tendéncias: Uma série de pontos a crescer ou decrescer.

Os testes nao julgam se os padrdes sao ou nao desejaveis. Por exemplo, uma tendéncia pode indicar
um melhor ou pior desempenho. E igualmente importante fazer alguma coisa para perceber e manter o bom

desempenho e eliminar as causas do mau desempenho.

6.2.1.6. O Histograma
Os dados de informacédo sdo recolhidos por varias formas cada dia numa fabrica. Por exemplo,
recolhemos dados do rendimento produtivo, percentagem de pecas defeituosas, absentismo, etc, com o
objectivo de os registar em graficos ou cartas de controlo. Os dados sdo necessarios para se obter as
dimensGes médias e o grau de dispersao de tal modo que possamos determinar se o lote produzido esta
conforme ou também se o processo de producdo usado no processamento do lote foi o adequado, ou se
alguma accdo devera ser tomada nos equipamentos. Como base no histograma, poderemos obter os
seguintes resultados :
a) Distribuicdo em forma de sino
b) Distribuicdo bimodal
c) Distribuicdo em forma de planalto
d) Distribuicdo em forma de pente
e) Distribuicdo enviesada a direita ou esquerda
f)  Distribui¢éo truncada
g) Distribuigcdo com pico isolado

Com a andlise destes resultados poderemos chegar a algumas conclusdes acerca do comportamento

dos equipamentos, pessoas, processos.
6.2.1.7. O Diagrama de Disperséo
O diagrama de disperséo é utilizado para estudar a relagéo existente entre duas variaveis, usualmente

do tipo causa-efeito. Embora este diagrama nao permita identificar qual das variaveis é a causa e qual é o
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efeito, por exemplo a presséo e a temperatura, permite, contudo, verificar se uma variavel de controlo altera
uma variavel de saida do nosso interesse.

O diagrama de disperséao é construido de forma que uma das variaveis seja representada pelo eixo das
abcissas (variavel de controlo) e a outra pelo eixo das ordenadas (variavel de resposta). Observando o
padrdo de disposicdo de pontos, € possivel concluir sobre a eventual relacdo entre as duas variaveis que

poderdo ter correlacdo positiva, negativa ou henhuma.

6.2.1.8. Cartas de Controlo
Utiliza-se quando precisamos de saber, num dado processo, qual a quantidade de variabilidade devida
a variacdo aleatdria, e qual a que é devida a acontecimentos Unicos ou a variacdo especial, a fim de

determinar se estamos em controlo estatistico.

14 -
12 4 Lim Superior Especificagdo

o 101 = =+= = Lim Superior Controlo
uT
9 8- —-54— Dados
E 6 Média
0 44 = = =Limite Inferior Controlo

24 Limite Inferior Especificagéo

0 T T T T T T T T T T T 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
N° Amostra

Figura 6.4. — Carta de Controlo.

Os limites de especificacdo sdo as necessidades do cliente e os limites de controlo sdo calculados
durante o processo estabilizado. A flutuacdo dos pontos dentro dos limites resultam da variagéo inerente ao
processo, isto é, das causas aleatérias do processo, contudo, os pontos fora dos limites de controlo resultam

de causas especiais (alteracBes a estabilidade do processo) que ndo fazem parte do modo normal de

funcionamento do processo. Estas causas especiais deverdo ser eliminadas.

6.2.2. Técnicas Estatisticamente Intermédias
Técnicas de amostragem;
Inferéncia estatistica (Estimacdo da média, Teste de hipoteses, Anova — Analise de variancia, etc...);

Projecto de experiéncias.

6.2.3. Técnicas Estatisticamente Avancadas
Metodologia Taguchi;
Projecto de experiéncias avancado;
Andlise multi-variaveis;
Analise de séries temporais;

Técnicas de investigacao operacional.

6.2.4. Técnicas de Planeamento da Qualidade
Desenvolvimento da Funcdo Qualidade: QFD — “Quality Function Deployment”;
Andlise Modal de falhas: FMECA — “Failure Mode Effect and Criticality Analysis”.
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6.2.4.1. QFD —“QUALITY Function Deployment”

Das diferentes ferramentas que foram apresentadas, a QFD é a mais recente. A sua utilizacdo é ainda
embrionaria nas empresas. Contrariamente aos outros métodos de Controlo de Processo que foram na sua
grande maioria inventados nos Estados Unidos e desenvolvidos no Japdo, este método foi inventado na

Mitsubishi no Japé&o nos anos 60. Pode perceber-se o seu objectivo através da seguinte definicéo:

“O QFD é um método que permite traduzir, de forma adequada, as expectativas do consumidor em especificacées
internas da empresa ao longo do desenvolvimento do produto, isto é:

Nas fases de investigacdo e desenvolvimento;

Nas fases de estudo, métodos e realizacéo do produto;

Na fase comercial e de distribuigdo.

No actual contexto de intensa competitividade torna-se essencial ndo dispersar esforcos concentrando-
nos no essencial: as necessidades dos clientes. O mais importante deixa de ser o que, na nossa oOptica (que
desenvolvemos e fabricamos) nos parece importante, mas o que é de facto importante na 6ptica do cliente.
Quem desenvolve os produtos, e mais ainda quem os fabrica, estdo frequentemente distantes dos seus
clientes, é portanto indispenséavel utilizar um método que permita transmitir-lhes a “voz do cliente”, na sua
linguagem, e com a menor deformacéao possivel. Além disso, € importante desde logo que nos focalizemos no
essencial para o cliente do que comparar o desempenho da nossa empresa com a concorréncia. O QFD é

um método preventivo que permitira evitar dispendiosas ac¢fes correctivas.

As principais vantagens que os utilizadores do método evocam com mais frequéncia, sdo:
Menos modificacdes depois do produto ter sido langado no mercado;
Diminuicdo dos custos de garantia;

Aumento da satisfacéo do cliente;
Melhoria de comunicacgéo entre servigos;

Diminui¢éo do prazo de desenvolvimento e execuc¢do do produto.

6.2.4.2. FMECA - Anélise Modal de Falhas
E um método de analise dos modos de falha, dos seus efeitos e criticidade. Este método &, por vezes,
apresentado sob a sigla inglesa FMECA: Failure Mode Effect and Criticality Analysis. Este método permite
obter a qualidade através de uma acgcdo mais preventiva que curativa. A origem deste método remonta aos
anos 50 nos Estados Unidos. Foram essencialmente os construtores de automoéveis que permitiram o
desenvolvimento desta técnica em Franca devido ao seu elevado volume de compras a subcontratados e
pelas suas exigéncias em matéria de qualidade. O seu principio baseia-se em realizar um estudo assente em
trabalho de grupo destinado a pbér em evidéncia o mais cedo possivel as poténciais falhas de um produto.
Para tal, procurar-se-a:
Identificar as causas que podem estar na origem de possiveis falhas;
Identificar os seus efeitos;
Hierarquizar as falhas através de uma referéncia;

Executar as acc¢des correctivas de prevencao.
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Como é necessario validar cada etapa da vida de um produto, existem entdo varios FMECA. Citaremos

apenas aqueles que sédo mais frequentemente utilizados:

» FMECA Produto-Projecto que permite validar produtos quando 0os mesmos se encontram
ainda em fase de concepcao.

» FMECA Produto-Processo que permite validar a gama de controlo de um produto a fim de
gue este satisfaca as caracteristicas definidas pelo gabinete de estudos.

» FMECA Recurso-Maquina que se focaliza num recurso de producéo a fim de diminuir o

ndmero de rejeitados, a taxa de avarias e de aumentar a sua capacidade.

O FMECA Produto-Processo, por exemplo, consiste em procurar numa gama de fabrico o conjunto de
situacdes que podem ocasionar a producdo de produtos defeituosos. Depois de se identificar as causas,
estabelece-se uma classificacéo a partir de um indice de referéncia (indice de criticidade) para cada caso de
falha reconhecido. Depois de se ter realizado uma andlise detalhada, o grupo de trabalho faz um

“brainstorming” a fim de estabelecer, para cada funcdo o conjunto dos “modos de falha” que poderéo surgir.

6.2.4.2.1. Nogéo de “Modo de Falha”
No FMECA , falamos de “modo de falha” como sendo a forma como um sistema pode ser levado a
funcionar deficientemente. Cada modo de falha € dividido em:

Efeito, isto é, qual a consequéncia para o cliente? Serd um smples incobmodo, um custo, uma
avaria,...;
Causas, porque a existéncia de um modo pode ser originado por varias causas e cada uma
destas por sub-causas. E necessario identificar a arvore de falhas até a causa sobre a qual a
empresa devera actuar;
Deteccéo, que é a aptiddo da empresa para ndo entregar produtos com uma causa poténcial de
avaria desde que ela exista ou seja, ndo entregar um modo poténcia de falha usando para tal

controlos, medic¢es, calculos, etc

6.2.4.2.2. Nocéo de Cotacdo de um Modo de Falha
A originalidade do método FMECA consiste em registar cada modo de falha identificando segundo trés
eixos de referéncia:
Frequéncia de aparecimento, isto &, a probabilidade que a causa exista;
Gravidade, isto €, a avaliacdo do efeito de ndo qualidade sentido pelo cliente;

Deteccéo, isto é, a probabilidade de ndo entregar uma falha poténcial quando a causa existe.

O nivel de prioridade de risco (NPR) sera o produto destes trés registos. Numa referéncia 3/5/15,

teremos uma grelha de referéncia conforme se mostra no quadro seguinte:

Cotacao F - Frequéncia G - Gravidade D - Deteccéo
3 Nunca Sem consequéncias 100 %
5 Possivel Descontentamento N&o optima
15 Frequentemente Descontentamento Grave Inexistente
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As falhas cujo indice NPR seja relevante serao tratadas através de uma accgéo correctiva. O objectivo é
conferir ao conjunto dos indices NPR valores inferiores a um determinado nivel, previamente analisado e
definido.

6.2.4.2.3. Folha Sintese FMECA
O conjunto do estudo é sintetizado numa folha de analise que podera, na nossa opinido, apresentar a

seguinte forma:

Item Produto Processo Previsto / Existente Accbes Resultados
ou Defeito | Efeito da Plano de Classificaca ) : ificaca
¢ assificacdo | R 1P M Classificacao
Falha Poténcial Falha Falha ¢ esponsavel razo edidas ¢

Monitorizagéo
“° 'oTF[G | ner D|F|G|NPR

6.3. CICLO PDCA

O PDCA é um método que pode aplicar-se em todas as ac¢Oes de progresso, seja ao nivel individual,
seja a um grupo de pessoas, seja a um sector da empresa, ou ainda a toda a empresa. Torna-se necessario
envolver todas as pessoas que estdo em relacdo proxima ou longinqua com o problema a resolver. E,
sobretudo, um trabalho de grupo, porque as causas do problema séo partilhadas, e as solu¢des deverao ter o
consentimento da totalidade dos intervenientes.

O sucesso dos grupos de trabalho é, sobretudo, dependente do estado de espirito dos participantes.
Ou seja, por outras palavras, cada um deve fazer seus os 10 mandamentos do KAIZEN, a seguir

discriminados:

1) Abandonar as ideias pré-concebidas e pér em causa o existente.

2) Né&o explicar porque € impossivel, mas sim pensar em como fazer.

3) Realizar o mais rapido possivel as propostas de melhoria escolhidas.

4) Nao procurar perfeicdo, mas ganhar 60% imediatamente.

5) Corrigir imediatamente o erro no terrreno.

6) Na dificuldade, procurar novas solucdes.

7) Pesquisar a causa real, aplicar os “5 porqués”, e procurar uma solugdo imediatamente
aplicavel.

8) Procurar as ideias de 10 pessoas em lugar das ideias de uma s6 pessoa.

9) Experimentar e validar duas vezes em vez de uma.

10) A melhoria é infinita.

Na figura 6.5 apresenta-se, de uma forma simbdlica, as quatro vertentes que constituem o ciclo PDCA, assim
como o sentido em que essas mesmas vertentes devem ser realizadas. Por sua vez, na figura 6.6 mostra-se

o fluxograma com a descricdo das etapas deste ciclo de melhoria continua.
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N

Act Plan
(Reagir) | (Preparar)

Check Do

(Controlar) | (Fazer) N

Figura 6.5. — Ciclo PDCA.

Escolher 0 assunto e objectivo
OQUE?
Analisar asituacéo actua
PLANEAR PORQUE ? Analisar as causas
COMO?
QUANDO ? Propbr melhorias
QUEM ?
EAZER Aplicar as melhorias
CONTROLAR " Verificar os resultados

Establecer asregras de trabalho

REAGIR

Dar um seguimento

Figura 6.6. — Etapas do ciclo de melhoria continua PDCA.

Os ciclos de melhoria continua sdo entdo os seguintes:

»PLAN = Planear
Esta fase corresponde a pesquisa das causas do problema e a sua hierarquizac¢éo (Diagrama
de Pareto, diagrama de causa-efeito de Ishikawa, brainstorming, histogramas, cartas de

controlo, grafico de tendéncias, diagramas de dispersao, folhas de verificacdo).
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»DO = Fazer
Esta fase corresponde a realizacédo das acc6es do plano de acgéo (O qué / Quando /

Quem?).

»CHECK = Controlar

Esta fase corresponde a avaliar os resultados (Monitorar, recolher dados, tirar conclusoes).

»ACT = Reagir
Esta fase corresponde ao controlo dos resultados obtidos pela elaboragcédo das novas regras,

0 Sseu respeito e a sua vigilancia.

6.4.0S5"S”

Os 5 “S” representam o principio do JIT (“Just in Time”) e estas sdo as cinco iniciais das palavras
japonesas que tém como objectivo sistematizar as actividades de arrumacao, organizacdo e limpeza dos
postos de trabalho. Para além disso a abordagem dos 5 “S” prepara tudo para manter e melhorar a situacao

actual. Estas palavras, todas iniciadas pela letra “S”, sdo as seguintes:

SEIKETSU — Asseio

SEIRI — Arrumacao

SEISO - Limpeza

SEITOM — Pér em ordem
SHITSUKE — Formag&o moral

O fluxograma da figura 6.7 descreve os procedimentos a seguir para se implementar a politica dos 5
“S”. Uma campanha 5 “S” comeca sempre pelas actividades de SEIRI e de SEISO. E necessério limpar

primeiro o local de trabalho e arruma-lo convenientemente. A arrumacéao efectua-se em trés etapas:

1. Fazer atriagem entre 0s objectos necessarios e indteis no posto de trabalho;
2. Separar os objectos necessarios daqueles que néo o sao;

3. Eliminar os objectos inuteis.

As duas actividades SEIRI e SEISO conduzem a organizacdo do posto de trabalho, que vera assim
aumentada a sua funcionalidade. O SEITON consiste em estudar o posto de trabalho a fim de melhorar a sua
ergonomia posicionando de tal forma os objectos de modo a que estejam imediatamente disponiveis no
momento em que sdo necessarios. O conjunto das actividades SEIRI, SEISO e SEITON enquadramse no
SEIKETSU — Asseio. A manutencdo desse asseio é conseguida gracas ao SHITSUKE — Formagédo Moral,

gue tem como objectivo a aplicacdo das decisdes tomadas e a melhoria continua.

6.5. METODO SMED — Melhoria dos Tempos de Mudanca deSérie
SMED significa Single Minute Exchange of Die que pode traduzir-se por “Um Minuto (de) Mudanca

(de) Ferramenta. Este método tem como objectivo a reducdo dos tempos de mudanca de série aplicando uma
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metodologia de reflexdo progressiva que vai desde a organizacdo do posto de trabalho até a sua
automatizacéao.
Um grupo de trabalho SMED decompdfe-se em 5 fases:
OBSERVAR
ORGANIZAR
COLOCAR
MELHORAR
NORMALIZAR

R

SEIKETSU - Asseio

Sistematizar a actividade de arrumacao e limpeza

SEIRI - Arrumacéo

SEISO - Limpeza

Definir correctamente o critério de distingdo entre utensilios
Criar um local de trabalho onde necessarios e 0s desnecessarios
ndo exista lixo nem sujidade ! !

Separar os utensilios necessarios e 0s que nado o sdo

V

Eliminar os utensilios que ndo sdo necessarios

\V4

. SEITON — P6r em ordem

Fazer com que os utensilios necessarios estejam imediatamente disponiveis quando pretendidos

V

SHITSUKE — Formagé&o Moral

Ser capaz de fazer correctamente e conforme o que foi decidido e manter constantemente a vontade de fazer melhor

Figura 6.7. — Procedimento a seguir para implementar a politica dos 5 “S”.

Primeira fase — OBSERVAR
= OBSERVAR
Deve-se utilizar uma maquina de filmar para registar uma mudanca de ferramentas pelo pessoal

envolvido. Para realizar este filme, é importante respeitar os pontos a seguir mencionados:

» Informar claramente todos o0s recursos humanos envolvidos (quadros, operadores,
afinadores, ...) dos objectivos e das modalidades desta operacao.

» Na&o hesitar em observar 1 ou 2 mudangas de série para realizar um bom filme. Se forem
varios operadores a participar nesta mudanca, sera possivel realizar varios filmes que
permitem seguir cada um dos participantes (durante a mesma mudanca).
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»  Limitar o campo da maquina de filmar a zona envolvida (coloca em evidéncia os periodos
onde ndo sucede nada na maquina).

»  Ultilizar os sistemas de contagem da maquina de filmar.

E imperativo realizar este filme antes da primeira reuni&o de trabalho.

= DECOMPOR A MUDANCA DE SERIE
Num segundo passo deveremos decompor todas as operacBes efectuadas e cronometrar a
soma dos tempos de paragem de producdo (para isso deveremos avaliar a duracdo de cada

operacdo). Aconcelha-se a:

»  Visionar o filme por sequéncias,
» Analisar todas as accOes de cada interveniente apds cada sequéncia,

» Listar todas as opera¢6es num formulario.

N&o se deve esquecer a medicao do tempo de cada operacéo, com a ajuda do relégio da maquina
de filmar, o que permite, a seguir, analisar as sequéncias da mudanca que implica em maiores

perdas de tempo e, por conseguinte, ajudara a trabalhar por prioridades.

Segunda fase — ORGANIZAR
= SEPARAR AS OPERACOES INTERNAS EM EXTERNAS
Voltando ao desenvolvimento da mudanca de fabricacdo precedentemente definida, classifique

as operacdes segundo duas categorias:

» Operacdes internas: sao aquelas que s6 podem ser efectuadas com a maquina parada,

» Operacdes externas: sdo aquelas cuja execu¢do ndo necessita de paragem da
maquina. Entram nesta categoria todas as operacdes de preparacdo de material, das
ferramentas, e de movimentacéo, que séo frequentemente fontes de acasos.

Para cada operacdo, é preciso questionar se o respectivo pedido ndo pode ser realizado
externamente, ou seja, quando a maquina esta ainda a produzir (antes ou apés a mudanca de
fabricacdo), e isto sem modificacGes técnicas notaveis. Se tal € o caso, a operacdo sera dita

externa, mesmo se se justificar a paragem da maquina.

= REALIZAR UMA CHECK-LIST DE PREPARACAO
ApOs esta primeira classificacé@o, procurar-se-a efectuar com a maquina em funcionamento todas
as operagdes externas. Para isso deve-se fazer uma check-list de preparacéo, que inclua:
»  Material necessario para mudanca de fabricacao,
Verificagdo preliminar da sua disponibilidade e do seu estado,
Ensaio em fun¢gBes com risco,

Transporte de ferramentas ao lado da maquina antes do inicio da mudanca,

YV V VYV V

Outras operages (pré-aquecimentos, ...).
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Esta check-list deve tomar em conta todas as operacdes que podem ser realizadas quando o

equipamento esta ainda em funcionamento de maneira a reduzir o tempo de mudanca de série.

Convém ter cuidado particular com a preparacdo da mudanca de fabricacdo, na medida em que

constitui uma fase importante na reducéo dos tempos de paragem da maquina:

» Agrupar ao lado da maquina todos os elementos necessarios a mudanca,

» Reduzir o numero de ferramentas e meios diversos cuja procura € muitas vezes fonte de
atrasos,

» Prever a manutencdo dos elementos que sejam necessarios durante a intervencéo de

mudanca de série.

= DEFINIR UM MODO OPERATORIO
E necessario definir um modo operatédrio preciso das operacdes internas antes de efectuar
melhorias técnicas. Para isso deveremos retomar a lista estabelecida anteriormente e organiza-la em

funcéo dos seguintes pontos:

» Equilibrar a carga de trabalho entre os diferentes operadores efectuando a mudanca de
fabricacéo (sincronizagdo de tarefas),

» Equilibrar as competéncias necessarias para sincronizar melhor as tarefas,

» Pensar na hipotese de acrescentar pessoal durante a mudanca de ferramenta se a

configuracdo do equipamento impde numerosas deslocacoes.

A check-list e 0 modo operatorio devem ser validados no terreno pelos operadores, que, por sua
vez, podem melhora-los. Em seguida, as modificacdes técnicas poderdo levar a uma alteracdo da
check-list e do modo operatério de mudanca de série.

Aconselha-se realizar check-list ou modos operatérios facilmente utilizaveis pelos operadores, e
utilizar o menos possivel os suportes papel (preferir, por exemplo esquemas explicativos colocados
directamente no local de manipulacéo e utilizar os cédigos de cor).

Terceira fase — COLOCAR
» COMUNICAR
Se nao for possivel a participacdo de todos os funcionarios no grupo de trabalho de SMED,
convém:
» Informar o pessoal do objectivo da empresa na sua zona de producéo,
» Colocar num quadro de comunicacédo a evolugdo dos trabalhos do grupo,
» Fazer com que todos os funcionarios participem no progresso, reunir por exemplo a
equipa e restantes funcionarios deste equipamento no final de uma mudanca de série para
discutir os problemas encontrados,

» Saber reconhecer e felicitar o progresso dos operadores nas mudancas de fabricagéo.
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* PRATICAR

Desde a aplicacdo da check-list e do modo operatdrio, sera necessario:

» Praticar e aplicar o modo operatério logo que seja possivel afim de formar o pessoal,

» Validar e modificar eventualmente a check-list e o modo operatério com todos os
operadores,

» Seguir o progresso com indicadores num quadro de comunicacdo (vigia dos tempos de
mudanca de série).

Quarta fase — MELHORAR
= PESQUISA DAS SOLUCOES

Retomar a lista de todas as operacfes de mudanca de fabricacéo e para cada uma das operacdes
colocar as seguintes questdes:

» Podera ser suprimida?
» Podera ser transformada em operacgao externa?
» Podera ser reduzida?

Nesta fase de melhoria, ndo se deve esquecer de optimizar as operacdes que anteriormente foram

classificadas como externas.

= EIXOS DE PESQUISA

Esta fase podera necessitar de estudos aprofundados, tais como:

7

» Sincronizacdo de tarefas: é uma solucdo que consiste em efectuar a mudanca de

fabricacao por varias pessoas
o Quando permite limitar as deslocagfes a volta da maquina,
o Quando a mudanca de série necessita intervengfes em equipamentos independentes.

> Estandardizacdo das funcdes: a estandardizacdo das cotas de posicionamento e de

fixagcdo evita ter que adaptar a cada vez a ferramenta a maquina. Ndo se devera procurar
solucdes globais, devemos ensaiar primeiro a estandardizacdo de fungfes: o aperto, a

centragem, os meios de levantar, os meios de extracao.

> Supressdo das afinacdes: Convém eliminar as afinacGes e evitar as aproximacdes as

cegas (perdas de tempo)
Pré-afinacéo em zona externa usando elementos amoviveis ou suportes intermediarios,
Utilizacao de gabarits, calibradores ou estribos especificos em cada série,

Utilizacdo de marcas no caso da precisdo o permitir,

o O O o

Utilizac&o de contactos pré-posicionados para a afinacédo de elementos méveis.

» Racionalizacdo dos meios: Consiste na pesquisa dos meios mais adequados para a

funcéo desejada.
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o Meios de movimentacdo: utilizacdo de carros com nivel duplo ou com sistema de
puxa-empurra para os movimentos das ferramentas, colocacédo de engates rapidos, uso
de corredicgas de rolos para posicionamento dos moldes, etc.,

o Meios de aperto: apertos de quarto de circulo, etc.

= APLICACAO

Na aplicag&o das ideias, aconselha-se a agir em dois tempos:

» A colocacdo de solucbes aplicaveis de imediato (que apenas necessitam de poucos
meios),
» A realizacdo de um plano de acc¢des a médio prazo, que abranja as ac¢des necessitando

investimentos (ou prazos) e a aprovacao da hierarquia.

Esta atitude terd como consequéncia previligiar as melhorias simples, cuja realizacdo é imediata e
por vezes realizavel pelos préprios operadores, aconselhando-se assim a validar as melhorias no
terreno antes de se adoptarem medidas para solucdes técnica e financeiramente pesadas. Devera
ter-se em atencdo que nem todas as propostas poderdo ser realizadas, dependendo esse facto de

critérios tais como a vida das ferramentas, a rentabilidade do investimento, etc.

Quinta fase — NORMALIZAR
= NORMALIZACAO
A melhoria continua s6 permite obter performances a longo prazo se os padrées forem em

permanéncia reactualizados. Em consequéncia:

> ApoOs as melhorias realizadas, deveremos re-adaptar se necessario, o check-list,

» Nao esquecer de pbr em dia os padrbes para as ferramentas novas.

= CAPITALIZACAO
Cada vez que uma ideia de melhoria tem sucesso, convém avaliar se essa ideia pode ser aplicada

noutros sectores. Em particular:

» Se o novo modo operatério € eficaz num equipamento, deveremos procurar um método
gue permita estender esta organizacdo aos outros equipamentos vizinhos, porque o seu
impacto na motivacéo e na formacao dos operadores é importante.

» Os grupos de trabalho SMED devem ser também a ocasido de permitir a estandardizagao

inter-fabrica, para gamas de produtos idénticas.

6.5.1. Os Impactos do SMED
Os impactos do SMED s&o muliltiplos e afectam ndo sé a zona envolvida, mas também toda a

unidade de producéo:

= No ambiente global
» Uma melhoria da seguranca global,

» Um ambiente mais agradavel para todos.
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*= Nos funcionarios
» Um melhor ambiente,
» Uma reducéo do nivel de cansaco,

» Uma mudanca de mentalidades.

* Nas instala¢gdes
» Uma melhor utilizacao dos tempos de utilizacdo das maquinas,
» Uma reducdo das micro paragens e das avarias,
» Uma melhor visibilidade das mudancas de série.

= Nas perfomances
» A reducdo drastica de stocks,
» Aflexibilizacdo das ferramentas de producao,

» O aumento de reactividade.

7. OS CUSTOS DA MANUTENCAO

Os verdadeiros custos da manutencao, isto é, os que exprimem realmente o seu desempenho, ndo
sdo apenas o0s custos directos, havendo que contabilizar os custos indirectos, que levam em linha de conta
também as consequéncias da manutencdo. Alguns destes Ultimos sdo dificeis, se ndo impossiveis, de
determinar, porque pressupdem uma resposta quantificada a uma pergunta do tipo “...0 que aconteceria
se.....". Quando, a frente do “se”, estiverem questdes de seguranca, a procura dos custos reveste-se de um
caracter quase sO académico. Quando estiverem possibilidades de agressdes ao ambiente ou quando esta
em questdo a imagem da empresa, a sua qualidade, o respeito por prazos, etc, tende-se a orientar a gestao
da manutencdo mais por consideracées de ordem técnica e de bom senso comum, do que de exercicios
académicos de quantificacdo de “se’s”. Porém, ainda ndo se descobriu uma unidade de medida para a
quantificacdo deste tipo de custos. Convém reter a imagem gréafica do iceberg dos custos verdadeiros da
manutencdo, em que a ponta visivel representa apenas 0s custos contabilisticos, enquanto que a parte
imersa (quatro vezes superior) representa todos os outros custos que nao sao facilmente quantificaveis.

Desta forma, tém-se entéo os seguintes custos associados a Funcdo Manutencéo:

Custos Directos: Mao de obra, materiais, servicos, instalacdes e oficinas de
manutencao,

Custos Indirectos: Produtividade, produto ndo conforme, acidentes pessoais, custos de
poluicdo, baixos indices de qualidade, negligéncias, moral, incumprimentos dos prazos.
Saliente-se que esta parcela dos custos podera ser significativa, na medida em que,

guando a manutencao é deficiente, as paragens de producdo poderdo ser devastadoras.
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8. GESTAO DE STOCKS

Durante as intervencdes de manutencao, planeada ou ndo planeada,verifica-se sempre a necessidade
de substituir diversos componentes dos equipamentos.

No caso de intervenc¢des de manutencéo planeada, os componentes a substituir devido ao desgaste ou
fadiga encontram-se previamente definidos, ja no caso de intervengfes ndo planeadas, os componentes a
substituir ndo sdo conhecidos, uma vez que s6 apés o diagnéstico se obtém essa informacdo. Tanto numa
situacdo como na outra os componentes deverdo estar disponiveis em armazém para evitar indisponibilidade
do equipamento. Assim sendo, o éxito de um programa de manutencdo depende muitas vezes da existéncia
em stock de pecas e materiais e sobresselentes de substituicdo. O principal problema coloca-se em situacdes
de paragens acidentais onde a indisponibilidade de um determinado componente pode p6r em risco elevadas
perdas de producao, por isso é vital assegurar uma boa gestdo de stocks.

A manutecao devera gerir trés itens de natureza distintos:

Materiais de consumo corrente — S&o o conjunto de bens de utilizagdo corrente que sdo consumidos

normalmente. Sdo exemplos os O6leos, massa lubrificantes,
parafusos, bracadeiras, tubos, acessorios diversos, condutores
eléctricos, correntes, etc.

- Pecas de substituicdo — S&o, por exemplo, 0s o-rings, rolamentos, casquilhos, fieiras,
vedantes, rodas dentadas, correias, etc.
- Sobresselentes — Séo, por exemplo, os motores hidraulicos e eléctricos, cabecas rotativa de
corte, cilindros pneumadticos, caixas redutoras, automatos, cabecas de
chanfre.

O sistema de gestdo e stocks funciona com um stock méximo e um stock minimo que podem ser
determinados através da experiéncia ou da intuicdo previsional. Estes funcionam da seguinte forma: sempre
qgue uma determinada referéncia existente em stock chega ao ponto minimo (ponto de encomenda) é
accionado um pedido de encomenda com a quantidade necessdria para se restablecer o nivel maximo. Este
sistema podera ser conseguido através de entradas e saidas de um simples programa de computador ou
entdo realizado manualmente através de um “duplo armazénT, isto €, existe uma determinada reparticdo
onde estdo armazenados os stocks (com a quantidade stock maximo — stock minimo) e existe outra
reparticdo onde apenas existem as quantidades do stock minimo, de forma a que, quando no primeiro
armazém a referéncia esgota, o funcionario terd que se deslocar a outra zona para utilizar componentes
associados ao stock minimo. Saliente-se que, ao efectuar este procedimento, automaticamente devera

accionar uma encomenda para reestablecer o stock maximo.

9. INDICADORES DE DESEMPENHO

Um indicador de desempenho é um dado quantificado que mede a eficacia de todo ou parte de um
sistema relativamente a um objectivo que devera ser determinado e aceite no quadro de uma estratégia
global, sendo por isso necessario mobilizar e motivar os recursos humanos da empresa para que se sintam

envolvidos e, desta forma, para que o seguimento e analise dos indicadores possam ser bem sucedidos. A
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existéncia de indicadores justifica-se como uma ferramenta de controlo e avaliacdo de melhorias
progressivas, para tal € indispensavel definir para cada indicador uma especificacdo, um modo de calculo,
uma unidade de medida, uma periodicidade de controlo, assim como uma base de referéncia (para saber de
onde partimos) e um objectivo (para saber onde queremos chegar). Existem muitos indicadores que poderao
ser Uteis a manutencdo, como se podera ver de seguida. Contudo, um namero excessivo de indicadores ou
racios também podera ser prejudicial, pois poder-se-a cair na tentacéo de trabalhar em muitas frentes em
simultaneo, o que ndo € conveniente, pois ir-se-a dispersar os recursos disponiveis. Na nossa opinido, devera
avaliar-se o desempenho da Funcdo Manutencgdo através dos seguintes indicadores, que englobam em si

toda a informagédo necesséria e pertinente:

A& Tempos de Funcionamento

MTBF = =

N° Paragens para Manutencéo
AT R &

MTTR = a Tempos de Reparacéo _

N° Paragens para Manutencéo
. . MTBF .
Disponibilidade = —————"100%
MTBF +MTTR

Valor gasto em subcontratacao

Racio de sub-contratacdo = -
Custo total da manutencéo

Total das horasde paragem devido a manutencéo preventiva
Total das horas de paragem devido a qualquer tipo de manutencéo

Récio de manutencao preventiva =

Custo total das horas extraordinarias da manutencao
Custo total do pessoal da manutencao

Ré&cio de trabalho extraordinario =

Custo total da manutencéo
Volume de producéo

Racio manutencao/producéo =

Valor do custo total da manutencao
Valor total das vendas

Récio do custo da manutencao =

Numero de horas perdidas por acidentes de trabalho
Numero total de horas disponives da manutencéo

Récio da seguranca =

Na pratica, devem-se definir os mais importantes, estabelecer os objectivos a serem alcancados, fazer
uma ampla divulgacdo para toda a estrutura, evidenciad-los num quadro de bordo visivel a todos os
funcionarios, mantendo os recursos humanos actualizados com os valores mais recentes e com as medidas

correctivas que foram aplicadas.
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10. CARACTERIZACAO E HISTORIA DA EMPRESA

Wolverine Tube, Inc. € uma empresa de capitais privados Americanos que iniciou a sua actividade em
Detroit no ano de 1916.

Naquela data, a Wolverine era uma pequena
fabrica de 600 m2 que se dedicava apenas a
producdo e comercializacdo de pequenos
componentes de cobre e de latdo para a
inddstria automoével, mas o forte crescimento
desta indlstria nessa época, devido a 12
Guerra Mundial e a intensa actividade na

construcdo de veiculos automoéveis para

serem vendidos aos paises aliados, permitiu a

A A

sua expansao e diversificacdo de negocios.
Figura 10.1. — Aspecto geral da primeira instalagéo

fabril da Wolverine.
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Figura 10.2. — Vista geral da segunda fabrica da Wolverine.

Esta fase de crescimento continuou, até que, nos finais dos anos 30 do século passado, a Wolverine
adquiriu uma propriedade com 25 hectares e construiu uma unidade industrial com area coberta de 22
hectares para fazer face as necessidades de ndo depender de fornecedores intermedios e desta forma
também teve a oportunidade de diversificar 0 seu negocio e comecou a especializar-se na area de producao

de tubos de vérias ligas metalicas para a industria de refrigeracéo.

Passados alguns anos, deflagrou a 22 Guerra Mundial, e novamente existiu um forte desenvolvimento

da economia americana, o que teve como consequéncia uma nova expansao da Wolverine, desta vez com a
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abertura de mais uma fabrica em Decatur, estado de Alabama constituida por 6 enormes edificios

implantados num terreno com uma area de 1007 hectares.

Também em Decatur, para fazer face
aos competidores, preservar e conser-
var o bom nome e a lideranca do
mercado, em 1998, foi construido o
novo centro de pesquisa e desen-

volvimento.

Figura 10.3. — Centro de pesquisa e desenvolvimento.

Esta fase de expansdo continuou dentro dos E.U.A., até que, em 1997, se deu a construgédo da

primeira fabrica fora do territério Americano, construida em Shangai, na China e, 3 anos mais tarde, foi

construida a fabrica em Esposende, Portugal, e, passados mais 3 anos, foi inaugurada outra nova fabrica

em Guadalupe, no México.

Actualmente a Wolverine emprega 3500 funciondrios e esta presente nos seguintes assinalados no

mapa-mundi da figura 10.4.

Figura 10.4. — Paises onde a Wolverine esta presente.

Fabricas, Marketing e Vendas :
Altoona, PA
Ardmore, TN
Carrollton, TX
Esposende, Portugal
Altoona, PA
Apeldoorn, The Netherlands
Carrollton, TX

Sede:

Huntsville, AL
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Deixando para tras o Grupo Wolverine, foqguemo-nos numa das suas fabricas, que consiste no ambito
deste trabalho — WOLVERINE Tubagem (Portugal), Lda., estando esta fabrica situada na zona norte de
Portugal e sendo a unidade fabril de menor dimenséo do Grupo, encontrando-se implantada num terreno com

uma area total de 1,2 hectares e com uma area coberta de 3500 mz2.

Figura 10.5. — Wolverine Tubagem (Portugal), Lda.

Actualmente emprega 54 funcionarios, labora 5 dias por semana em 3 turnos fixos e tem uma
facturacdo anual de cerca de 20 milhb6es de Euros. De notar que o n° de funcionarios tem diminuindo a
medida que os processos se vao tornando mais produtivos e fiaveis, o que faz com que os varios indices de

Produtividade, Fiabilidade, Seguranca e Qualidade tém melhorando continuamente.

Passamos a enunciar alguns dos Indicadores que sdo seguidos mensalmente numa reunido do GDQ

(Grupo Dinamizador da Qualidade):

- Cumprimento dos prazos de entrega

- Margem de lucro por cada kg produzido

- Taxa de aproveitamento

- Consumo de ferramentas por kg produzido

- Kg produzidos por hora maquina

- Custo do transporte por kg vendido

- Custo da embalagem por kg produzido

- Eiciéncia da brasagem

- Eficiéncia de tubos alhetados

- CEEP — Consumo de energia eléctrica por kg produzido
- CAIPP — Consumo de agua industrial por kg produzido
- CAT — Consumo de agua por trabalhador

- DEPP — Descarga de efluente por kg produzido

- N° acidentes de trabalho

- Indice gravidade dos acidentes de trabalho

- Indice frequencia dos acidentes de trabalho

- Tempo de resposta a ndo conformidades
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Por tras de todos estes indicadores existem planos de ac¢do (QOS - “Quality Operational System”) que
evidencia medidas correctivas para que se procure assegurar continuamente que os objectivos possam ser
cumpridos e no caso de estes ndo 0 serem, quais sdo as medidas correctivas que deverdo ser
implementadas, quais os funcionarios responsaveis pela sua implementacgédo, pelo seu seguimento e quais 0s
prazos estipulados para se chegar a algum resultado. Poderemos visualizar em seguida em que consta um

QOS, constatando-se assim que um quadro QOS mais néo é que um ciclo PDCA, ja anteriormente abordado.

ﬁc;ées a tomar para evitar o aparecimento do problema no futuro
Descrigdo do Problema Acabamento Ver plano de acgia

Responsavel Vitor Maia

Indicador a Seguir Qjectivo ’
Numero Tubos por Turno 1800

Diagrama Causa - Efeito T T

/ Evolugio dos Resultados
[ Mud 0P ][ Manutengéo Programada ] [ NDET ] Wimero Tubos por Turno
piginnalnelig ==
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Figura 10.6. — Quadro QOS.

Conforme se pode constatar, todos os indicadores, embora tenham o Departamento de Manutencéo
como cobertura, estdo mais directamente relacionados com a Producdo, dai a necessidade de se ter
realizado esta dissertacdo sobre a evolucdo da manutencdo neste meio fabril, 0 que nos obrigou a reflectir
sobre os tipos e as praticas de manutencao existentes, as suas caracteristicas e as que mais se adequarao a

nossa realidade.

Sabe-se que a manutencdo é um factor indissociavel da qualidade, cujo controlo se situa, cada vez
mais, a montante do produto final, isto €, ao nivel do equipamento que o produz. Como é sabido, ndo existe
garantia de qualidade nas empresas sem um bom apoio da manutencdo, passando a certificacdo da

gualidade obrigatoriamente por uma auditoria ao sistema de manutencao.

Desde a fase de construcdo desta unidade fabril, foi tido como prioritario a certificacdo segundo as
normas 1SO 9001, ISO 14001 e EMAS, que passaremos em seguida a descrever, através de uma breve

explicacao.
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Certificacdo ISO 9001 — Esta norma especifica quais os requisitos para um sistema de gestao de

gualidade, que as organizac¢fes e instituicdes deverdo respeitar:

a) Necessitam demonstrar a sua aptiddo para, de forma consistente, proporcionar produtos

e/ou servigos que vao ao encontro dos requisitos do cliente,

b) Visa aumentar a satisfacdo do cliente através da aplicacdo de processos de melhoria
continua para garantir a conformidade com os requisitos do cliente e regulamentacGes
aplicaveis. Esta norma esta baseada em 8 principios de gestédo da qualidade:

Focalizacdo no cliente,

Lideranca,

Envolvimento das pessoas,

Abordagem por processos,

Abordagem a gestao através de um Sistema Gestédo da Qualidade (SGQ),
Melhoria continua,

Abordagem a tomada de decisGes baseada em factos,

Rela¢des mutuamente benéficas com fornecedores.

Certificacdo ISO 14001 — Os requisitos definidos nesta norma possibilitam a implementacdo do
Sistema de Gestdo Ambiental (SGA), considerando, para além das exigéncias legais, outras neste ambito,
gue sejam subscritas pela organizacdo. Este sistema visa promover a melhoria continua do desempenho
ambiental das organizacdes, através da definicdo das orientagGes necessdrias a criacao e implementacéo de
ferramentas de gestdo para identificacdo dos aspectos ambientais significativos e controlo dos respectivos
impactos, prevencdo da poluicdo e melhoria continua. Como principais beneficios da implementacdo do

sistema de gestdo ambiental destacamos:
- A reducao de consumos de matéria prima e de energia,
- A reducéo de residuos e reutilizagdo de recursos,
- A melhoria de controlo de custos e sua reducéo,
- Desenvolvimento e partilha de solu¢cdes ambientais,
- A reducdo dos custos relacionados com o cumprime nto dos requisitos legais,
- A melhoria continua do desempenho ambiental.

Adicionalmente, a certificacdo do sistema podera contribuir para:

- Demonstrar publicamente o compromisso relativo a gestdo ambiental,

- Melhorar a imagem, notoriedade e aceitacdo no mercado real e potencial.
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Certificacdo EMAS — E o sistema comunitario de Ecogestio e Auditoria (Eco Management and Audit
Scheme), sendo aplicavel a todas as organizagGes interessadas em melhorar o seu desempenho ambiental.
E um sistema voluntario que possibilita a uma organizacéo evidenciar, perante terceiros e de acordo com 0s
respectivos referénciais, a credibilidade do seu sistema de gestdo ambiental e do seu desempenho ambiental.
Deste modo, o EMAS é estabelecido numa organizacdo visando a avaliacdo e melhoria do desempenho
ambiental das organizacbes e o fornecimento de informacdo relevante ao publico e outras partes

interessadas, em termos de prestacdo ambiental e de comunicacdo da mesma.

11. DESCRICAO DO PROCESSO PRODUTIVO

Na década de 90 do século passado, devido a legislacdo ambiental e a proibicdo de utilizacdo de
certos gases refrigerantes prejudiciais ao meio ambiente, foi necessario desenvolver uma forma capaz de,
utilizando outros gases com menores “perfomances”, se conseguir obter o mesmo desempenho térmico nas
maquinas. Para isso, foi necessério trabalhar na superficie interna e externa dos tubos de forma a aumentar a
transferéncia de calor nessas superficies, a turbuléncia nas velocidades de escoamento, e os fendmenos de
ebulicdo na superficie externa. Como consequéncia, a Wolverine foi pioneira no desenvolvimento de tubos
alhetados com ou sem estrias no seu interior.

O processo produtivo da Wolverine Tubagem (Portugal) divide-se nas seguintes areas de produtivas:

Tubos Alhetados, Tubos DX, Brasagem.

Seguidamente, descrevemrse de uma forma sintética, todos os processos produtivos e o0s

equipamentos a eles associados:
11.1. TUBOS ALHETADOS

Este tipo de tubo é caracterizado pela existéncia de estrias internas e alhetas que revestem a
superficie externa dos tubos com geometria adaptada ao fenémeno fisico que Ihe esta associado, ebulicédo ou
condensacdo. Nesta gama de produtos, o fluido usado para a transferéncia de calor muda de fase na

superficie externa dos tubos.

Este tipo de tubo é conseguido através da compressao de trés ou quatro conjuntos de ferramentas,
constituidas por uma certa sequéncia de discos que trabalha na superficie externa do tubo e de um mandril
gue trabalha na superficie interna. Existem dezenas de configurac@es internas e externas, tudo dependendo
do tipo de rendimento e do trabalho para o qual o tubo foi projectado.

Estes tubos podem ser fornecidos com comprimentos compreendidos entre 0,5 mts e 12,6 mts,
podendo existir zonas sem alhetas e sem estrias (espelhos) ao longo do respectivo comprimento. A
localizacdo destes espelhos, as dimensdes do comprimento dos topos, e 0s respectivos didmetros internos e

externos séo produzidas de acordo com as necessidades especificadas pelos clientes.
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Figura 11.1. — Exemplo de um tubo de Figura. 11.2. — Exemplo de um tubo de

condensacao. ebulicéo.

Este processo compreende as diversas etapas discriminadas no fluxograma exposto na figura 11.3.

11.1.1. Maquina de Corte e Endireitar
E uma maquina de origem americana, exposta na figura 11.4, tendo sido adaptada para o tipo de
necessidades da nossa unidade fabril. Este equipamento consiste em dois cilindros pneumaticos que vao
alternadamente puxando o tubo proveniente de uma bobina, e fazem-no de seguida passar por um conjunto de
10 roletes dispostos verticalmente e 8 roletes dispostos horizontalmente, para endireitar e ajustar o tubo para o
diametro externo e interno pretendidos. Apoés ter o dimensionamento necessario para o ‘Kanban”, que esta a
ser produzido, efectua-se o corte, repetindo-se a operacdo até completar-se o niumero de tubos necessarios,

namero esse previamente definido em funcdo das encomendas a satisfazer.

De notar que este equipamento trabalha 24 horas por dia e abastece as 10 maquinas de alhetar com
a matéria prima necessaria para a producdo de tubos de cobre e de cobre-niquel de varios diametros, sendo
considerada portanto uma maquina com um grau de criticidade 1, ou seja, fundamental para o bom
desempenho da Funcdo Producdo e, consequentemente, para a optimizacdo da eficiéncia dos activos. Ou
seja, uma paragem intempestiva causaria perdas elevadas devido a paragem da producdo, isto &, contribuiria
para um aumento significativo dos custos indirectos associados a Fungédo Manutencéo.

Por conseguinte, este exemplo permite realcar o quado importante representam a definicdo e a
atribuicdo dos indices de criticidade aos diversos equipamentos produtivos, na medida em que esses indices
numeéricos sao essenciais para a definicdo das politicas de manutencdo mais aconselhaveis, de modo a reduzir

exactamente os custos indirectos.
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Figura 11.4. — Maquina de Corte e Endireitar.

11.1.2. Maquina de Alhetar

Figura 11.5. — Maquina de Alhetar.

Devido a singularidade deste ramo de negécios, ndo existem equipamentos destes no mercado, sendo
assim estas maquinas projectadas e produzidas exclusivamente na Wolverine Tube, Inc., existindo 10
unidades nas nossas instala¢cdes. Tal como o0 nome pressupde, sdo utilizadas para produzirem as diversas
alhetas e estrias nos tubos das diferentes ligas metalicas e diametros.

Ap6s a alimentacdo manual do tubo, tem inicio a operacdo de maquinacdo, iniciando a maquina o
processo do fecho da cabeca, que é comandado por um cilindro pneumatico e por um amortecedor hidraulico
gue vai pressionar o conjunto de ferramentas contra as paredes internas e externas do tubo, fazendo com
gue, através da compressédo exercida por essas ferramentas, as alhetas e as estrias se comecem a formar
para a dimenséo que for pretendida.

Nestas maquinas esta instalado um automato Allen Bradley e um variador de frequéncia, que vao
comandando a abertura e o fecho da cabeca, assim como a velocidade de rotacdo, a lavagem externa, e a
dimensao dos espelhos, conforme as dimensfes lineares que sdo pretendidas. Apés alhetar o tubo, o

automato, através de um sistema de “Run-Out” expulsa o tubo e inicia novamente outro ciclo.
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11.1.3. Tanques de Lavagem

Figura 11.6. — Tanques de Lavagem.

Consiste em dois tanques de agua com aproximadamente 2000 litros de dgua cada. Uma primeira
lavagem é feita num tanque a temperatura ambiente e a segunda lavagem é feita a temperatura de 48-50°C
onde é aberta uma valvula temporizada de passagem de ar comprimido para que proporcione uma agitacao
na agua para que mais facilmente seja retirado o lubrificante da superficie externa dos tubos. Em ambos os
tanques existe um sistema de leitura que monotoriza se a quantidade de agua é suficiente e no tanque de
agua quente acrescentou-se um sistema que monotoriza a temperatura da agua. Caso a temperatura seja
insuficiente, sera accionado o sistema de aquecimento e, no caso deste ndo conseguir repdr a temperatura e

esta descer abaixo dos 45 °C, é accionado um alarme de proibicédo de lavagem de tubos.

11.1.4. Maquina de Secar e Calibrar

Figura 11.7. — Maquina de Calibrar.

E uma maquina desenvolvida na Wolverine e que consiste num conjunto de 8 rodas motrizes dispostas
verticalmente e dimensionadas para o didametro dos tubos a produzir. A velocidade de rotacdo desejada é
proveniente de um conjunto de 8 motores hidradlicos alimentados através de uma central hidraulica. As rodas

através do contacto com o tubo vao o traccionar e fazé-lo passar através de um conjunto de anéis
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dimensionados para o didmetro que se pretende. A esta maquina esta acoplada um central de secagem

externa do tubo.

11.1.5. Maquina de Secar e Endireitar

Figura 11.8. — Maquina de Endireitar.

E uma maquina de fabrico chinés, e que consiste num conjunto de 6 roletes dispostos
horizontalmente e dimensionados para o didmetro dos tubos que ao serem ajustados vao endireitar o tubo. A
esta maquina esta acoplado um sistema de secagem interna e externa do tubo assim como um sistema de

alimentacéo automatica. Esta maquina € comandada através de um autométo programavel Siemens.

11.1.6. Maquina de Acabamento

Figura 11.9. — Maquina de Acabamento.

E uma maquina integralmente desenvolvida na Wolverine, e que é utilizada para a realizacdo do
seguinte conjunto de operacgdes:
a) Corte do tubo a dimenséo pretendida.
Previamente séo ajustados os batentes para dimensionarem o comprimento do corte desejado.
Através de um sistema de motores hidraulicos o tubo é puxado até encostar aos batentes, nesse
momento a pressao hidraulica aumenta e o pressostato desactiva os motores e um sistema de
pincas pneumaticas aperta o topo dos tubos para que um sistema de corte va de encontro com o

topo para efectuar o corte. Terminando esta operacdo, as calhas de alimentacdo efectuam uma
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rotacdo de 180° através de um pnematico acoplado a uma cramalheira que retira os tubos da
calha através da accéo da gravidade.

b) A seguir a seccdo de corte existe um transportador que posiciona cada tubo na localizagdo exacta
de trabalho para a fase seguinte. Ai, um conjunto de pincas hidraulicas fixa um tubo de cada vez
e, em cada extremidade do tubo, uma cabeca avanca através de um sistema hidraulico com um
conjunto de ferramentas constituido por um sistema de correccao do didmetro interno e externo
dos tubos, e um conjunto de laminas que vao trabalhar esses didmetros de modo a ser executado
o chanfre.

c) Através de um sistema de transporte, os tubos vao ser posicionados para ser executado um teste
de presséo diferencial a 20 bar em simultdneo a 6 tubos. Este teste consiste em injectar uma
pressdo = 20 bar, fechar as valvulas de alimentacdo do sistema, deixar estabilizar a pressao
dentro dos tubos, iniciar a sequéncia do teste e garantir no final desse teste que os tubos estéo
conformes, ou, em caso contrario, serd accionado um mecanismo de alarme.

d) Através de um sistema de transporte, os tubos vao ser posicionados para ser executado o teste de
correntes induzidas. Este teste consiste em fazer passar os tubos através de um conjunto de
bobinas com a finalidade destas detectarem qualquer anomalia na superficie externa ou interna do
tubo. Em simulténeo, estas bobinas tém a particularidade de, através do campo magnético a que
estdo sujeitas, conseguirem detectar qualquer tipo de incrustacdo metdlica ferrosa que possa

existir.

11.1.7. Embalamento

O embalamento é feito manualmente, pois todos os tubos tém que ser visualmente inspeccionados e 1
em cada lote de 100 tubos devera ser verificado um conjunto de items de acordo com os registos de
producdo, tais como o didmetro externo, o calibre interno, os pardmetros do ensaio do teste de correntes

induzidas, as leituras do comprimento total, as dimensbfes das ilhas, etc.

11.2. TUBOS DX
Os tubos DX apresentam uma superficie externa lisa, sendo caracterizados por conter estrias internas
gue promovam a transferéncia de calor associada a mudanca de fase do fluido refrigerante, que neste caso
evapora ou condensa no seu interior. A sua sequéncia de producdo é a seguinte:
1) Recepcdo de matéria-prima
2) Méaquina DX
3) Magquina de corte e endireitar

4) Embalamento

11.2.1. Maquina DX
Esta maquina, idealizada e construida pela Wolverine, consegue, por traccdo, puxar o tubo que é
fornecido em bobinas e, através de um conjunto de fieiras e mandris que tém acoplado uma cabeca rotativa
gue trabalha a 12 000 rpm e por compressao de um conjunto de esferas que trabalham em conjunto dentro
de um casulo, vai moldando o tubo de forma a formar as estrias com as dimensdes desejadas e o didmetro

externo pretendido.
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Figura. 11.10. — Maquina DX. Figura. 11.11. — Tubo DX.

11.2.2. Maquina de Corte e Endireitar

Figura11.12. — Maquina de Corte e Endireitar.

Esta maquina é utilizada para o corte de tubos de matéria prima para a secc¢éo de ahetar e também
para o corte de tubos DX, sendo necessario fazer o ajuste de pressées, a mudanca de todas as ferramentas
e acoplar um sistema de teste de correntes induzidas.

O processo de funcionamento € exactamente igual ao descrito na seccdo respeitante a maquina dce

corte e endireitar, e o teste de correntes induzidas € semelhante ao descrito na maquina de acabamento.

11.2.3. Embalamento

Tal como sucede com o processo de fabricacdo descrito em 11.1, o embalamento desta gama de tubos
é feito manualmente, pois todos os tubos tém que ser visualmente inspeccionados e 1 em cada lote de 100
tubos devera ser verificado um conjunto de items de acordo os registos de producéo, tais como diametro
externo, anel passa e anel ndo passa, calibre interno, pardmetros do ensaio do teste de correntes induzidas,
comprimento total, etc.

Saliente-se que, como sucede na pratica com outros tipos de produtos produzidos industrialmente,
torna-se necessario a realizacdo de ensaios de conformidade, no sentido de se definir um indicador de
producéo, que consiste no racio de pecas defeituosas, igual ao quociente entre o nimero de pecas com defeito
e 0 numero total de pecas fabricadas.
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11.3. BRASAGEM

O processo de brasagem é conseguido através do aquecimento de ambas as superficies dos
componentes a brasar e com a adicdo de solda que tem um ponto de fusdo um pouco inferior ao do metal a
brasar, conseguindo-se por capilaridade realizar a juncado dos componentes.

Figura 11.13. — Postos de trabalho e algumas das referéncias produzidas.

11.3.1. Montagem nos Moldes

Existem dezenas de diferentes referéncias a serem produzidas. Todas as referéncias tem um molde
Unico onde sdo montados manualmente todos os componentes. Apds a finalizacdo da montagem dos
componentes, inicia-se o processo de brasagem.

11.3.2. Teste de Hélio

Todas as pecas brasadas sdo manualmente tamponadas e, de uma forma segura, é injectado hélio no
seu interior a uma pressao de 11 bar. Em seguida, com uma sonda, é percorrida toda a peca e todas as zonas
brasadas, com o propésito de serem detectadas juncdes deficientemente brasadas e que apresentem fuga, na
medida em que, caso exista uma fuga de hélio, a sonda possui um sistema de aspiracdo que esta
continuamente a enviar qualquer tipo de gas que exista neste meio para um espectémetro de massa que, de
imediato, detectara a existéncia de gas e dara imediatamente o alarme.

11.3.3. Calibracdo e Embalamento

Todas as pecas sdo manualmente calibradas, isto €, todas elas passam num molde calibrador onde
sdo verificadas todas as dimensdes, com as tolerancias que lhes estdo associadas. Mais uma vez, € um
processo manual onde é requerida bastante atencdo a qualidade do produto final e, em caso de estar
conforme, segue para embalamento, ou, em caso contrario, volta a seccdo de brasagem para ser feito o

respectivo re-trabalho.

65



12. EQUIPAMENTOS AUXILIARES A PRODUCAO

A central de ar comprimido € constituida por 2 circuitos independentes, um para uma pressao de 7 bar
e outro para a pressao de 20 bar. O circuito de baixa pressao é composto por dois compressores de parafuso
da marca Ingersoll Rand, um reservatdrio de ar de 2000 litros, um secador, dois filtros incorporados na linha e
uma linha de purga automatica de condensados. O circuito de maior pressdo € constituido por dois
compressores de pistdo da marca Ingersoll Rand, um reservatério de ar de 1000 litros, um secador, um
desumidificador, 2 filtros na linha e uma linha de purga automatica de condensados. Ambas as linhas de
purga estdo direccionadas para um separador agua/6leo que, por intermédio das diferentes densidades

destas substancias e por ac¢do de um filtro, realiza a respectiva separacao.

Figura 12.1. — Central de ar comprimido.

Na oficina, entre outros equipamentos de menor dimensao, existe um torno mecénico, uma fresadora, uma

magquina de coluna de furar, uma rectificadora, uma serra de fita e equipamentos de soldadura.

Figura 12.2. — Aspecto geral da sala de Manutencao e respectivo armazém.

Também como equipamentos auxiliares ao processo produtivo, poderemos considerar os equipamentos
pertencentes ao Departamento de Qualidade, pois a razdo da sua existéncia consiste em auxiliar o processo
produtivo. Dentre eles, podemos destacar os seguintes: um chiller da marca Macway, uma caldeira eléctrica

da Morisa, um equipamento para testes de transferéncia de calor de idealiza¢édo e fabrico da Wolverine, um
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microscopio electrénico Nikon, vérias serras de fita e de disco da Metabo, uma lixadeira de pratos horizontais,

e um equipamento de testes de trac¢do da marca SATEC.

e Heie MRS

oyt 1 g

Figura 12.3. — Alguns equipamentos pertencentes ao Departamento de Qualidade.

Outros equipamentos que fazem parte do processo produtivo sdo, por exemplo, os equipamentos de
carga (ponte rolante biviga da marca Tegopi e empilhador Toyota), 0os equipamentos de ar condicionado e a
rede incéndio armada (RIA) que é constituida por uma bomba jockey que mantém a linha sob presséo e uma
bomba principal que arranca no caso da presséo da linha baixar para um determinado valor, e caso a bomba
jockey ndo consiga repor o valor pretendido.

Figura 12.4. — Equipamentos de carga.

13. ESTRUTURA ORGANIZATIVA DO DEPARTAMENTO
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Em Janeiro de 2001, apés um processo de selecgao, fui o escolhido para, a partir de 2 Abril de 2001,
desempenhar as fun¢Bes de Director de Producdo na empresa. As responsabilidades inerentes a esta
funcéo, segundo o contrato, passavam por ter sob a minha supervisdo o Departamento de Manutencdo e o
Departamento de Producado. Dentro das prioridades e sabendo que o inicio da construcdo das instalacGes
estava agendado para o dia 7 Abril de 2001, o mais importante nesta data era a de ter o controlo da
empreitada de construcdo das instalacbes fabris de modo a assegurar o bom cumprimento da obra e dos
prazos estipulados. Para que isso fosse possivel, durante os dois meses anteriores ao inicio da construcao,
foi necessario fazer um rigoroso trabalho na seleccdo das empresas que iriam participar na construgéo, na
instalacdo de equipamentos vindos dos EUA, China e Portugal, na coordenacéo de toda a logistica para que
0s equipamentos chegassem nas datas pretendidas. Passados 2 meses, e ap0s o inicio da construcao, foi
necessario fazer algumas viagens de trabalho por algumas das fabricas da Wolverine, tendo como objectivo
analisar o “lay-out” das linhas de producdo para, mais correctamente, decidir sobre a localizacdo dos

equipamentos e todas as infraestruturas necessarias para a instalacdo dos mesmos.

Em Agosto, apenas com a cobertura e o pavimento da nave fabril concluidos, comegamos a receber
0s equipamentos e a proceder a sua instalagdo. Para isso, juntamente com algumas empresas portuguesas e
com 2 técnicos vindos dos EUA e com um recente funcionario contratado para a equipa de manutencéo,

iniciaram-se os trabalhos.

Em finais de Setembro, apés o término da instalacao e arranque de todos os equipamentos, ficamos
a nossa mercé. Ai comecaram os problemas, sendo as falhas dos equipamentos constantes, ndo existiam
manuais dos equipamentos, as pec¢as de reserva eram escassas e todos 0s equipamentos utilizavam
consumiveis oriundos dos EUA, tais como parafusos, veios, chumaceiras, rolamentos em polegadas,
correntes e pinhGes com passos especiais, etc, 0 que representou um problema para os conseguir em
Portugal. Adicionando a todo isto, existia 0 hosso profundo desconhecimento dos equipamentos, enfim, era a
pior das realidades, pois estavamos completamente perdidos, mas restava a esperanca, a vontade de
trabalhar e a certeza de que, com muito empenho e preserverancga, iria conseguir-se alcancar os objectivos

gue me foram impostos.

Nesse exacto momento, deu-se inicio a nossa actividade produtiva, a qual foi acompanhada por
afinadores americanos que nos deram formacédo em alguns set-up’s para a producdo dos tubos e também
tivemos o acompanhamento de técnicos de qualidade provenientes de outras fabricas que nos vieram dar
formacdo a nivel dos parametros de qualidade que nos eram exigidos na especificacdo dos produtos a
fabricar. De notar que existe uma divisdo clara entre afinadores e manutencédo. Os afinadores apenas se
dedicam a uma zona especifica das maquinas de alhetar, que séo as cabecas onde sdo montados os set-
-up’s enquanto que a manutencao devera assegurar que todos os restantes componentes constituintes de

uma maquina estao em perfeitas condicdes de funcionamento.

Na figura 13.1 mostra-se a estrutura organizativa do departamento de producdo e manutencao.
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[ Director Produgie l

| 1
. Logistica . Mamdengio
Segdo de Acabamento Organizagio Fnterna Fergio de AThetar Eléctrica / Mecinica

1 | [ ]

Miquing de Miquing de Bdquira de Ponte DX+ Corte Bliquinas & Af i does Operadores Técnicos de
Ac thamerto Evdire tar Calibrar Rolarte Al tar de hrasagem Manutegio

Figura 13.1. — Organograma onde esta incluido o Departamento de Manutengao.

Mesmo estando sob a supervisdo do Director de Producéo, existe uma clara distincdo entre a Divisédo
de Manutencdo e a Divisdo de Producédo, tendo este director uma perfeita consciéncia da importancia da

equipa de manutencdo no meio fabril.

Actualmente na Divisdo de Manutencdo existem apenas 3 técnicos de manutencdo. Digo “apenas”
porque, no momento de inicio de actividade, estavam previstos 6 e seriam distribuidos 2 por cada turno, com
as suas funcbes bem delineadas, ou seja, um deles tinha como responsabilidade a parte eléctrica,
pneumatica e hidraulica, enquanto que o outro tinha como responsabilidade a parte mecanica. Com a
experiéncia adquirida nos poucos anos de existéncia e com o aprofundamento de conhecimentos que alguns
técnicos foram adquirindo através da practica do dia-a-dia e de ac¢Bes de formagdo internas e externas,
chegamos a concluséo que apenas um seria suficiente, mas para isso teriamos que trabalhar de uma forma
diferente daquela a que estavamos habituados e que era regra geral no grupo. De seguida, passamos a

descrever, em dois pontos, as mudancas de tarefas que foram efectivamente realizadas:

1. Os operadores das maquinas deveriam ser formados e sensibilizados para a importancia da
manutencdo e passariam a proceder a manutencfes de 1° nivel, tais como, limpezas, inspeccoes,
rotinas diarias, lubrificacdes e afinagGes simples sem abertura ou desmontagem de equipamentos.
Se a manutencgdo necessaria sair deste ambito, entdo serd necessario proceder a um pedido de
intervencdo através de uma requisicdo interna que devera elucidar o problema existente, qual o
equipamento, a identificacdo de quem faz a requisicdo e a data. Esta requisicdo devera ser
assinada pelo departamento de manutencdo a acusar a recep¢cdo da mesma e uma coépia ficara
com o Departamento de Manutencdo e a outra com o requisitante. A partir deste momento, o

Departamento de Manutencao ira priorizar os pedidos e analisar a sua exequibilidade.

2. Até esta data praticamente ndo se recorria a empresas externas de prestacdo de servicos e de
fabrico de componentes, tudo era executado internamente. Apds esta decisdo, optou-se por grande
parte dos servigcos oficinais passarem a ser feitos por empresas externas, assim como 0S Servigos
de manutencdo preventiva dos seguintes equipamentos: ponte rolante, posto de transformacéo e

qguadros eléctricos principais, aparelhos de ar condicionado, chiller, central de ar comprimido, rede
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de incéndio armada, equipamentos de correntes induzidas, microscopio electronico, teste de
traccdo, empilhadores, equipamentos informaticos e a respectiva rede, balancas, caldeira e
manutencéao do edificio.

Com esta forma de actuacéo foi possivel concentrar todo o potencial da manutencédo apenas nos
equipamentos produtivos e garantir uma assisténcia mais especializada nos equipamentos auxiliares ao
processo produtivo, o que também contribuiu para que os custos fixos fossem reduzidos o mais possivel, e
gue os custos variaveis aumentassem, o que foi benéfico para a empresa (sabe-se perfeitamente que o valor
salarial € um custo variavel, mas com a legislacdo laboral existente, praticamente pode ser considerado como
um custo fixo).

Apesar de grande parte dos servicos externos proceder a manutencao de equipamentos auxiliares ao
processo produtivo, alguns deles tém um grau de criticidade méaximo, ou seja, com o valor 1, pois todo o
processo produtivo esta dependente deles.

Em seguida, passamos a justificar a razdo da escolha da manutencdo executada por organizacdes
externas, a sua criticidade e analisar mais profundamente a razdo da opcéo escolhida, como se discrimina

pormenorizadamente no quadro exposto seguidamente.

Equipamento Justificagdo Grau de Periodicidade
Criticidade

Todo o processo produtivo esta dependente deste equipamento. Em caso
de paragem toda a movimentag&o de cargas entre as respectivas sec¢des
para. A empresa externa que faz a manutencdo preventiva foi a 1
construtora e instaladora do equipamento. A Wolverine mantém um stock
de pecas de reserva aconcelhado pelo fabricante e este assegura que em
3 horas o0 equipamento estara a ser reparado.

Ponte Rolante Anual

Todo o processo produtivo e administrativo esta dependente do posto de
transformacgédo. Esta manutencéo é assegurada por uma empresa externa

Posto de porque tinhamos necessidade de ter a responsabilidade técnica externa e 1
Transformacédo | desta forma obtivemos uma empresa especializada neste ramo de
actuacgao e detentora de equipamentos necessarios a analise termogréfica
e analise do 6leo.

Anual

Apenas é utilizado nos servigos administrativos, mas devido ao conforto
térmico pretendido, optamos pelo fabricante do equipamento fazer a
manutencdo correctiva quando necessario e por uma outra empresa
Ar Condicionado | proceder a limpeza das condutas e fazer andlise a qualidade do ar de 3 3 Anual
em 3 anos, conforme exigido pela legislagdo. O departamento de
manutencdo apenas procede a limpeza ou substituicdo dos filtros uma vez
por ano.

Apenas é utilizado para ensaios laboratoriais de rendimentos térmicos,
mas em caso de paragem podera incorrer numa paragem significativa da

producdo. Sem o0s respectivos ensaios corremos o0 risco de produzir N° de horas
Chiller material ndo conforme. Devido a fiabilidade deste equipamento, optamos 2 h
por uma manutencdo preventiva executada pelo representante do de trabalho

equipamento. A Wolverine mantém um stock de pecas de reserva
aconselhado pelo fabricante.

Rede de De\{iqo a~necessidade da Wolverine ter que apresesentar anualmer)tg uma

Incéndio certificacéo passada por uma empresa extgma para fl_ns de apqllce do 3
seguro fomos obrigados a recorrer a este tipo de servi¢o, tem sido um

Armada equipamento 100% fidvel e s&o feitas inspecges semanais a RIA.

Anual
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Equipamento

Justificagdo

Grau de
Criticidade

Periodicidade

Central de Ar
Comprimido

O ar comprimido é utilizado ao longo de todo o processo produtivo.
Existem 2 compressores para 7 bar e 2 compressores para 20 bar. Esta
manutencdo € executada pelo representante do equipamento. A
Wolverine mantém um stock de pecas de reserva aconcelhado pelo
fabricante. Apesar de ser grau criticidade 1, existe a possibilidade de
durante algumas horas podermos trabalhar apenas com um dos
compressores e caso seja hecessario recorreremos ao aluguer de uma
maquina compativel.

Anual

Teste de
Correntes
Induzidas

Devido a especificidade destes equipamentos, recorremos ao fornecedor
destes equipamentos para proceder as respectivas manutengdes
preventivas. E um elemento critico & producéo, pois em caso de avaria
toda a secgdo de acabamento para. S&o equipamentos alugados do qual
fazem parte integrante do contrato uma manutencao preventiva semestral
e em caso de paragem, num prazo de 24 horas o fornecedor procede a

sua reparacao ou substituigdo.

Semestral

Micréscopio
Electrénico

Em caso de paragem deste equipamento passadas 4 horas temos a
seccdo de alhetar completamente parada, pois ndo sera possivel controlar
0 processo produtivo. E um equipamento que tem demonstrado ser fiavel.
No caso de ter um problema, temos um equipamento de reserva.

Nao tem

Teste de
Traccao

Devido a especificidade destes equipamentos e a necessidade de
verificacdo e afericdo anual recorremos ao fornecedor deste
equipamentos para proceder as respectivas manutengGes preventivas.
Ndo é um elemento critico a produgdo, pois em caso de paragem o
Departamento de Qualidade ndo podera realizar os ensaios a matéria
prima e produto final, mas os nossos fornecedores de matéria prima ja
tém os seus procesos estabilizados o que nos garante podermos produzir
sem a necessidade de realizar estes ensaios.

Anual

Teste de
Tracgao

Devido a especificidade destes equipamentos, recorremos ao fornecedor
para proceder a respectiva manutengdo preventiva. Nao é um elemento
critico, pois em caso de paragem o Departamento de Qualidade nao
podera realizar os ensaios a matéria prima e ao produto final, mas os
nossos fornecedores de matéria prima garantem podermos produzir sem a
necessidade de realizar esses ensaios.

Anual

Teste de
Tracgao

Devido a especificidade destes equipamentos e a necessidade de
verificacdo e afericdo anual recorremos ao fornecedor deste
equipamentos para proceder as respectivas manutencdes preventivas.
Ndo é um elemento critico a produgdo, pois em caso de paragem o
Departamento de Qualidade ndo podera realizar os ensaios a matéria
prima e produto final, mas os nossos fornecedores de matéria prima ja
tém os seus procesos estabilizados o que nos garante podermos produzir
sem a necessidade de realizar estes ensaios.

Anual

Empilhadores

Devido a especificidade destes equipamentos, recorremos a uma empresa
externa para proceder as respectivas manutencdes preventivas.

N° de horas
de trabalho

Rede
Informéatica

Recorre-se a uma empresa externa que nos assegura a fiabilidade da
rede informatica e servidores. Existe um contrato de manutencdo onde
nos é permitido diariamente proceder a pedidos de assisténcia.

Nao tem

Balancas

Este equipamento apenas € utilizado como auxiliar da produgdo. Existem
duas balangas e em caso de avaria podemos sempre proceder a sua
substituicdo.

Nao tem

Caldeira

Apenas é utilizado para ensaios laboratoriais de rendimentos térmicos,
mas em caso de paragem podera incorrer numa paragem significativa da
produc@o. Sem 0s respectivos ensaios corremos o risco de produzir
produto ndo conforme. Devido a fiabilidade deste equipamento, optamos
por uma manutengdo preventiva anual e semanalmente existe um
acompanhamento dos parametros de funcionamento. A Wolverine
mantém um stock de pecas de reserva aconselhado pelo fabricante.

Anual
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13. 1. DISTRIBUICAO DAS RESPONSABILIDADES

13.1.1. Operadores de Equipamentos
E o primeiro nivel da area de intervencdo técnica. Estes operadores recebem formacido e sdo
sensibilizados para a importancia da manutencdo que podem realizar. Na Wolverine procedem as limpezas,
as rotinas de lubrificacdo, as afinacdes simples onde ndo é necessario a abertura ou desmontagem de

equipamentos, e executam os pedidos de manutengdo aos equipamentos que operam.

No quadro seguinte descrevem-se algumas das tarefas por equipamento pelas quais os varios
operadores sdo responsaveis:

Equipamento Descrigcdo de Tarefas

Ajustar os roletos de traccao, velocidade linear de passagem do tubo pelos canais de sopragem,

Mag. Secar regulagéo do caudal de ar comprimido e temporizagdo da secagem interna.

Ajustar os roletos de traccdo e a velocidade linear de passagem do tubo pelo equipamento,

Mag. Calibrar substituicdo dos roletos de traccgéo e dos filtros de 6leo,

Ajustar os roletos de trac¢do e de uniformizacdo do didmetro externo do tubo, a velocidade

Mag. Endireitar linear de passagem do tubo pelo equipamento,

Ajustar o comprimento do corte e sua velocidade, rodas de trac¢do, velocidades e ajuste do
chanfre, regulacdo da distancia entre cabecas do chanfre e do teste de pressdo e sua
substituicdo conforme o didmetro do tubo, ajuste do teste correntes induzidas e todos os
transportadores entre as diversas secc¢des do equipamento, substituicdo de vedantes do teste
de presséo, substituicdo de electrovalvulas, tubos de ar comprimido, substituicdo de correias ou
correntes e ajustes dos tensores, substituicdo de discos de corte, substituicdo filtros de 6leo e
de ar, substituicdo dos filtros de aspiracdo da unidade de aspiracdo de particulas metalicas e
respectivas limpezas, mudancas das laminas de chanfre e reparagéo dos calibradores internos
e externos.

Mag.
Acabamento

Ajuste dos roletos de afinacdo do didametro externo do tubo, velocidade e ajuste linear de
Mag. Cortar e traccdo, afinacdo do corte e das maxilas de transporte, substituicdo dos rolamentos interiores

Endireitar dos roletos de transporte, limpeza e manutencdo de toda a cabeca rotativa de corte, verificacdo
dos niveis de 6leo dos lubrificadores, lubrificagdo de chumaceiras, rolamentos e guias.

Ajuste dos run-out, substituicdo das ferramentas de alhetar, ajuste do caudal de lubrificante
Magq. Alhetar necessario, ajuste do percurso do “rabbit’, ajuste das transicdes, verificacdo da lavagem
externa, entrada de dados para ajuste do ilhémetro, ajuste de velocidade de alhetamento.

Polimentos e ajuste do mandril, fieiras e todos acessorios para producdo da referéncia a

DX produzir, assim como velocidade de rotacdo do tambor, teste correntes induzidas e todos os
ajustes da maquina anteriormente referida (Burr-Oak)

13.1.2. Afinadores
E um grupo constituido por seis funcionarios distribuidos por 3 turnos, sendo os responsaveis pelas
principais afinacbes das maquinas de alhetar. A principal afinacdo que depende destes funcionarios é a
montagem do set-up para as diferentes referéncias nas respectivas cabecas de alhetar (ver figura 13.2).
Os set-up sdo constituidos por uma quantidade variavel de discos e ferramentas especiais que,
dispostas numa determinada sequéncia, irdo ser capazes de formar as alhetas na superficie externa do tubo

e as estrias no seu interior. A combinacdo destas ferramentas € de extrema precisdo, pois estamos a
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trabalhar na ordem das centésimas de milimetro e, qualquer imprecisdo, podera provocar o aparecimento de

certos defeitos ndo permitidos num produto com com este nivel de qualidade.

Além da preparacao e ajuste dos “set-up”, também executam a afinacdo ou substituicdo dos tirantes,

run-out, coelho, calhas de lavagem e guias, substituicdo de cabecas de alhetar ou dos seus componentes,

introduc&o de valores na PLC.

Actualmente, e com o intuito de libertar um pouco mais os técnicos de manutencéo, esta a decorrer

uma acc¢do de formacédo onde os afinadores passardo muito em breve a desempenhar mais alguns trabalhos,

tais como a substituicdo de electrovélvulas, cilindros pneumaticos e hidraulicos, a descarga de software nos

automatos, a analise dos sinais dos automatos para verificar a origem ou 0 mau funcionamento de um

determinado componente, a substituicédo de fusiveis, a analise do quadro sinéptico, etc.

Figura 13.2. — Cabeca de alhetar de 3 arbors e 2°15’.

13.1.3. Técnicos de Manutencéao

A divisdo de manutencdo € o coracdo da area de intervencdo técnica da empresa. Tem como

responsabilidades os seguintes itens:

Gestdo dos servigos internos e externos, designadamente nas area de mecanica,
electricidade, pneumatica, hidraulica.

Execucéo dos pedidos de intervengéo.

Rotinas de inspeccéo conforme planeado.

Manutencéo preventiva conforme planeado.

Manutencéo correctiva e de melhoria.

Preenchimento dos relatorios de intervencéo e sua analise.
Planeamento e andlises técnicas a manutencao.

Gestéo de sub-empreitadas e contratos de manutencao.
Aprovisionamento do armazém de manutencao.

Responder por toda a gestdo da manutencéo.

Refinar as politicas de manutencéao a aplicar a cada equipamento.
Elaboragéo de procedimentos para a manutencao.

Armazém e oficinas devidamente limpos e organizados.
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14. ORGANIZACAO DOS TRABALHOS DA MANUTENCAO

Os trabalhos de manutencéo realizados na Wolverine estdo organizados da seguinte forma:

TIPOS DE MANUTENGAO

Tipo de
documento

Frequéncia

Proveniéncia

Grau de
Urgéncia

MELHORIA

Decisdes técnicas

Quando conveniente

Pedidos dos operadores

Conforme decisao
Dir. Producéo

Rotinas de inspecgéo Segundo plano Experiéncia Normal

Sistematica _
ISS:;R?;@%% Segundo plano Experiéncia Normal

PREVENTIVA
Andlise de 6leos Segundo plano Experiéncia Normal
Condicional
Andlise termografica Segundo plano Experiéncia Normal
CORRECTIVA Requisicdo interna | Quando necessério | Pedidos dos operadores Muito Urgente

14.1. MANUTENCAO DE MELHORIA

A Manutencdo de Melhoria apenas podera ser realizada com aprovacédo do Director de Producéo,
pois envolvem modificagbes de equipamentos ou utilizacdo de novos componentes, sendo para isso

necessario uma descricdo dos trabalhos a realizar, prazos de execugdo, orcamentos e quem ira realizar os

Servigos.

14.2. MANUTENCAO PREVENTIVA

A Manutencdo Preventiva Sistematica ou Condicionada esta devidamente programada num quadro
anual onde estdo mencionadas as datas para execucdo dos respectivos trabalhos. No inicio do ano é

realizado um quadro onde séo assinaladas todas as manuten¢des semanais, mensais, trimestrais, semestrais

e anuais por cada tipo de equipamento e que tem a seguinte forma:

Semana

10| 11| 12| 13| 14} 15

1617|1819

20] 21| 22| 23| 24| 25][...

. Alhetar 1

. Alhetar 9

Mag. Alhetar 10

Mag. Endireitar
Mag. Calibrar

Mag. Secar
Mag. Acabamento
DX

e

Burr-Oak

Ponte Rolante

Empilhador

Manutencé@o Executada pelo Departamento Manutengéo
Manutencé@o Executada por Empresas externas
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Todos os trabalhos realizados, componentes substituidos, tempos gastos, e outras anomalias
detectadas fora do ambito desta manutencdo, sdo devidamente registados nas respectivas folhas de
intervencao e, apds conclusdo da manutencéo, € assinalado no quadro da péagina anterior um visto para que

seja completamente visualizado o seguimento dos trabalhos.

14.2.1. Andlise de Oleos

Em relacdo a substituicido de Oleos e, uma vez que temos varios equipamentos com unidades
hidraulicas que utilizam uma grande quantidade desse fluido, foi opcdo da Wolverine proceder a sua analise
para se evitar a sua substituicdo prematura, pois representaria um gasto desnecessario e implicaria prejuizos
ambientais, na medida em que a empresa € certificada pelas normas 1SO 14000 e EMAS, o que faz com que
tenhamos um especial cuidado em relagédo a quantidade de residuos produzidos. Na data prevista é retirada
uma amostra de 6leo de cada reservatorio, é registada essa accdo e a ordem de trabalho fica em “stand-by”
até chegada dos resultados. Apés a chegada dos resultados, é decidido qual o namero de horas que o
equipamento podera trabalhar e, por sua vez, terminado esse prazo o 6leo é substituido. Todo este processo
€ devidamente tratado através de um histérico por equipamento, de forma a ser possivel alargar

constantemente o nimero de horas de utilizacéo dos lubrificantes.

14.2.2. Analise Termografica

Em relacdo a analise termografica, esta € apenas realizada no posto de transformacdo e em todos os
quadros eléctricos distribuidos pelas instalacbes. Apos a conclusdo dos ensaios, a empresa externa que
realiza este trabalho envia o relatério, onde sdo mencionados os pontos onde poderdo existir anomalias. O

formato desse relatorio tem a estrutura que se apresenta na figura 14.1.

Zoma:  Compressoms Bk Q
Buained ! Cala Eqipamenta : Comp. Baixa 2
Camponents - Disjuntor

Tage 2000y 12002 pg
ata: 12-07-2007  Hwa: 1310907
[Mistanda ao Chisdo - Lim
Emissividade - 085
[Temp. aimaoskcica © 25,0°C
[ 8T Tz -
Fase R Fase § Fase T
Ligagho da salda 124%C 8.5 TRIC
Ligagho da entrada 17,000 79,29 71900
Comentirios :
Ta ralra ey ads nas igan::ase c2bos o2 iltﬂ@al’,ﬂaﬂ EI"I.'BC‘B]LI'ID'B’B.
Fﬁmﬂ’ldiﬁ 0 glaslamenta dog masmos de Torma anaver uma maon
dissipacas de caor ns reieridos c2hos.

Figura 14.1. — Termograma que localiza possiveis problemas eléctricos.

75



14.2.3. Rotinas de Inspeccéo
Estas rotinas séo realizadas nas datas pré-programadas no planograma anual da manutencéo. Estas
consistem no seguimento de uma “check-list” (ver figura 14.4.), onde todos os pontos da maquina sao
verificados.
Caso algum dos pontos a analisar esteja “Nao OK”, devera ser emitido um registo ou um pedido de
manutencdo. Se a reparacéo tiver uma duragéo inferior a trinta minutos ou se colocar em risco a seguranca
do funcionario, de imediato proceder-se-a4 a sua reparacdo ou, em caso contrario, devera ser programada

conforme a conveniéncia do departamento de producéo.

Exceder as Expeciativas do cliente

I\a‘.[ANUTENgﬁD PREVENTIVA
DMO04/02
BURR OAK
Técnico responsavel Data i /
DESCRICAO
[ 1 Verificar o funcionamento de todos os interlocks de proteccio: MENSAL
Fortas dos rolos DIk MOk
Fortas da maguina 838 MO
FPortas da mesa de saida DIk MOk
Betoneiras de emergéncia Dk MOk
“alvula de escape de emergéncia Dk MOk
Sistemna electro pneumatico de expulsdo de ar Dk MOk
(2 Verificar: MENSAL
fanualmente se os carros deslizam suavemente sobre as guias Dk MOk
Aperto dos pneumaticos aos carros. Dk MOk
Fixagdo dos cilindros clamp. Dk MOk
Fixagéo do cilindro PULL e PULLAPART 828 MOk
fMovimento de avango da lamina 0] MOk
Sequéncia de corte, se é efectuada devidamente. DIk Mk
) estado da correia de transmissao 8] MO
0 estado da mesa de saida e da porta de saida. Dk MOk
Aperto dos terminais eléctricos no quadro principal e de comando Dk MOk
[ 3 Inspeccionar : MENSAL
(0 estado das guias longitudinais (824 MOk
(0 estado dos weios guias da cabega de core Dk MOk
(4 Substituir ANUAL
Faolamento de encosto da cabeca . Dk MOk
FRolamentos lineares dos carros | 18]S MOk
Dk MOk

Figura 14.2. — Exemplo de uma check-list de manutencéo preventiva ao equipamento Burr-Oak.
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Pode-se observar ainda na figura 14.3 um outro exemplo de uma manutencgédo preventiva sistematica

diaria, realizada a sala dos compressores e ao chiller.

EXCEDER A5 EXPECTATIVAS DO CLIENTE

REGISTO DE MANUTENCAO

Folha de registo Diario DMO7/03
DATA ! !
AR COMPRINMIDO inspecgio efectuada notmoo do 1% turne (7:00-15:00) — Hora de visita:
Compresseres de BATXA em funcienamento e temperatura 1| e 2] L8
Horas de func onamento dos comp. de BATYNA 1- 2-
Diferencial do filtro separader 1- 2-
Horas de func enamento dos comp. de ALTA 1- 2-
Temperaturas de funcionamento dos secadores Bl i)
BAIXA ALTA

Pressdes de ar nos reservatérios

Purga didria manual do reservatdrio de alta pressio:

Werificacfio Baxal Baixa 2 Tipo de dleo Altal Alta 2 Tipo de dleo
mivel de dleo {bawza) {alta)
semanal IR-5B ULTRA R.ALL
[ sextafeira) COOLANT SEASONS
Em caso de NOK indicar quantidade de dleo acrescentado na quadricula “HNOE”
Comentarios:
CHILLER - Inspeccio efectuada no inicio de 19 turno (400 -15:00) — Hora de wisita:
fEstariiata ON jaraa OFF Bomba de circulagio de glicel | O | OFF
Toaguina WVario
ALARMES PRESSOES TEMPERATURAS
ATTA BATX A DLECQ INLET CUTLET
oH S bar bar bar 2 i
Tnspecciio wisual didnia: procurar derrames de éleo ou refri gerante:
Wertficacfo Semanal { 2{eira) do nivel de dleo

Em caso de MOK mdicar quantidade de dleo acrescentado na quadnicula “HNOK”

Comentarios;

Relatarios de intervericdo 7 Tradelhos efectuadas

E quip amento:

Turno:

Inicio:

Fin:

Material utilizad o:

Figura 14.3. — Exemplo de um registo de manutencéo preventiva sistematica.
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Um outro exemplo é dado em seguida, sendo desta vez o responsavel pelo seu preenchimento a
empresa de seguranca. Agui também se constata que, além dos operadores dos equipamentos fazerem as
manutencao de 1° nivel, aproveitamos também a disponibilidade da empresa de seguranca para auxiliar o
Departamento de Manutencao na execugédo de algumas tarefas de facil execucdo, mas que consomem algum
tempo, sendo de notar também que cada uma das seis seguintes verificacfes tém associadas as respectivas
instrucdes de trabalho.

EXCEDER A5 EXPECTATIVAS DO CLIENTE

REGIST O DE INSPECCOES Registo®

Antes do preenchimento desta folha, devem de ser lidas as IT ( Instrucgdes de Trabalho) correspondentes a
cada situacio)

Az situagdes OK / NOK deven de ser marcadas com um circuloO

Os espagos “Data” ["Hora” e “Funcionarid”, devem também ser preenchidos.

Verificacio das latop adas Mawve fabril Secpdo de Brazagem
de duminacio interior.

Data: Horma: ITN"1
014 MO (0] MO

Funcionario:

SBe encontrar algama lampada acesa indique NOK e descreva qual em COhs. Mo entarto, deve dedigar a mesma
Ohs

s i c o Mave Fahnl Casas de banho
Verificagso [1? POSSIVeLs Paszsador 1 Passador 2 Producio Administragio
fugas de agua.
ITN®2 Iulheres Homens MMulheres Homens
Data: Hom:
s R HLE | Si% SHIEK O | WMOE  OE |HMOK | OK | HOK | OK | NOK
Funcionario:

e encontrar alguna tormeira shetta indigque MO e descreva qual em Ohs. Mo entanto deve-a fechar.

Ohs.
Verificacio das bocas de Boca deincendio o
incédio
Crata. ‘ Horm: IT N°3 1 a 3 4 5 g
Funcionario:
OE | MOK | OE | MOK 0K | NOK 0K | WOK | 0K | NOK  OK | WOE

Teste da sirene de alarme
de incendio

Dats; Hota: ITN°4 0K NOK

Funcionario:

Prearrangue chiller

Dala _ Hom ITN® 5 oK NOK
Funcionaria:
Oz,
Verific acio dos tangues de
lavagen.
Peid Hors. ITN°6 0K NOK
Funcionaria.
Ohbs.
9-8-2007 Elaborado: FPaulo Oliveira | Verificado: Vitor Ifaia |.‘—‘x]11'mmlu: Vitor Maia

Figura 14.4. — Exemplo de um registo de inspeccao.
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14.2.4. Rotinas de Lubrificacdo

Esta rotina foi desenvolvida pela equipa de manutencdo e, apés verificar que em alguns
equipamentos poderia ser executada pelos operadores, foi desenvolvida uma accao de formacao tedrica e
pratica e, escalonadamente, foi dada essa responsabilidade a alguns operadores. Esta pratica esta incluida
na manutencdo de primeiro nivel. Os operadores do equipamento entre outras rotinas pertencentes a sua
responsabilidade perante o departamento de producdo, tem também a responsabilidade de assegurar a
limpeza diaria dos equipamentos, a verificagdo do funcionamento de algumas partes do equipamento, ajustes
de “run-out’, correc¢cdo da especificacdo das tolerancias da dimensé&o dos espelhos, correc¢do do ponto de
paragem e retorno do coelho, etc.

14.3. Manutencéo Correctiva
Este tipo de trabalho é o pior inimigo do gestor de manutencdo, dada a sua imprevisibilidade e
consequente impossibilidade de ser programado. Porém, ele existira sempre em qualquer meio fabril e,
portanto, a organizacao tem que estar preparada para reagir com a maxima eficacia possivel neste tipo de
intervencdo. Uma avaria que ocorra durante o funcionamento normal do equipamento tem a seguinte
sequéncia no pedido de manutencéo:

1) Detectada a avaria pelo operador do equipamento.
2) Liga a luz branca para pedir intervencdo da manutencao.
3) Preenche a Requisi¢éo Interna (ver figura 14.5).

4) Aguarda pela chegada da manutencédo durante cinco minutos e caso esta ndo venha dirige-se
a oficina e entrega a requisicao interna para manutencgdo acusar a recepcao do pedido de
intervencdo e o técnico de manutencédo fica com o original do pedido e a copia fica com o
operador.

5) Manutencdo desloca-se ao equipamento e juntamente com o operador averigua a situacao e
se possivel de imediata inicia a sua reparacéo.

6) Concluida a reparagdo, o operador devera voltar a assinar a requisicao interna original para
fechar o ciclo e desta forma concorda que o trabalho efectuado pela manutencdo esta
concluido.

7) No final do turno, a copia da requisicdo € anexada aos registos de producdo para que 0
director de producdo tome conhecimento que existiu determinado problema no equipamento,
e também ¢é assinalado o tempo de paragem do equipamento devido a operacbes de
manutenc¢do nos registos de producao.

8) Técnico de manutencéo preenche os registos de pedido de manutencdo (DM 04/02) e arquiva
no dossier do respectivo equipamento.

REQUISICAD INTERNAN.® (ET75  Tumno

Data:

a - Intervencio mecanica b - Intenencio eidetrica

Descrigdo

Recebida: Hara % . o) | —
nervenclo concluida: SIM MAD | Regisio de Manutancio n.” N* de pecas entregues:

O requerente: _  Herar Data e

Figura 14.5. — Folha de pedido de requisi¢cdo dos servicos de manutencéo.
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15. PROGRAMACAO DOS TRABALHOS DA MANUTENCAO

Uma vez que existem planos de manutencdo para todos os equipamentos existentes na Wolverine e
datas teoricas para a elaboragdo das respectivas manutencgfes, falta apenas coordenar com a Funcao
Producdo o acerto das datas para que estas ndo coincidam com datas em que, obrigatoriamente, 0s

equipamentos tenham que estar a trabalhar devido ao cumprimento dos prazos de entrega das encomendas.

Essa coordenacédo é conseguida através de uma reunido mensal com a direccao de producéo, onde
sdo discutidos os varios indicadores respeitantes a manutencao, os principais motivos das paragens, e onde
€ decidido o que é para executar, 0os recursos a serem utilizados, e as datas em que 0s respectivos
equipamentos estardo disponiveis para cumprimento dos planos. Essa programacdo nem sempre €
conseguida a 100%, pois existem sempre contratempos na producdo ou na manutencéo, contudo os atrasos
existentes terdo sempre prioridade maxima na reunido mensal seguinte. Uma outra situacdo que podera
acontecer € que, devido a atrasos de entrega de matéria prima, alguns equipamentos por vezes sao
obrigados a parar, sendo entdo comunicado a divisdo de manutencdo essa imobilizagdo, para que possam

antecipadamente executar as referidas interven¢des de manutencéo.

16. REGISTOS DE MANUTENCAO

O registo de manutencao é a componente do sistema destinada a recolher informacéo real sobre a
manutencéo realizada. Todos os trabalhos de manutencédo realizados, tanto preventivos como correctivos,
deverao ter o respectivo registo de manutencao (ver figura 16.1) que depois sera arquivado no respectivo
dossier do equipamento.

Um dos grandes problemas existentes consiste na dificuldade dos colaboradores escreverem sobre
os trabalhos realizados, uma vez que, por muito que se insista, esses colaboradores tém receios de cometer
erros gramaticais, dificuldades com a caligrafia, receio de terem cometido erros durante a intervencéo e que
fiqguem registados, e receio de estarem a ser “perseguidos”, como sendo uma forma sub-repticia de controlar
0S seus movimentos.

17. HISTORICO DE MANUTENCAO

E um arquivo organizado cronologicamente, feito individualmente para cada equipamento, e contém
toda a informagdo sobre a sua manutencdo. E, sem dlvida, o elemento mais valioso de um sistema de
gestdo da manutencdo na medida em que contém informacdo fidedigna sobre o funcionamento dos

equipamentos na sua situagao real operacional.

Neste momento, na Wolverine, todo este espolio encontra-se em papel, pelo que ndo se torna prética a sua
utilizagéo, sendo este um dos pontos onde deverdo ser tomadas medidas melhorativas de forma a
informatizar todo este processo. A empresa ainda ndo tem um software de apoio a manutencao, ndo sé pelo

seu custo, mas também pela dificuldade de o elaborar a nossa medida e de o alimentar convenientemente
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com a informacao necessdria, pois esta Ultima operacgédo implicaria um processo em que alguém, diariamente,

tivesse que gastar algum do seu tempo com a introducéo dessa informacéo.

Exceder as Expectativas deo cliente

Registo de Manutencao DM01/02
Pedido de Manutencao
Data: Turno Equipamenta: Exige Paragerm de Maguina ?
Auaria; O eictrica O rzo
/ f Ae BE O Mecarnica O sim, Tempo Previsto
Técnico responsavel pelo pedido: Aprovvado pelo Director de Producgo: Datahora de Execugdo dos trabalhos
! ! :

Descricdo do Problema:

Trabalhos efectuados:

Material substituido:

IHICIO DA |"TEH1|.|'E"'|;.&'D: FIM DA |"TEH‘|.|’E"'|;.&0: TEMPO DE |M'DB|L|ZA';.&0:
Executado por: Manutengiio concluida: OO Sim
O Méo

Figura 16.1. — Exemplo de um registo ou pedido de manutencéo.
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O histdrico, para ser eficaz e permitir uma apreensdo rapida da realidade, deve ser bem
sistematizado e sucinto, mas denotando todos os eventos chave da manutencdo. Os campos de informacao

do histérico de um equipamento incluirdo:
Data de realizacao e leitura do contador horario do equipamento.
Tipo de trabalho e respectivo tipo de manuten¢do (melhoria, correctiva, preventiva, ...).
Identificacdo dos técnicos internos ou externos que realizaram a intervencao.
Descricdo dos trabalhos realizados.
Tempos de mao de obra e seus custos.
Periodo de imobilizacdo do equipamento.
Custo de pecas.
Custo dos servigos.

Com estes elementos poderemos retirar toda a informacgéo necesséria de natureza econémica associada ao
equipamento, bem como a informacdo de natureza operacional para calcular os indicadores técnicos da

manutencao.

18. GESTAO DE STOCKS

Em relacdo a gestao de stocks, o primeiro passo que foi dado na Wolverine foi a organizacdo do armazém,

gue apresenta a seguinte disposi¢éo:

Um conjunto de armarios devidamente identificados por cada diferente equipamento onde estdo
armazenados 0s sobresselentes prontos a serem utilizados.

Um conjunto de armarios onde se encontram as pecas de substituicdo.

Um conjunto de armarios onde se encontram os materiais de consumo corrente.

Figura 18.1. — Aspecto geral do armazém de materiais de manutencéo.
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As quantidades a encomendar e as quantidades a ter em stock foram estabelecidas de uma forma

empirica, baseada na experiéncia. Deste modo, existem nas instalacGes varias formas de requisicao:

1)

2)

3)

4)

5)

Consumiveis necessarios para os afinadores.

Tém uma determinada quantidade no seu sub-armazém situado junto as maquinas e, quando o
seu stock esgota, automaticamente é comunicado ao armazém que é necessario reabastecer.
Esse armazém tem uma quantidade minima de stock que abastece o sub-armazém e, de
imediato, elabora uma encomenda ao fornecedor. Esta quantidade minima, que depende do tipo

de componente, tem sido suficiente até que a nova encomenda seja satisfeita.
Consumiveis dos set-up

Os set-up sdo constituidos por discos de alhetar, notch disc, root-notch disc, pins, bendovers,
etc. Todas estas ferramentas tém varias espessuras, varios didmetros, varias configuracdes e
todas elas sdo desenvolvidas e fabricadas em duas unidades de producéo da Wolverine
(Shangai e Decatur), tendo um tempo de entrega de aproximadamente uma semana. Como sdo
ferramentas demasiado dispendiosas, ndo é conveniente armazenar grandes quantidades e, por
isso, com o nosso conhecimento, foram propostas as quantidades minimas e maximas de stock,
e semanalmente é feito um inventario e sdo encomendadas as ferramentas necessarias para
gue esse inventario apresente os valores maximos propostos. Também para estes consumiveis
existe um “BOM - Bill of Material”, isto €, sempre que chega uma nova encomenda € iniciado um
processo onde se averigua qual a materia prima e set-up a utilizar e, conforme este resultado, é
iniciado o processo de aquisicdo dos artigos em falta. Este processo, embora seja manual, tem-

se mostrado fiavel e até a data ndao houve a prioridade de o informatizar.
Consumiveis de uso corrente

S&o fornecidos por empresas locais ou situadas nas proximidades, e tém um tempo de entrega
bastante rapido. A manutencdo tem como responsabilidade assegurar que a encomenda é

colocada quando se atinge o ponto minimo de stock.
Consumiveis da manutencao

Séo fornecidos por empresas locais ou pelos fabricantes dos equipamentos, e tém tempos de
entrega conhecidos. A manutencgdo tem como responsabilidade assegurar que a encomenda é

colocada quando se atinge o ponto minimo de stock, ou seja, o stock de seguranca.
Materiais sobresselentes

Foram analisados todos os equipamentos e foi decidido quais os sobresselentes que se devera
ter em stock. O deciséo teve em conta o grau de criticidade dos equipamentos, a possibilidade
de contornar uma paragem imprevista, a analise “custo / danos” provocados com a “paragem /
tempo de entrega”. Nesta analise, foi também levado em linha de conta se o sobesselente era

utilizado em mais do que um equipamento.
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19. INDICADORES DE DESEMPENHO

Um indicador serve para dar uma informagdo concisa sobre determinada caracteristica ou processo.
Através deles, é possivel estabelecer uma quantificagdo e um acompanhamento dos processos,
proporcionando um conjunto de acc¢des correctivas para que se consigam atingir 0os objectivos propostos. Por
conseguinte, um indicador devera tornar claro os objectivos estratégicos, proporcionar uma leitura clara de
como estédo os resultados e permitir compara-los com os objectivos, permitir identificar os problemas e por em
practica as possiveis solucdes para resolucdo desses problemas.

Na Wolverine, neste momento, a maior parte dos indicadores existentes estdo mais direccionados para a
producdo, embora na maior parte das ac¢des correctivas tenham a manutencdo como suporte.

Por cada indicador utilizado, existe um QOS - “Quality Operational System”, que ndo é mais do que um
ciclo PDCA, isto é, um sistema onde ficam registados todas as acc¢Oes correctivas planeadas ou ja
efectuadas, e os valores que foi possivel atingir com a aplicacdo dessas accdes, de forma a fazer-se o
acompanhamento documentado de todas as altera¢gfes propostas.

Os Unicos indicadores existente na Wolverine que estédo directamente relacionados com os trabalhos da
manutencéo sdo o MTBF - “Mean Time between Failures” e o MTTR - “Mean Time to Repair”. Saliente-se que
existe um indicador MTBF e MTTR por cada equipamento e estes exprimem o tempo médio de bom
funcionamento e o tempo médio de cada reparacao dos respectivos equipamentos.

Apresenta-se de seguida a forma como efectuamos a medicdo deste indicador: Imagine-se que o
equipamento trabalha continuamente, sem ter nenhum problema durante o tempo TF1 e, ap0s esse tempo,
imobiliza-se devido a um problema e tem um tempo de reparacdo TR1, retomando em seguida o seu
funcionamento normal durante um periodo TF2, até que volta a ter outra paragem TR2, e assim

consecutivamente, como se esquematiza no diagrama a seguir:

| Funciona |Avaria] Funciona | Avaria | Funciona |
TF1 TR1 TF2 TR 2 TF 3

Adi : N TF

Tempo Médio Entre Avarias MTBF = g ——
i=1"Vav

- . g TR

Tempo Médio Para Reparacéo MTTR=Q —

i=1 Nav

sendo: TF, - Tempo de funcionamento no periodo

TR; - Tempo de reparagdo no periodo

Ny - Nimero de avarias no periodo

Conforme os resultados obtidos para estes indicadores, deve-se agir sobre 0s seguintes parametros:
Horas de manutencéo preventiva e horas de manutencéo preditiva,
Estado do equipamento;

Numero de horas de utilizacao;

84



Manutenibilidade;
Fiabilidade;

Existéncia de dispositivos predictivos.

Quanto aos meios de accdo, sdo os seguintes:
Andlise FMEA;
Ciclo PDCA;
Manutencéo preventiva e predictiva;

Manutencdo do bom estado do equipamento, através, por exemplo, de uma manutencdo de
primeiro nivel.

Ao analisarem-se os resultados destes indicadores, deparamos com valores que vao deste 4 horas até
6048 horas para o MTBF, e de 3 minutos até 17 horas para o MTTR. E evidente que teremos que actuar com
maior prioridade nos equipamentos que apresentam um menor MTBF e onde o MTTR é maior. Em ambos os
indicadores, os equipamentos em questao sdo as maquinas de alhetar.

Conforme tinha sido comentado atras, na Wolverine existe o Departamento de Manutencdo que é
constituido por trés funcionarios e onde existem seis afinadores (2 por cada turno), que pertencem ao
Departamento de Producdo. Esta divisdo tem as tarefas bem definidas, tendo a manutencdo a
responsabilidade por toda a parte mecanica, eléctrica, pneumatica, para todas as maquinas, com excepgao

da parte das cabecas de alhetar que é da inteira responsabilidade dos afinadores.

i

Figura 19.1. — Cabeca das maquinas de alhetar.

Para as referéncias que sdo produzidas na nossa fabrica, existem 34 diferentes cabecas de alhetar,
cada uma com trés ou quatro cams (bragos) e com um determinado angulo de ataque, sendo que 10 cabecas
estdo sempre em utilizag&o, pois é o n° de maquinas de alhetar que possuimos. A combinagdo do nimero de
bracos, com o angulo de ataque e o conjunto de ferramentas de varios diametros e espessuras (discos +
notch + bendovers + roots + shims + roll downs + etc), da-se a denominacao de set-up. Este set-up por vezes
€ muito complicado de ser ajustado, na medida em que depende muitas vezes das caracteristicas da matéria
prima e das suas tolerancias, de folgas que possam existir nos bracos ou nos veios, e também nas

tolerdncias de espessura das ferramentas. Quer isto significar que um set-up que, por exemplo, trabalhe na
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maquina 3 com matéria prima de diametro 18,87 mm e espessura de parede 1,03 mm, pode nao funcionar na
maquina 4, pois podera provocar certos defeitos que ndo sdo permitidos nas nossas especificacdes de
produto.

Um outro problema que existe consiste, por vezes, na falta de sensibilidade dos afinadores para
conseguir manter um raciocinio que o leve a descobrir a causa raiz do problema, que €, em muitos casos, a
ansiedade de querer que a maquina arranque, fazendo com que ndo se termine esse raciocinio e, por
consequéncia, consegue-se, de facto, arrancar com a maquina, mas nao se sabendo exactamente qual a
causa raiz do problema. Existem varios planos de accdo para melhorar estas situacdes associadas aos
afinadores, tendo ja sido conseguidos resultados bastante positivos. Este tipo de problema é comum a todas
as fabricas da Wolverine, que tém muitos mais anos de experiéncia que a fabrica em Portugal, todavia tém-se
obtido resultados bastante animadores comparativamente com 0s nossos colegas. Um projecto bastante
ambicioso que consiste numa modificacéo radical nas cabecas de alhetar esta agora a ser posto em pratica
e, com ele, julgamos que sera possivel, através da andlise de vibracGes e da analise termografica, conseguir
dar um salto na deteccdo de problemas. Apés esta breve explicacdo acerca do que consiste o trabalho dos
afinadores se, no indicador MTBF, se retirar as paragens devido a afinacdo, este indicador passara de 4
horas para 785 horas, e a mesma tendéncia acontece com o MTTR, ou seja, 0s problemas que se tém neste
equipamento ndo sdo da responsabilidade do Departamento de Manutencdo, mas sim e apenas da
responsabilidade do Departamento de Producéo.

Com o bom resultado que esperamos na concretizacdo do projecto de modificacdo das cabecas de
alhetar, ira surgir um acréscimo de responsabilidades no Departamento de Manutencéo, pois, a partir desse
momento, iremos necessitar de recursos humanos mais qualificados e com uma maior sensibilidade para o
manuseamento de certos instrumentos de apoio & actividades de manutencdo condicionada, e também a
execucao de registos dessa manutencdo preventiva condicionada, o que implicara a elaboracdo de registos
histéricos por cabec¢a, onde possam ser analisados o nimero de horas de trabalho, 0 nimero de metros
produzidos, as datas de substituicdo de rolamentos e buchas, enfim, todo o histérico necessario para a
concretizagdo do plano que se encontra previamente elaborado.

Conforme descrito anteriormente, como indicadores apenas analisamos o0 MTBF e o0 MTTR, mas
diariamente é colocado num quadro de bordo os tempos de paragem dos equipamentos e 0 respectivo
motivo, isto é, podemos visualizar se o equipamento esteve parado devido a:

v' Afinacéo
Mudanca de ordem de producéo
Manutencgéo
Paragem para refei¢&o ou intervalos
Espera resultado do laboratério

Espera de ponte rolante

AN N N N NN

Rotura de stock de matéria prima

Com os valores apresentados desta forma, podemos diariamente analisar as principais causas de
paragem e agir de forma eficaz. No que diz respeito ao Departamento de Manutencao, além destes valores
diarios, mensalmente executa-se o fecho do més e a respectiva andlise e programacdo das medidas

correctivas.
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anulando ou aperfeicoando por um lado a falta de qualificacdo necessaria e, por outro lado, antecipando as

necessidades futuras, assumindo uma especial relevancia se considermos a constante evolu¢éo de qualquer

20. FORMACAO

A formacéo profissional deve contribuir para o desenvolvimento dos recursos humanos das empresas,

organizacdo empresarial.

externas, que visam o desenvolvimento das boas praticas tanto em termos operacionais como a nivel de

competéncias de gestdo, com o intuito de garantir a adequacédo dos recursos humanos as exigéncias do

Deste modo, a Wolverine tem vindo a promover a realizacdo de accdes de formacgédo, internas ou

negacio.

A forma de actuacédo da Wolverine em relagdo ao plano anual de formacéo, procura desenvolver as

suas actividades formativas, que conjuguem os seguintes trés eixos prioritarios:

1°- INICIACAO

2°- ESPECIALIZACAO

3°- APROFUNDAMENTO

Mediante a apresentacdo de acc¢des de formacdo que permitam a instrucdo
aos funcionarios de nocdes e respectivas praticas com ou sem componente
tecnologica, Uteis as funcdes que desempenham.

Mediante a apresentacdo de ac¢Bes de formacdo que permitam aqueles que
apresentam determinados conhecimentos no plano académico ou na pratica
laboral quotidiana, ou pelas duas vias, adquirir mais e melhores aptidées no

exercicio das fun¢cbes que desempenham.

Mediante a apresentacdo de acc¢des de formacdo que permitam aquisicao
de conhecimentos de minlcia sobre areas de interesse em que 0S

formandos desempenhem funcbes

Durante a curta existéncia da Wolverine em Portugal, foram ja ministradas as seguintes accdes de

formacéo:

AR N NN N Y N N N N N NN

5's

Métodos Tagushi
8D’s

FMEA

TPM

Fabrica Visual
Pnemética
Hidraulica
Programacao de automatos
Auto-Cad
Formadores Internos
MBA

v’ Six-Sigma

v SMED

v Gestdo Comportamental

v Equipas Auto-Dirigidas

v’ Lideranca

v Inglés

v’ Higiene e Seguranca no Trabalho
v/ 1SO 9001:2000

v 1SO 14000

v  EMAS

v Formagcdo individual para cada posto trabalho

v Controlo Estatistico do Processo

Licenciatura em Engenharia de Producdo e Gestéo Industrial
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Como se pode constatar, a formacgéo levada a cabo pela Wolverine € dirigida a todos os departamentos
mas, se nos focalizarmos apenas no Departamento de Manutencdo, podemos concluir que, mesmo

indirectamente, grande parte delas aplicam-se ao bom desempenho desse departamento.

Apesar de todas as accdes de formacédo terem sido bastante importantes, e devido ao facto de se ter
conseguido uma melhoria constante em todos 0s nossos processos, hdo se pode deixar de frisar duas
accdes de formacdo que revolucionaram a forma de pensar e de agir de todos os funcionéarios, e que
envolveram os Departamentos de Manutencdo, de Producéo, e de Qualidade, e que obtiveram os maiores

impactos na organizagao:

- Equipas auto-dirigidas: Com esta ac¢éo de formacdo conseguiu-se uma dindmica nunca antes vista na
organizagdo. Com ela foi possivel fazer com que todos os elementos da
organizagdo tomassem uma atitude diferente do habitual, isto é, deixaram de
existir chefes de turno ou chefes de seccédo e todos os colaboradores passaram a
ter funcGes e responsabilidades bem definidas, e a saberem o que é necessario
fazer em qualquer tipo de situacdo. No inicio de turno sabem o que produzir e
guando termina uma ordem de producdo, sabem qual a seguinte. Em caso de
anomalia do equipamento sabem quem deverdo informar, em caso de anomalia
no produto produzido sabem que tém que chamar os afinadores e o departamento
de qualidade para verificar o que esta produzido. Durante o turno de producao,
sabem quais as quantidades exigidas para cumprir os objectivos e, no final do
turno, sabem igualmente se os objectivos foram ou ndo cumpridos. Claro que nem
tudo € um mar de rosas, e tera sempre que existir alguém na rectaguarda que va
verificando diariamente se o sistema se mantém em funcionamento para que nao
sofra desvios. Em relacdo ao Departamento de Producéo, o seu funcionamento é
similar, isto é, sabem quais as tarefas diarias a serem executadas, os niveis de
seguranca exigidos e, em caso de problemas com 0s equipamentos, conseguem
determinar as prioridades correctas e, no final de cada tarefa, sabem quais os
registos a preencher e onde os arquivar. Claro esta, que também como na
producdo, torna-se necessario existir uma pessoa na rectaguarda que, sem estar
demasiado visivel, devera ir acompnhando todo este processo. Estas pessoas que
estdo na rectaguarda, tanto na producdo como ha manutenc¢do, cada vez tém
mais confianca na equipa de trabalho, julgando-se que, daqui por algum tempo,
todo o processo podera funcionar sem acompanhamento, existindo apenas a

obrigatoriedade de se realizarem auditorias ao sistema implementado.

- TPM 5’s:Com esta accdo de formacdo conseguiu-se também uma dindmica nunca antes vista na
organizagdo. Consistiu em formar grupos de trabalho pelas diversas secc¢fes, sendo esses grupos
constituidos por equipas multidisciplinares, isto €, constituidas por elementos pertencentes aos
varios departamentos (Producdo, Manutencdo e Qualidade), onde tém como objectivo trabalhar

em 4 areas especificas:
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Zero Acidentes
Zero Defeitos

Zero Avarias

1.
2.
3.
4.

Zero Desperdicios

Figura 20.1. — Quadros TPM - 5'S.

Para a realizacdo deste projecto, foram elaborados painéis de visualizacdo, que séo constituidos
por uma série de linhas e colunas e estao divididos verticalmente nas 4 areas especificas (figura
20.1). No inicio, estes painéis eram apenas preenchidos com a colaboracdo dos elementos que
constituiram as equipas multidisciplinares mas, com o tempo e a dinamica introduzida em todos os

funcionarios, estes também passaram a dar sugestfes e a coloca-las nos respectivos quadros.

12 Linha | Coloca-se uma fotografia da parte do equipamento, local ou objecto que ira ter uma proposta
de melhoria.

2a | inha | Descricéo do problema.

32 Linha | Funcionério responséavel pela execucéo da proposta.

42 Linha | Proposta de melhoria.

52 Linha | Data estimada para concluséo.

62 Linha | Coloca-se uma fotografia da parte do equipamento, apos ter sido executada a acgédo de
melhoria.

72 Linha | Quando a acgéo de melhoria esta finalizada, a Direc¢éo de Produgéo fecha o ciclo dando-a
por concluida.

Apb6s a 13, 22 e 42 linhas serem preenchidas pelo funcionario autor da proposta de melhoria, a
Direccéo de Producéo verifica a sua viabilidade, tendo 3 opcdes para dar continuidade a proposta

de melhoria, como se discrimina seguidamente:
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12 Se concordar com o item proposto e com a proposta de melhoria, comunica-se ao autor da
proposta, inicia-se conforme a ordem de prioridades do momento, e estabelece-se um prazo de

conclusdo. Com esta decisdo séo preenchidas a 32 e a 52 linhas.

22 Se concordar com o item proposto, mas ndo concordar com a proposta de melhoria,
comunica ao autor da proposta a sua decisdo e uma nova forma para resolver o item proposto.
Da mesma forma, € preenchida a 32 linha com o funcionario responsavel pela sua

exequibilidade, e a 52 linha com a data esperada para a sua concluséo.

32 Se a proposta nao for aceite, devera ser comunicado ao autor a sua inviabilidade e a razéo

pela qual ndo foi aceite.

Apos a finalizacdo da accdo de melhoria proposta, deve-se fechar o ciclo, ou seja, é feita
uma fotografia com a proposta concluida e que sera colocada na 62 linha, efectuando o Director de

Producado uma ribrica na 72 linha, a qual assegura o encerramento do assunto.
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21. PROPOSTAS DE MELHORIA

A organizacao e gestdo da manutencao é um dos factores criticos de sucesso das empresas, pois
tem uma implicacdo directa na vida util dos equipamentos e das instalacbes, na seguranca, na
produtividade, na qualidade dos produtos produzidos, na rentabilidade econdmica dos processos

produtivos, no cumprimento dos prazos de entrega, € na prépria imagem da empresa.

Organizar a manutencdo é um projecto interminavel, dinamico, e que pressupde uma continua
organizagdo de uma forma auto-sustentavel. Na Wolverine este trabalho foi iniciado por areas funcionais,
onde se comecaram por cadastrar todos os equipamentos e a elaborar as respectivas fichas de
caracteristicas técnicas, as fichas de manutencdo preventiva sistematica, e os planos de rotinas de

lubrificacdo e inspeccéo.

Na nossa opinido, conseguiu-se na Wolverine, nestes Ultimos anos, trabalhar de uma forma
bastante diferente do que é pratica comum nas restantes organizacdes, tanto no interior do grupo como
comparativamente com as organizagfes que nos rodeiam. Claro que tudo isto nao foi uma tarefa facil,
pois tornou-se bastante complexo conseguir-se fazer com que, por exemplo, os “simples” operadores de
magquinas dessem o seu contributo para a melhoria continua. Dizemos “simples”, pois era a forma como
0s préprios operadores se auto-denominavam. Foi necessario mudar mentalidades, tendo alguns ficado
pelo caminho, pois ndo se conseguiram adaptar a realidade que estava a ser implantada no seio ca
organizacgédo, e outros, que estavam a ficar deslocados, concluiram que o melhor que tinham a fazer era

aderir e contribuir, pois caso contrario também se iriam sentir marginalizados.

Todo este trabalho teve inicio com accbes de formacdo nas areas de lideranca e, numa fase
seguinte, em accles de formagdo com equipas auto-dirigidas, formacdo essa que teve inicio ha trés
anos e que, logo desde o inicio, comecou a dar os seus frutos, pois muitos funcionarios comecaram a
sentir-se mais Uteis e a sentirem-se como “pecas” fundamentais dentro da organizacdo. Note-se que,
muitos deles até essa data, nunca tinham tido formacdo em outras empresas, e ficavam admirados

guando viam que o seu posto de trabalho ficaria parado enquanto estavam na sala de formacéao.

Claro que, em trés anos, “crescemos” muito, mas este crescimento ndo foi feito tdo
estruturadamente como o deveria ser, julgando-se que, em parte, foi devido a pequena estrutura da
empresa, pois existe sempre a falta de recursos humanos. Apds este tempo, e com esta fase de reflexdo
e estudo que esta dissertacdo de mestrado nos obrigou a ter, penso que poderiamos ter realizado esse
crescimento de outra forma mas, como o que esta feito, esta feito, o que nos resta fazer é proceder a

correccao de algumas situacoes.
Como forma dessa correc¢éo, propomos entdo as seguintes accoes:
a) Implementacédo de um Software de Apoio a Manutencgao

Até a data, ainda réo tinha sido possivel parar um pouco e pensar acerca da estrutura de
software que seria necessaria para a nossa organizacao. Agora, e apés o termo desta
dissertacdo, podemos afirmar que estdvamos errados quanto a necessidade de obter um
software especifico, pois 0 que precisamos é de um “software standard”, pois todos eles tém

a capacidade de agrupar os equipamentos por secc¢des, para cada um deles ter a respectiva
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listagem de componentes com as respectivas referéncia e fornecedores, datas de compra e
data de saida de stock, quantidades existentes em armazém, valor dos stocks em armazém.
Todos eles tém a possibilidade de criar histéricos por cada equipamento, podemos elaborar as
respectivas folhas de ordem de trabalho, manutencdo preventiva, dar entradas das mesmas
com o0s respectivos tempos e materiais gastos, descricdo dos trabalhos efectuados,
funcionario responsavel pela sua execucgéo, assim como todas as manutencdes correctivas e
de melhoria. Tem-se a possibilidade de obter tabelas dindmicas que nos déem a informacéo

gue pretendemos, podendo-se inclusivamente cruzar informacdes.

O mais importante na compra de um software é ter-se a no¢do que a sua implementacao é a
parte mais ardua do processo, pois temos que ter consciéncia que teremos apenas um local
onde toda a informacgéo passa a estar reunida e para isso € necessario uma disponibilidade de
recursos humanos para alimentar esta fonte de informacdo. Se alimentarmos esta maquina
com informacdo correcta e necessaria, ela vai-nos ser muito (til, pois passaremos a ter a
nossa disposicao imediata uma série de indicadores por equipamentos, poderemos consultar
histdricos, elaborar relatérios de tempos de trabalho gastos por equipamento, por pessoa, por
empresas externas fornecedoras de servicos ou de pecas, historicos por datas ou horas de
substituicdo de pecas, montantes gastos por cada equipamento entre datas ou entre nimero

de horas de laboracéo, etc.
b) Re-elaboracdo de Todos 0s Manuais dos Equipamentos

Isto porque, conforme foi dito atras, a grande maioria dos equipamentos foram executados pela
propria Wolverine nos EUA, ndo sendo equipamentos que se possam adquirir em nenhum
fornecedor, pois tém uma tecnologia apenas comum dentro do grupo e todos eles foram
enviados sem manuais ou listagem de pecas. Nos dois primeiros anos foram feitos alguns
desenhos e uma listagem de pecas por equipamento, mas com o passar do tempo e com as
manutencdes de melhoria que todos os equipamentos foram sofrendo, estes manuais estao
completamente desactualizados. Desta forma, sera necessario elaborar novos manuais, onde

deverdo constar os seguintes itens:
Procedimentos de seguranca
Procedimentos de trabalho
Registos de manutenc¢do associados ao equipamento
Boas practicas de afinacdo e manutencao
Trouble-shotting
Esquemas eléctricos
Esquemas pneumaticos
Esquemas hidradlico
Back-up do software

Listagem completa de componentes com as respectiva referéncia de mercado e
fornecedor
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d)

e)

f)

0))

S6 ap6s estes manuais estarem concluidos é que é possivel passar-se para a implementagao
do software, na medida em que é necessaria dessa informagéo.

Método de Gestdo de Stocks

Neste momento tem-se um armazém com bastantes componentes em stock, mas tudo esta
feito através da nossa percepc¢édo, ndo existindo uma justificacdo concreta acerca do nimero
necessario de componentes em stock. Com a implementacdo do software, passaremos a
fazer uma analise dos componentes necessarios, podendo até acontecer que se chegue a
conclusédo que se necessita de mais componentes em stock. Contudo, saberemos
exactamente o que se disp6e em qualquer momento e ndo corremaos o risco de pensar que se
tem e, na realidade, quando chegamos ao local, constata-se que ndo existe em stock ou
entdo temrse uma duplicacdo de componentes, quando sao utilizados em varios

equipamentos.
Organizacéo de Centros de Custo

Dentro do centro de custo actual, que a a manutencao, poderemos e deveremos subdividi-la
por varios centros de custo, podendo assim obter-se uma informacédo mais precisa acerca dos
tempos gastos pela manutencdo nos diversos equipamentos, dos materiais consumidos e do
valor de manutencdo externa dispendida para os manter em boas condicbes de

funcionamento.
Elaboragdo de um Manual de Procedimentos

Apesar do Departamento de Manutencédo ter um sistema implantado onde, de uma maneira
geral, se sabe o0 que fazer e quando o fazer, consideramos que estamos no momento onde
deveremos ter toda essa informagdo documentada, isto é, deveriamos partir para a
elaboracdo dos manuais de procedimentos. Este tipo de documento ja foi implementado na
producdo e, da mesma forma, deveria ser implementado na manutencédo, pois é a Unica
forma de garantir que cada tipo de trabalho apenas é executado de uma determinada forma,
e facilita aquando da entrada de novos funcionarios para este departamento. Deixa de existir
a forma de fazer diferente, dependentemente do colaborador que vai executar o servico, e
passamos a ter a certeza que um determinado tipo de trabalho apenas tem uma Unica forma

de execucdao.
Novos Indicadores de Controlo da Manutencéo

O conhecimento quantificado permite avaliar a evolu¢éo no tempo e fazer a comparagédo com
as restantes empresas do grupo que se insiram no mesmo sector de actividade. Estes

indicadores deverdo abranger desempenhos técnicos e econémicos.
Existéncia de Indicadores Comuns a Ambos os Departamentos

Com este item, pretende-se que exista uma maior interligacdo entre ambos os departamentos.
Deveriam ser elaboradores indicadores que fossem comuns a ambos o0s departamentos e que

0s incentivasse a trabalharem em sintonia, de forma a proporcionar a execucdo de novos

94



h)

projectos e a geracdo de novas ideias e, principalmente, a criar uma dinAmica comum. Essa
dinamica ja existe, tendo-se obtido bons resultados, contudo estamos a atravessar um
momento de “relax” devido aos resultados que se tém alcancado, sendo necessario fazer algo

de diferente para voltar a reanimar os recursos humanos e voltar a gerar novas ideias.

Formagdo em Planeamento de Experiéncias - D.O.E. “Design of Experiments”

Um dos problemas existentes no seio da nossa organizacdo é a dificuldade que temos na
elaboracado de planos de experiéncias para encontar a solucdo adequada para a execucao de
um set-up para as maquinas de alhetar, pois 0 nimero de variaveis € bastante elevado.
Como forma de resolver este problema, estamos convictos de que seria adequado iniciar-se
uma accédo de formacdo em D.O.E., pois o planeamento de experiéncias tem sido utilizado a
nivel mundial em muitas indUstrias, sempre com o objectivo da melhoria continua dos
produtos e dos processos existentes. Com esta formagdo podemos poupar imenso tempo e
dinheiro, uma vez que acelera e agiliza a seleccdo da melhor combinacédo possivel de todos
0s parametros que temos ao nosso dispor no fabrico e na concepg¢do dum determinado
produto ou processo, e ao faze-lo, fa-lo validando-o. O DOE, ajuda-nos a encontrar o nimero
optimo de experiéncias a serem realizadas. Define a menor amostra (0 menor nimero de
combinacBes dentro de todas as possibilidades), que é necessario fazer, e quais é que sao
essas combinacBes. Depois da experiéncia ter sido planeada, irdo surgir respostas a
perguntas tdo cruciais como, por exemplo, qual é que € o nimero minimo de testes que é
necessario realizar, de maneira a garantir que os resultados sejam fiaveis, e como é que

estes testes devem ser realizados.
A aplicacdo do DOE inclui 3 tarefas distintas:
1. Planeamento da experiéncia
2. Desenho da experiéncia
3. Analise dos resultados

Dentro destas, o desenho e a analise dos resultados sao tarefas mais ou menos rotineiras, e
gue sdo idénticas, independentemente da dimenséo da experiéncia. O passo mais importante
é pois o planeamento. E esta fase que vai ter mais influéncia nos resultados finais, € aqui que
entra 0 nosso conhecimento proprio do projecto em questdo. E aqui que todas as decisdes
sdo tomadas pelo grupo de trabalho, nomeadamente; como é que se vai avaliar a
performance das experiéncias, como é que os resultados vao ser medidos, quais sdo 0s
factores que se pensa terem mais influéncia nos resultados finais, e quais as op¢bes que se

vao ter para cada um desses factores.
Passagem de Responsabilidades da Afina¢do para a Divisdo de Manutencgéo

Apo6s o resultado da accdo de melhoria que esta a ser posta em practica nas cabecas das
maquinas de alhetar, devido ao baixo valor do MTBF e que, em relagdo as quais, estamos

confiantes que iremos obter resultados bastante bons, iremos iniciar um novo tipo de

95



manutencdo para este equipamento que ira passar pela analise de vibracGes, pela
termografia e por um acompanhamente mais eficaz da evolugdo dos parametros mensuraveis
deste equipamento de forma a determinar a ou as causas raiz dos problemas. Considerei a
opcao de passar esta responsabilidade a divisdo de manutecdo, ndo porque os afinadores
ndo sejam capazes de o fazer, pois para isso apenas seria necessario uma accdo de
formacao e o devido acompanhamento durante um periodo de tempo, mas sim, porque tenho
em mente outros planos para os afinadores e, desta forma, toda a parte mecanica, eléctrica,
pneumatica e hidraulica ficara a responsabilidade da divisédo de manutencéo, e os afinadores
passardo a ter a responsabilidade de montagem de set-up’s e ajustes de afinacdo nas
maquinas de alhetar e, num futuro ndo muito distante, a seccéo de alhetar sera constituida

apenas por afinadores que também seréo os operadores do equipamento.
Implementagdo do Lean Six-Sigma

Pensamos que, apds o “caminho percorrido” ao longo destes sete anos, onde tivemos sempre
por base uma actuacdo na linha de Lean que é apoiada pela teoria Kaizen e, apés as
propostas de melhoria anteriores estarem terminadas, estaremos em posicao para realizar a
iniciacdo de um novo projecto que é ainda mais ambicioso, e que qualquer empresa anseia
concretizar, ou seja, a metodologia Lean Six-Sigma, cuja implementacdo permite aos seus
utilizadores actuarem sobre os diversos processos existentes na empresa com a finalidade de
atingirem uma maior fiabilidade, reduzirem os custos de operacgéao, reduzir prazos de entrega,
melhorar a coordenacdo entre departamentos, enfim, aumentar a competetividade. A
estratégia consiste em fazer a conjugacédo da rapidez de execucdo do Lean com a eficacia, a
robustez e profundidade do Six Sigma. A integracdo do Lean e do Six Sigma é necessaria
porque o Six Sigma por si s0, ndo consegue melhorar o tempo de ciclo dos processos, € 0
Lean actuando igualmente de forma isolada, ndo actua no controlo da variabilidade e da
capacidade dos processos, assim como ndo consegue equacionar e optimizar variaveis

complexas dos processos.
Esta aplicac&o integrada apresenta as seguintes vantagens:

» |mplementa acc¢des de melhoria ja no inicio do desenvolvimento do projeto
= Alinha as acc¢des dentro de um abordagem Lean

» Permite vérias fases de melhoria

= Amplia e maximiza os ganhos

= Simplifica a abordagem Six Sigma

= Actua na melhoria de problemas complexos (mdultiplas variaveis)

O resultado final da implementacdo da metodologia Lean Six-Sigma para uma empresa

representa:
= Maior lucro
= Aumento de competitividade

= Sustentabilidade de longo prazo
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22. CONCLUSAO

Concluimos esta dissertacdo com uma sintese de ideias acerca da Funcdo Manutengdo numa

perpectiva futura, da autoria de Varela Pinto. Esta perspectiva, que demonstra a sua elevada experiéncia

e competéncia, transmite-nos as seguintes ideias:

O desenvolvimento da automatizac@o dos processos industriais, a evolucao tecnolégica
dos equipamentos e a optimiza¢&o do ciclo de vida do imoblizado, acentuam a tendéncia

para a unificacdo das Func¢des Producdo e Manutencéo.

O aumento da produtividade, associado a crescente qualidade técnica e cultural dos
trabalhadores, tornando-os mais aptos, motivados e polivalentes, tendera a incluir na

funcéo de operador de producdo cada vez mais ac¢Bes de manutencéo.

O desenvolvimento das técnicas de gestdo, geradoras de uma cultura empresarial
centrada na satisfacdo dos clientes através da qualidade, conduzira ao desenvolvimento

do trabalho em grupo em detrimento do trabalho individual.

O volume de intervencdes de manutencao correctiva e preventiva a cargo dos operadores

dos equipamentos ira aumentar significativamente.

Os técnicos de manutencgédo passardo a assumir cada vez mais as funcfes de operadores

de equipamentos.

O pessoal especializado da manutencdo ira actuar exclusivamente em trabalhos de
elevada especializacdo tecnolégica, e nas situacdes que obriguem a utilizacdo de meios

especiais de intervencgéo.

A tendéncia integradora das fungdes Producdo e Manutencao ira conduzir a uma nova
funcdo que podera ser designada por “Produmanutencédo”. Neste cenario previsivel, os
operadores dos equipamentos terdo uma dupla responsabilidade- operar com o0s
equipamentos e realizar a manutengdo dos mesmos (manutengdo “on-line”). Os
especialistas da manutencdo apenas serdo solicitados em situacBes de elevada

complexidade (manutencgéo “off-line”).

Varela Pinto indica ainda quais os vectores que, provavelmente, irdo nortear as decisfes

estratégicas dos responsaveis da manutencao:

8.

10.

11.

Desenvolvimento e universalizagdo da manutengéo condicionada “on-line”.

Desenvolvimento e aplicagcdo de equipamentos com elevados graus de fiabilidade e
manutibilidade.

Intensificacdo do grau de polivaléncia dos técnicos de operacgdo e de manutencao.

Desenvolvimento da formacdo em gestdo e engenharia da manutencdo, ao nivel do

ensino superior .
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12.

13.

14.

15.

Universalizacédo da gestdo e organizacdo da manutencado assistida por computador.
Desenvolvimento da subcontratagdo “off-line”.
Desenvolvimento de sistemas de telemanutencao.

Emergéncia do capital humano como factor primordial de sucesso empresaria.

ApOs a leitura dos ultimos 15 items propostos por Varela Pinto, poderemos responder através de

evidéncias ao longo do texto da dissertacdo ou através de ac¢cBes que foram ou estdo a ser postas em

practica actualmente na empresa, com a seguinte correspondéncia:

10.

Foi posto em evidéncia durante a dissertacdo que o ndmero de funcionarios tem vindo a
diminuir devido a constante automatizacdo dos equipamentos, o que levou a um aumento

de produtividade e a um aumento de fiabilidade dos equipame ntos

Através da cultura que esta instalada na empresa, e através do TPM, cada vez mais os
operadores dos equipamentos vao executando tarefas que antes eram executadas pela

manutencao.

A politica da empresa consiste em “Exceder as Expectativas do Cliente e do

Ambiente”, conforme pode ser observado em todos os seus documentos.

Os operadores dos equipamentos estdo permanentemente em formacao continua, com a

finalidade de se conseguir alcancar aqueles objectivos.

Na Wolverine ndo sédo os técnicos de manutencdo que irdo assumir cada vez mais as
funcBes do operador, estando os operadores sujeitos a formacgéo para afinadores, para
gue, no futuro, possamos ter operadores/afinadores que se encarregardo continuamente

dos equipamentos, quer na producdo quer na sua manutencao.

E cada vez mais patente que os técnicos de manutencio estdo mais focados para os tipos
de manutencdo de elevada especializacdo e complexidade, cujas intervencdes se tornam

impossiveis de realizar por outros recursos humanos da empresa.
E evidenciado através da TPM e através da resposta a alinea 6.

Neste momento, ja existem alguns procedimentos para manutencdo condicionada,

estando ainda contudo a ser executada por subcontratacao.

Apesar de alguns equipamentos ndo serem recentes, estdo a ser continuame nte alvo de
manutencdes de melhoria, 0 que implica o aumento da sua fiabilidade e da sua

manutenibilidade.

Podera ser evidenciado ao longo da dissertacdo. No inicio da laboracdo da empresa,
estavam previstos dois técnicos de manutencdo por turno, um para a parte eléctrica,
pneumatica e hidraulica, e o outro para a parte mecanica. Todavia, passados dois anos,

concluiu-se que bastaria apenas, mas com uma polivaléncia em todas as areas, tendo
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parte dos trabalhos passado a ser executados pelos afinadores e pelos operadores dos

equipamentos..

11. Actualmente, a empresa esta a transmitir formacdo a um funcionario da manutencao no
curso de Engenharia de Producdo e Gestdo Industrial da Universidade Lusiada, em

regime poés-laboral.
12. E um dos pontos de melhoria que foram propostos.

13. A empresa ja recorre a subcontratacdo, sendo contudo um ponto onde se podera ainda
melhorar mas, para a sua concretizacdo, o nivel de profissionalismo das empresas

subcontratadas também devera ser melhorado.

14. Podera ser mais um ponto de melhoria a propor. Neste momento néo € prioritario, mas no

futuro tudo podera mudar.

15. Pode ser evidenciado através da constituicdo de equipas auto-dirigidas e dos quadros
TPM-5 S. Através destes dois pontos, conseguiu-se desenvolver uma dinamica dos
recursos humanos que nunca se pensou ser possivel. Estes recursos gostam néo so de
ser ouvidos mas também de dar sugestdes de melhoria. Quando essas sugestfes sao

aceites, € um elemento auto-motivador para o autor da ideia.

Para se terminar, em nossa opinido julgamos que estamos a desenvolver um bom trabalho a nivel
da conjugacdo da Funcdo Manutencdo com a Funcédo Producdo (PRODUMANUTENCAO) e, atendendo
a que a Funcdo Manutencao é indissociavel da Funcdo Qualidade, uma vez que existe ja, na pratica,
uma tendéncia integradora de métodos e modelos de gestdo empresarial que interligam ambos os
departamentos, poderemos olhar um pouco mais longe no horizonte futuro, prevendo uma integracdo da
Funcdo Qualidade na “Produmanutencédo”, dando origem provavelmente, como tudo indica, a
“QUALIPRODUMANUTENCAOQ”
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