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Resumo 
 
 

Esta dissertação tem por base o trabalho desenvolvido na empresa Tupperware, que 

se situa em Montalvo, concelho de Constância, e incide sobre as máquinas de injecção 

de plástico horizontais utilizadas nesta empresa, em particular o modelo de 

550 toneladas (ENGEL ES 4550/550K). Desta máquina fazem parte a unidade de 

injecção, unidade de fecho e o robot (ERC 63/3-C). Neste trabalho irá ser abordado, 

por um lado, a instalação da máquina desde o seu transporte até à respectiva 

colocação na fábrica e, por outro lado, as respectivas protecções eléctricas e 

hidráulicas. Refere-se ainda a manutenção industrial na empresa Tupperware, e o 

controlo de qualidade dos produtos. 
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Abstract 
 
 

This dissertation focuses on the horizontal injection plastic machines used on 

Tupperware Portugal. The machine involved is an ENGEN ES4550/550K with a 

clamping force equivalent to 550 Tons. The fundamental parts are: the clamping unit, 

injection unit and the robot, which is used to pick the pieces on the mould and put 

them on the conveyor belt.  Important aspects to be studied are: the machine 

transportation between the supplier until the factory, its installation and  

start-up, and also all the electrical and hydraulic protections. The industrial 

maintenance at Tupperware is presented, as well as the quality control of the 

products. 
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1.1  Enquadramento 
 

Esta dissertação enquadra-se no âmbito das actividades na Empresa Tupperware 

relacionadas com a máquina de injecção de plástico, ENGEL, sendo que serão 

abordados vários assuntos que vão desde a sua instalação e montagem, as 

respectivas protecções, eléctrica e hidráulica, a respectiva manutenção da 

máquina e seus periféricos. Finalmente, será abordado o tema de controlo de 

qualidade.  

 

Na Fig. 1.1 é apresentada a máquina de injecção. 

 

 
Fig.  1.1 – Máquina de injecção 
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1.2  Motivação 
 

Após sete anos de intenso trabalho na empresa Tupperware ILAD (Indústria 

Lusitana de Artigos Domésticos), achou-se por bem desenvolver um trabalho 

que tivesse como objectivos a descrição da empresa e a forma como opera, bem 

como descrever todo o processo de uma máquina ENGEL, ou seja, desde a sua 

instalação, a fase de ensaios e testes, as seguranças que a máquina possui, o 

start-up de um produto (peça), o processo produtivo, o controlo de qualidade das 

peças, e por fim a manutenção dos equipamentos. A manutenção das máquinas e 

equipamentos tem um papel preponderante neste encadeamento, sendo um 

processo de extrema importância e que tem um resultado directo nos resultados 

quantitativos e qualitativos da empresa.  

 

Tendo sido durante muito tempo a manutenção considerada como “um mal 

necessário” da função produtiva, reconhece-se hoje que a manutenção é 

efectivamente uma das áreas mais importante e actuantes da actividade 

industrial através do seu desempenho produtivo, para a segurança, a qualidade, a 

imagem da empresa, a rentabilidade económica do processo produtivo, e a 

continuidade dos investimentos. Este reconhecimento é reforçado pelas 

crescentes exigências das normas da qualidade do produto acabado que é 

entregue ao cliente final. 

 

Note-se que, até à data, não existe na empresa qualquer documento que tenha a 

função de juntar todas estas temáticas, ou seja, cada etapa ou processo está 

devidamente documentado, mas apenas é vista como uma parte, e não como um 

todo. 
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1.3  Apresentação da Fábrica 
 

A empresa Tupperware é uma empresa de injecção de plástico que se dedica ao 

fabrico e exportação de artigos para uso doméstico. Iniciou a sua laboração em 

1980 com oito máquinas de injecção, tendo sofrido algumas fases de expansão 

tanto ao nível do número de máquinas instaladas como ao nível de área coberta. 

A empresa faz parte de um grupo de 14 fábricas espalhadas por todo o mundo, 

sendo que se encontram quatro na Europa: Portugal, França, Bélgica e Grécia.  

 

A fábrica Tupperware Portugal situa-se na localidade de Montalvo, no concelho 

de Constância, distrito de Santarém. Na Fig. 1.2 é apresentada uma vista geral 

da fábrica Tupperware em Constância. Como acessos, a fábrica situa-se junto ao 

km 33 da auto-estrada A23 e também da estrada nacional n.º 3. No que diz 

respeito à implantação, a área total ocupada é de 42000 m2, sendo que a área 

coberta corresponde a 12000 m2. 

 

 
Fig.  1.2 – Vista geral da fábrica Tupperware em Constância 
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Relativamente à dimensão, é classificada como uma grande empresa dado que o 

número de operadores oscila entre 350 a 420 trabalhadores em função da época 

e/ou estação do ano. No que diz respeito ao período de laboração, a fábrica 

opera 24 horas por dia, 7 dias por semana, sendo que apenas pára a sua 

laboração durante uma semana por ano, no mês de Agosto, para manutenção 

geral, e dois ou três dias entre o Natal e Fim de Ano. 

 

No que diz respeito à organização, a fábrica está dividida em vários 

sectores/departamentos que se passam a descrever: Direcção, Recursos 

Humanos, Contabilidade, Manutenção, Qualidade, Produção, Manutenção, 

Controlo de Produção e Armazéns ou Logística. 

 

A empresa possui actualmente 32 máquinas de injecção que variam entre as 275 

e 650 Tons (capacidade de fecho), sendo que 31 máquinas possuem robot 

(acoplado). A capacidade de transformação anual é de 6400 toneladas de 

matéria-prima.  

 

Para além do referido, existe ainda uma panóplia de equipamentos periféricos 

que trabalham acoplados à máquina de injecção. Como exemplo podemos 

descrever os controladores de temperatura dos moldes, secadores de matéria, 

arrefecedores do molde (chillers), túneis de calor, moinhos de gito, tapetes 

transportadores, pequenas automatizações de montagem, entre outros.  

 

Quanto aos produtos produzidos, estes são essencialmente de Polipropileno (PP) 

e Polietileno (PE). No entanto, existem algumas matérias, designadas técnicas, 

que também são transformadas com frequência, como por exemplo: 

Policarbonato (PC), Polibutileno Tereftalato (PBT), Poliester (PS), entre outros. 
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No que diz respeito aos horários de trabalho, a empresa labora em 3 turnos de 

8 horas que funcionam durante a semana e 2 turnos de 12 horas que funcionam 

durante o fim-de-semana. Independentemente do turno, as equipas são 

compostas da mesma forma, variando apenas o número de elementos, 

particularmente os operadores, ou seja, o número de operadores que trabalham 

na fábrica varia em função do número de máquinas que estão previstas trabalhar 

e da complexidade dos produtos a embalar.  

 

Assim, e para que a equipa/turno possa funcionar, deverá existir pelo menos um 

elemento do departamento de produção (chefe de turno), um elemento do 

departamento da qualidade (inspector), e um elemento da manutenção do 

departamento de manutenção (electromecânico).  
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1.4  Desenho da Máquina 
 

Na Fig. 1.3 é apresentado o desenho esquemático da máquina de injecção, sendo 

identificados os principais órgãos.  

 

 
Fig.  1.3 – Órgãos principais da máquina 
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A explicação da figura anterior é apresentada seguidamente: 

 

1 – Estrutura da máquina 

2 – Cilindro de fecho 

3 – Articulação “joelheira” 

4 – Extractor 

5 – Porta de acesso ao molde 

6 – Microcomputador 

7 – Cilindro de plastificação 

8 – Unidade de injecção 

9 – Cilindro de encosto do bico 

10 – Tremonha 

11 – Sistema hidráulico 

12 – Armários eléctricos 

13 – Ligação à rede 

14 – Seccionador 

15 – Protecção da unidade de fecho/clamping 

16 – Posto de trabalho 

 

 

 

 

 

 

 
 



Introdução 

 9

1.5  Equipamentos Periféricos 
 

Periféricos são todos os equipamentos que não fazem parte da máquina de 

injecção, mas que são necessários para garantir ou permitir o seu 

funcionamento.  

 

De seguida são apresentados os equipamentos periféricos: 

 

• Chillers – Máquina/equipamento que tem como função retirar o calor de 

um líquido via compressão de calor ou ciclo de refrigeração por absorção. 

O ciclo de compressão de vapor de água é composto por 4 elementos: 

compressor, evaporador, condensador e sistema de medição e controlo.  

A empresa Tupperware possui 3 Chillers centrífugos duplos da marca 

Mcquay, tendo como referências PFH 048 e PFH 050 para arrefecimento 

de água (entre 7 a 12ºC) e que possuem cada uma capacidade de 

arrefecimento de 1000 kW. No que diz respeito à sua função, qualquer 

deles é utilizado para o mesmo fim, sendo que dois podem trabalhar ou não 

em simultâneo (em função da carga solicitada) e o terceiro funciona como 

reserva (backup).  

 

• Moinhos – Estes equipamentos estão normalmente ligados aos moldes de 

gito frio, tendo como função triturar o gito (canal) que sai do molde.  

 

• Túneis de calor – dispositivos utilizados após o processo de injecção para 

retirar as tensões superficiais de alguns materiais; por vezes, também são  

utilizados para garantir dimensões finais das peças. 
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• Robots – dispositivos que estão acoplados às máquinas de injecção e que 

servem para retirar as peças moldadas dos “cores” dos moldes, colocando-

as de seguida sob os tapetes que as encaminham até junto dos operadores 

de embalagem. 

 

• Tapetes transportadores – dispositivos que encaminham as peças desde a 

máquina até ao operador de embalagem. 

 

 

 

1.6  Ligações e Conexões 
 

A máquina de injecção, sendo um equipamento electromecânico, necessita de 

ser alimentada directamente por electricidade e ar comprimido. Para além disso, 

a máquina necessita de ter duas alimentações de água de refrigeração: uma para 

arrefecimento do óleo hidráulico e outra para arrefecimento dos moldes.  

 

De seguida referem-se os valores de alimentação com os quais a máquina deve 

operar: 

• Electricidade - 3×400V+N+T 

• Ar comprimido - 6 Bar 

• Água industrial para dois circuitos de refrigeração distintos: 

¾ Arrefecimento do óleo hidráulico (temperatura de serviço entre 10 

e 13ºC) 

¾ Arrefecimento dos moldes (20ºC) 
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No que diz respeito ao factor de potência, esta máquina apresenta um valor 

médio de 0,90. Uma vez que este valor é inferior ao permitido pela entidade 

fornecedora de energia eléctrica, torna-se assim obrigatório proceder à 

respectiva correcção do factor de potência.  

 

A correcção do factor de potência na empresa Tupperware é realizada através de 

uma bateria de condensadores, marca “ABB”, que se encontra junto aos quadros 

eléctricos principais. O equipamento em questão tem por designação Power 

Factor Controller, modelo RVT 12-1/5A do fabricante SIEMENS [ver anexo I].  

 

 

 

1.7  Seguranças 
 

A máquina de injecção possui vários tipos de seguranças, sendo umas do tipo 

activo, e outras do tipo passivo e que têm como função proteger o operador, o 

molde e finalmente a própria máquina.  

 

Assim sendo, a máquina possui protecções eléctricas e hidráulicas que garantem 

o seu normal funcionamento. Estas seguranças poderão ou não ser accionadas 

em simultâneo. 
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2.1  Indicações Gerais 
 

Assim que é recebida a máquina de injecção [ENGEL] e respectivo robot nas 

instalações da fábrica, todo o conjunto deverá ser retirado de imediato da 

embalagem e/ou caixa, devendo examinar-se o conteúdo no que diz respeito a: 

• Integridade após transporte; 

• Condições de fabrico. 

 

Eventuais reclamações deverão ser comunicadas de imediato ao fornecedor por 

escrito, indicando o local onde se encontra o dano e/ou avaria e se possível 

determinar as causas. Apenas após resposta por parte do fabricante se deve 

proceder à eventual instalação e respectiva correcção.  

 

 

 

2.2  Fundações 
 

No que diz respeito às fundações da máquina e restante equipamento 

envolvente, deverá ser solicitado um parecer técnico a um gabinete de 

engenharia civil no que toca a dois pontos fundamentais: 

• Capacidade para suportar a carga; 

• Necessidade da construção de alicerces. 

 

Caso seja necessário a construção de alicerces, devem ser observadas pela 

empresa de construção as indicações correspondentes ao desenho de 

implantação. 
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As indicações que o desenho de implantação deverá conter obrigatoriamente 

são:  

a) Espaço necessário 

 a1) Os acessos de funcionamento 

 a2) Troca de molde 

 a3) Manutenção da máquina 

b) Peso da máquina 

c) Fixação 

 c1) Posição 

 c2) Possibilidade máxima de deslocamento da altura 

 c3)  Diâmetro externo 

 

Notas importantes:  

- Ao construir os alicerces devem ser garantidos os tempos de cimentação e de 

endurecimento do cimento. 

- A fundação apenas poderá ficar sujeita à carga, i.e., a máquina apenas poderá 

ser colocada sob os alicerces, após completado o tempo de cimentação. 

 

 

 

2.3 Área da Máquina e Zona Envolvente 
 

Como área da máquina deve ser considerada não só a área da máquina 

propriamente dita, mas também a área necessária para colocar todos os 

periféricos, área mínimas de segurança, e finalmente a área necessária para se 

poder operar.  
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Desta forma tem-se: 

 - Área da máquina: 22 m2 

 - Área da protecção (gaiola robot): 5 m2 

 - Área de operação: 30 m2 

 - Área mínima total (máquina + operação): 57 m2 
 

 

 

2.4 Meios Utilizados para a Instalação  
 

A fim de se proceder ao transporte e instalação da máquina em segurança é 

extremamente importante garantir que: 

• O equipamento de elevação da carga é o adequado e que se 

encontra em boas condições de serviço; 

• Existem 2+2 alças para realizar a elevação da máquina e rolos para 

realizar o transporte; 

• Os rolos de transporte (mínimo 3) deverão ter um comprimento 

mínimo igual à largura da máquina e um diâmetro que poderá variar 

entre os 80 e 100 mm. 

 

O transporte da máquina e componentes apenas deve ser efectuado por pessoas 

devidamente qualificadas e credenciadas. 
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Antes de elevar a máquina, deverá ser observado e garantido o seguinte: 

a) Existência da chapa de identificação da máquina 

b) Peso da máquina 

c) Capacidade de elevação do equipamento a utilizar 

d) Comprimento do cabo 

e) Examinar toda a área desde a alça até ao guincho. 

 

 

 

2.5 Cuidados Especiais 
 

Deverá ser garantido que o depósito do óleo hidráulico está devidamente 

atestado antes de se efectuar qualquer teste e/ou movimentação dos órgãos 

mecânicos. 

 

Após montagem da máquina e robot, deverá ser retirado o material de protecção 

contra oxidação que foi colocado em fábrica para respectiva protecção. Esta 

protecção deverá ser retirada com a ajuda de material adequado (ex: querosene). 

 

Ainda, após a operação de limpeza, devem-se proteger todas as peças polidas 

com uma fina película de lubrificante.  
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2.6 Nivelamento 
 

De forma a garantir um bom e correcto funcionamento, deve-se garantir que a 

máquina fica colocada na posição horizontal. Assim, e aquando da sua 

instalação, os técnicos deverão utilizar níveis de precisão e uma régua para as 

medidas transversais. 

 

Na Fig. 2.1 pode observar-se como deve ser feito o nivelamento da máquina de 

injecção. Para tal, as medições deverão ser realizadas nas colunas inferiores no 

sentido longitudinal e transversal. Como medida suplementar, deverá ser 

verificado o nivelamento nos trilhos das guias da unidade de injecção. 

 
Fig.  2.1 – Nivelamento da máquina 

 

 

Existem duas formas de garantir o correcto nivelamento da máquina, sendo elas: 

• Parafusos de fixação; 

• Sapatas anti-vibratórias. 
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3.1 Introdução 
 

Como é sabido, protecções são todos os dispositivos utilizados para proteger 

pessoas, bens e/ou equipamentos. As protecções utilizadas nas máquinas 

ENGEL têm como função garantir que os utilizadores e o próprio equipamento 

não venha a sofrer danos por qualquer tipo de negligência humana, 

manuseamento incorrecto, acidentes e problemas relacionados com a sua 

alimentação (água, ar comprimido e energia eléctrica) e possíveis erros de 

manutenção. 

 

 

 

3.2 Tipos de Protecções 

 

No que diz respeito às protecções eléctricas que esta máquina dispõe, estas 

podem ser classificadas como:  

• Protecções dos equipamentos (máquina e molde); 

• Protecções para o operador; 

• Protecções contra intrusão. 

 

No que diz respeito às protecções dos equipamentos, existem as protecções 

diferenciais, de sobretensão e curto circuitos. 

 

No que diz respeito às protecções para manuseamento, existem as várias 

botoneiras de paragem de emergência, a protecção do cilindro, dos movimentos 

do prato (móvel), e a existente na extremidade do cilindro (unidade de injecção). 
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Finalmente, existem as protecções conta intrusão do operador ou objectos. 

Como exemplos de protecções temos as existentes nas duas portas e a protecção 

existente na gaiola do robot. 

 

 

 

3.3 Protecções Eléctricas e de Manuseamento 
 

No que diz respeito às protecções dos equipamentos e/ou órgãos, a máquina 

ENGEL ES4550/550K possui as seguintes protecções [ver anexo II]: 

• Fusível de protecção do motor – referência NH 200 – SIEMENS; 

• Protecção térmica – referência 3UA6 – SIEMENS; 

• Contactor – referência 3TF50 Type I – SIEMENS. 

 

Fusíveis e outros dispositivos de protecção contra correntes excessivas são uma 

parte essencial de um sistema de distribuição de energia ou equipamento, 

evitando assim incêndios ou danos noutros elementos do circuito. O fusível 

instalado tem a capacidade de fazer corte de corrente de 200A, tendo como 

função proteger a máquina e todos os seus órgão de sobreintensidades e curto-

circuitos.  

 

Relativamente às protecções de manuseamento e/ou operacionalidade existentes, 

existem as várias botoneiras de emergência que, uma vez accionadas, irão 

imobilizar de imediato todos os órgãos de movimento, bem como o motor da 

máquina. Após problema ser detectado e solucionado, para se conseguir operar 

novamente com a máquina é necessário colocar em marcha todo o procedimento 

de arranque.  
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Para além do referido, faz parte deste tipo de protecção o fim de curso colocado 

na protecção do cilindro e/ou unidade de injecção BERNSTEIN – referência: 

ENK-U1Z AHS-V [ver anexo II]. Desta forma, sempre que a protecção do 

cilindro não se encontra no lugar devido, este fim de curso não fica activo, logo 

não permite quaisquer movimentos da máquina.  

 

Existe ainda a protecção que é colocada na unidade de fecho – sempre que a 

porta da máquina se abre, é dado um sinal ao cilindro pneumático, que por sua 

vez irá trancar o cilindro hidráulico impedindo-o de se movimentar em qualquer 

sentido. Finalmente, existem as protecções contra intrusão, visando garantir que 

ninguém consegue entrar para dentro da máquina quando esta não se encontra 

em funcionamento. Este tipo de protecção está colocado tanto nas portas da 

máquina como nas portas das gaiolas. 

 

No que diz respeito à porta frontal da máquina (lado do operador), existem uma 

série de protecções que funcionam em simultâneo, tais como: 

• Foto célula Telemecanique – referência XUX0ARCTT16 24 V, 

instalada em cada porta [ver anexo II]. 

• Dois micro-switch [ver anexo II] que funcionam em anti-paralelo – 

ver esquema da Fig. 3.1. Desta forma, qualquer que seja a posição 

intermédia da porta, a máquina não poderá ser colocada em 

automático para iniciar o ciclo de produção. O esquema de ligações 

anti-paralelo da protecção da porta (lado operador) é apresentado na 

Fig. 3.2. 
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Fig. 3.1 - Protecção anti-paralelo da porta (lado operador) 
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Fig. 3.2  – Esquema de ligações anti-paralelo da protecção da porta (lado operador) 

 

Para além do referido anteriormente, estão também instalados na porta de trás 

dois micro-switch que em caso de activação cortam de imediato a energia à 

máquina fazendo com que fique imobilizada de imediato. Para voltar a operar 

com a máquina, torna-se necessário proceder ao respectivo procedimento de 

arranque. 

 

Finalmente, na porta da gaiola de protecção do robot está instalado um switch 

com segurança do fabricante GUARD MASTER referência TLS-GD2  

[ver anexo II]. 
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3.4 Protecções Hidráulicas 
 

No que diz respeito às protecções hidráulicas, a máquina possui apenas uma 

protecção comandada por uma válvula Rexroth Bosch – 4WE6 Y62 [ver anexo 

III]. Esta válvula tem como função accionar um pistão sempre que uma das 

portas de acesso ao interior da máquina se encontre aberta. Desta forma, o pistão 

principal (Clamping) é trancado sempre que uma porta se encontre aberta 

impossibilitando qualquer movimento do molde, garantindo consequentemente a 

segurança do operador e/ou do afinador da máquina. Na Fig. 3.3 é apresentado o 

esquema de comando e circuito hidráulico desta protecção. 

 

 
Fig. 3.3  – Esquema hidráulico da protecção
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4.1 Breve Retrospectiva Histórica 
 

Antes da Revolução Industrial, que teve o seu início na segunda metade do 

século XIX em Inglaterra, a manutenção era efectuada por artífices 

especializados, tais como carpinteiros, pedreiros, ferreiros, entre outros, que 

reparavam os edifícios e as máquinas primitivas que existiam na época. Como 

não existiam os conceitos de controlo dimensional ou de peças de substituição, a 

maior parte das avarias eram resolvidas através do fabrico de uma nova peça 

para substituir a defeituosa ou, quando possível, pela reparação dessa mesma 

peça. 

 

Durante a Revolução Industrial, com a melhoria evidente dos processos 

produtivos, chegou-se rapidamente à conclusão de que alguns componentes, 

sobretudo de equipamentos militares, tinham qualidade suficiente para serem 

intermutáveis, criando-se assim o conceito de peças de substituição.  

Este conceito transformou o trabalho do operador de manutenção, de uma fase 

inicial de artífice, numa actividade de diagnóstico de avarias cada vez mais 

importante. O desenvolvimento do controlo da qualidade, por um lado, e da 

automação, por outro, aceleraram esse processo. 

 

Esta evolução conduziu necessariamente a uma alteração no processo de 

formação e de treino dos operadores de manutenção. Originalmente, esse 

processo era feito à custa de uma aprendizagem junto dos mestres experientes, 

observando-os e imitando-os. A partir do momento em que se dá uma aceleração 

tecnológica, em que a actividade de diagnóstico assume cada vez mais 

importância, tornou-se indispensável que os agentes de manutenção passassem a 

possuir uma preparação tecnológica teórica de base cada vez mais consistente, 

que só seria possível obter através de uma formação académica [Cabrita02]. 
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A evolução e a maior complexidade dos sistemas e dos equipamentos tornaram 

também evidente a necessidade de melhorar as acções de manutenção, tentando 

criar-se modelos de organização que respondessem cada vez mais às 

necessidades das empresas. 

 

Assim, a partir da Segunda Guerra Mundial, deu-se a introdução do conceito de 

Investigação Operacional no domínio da manutenção. Investigação Operacional 

que pode ser definida, de forma simples, como sendo a aplicação do método 

científico aos problemas operacionais. 

 

Foi nesse momento que o estudo dos dados históricos do comportamento dos 

sistemas, equipamentos e componentes começou a ser realizado, tentando-se 

chegar a leis de comportamento bem definidas e que fossem possíveis de utilizar 

para optimizar a gestão da manutenção. Infelizmente, a maior parte das leis de 

modelização foram desenvolvidas por matemáticos, que tinham pouca 

sensibilidade para os problemas tecnológicos. Consequentemente, a maior parte 

dos modelos desenvolvidos deparavam-se, na prática, com três grandes 

problemas: 

• Aplicabilidade; 

• Acessibilidade; 

• Motivação. 

 

Sendo, no entanto, evidentes as vantagens da modelização dos comportamentos 

dos equipamentos, a partir da década de oitenta do século passado começaram a 

dar-se os primeiros passos para uma maior cooperação entre engenheiros e 

especialistas em Investigação Operacional, com resultados visíveis, mas ainda 

em fase incipiente [Cabrita03a]. 
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Outro factor decisivo para a evolução da manutenção foi a introdução do 

computador, que permitiu reunir, de forma organizada e sistemática, quantidades 

de informação até então impossíveis de conseguir. No entanto, numa primeira 

fase, a sua introdução revelou-se talvez mais nefasta do que positiva, já que 

muitos técnicos de manutenção viram-se envolvidos na compilação de enormes 

quantidades de informação, desviando a sua atenção dos problemas técnicos das 

empresas. Somente com a chegada das Tecnologias da Informação mais 

desenvolvidas foi possível integrar verdadeiramente o computador na 

manutenção (e nas outras áreas de actividade da empresa), colocando a 

informática ao serviço dos técnicos de manutenção, e não estes ao serviço da 

informática. 

 

O advento das Tecnologias da Informação tem permitido fazer uma melhor 

ligação entre a Investigação Operacional e a Gestão da Manutenção, fazendo 

integrar os sistemas de análise de fiabilidade, de manutibilidade, de 

disponibilidade e de segurança. Tornou possível, da mesma forma, fazer evoluir 

e aplicar conceitos como o de LCC – Life Cycle Cost (Custo do Ciclo de Vida), 

e LCP – Life Cycle Profits (Benefícios do Ciclo de Vida) em muitos casos, 

avaliando o desempenho global dos sistemas e dos equipamentos, tendo em 

atenção a componente manutenção. 

 

Mais recentemente, surgiram novos modelos (filosofias) de manutenção:  

RCM – Reliability Centred Maintenance (Manutenção Centrada na Fiabilidade), 

TPM – Total Productive Maintenance (Manutenção Produtiva Total ou 

Manutenção de Produtividade Total) [Cabrita03b]. 

 

 



Manutenção Industrial: Conceitos Fundamentais  

 29

Para a indústria em geral é premente reforçar a competitividade, a qualidade, a 

flexibilidade e a valorização dos recursos humanos. Assim, cada vez mais, a 

Função Manutenção é uma função primordial no seio das empresas industriais. 

 

 

 

4.2  Funções da Manutenção 
 

Embora as actividades da Função Manutenção variem de acordo com a 

dimensão e o tipo de empresa, bem como com a estratégia adoptada para essa 

função, é possível agrupar essas actividades em duas áreas funcionais: as 

funções primárias, relacionadas com o trabalho diário efectuado pelo 

Departamento de Manutenção, e as funções secundárias, que são adjudicadas ao 

serviço por razões práticas, históricas ou outras. 

 

Essas actividades da Função Manutenção podem ser agrupadas do seguinte 

modo: 

 

a) Funções primárias: 

 

• Manutenção dos equipamentos da empresa: esta actividade representa a 

razão de existência da Função Manutenção. O objectivo consiste em 

realizar as reparações necessárias ao equipamento de produção o mais 

rápido e economicamente possível, e tentar antecipar essas reparações, 

recorrendo a um programa de manutenção adequado a cada situação. 
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• Manutenção de edifícios e terrenos: as reparações em edifícios e nas infra-

estruturas exteriores de uma empresa – arruamentos, sistemas de 

drenagem, captação e fornecimento de água às instalações fabris – são 

algumas das tarefas usualmente atribuídas à Função Manutenção. 

 

• Exploração das instalações de produção/abastecimento energético: se as 

instalações fabris da empresa geram a sua própria energia eléctrica e 

possuem o seu próprio processo de obtenção de vapor, a central de 

geração assume os contornos de uma pequena central pública. 

Logicamente, esta actividade é assumida pelo Departamento de 

Manutenção. 

 

• Instalação de novos equipamentos, participação na concepção e 

construção de equipamentos e/ou edifícios. 

 

• Inspecção, lubrificação e limpeza dos equipamentos da empresa. 

 

b) Funções secundárias: 

 

• Controlo do armazém de peças: na maioria das empresas existe a 

diferenciação entre os armazéns gerais e o armazém de peças. 

Normalmente, a administração do armazém de peças é do domínio da 

Função Manutenção, devido à estreita proximidade das duas actividades. 

 

 

 



Manutenção Industrial: Conceitos Fundamentais  

 31

• Recolha e tratamento de desperdícios industriais: devido às normativas 

ambientais actuais e às tecnologias utilizadas (compactadores, estações de 

tratamento de águas residuais, entre outras), esta actividade entra 

igualmente no domínio da Função Manutenção. 

 

• Controlo de fontes de poluição: tendo em conta que a emissão de 

poluentes, atmosféricos e outros, está sujeita a normalização apertada, 

como é óbvio os diversos componentes do processo produtivo passíveis 

de emitir poluentes estão sujeitos a controlos e afinações periódicas. Esta 

actividade, como se torna evidente, recai também sobre a Função 

Manutenção. 

 

• Licenciamento de equipamento e de instalações: esta actividade é domínio 

da Função Manutenção, pois grande parte da informação necessária é 

oriunda do Departamento de Manutenção. 

 

• Estudos e projectos. 

 

• Outras actividades: o Departamento de Manutenção de uma empresa 

parece atrair actividades que nenhum outro departamento pode ou quer 

abarcar. No entanto, é importante não diluir as funções primárias da 

Função Manutenção nas funções secundárias. 

 

Independentemente das actividades atribuídas à Função Manutenção, é de 

extrema importância que sejam claramente definidas, assim como os limites de 

autoridade e de responsabilidade associados a cada uma dessas actividades. 
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4.3 Fiabilidade e Manutibilidade 
 

Numa economia global, a sobrevivência das empresas depende cada vez mais da 

sua capacidade de assegurar os seguintes pressupostos: continuidade da 

produção, continuidade da qualidade dos produtos produzidos ou dos serviços 

prestados, preços competitivos, volume de produção, segurança operacional e 

segurança ambiental. Para que todos estes pressupostos sejam assegurados, 

torna-se necessário utilizar equipamentos cada vez mais fiáveis e seguros. 

 

Numa altura em que o investimento em desenvolvimento de novos sistemas e 

produtos é reduzido, em que o prazo de desenvolvimento é cada vez mais curto, 

com tempos de teste necessariamente menores, com uma utilização sempre 

crescente de itens que não são desenvolvidos pelo próprio construtor dos 

sistemas, é cada vez mais difícil atingir níveis elevados de disponibilidade e de 

segurança operacional, mas também cada vez mais crítico. 

 
No contexto operacional, deverão ser desenvolvidas metodologias que 

promovam a melhoria contínua da disponibilidade e da segurança operacional 

dos sistemas, até aos níveis considerados satisfatórios, desenvolvimento esse 

que deverá ser realizado a custos controlados, dando origem à evolução das 

estratégias de manutenção, recorrendo cada vez mais às tecnologias de 

informação mais actualizadas. 

 

A Fiabilidade e conceitos relacionados tais como a Disponibilidade, a 

Manutibilidade e a Segurança, não eram considerados como ciências até meados 

do século XX. Só nessa altura, e porque se tornou necessário controlar sistemas 

cada vez mais complexos, cujas avarias podiam ter consequências muito graves 

para a humanidade, se levantaram questões relacionadas com Fiabilidade. 
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A fiabilidade é o conceito que permite aplicar a noção de qualidade a uma escala 

temporal. É a fiabilidade que nos permite, por conseguinte, indicar por quanto 

tempo se deverão manter as características de qualidade definidoras de 

determinado equipamento. A fiabilidade pode, então, ser definida como a 

capacidade de um determinado sistema ou equipamento desempenhar a sua 

função específica em condições definidas, por um determinado período de 

tempo. A fiabilidade de um equipamento ou componente é definida na sua fase 

de projecto e construção, fazendo-se frequentemente, durante o seu 

funcionamento, alterações e modificações para a sua melhoria, resultantes da 

experiência adquirida no funcionamento e estudo das avarias e suas causas 

[Cabrita05a].  

 

Por sua vez, a manutibilidade de um sistema é a característica que deriva do seu 

projecto e instalação, e é definida como a facilidade, a eficiência, a segurança e 

o custo com que as acções de manutenção são executadas para restaurar a 

condição inicial de bom funcionamento de um sistema. A amplitude das 

questões levantadas com esta definição torna impossível atingir uma noção 

quantitativa de manutibilidade que seja universal. No entanto, a manutibilidade é 

definida, de acordo com as Normas Portuguesas, como a “aptidão de um bem 

em condições de uso especificadas para ser mantido ou restaurado de tal modo 

que possa realizar as funções que lhe são exigidas quando a manutenção é 

realizada em condições definidas utilizando procedimentos e recursos 

prescritos”.  

 

 A noção de que a manutibilidade deve ser considerada desde a fase inicial do 

projecto, reside no facto de que os custos da manutenção bem como outros 

custos associados aumentarão ao longo do desenvolvimento do projecto, à 

medida que a sua flexibilização vai diminuindo. 
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4.4  Estrutura da Manutenção nas Empresas 
 

A Função Manutenção, para cumprir os seus objectivos no seio de uma empresa, 

terá de possuir uma organização interna que lhe permita exercer a sua actividade 

e realizar as suas finalidades. 

 

A estrutura da manutenção moderna deve ser a mais reduzida possível, 

apresentando somente a dimensão necessária à resolução de problemas 

imprevistos e urgentes e dando preferência à aquisição de serviços 

(subcontratação). Apesar da sua dimensão tender a ser o mais reduzida possível, 

a estrutura da Função Manutenção tem de ser dotada de pessoas qualificadas, 

com uma formação flexível, repartindo a sua actividade por grandes funções e 

não mais por especialidades profissionais. 

 

A estrutura interna do serviço de manutenção deve ser estabelecida seguindo um 

esquema geral, modular e flexível, que se adapte a cada estado de 

desenvolvimento da estrutura de manutenção, permitindo o seu desenvolvimento 

futuro resultante da própria evolução da empresa. 

 

No que diz respeito aos factores que determinam a organização da Função 

Manutenção, defende-se que, numa pequena empresa, cuja actividade seja 

compatível com uma manutenção essencialmente resolutiva, é possível 

dispensar uma organização formal do sector de manutenção, podendo a 

distribuição do trabalho pelo pessoal executante ser feita pelo respectivo 

supervisor. 
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À medida que a dimensão da empresa cresce, e se o tipo de actividade não 

permitir paragens frequentes por avaria, ou se os equipamentos se tornarem mais 

complexos, passa a ser indispensável enquadrar o pessoal envolvido nas 

actividades de manutenção numa estrutura que o oriente e apoie. 

 

Consoante a situação da empresa no que respeita a cada um dos factores 

referidos, assim se justificará uma organização de tipo centralizado ou 

descentralizado, com mais ou menos pessoal e níveis hierárquicos. 

 

 

 

4.5  Estratégias e Políticas de Manutenção 
 

Após um longo período em que a manutenção foi considerada como um mal 

necessário da produção industrial, actualmente reconhece-se na manutenção 

uma das mais importantes e actuantes funções de uma empresa, com peso 

decisivo na rentabilidade, na qualidade e na própria imagem da empresa. 

 

Como resultado desta evolução, têm surgido nas últimas décadas estratégias e 

políticas de manutenção inovadoras, tentando dar resposta às exigências com 

que as organizações se deparam, consequência das constantes alterações e da 

competitividade do mercado. Entre outras, a subcontratação surgiu como uma 

política decisiva para a Função Manutenção, permitindo uma melhor gestão dos 

activos. 
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Deve, pois, ser assumido que a manutenção, como qualquer outra actividade da 

empresa, terá de ser conduzida por uma estratégia definida, devidamente 

integrada no Plano Estratégico da Empresa. Assim, a estratégia da Função 

Manutenção deve estabelecer a forma de atingir um conjunto de objectivos, 

resultando da transposição para esta actividade dos objectivos definidos de 

forma mais geral para toda a empresa e, em particular, para a produção.  

 

Sendo a disponibilidade dos equipamentos ou sistemas, função da sua 

fiabilidade e manutibilidade, a Função Manutenção aparece como essencial para 

manter os níveis de disponibilidade e de segurança durante o ciclo de vida 

desses mesmos equipamentos ou sistemas. Também no contexto operacional 

deverão ser desenvolvidas metodologias que conduzam à melhoria contínua da 

disponibilidade e da segurança operacional, até aos níveis considerados 

satisfatórios, em cada momento e a custos controlados. 
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5.1 Introdução 
 

O modelo TPM evoluiu do modelo TQM - Total Quality Management 

(Qualidade Total), que surgiu na indústria japonesa, sob a influência directa do 

Dr. W. Edwards Deming, que iniciou o seu trabalho no Japão, após a Segunda 

Guerra Mundial. O Dr. Deming começou por mostrar aos japoneses como usar a 

estatística nos processos produtivos, e os seus resultados para controlar a 

qualidade durante o processo produtivo. Estes procedimentos estatísticos, 

aliados aos conceitos de controlo da qualidade, rapidamente se tornaram o modo 

de vida das empresas japonesas. Este novo conceito de processo produtivo veio 

a denominar-se TQM [Cabrita03b]. 

 

Quando os problemas associados à Função Manutenção começaram a ser 

analisados como parte integrante do modelo TQM, alguns dos seus conceitos 

gerais não se encaixavam bem no contexto da manutenção, em grande parte 

devido ao facto da maioria das empresas aplicarem técnicas de manutenção 

preventiva segundo calendários de manutenção, com o intuito de manter as 

máquinas operacionais. Como resultado desta técnica os equipamentos eram 

sobre mantidos, na tentativa de incrementar a produção. As instruções e 

intervalos de manutenção fornecidos pelos fabricantes dos equipamentos eram 

seguidos à risca, sem se pensar de um modo realista sobre as verdadeiras 

necessidades de manutenção do equipamento. O envolvimento do operador no 

programa de manutenção do equipamento era inexistente, e o pessoal de 

manutenção era treinado apenas com base nos manuais do fabricante dos 

equipamentos, por vezes desadequados. 
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A necessidade de ir mais além na manutenção dos equipamentos, relativamente 

às recomendações dos fabricantes, como método de incrementar a produção e a 

qualidade do produto, foi rapidamente reconhecida pelas empresas que se 

envolveram nos programas de TQM. Assim, foram introduzidas alterações aos 

conceitos originais do modelo TQM, tendo sido assumida a Função Manutenção 

como parte integrante e fundamental do programa de qualidade. 

 

A origem do conceito Total Productive Maintenance é disputada por vários 

autores. Segundo uns, foi pela primeira vez utilizado pelos fabricantes 

americanos há quarenta anos atrás. Na perspectiva de outros, a sua origem é 

associada ao programa de manutenção usado no final dos anos sessenta, por uma 

empresa nipónica de componentes eléctricos para automóveis, Nippondenso. A 

primeira definição completa do conceito de TPM está associada a Seiichi 

Nakajima, colaborador do Instituto de Manutenção Industrial do Japão. 

 

Livros e artigos sobre o modelo TPM, de autores japoneses, assim como, de 

autores americanos, começaram a aparecer no final dos anos oitenta. A primeira 

conferência sobre TPM, nos Estados Unidos, ocorreu em 1990. 

 

O modelo TPM, a partir dos anos setenta, obteve uma rápida expansão no Japão, 

graças aos excelentes resultados que a sua prática revelou nas empresas que o 

adoptaram, e ao forte envolvimento da Japan Management Association, 

nomeadamente, através da acção do Japan Institute of Plant Maintenance, no 

sentido da sua promoção [Cabrita05b]. 
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O modelo TPM tem como envolvente o conceito do ciclo de vida dos 

equipamentos que considera os custos de aquisição, utilização, manutenção e 

abate, e estabelece como objectivo a maximização da disponibilidade dos 

equipamentos para a produção, através da meta «zero avarias», com a 

consequente eliminação das perdas de produção.  

 

Este modelo caracteriza-se basicamente pelos seguintes princípios: 

• Envolvimento e participação nos objectivos, de todo o pessoal da 

empresa, desde o topo da hierarquia até à base; 

• Envolvimento de toda a estrutura da empresa no processo, 

particularmente dos departamentos que têm maior participação no ciclo de 

vida dos equipamentos, como seja os de novas instalações, de produção, 

de estudos e de manutenção; 

• Estabelecimento de programas de manutenção preventiva, cobrindo o 

ciclo de vida dos equipamentos; 

• Promoção do estudo e análise das avarias e procura das soluções para as 

evitar, através de grupos de actividade autónomos; 

• Promoção da execução de operações de manutenção, pelos operadores dos 

equipamentos. 

 

Através deste modelo, a maior disponibilidade dos equipamentos é alcançada 

pela eliminação das perdas originadas por avarias, por mudanças e ajustamentos 

nas linhas de produção para alteração do produto, pela redução da cadência dos 

equipamentos em relação ao seu valor nominal, bem como pelas perdas 

resultantes dos períodos de arranque, até à estabilização. 
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Na sequência do que foi dito anteriormente, conclui-se, então, que a Função 

Manutenção deixa de ser vista como uma acção não produtiva, passando a 

assumir um papel preponderante na empresa. 

 

As empresas que pretendam adoptar um modelo TPM, devem estar conscientes 

de que a sua metodologia de implementação deverá ser ajustada, caso a caso, à 

actividade, dimensão e cultura da empresa. No entanto, deverão ter sempre em 

consideração as seguintes fases, pela sequência que se apresenta: 

1ª Anúncio público, pela administração da empresa, da decisão de 

introdução do modelo TPM; 

2ª Campanha de divulgação, informação e formação através da realização de 

seminários aos diversos níveis; 

3ª Criação de uma estrutura de promoção e dinamização do TPM (nomeação 

do responsável, do secretariado de promoção e das comissões e grupos de 

trabalho aos diversos níveis); 

4ª Definição das linhas de acção e dos objectivos a alcançar; 

5ª Estabelecimento do plano director do TPM; 

6ª Lançamento, ou seja, implementação dos cinco pilares básicos do TPM. 
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5.2 Pilares do TPM 
 

Os cinco pilares básicos podem ser sistematizados do seguinte modo:  

 

1) Melhorias individuais nos equipamentos para o aumento da eficiência: 

 

• Reconhecimento das dezasseis perdas de produção; 

• Cálculo do OEE - Overal Equipment Effectiveness (Eficiência Global do 

Equipamento) e determinação de objectivos; 

• Análise dos fenómenos e revisão dos factores associados; 

• Execução da análise TPM; 

• Procura do perfil ideal do equipamento e da produção. 

 

2) Estruturação de um sistema de manutenção autónoma: 

 

• Execução dos oito passos da manutenção autónoma: limpar, localizar as 

fontes de sujidade, tornar o equipamento mais fácil de limpar, padronizar 

as actividades de Manutenção, aprender as práticas de inspecção geral, 

conduzir a inspecção autónoma, organizar áreas de trabalho e iniciar a 

verdadeira Auto-Gestão. 

  

3) Estruturação de um sistema de manutenção planeada: 

 

• Manutenção diária; 

• Manutenção baseada na condição; 

• Melhorias para o aumento da expectativa da vida em serviço; 

• Controlo das peças de reposição; 
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• Análise de falhas e prevenção da reincidência; 

• Controlo da lubrificação. 

 

4) Formação e educação para melhoria das competências do operador de 

produção e do técnico de manutenção: 

 

• Passos para a manutenção básica; 

• Utilização de ferramentas; 

• Manutenção de transmissões; 

• Prevenção de fugas; 

• Manutenção do equipamento pneumático e óleo hidráulico; 

• Manutenção de sistemas eléctricos. 

 

5) Estruturação da gestão inicial dos equipamentos: 

 

•    Determinação dos objectivos de projecto e de desenvolvimento: 

9 Fácil de produzir 

9 Fácil de garantir qualidade 

9 Fácil de manter – manutibilidade 

• Estudo do LCC – custo do ciclo de vida; 

• Caderno de encargos para a aquisição de novos equipamentos; 

• Controlo inicial de equipamentos e produtos. 
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O maior nível de exigência no que respeita à produtividade, à qualidade e ao 

ambiente, promoveu o desenvolvimento do próprio TPM, tendo sido 

recentemente enriquecido por mais três pilares fundamentais para a sua 

implementação e aperfeiçoamento, designadamente: 

 

6) Estruturação de um sistema de manutenção da qualidade: 

 

• Confirmar o padrão para as características da qualidade, reconhecer as 

causas dos defeitos e avaliar os seus valores reais; 

• Assegurar a qualidade do produto; 

• Analisar o processo e a sua influência na qualidade; 

• Investigação e análise das condições não conforme. 

• Determinar a influência do material, da mão-de-obra e das máquinas na 

qualidade. 

 

7) Estruturação de um sistema de obtenção de eficiência nos escritórios: 

 

• Actividades e manutenção autónoma; 

• Melhoria individual e contínua. 

 

8) Estruturação de um sistema para a higiene, a segurança e o controlo 

ambiental: 

 

• Medidas de segurança para protecção dos operadores em relação aos 

acidentes de trabalho, tornando a operação segura; 

• Promoção de um ambiente saudável de trabalho (ruído, vibração, pó); 

• Cuidar da saúde e higiene dos empregados. 
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6.1 Introdução 
 

A Tupperware Portugal tem como princípio fundamental desenvolver e garantir 

a manutenção de todas as suas máquinas e equipamentos. Assim, sempre que 

qualquer máquina e/ou equipamento avarie ou demonstre qualquer indício de 

avaria, esta é parada de imediato procedendo-se de seguida à respectiva análise 

da causa e posterior reparação. Existe também um plano de manutenção 

preventiva para todos os equipamentos existentes, que tem como objectivo 

garantir o seu correcto funcionamento. 

 

 

 

6.2  Descrição 
 

Sendo que a manutenção é um pilar essencial dentro da organização 

Tupperware, irá ser de seguida explanada exaustivamente. Assim, serão 

abordados os três tipos de manutenção existentes na empresa. 

 

6.2.1  Manutenção Curativa 

 

Tal como o próprio nome indica, a manutenção curativa é aquela que é realizada 

quando existe uma paragem (máquina/equipamento) não programada. Assim 

sendo, sempre que uma máquina pára ou aparenta indícios de avaria, procede-se 

de imediato à reparação e/ou correcção da anomalia. É realizado o levantamento 

da avaria, identificação da causa, procedendo-se à reparação e finalmente ao 

registo de todos os dados: avaria propriamente dita e também da reparação.  
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De salientar que, para se proceder ao registo de todos os dados, a empresa 

suporta-se numa aplicação existente “UNILÓGICA” que poderá ser 

posteriormente consultada. Da consulta de dados destaque-se: material utilizado 

na reparação, tempo decorrido para proceder à reparação, n.º de horas de 

produção da máquina e robot, etc. Estes dados têm como principal objectivo 

facilitar a consulta por qualquer técnico ou responsável. Ainda, facilitam a 

criação de uma lista de peças de substituição (Spare Parts), ajudam à criação de 

stocks, e proporcionam a previsão de custos inerentes a cada tipo de avaria. 

Finalmente, toda esta informação é crucial para assim se poder definir e elaborar 

o plano de manutenção preventiva. 

 

6.2.2  Manutenção Preventiva 

 

A empresa Tupperware tem 32 máquinas de injecção como parque de máquinas. 

Para além destas máquinas, existem também diversos equipamentos que operam 

em simultâneo e que devem funcionar em boas condições.  

 

No que diz respeito às máquinas de injecção, estas têm uma média de idade  

de 21 anos, variando entre os 7 e 32 anos. Assim, é de extrema importância que 

a empresa siga uma política de manutenção de forma a garantir a estabilidade do 

processo e também a longevidade do seu equipamento.  

 

De forma a garantir este processo, todos os colaboradores do departamento de 

Manutenção possuem formação adequada para colocarem em prática a 

manutenção preventiva. No plano de manutenção preventiva estão incluídas 

todas as operações definidas como importantes para assegurar o normal 

funcionamento das máquinas de injecção e robots. 
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Como exemplos de tarefas têm-se: verificações diárias, semanais, mensais, 

verificação de níveis, verificações de fugas de óleo, fugas de ar, medição de 

ruído, análise de óleos, substituição de órgãos de desgaste, substituição de filtros 

e também verificação de todas as seguranças.  

 

Outro aspecto importante é a medição termográfica. Esta medição é realizada 

pelo menos uma vez por ano a todas as máquinas, posto de transformação e 

grupo de condensadores. Para além do referido, é política da empresa proceder à 

paragem de todas as máquinas pelo menos uma vez por ano para proceder a uma 

manutenção preventiva profunda.  

 

Como pontos a observar e/ou corrigir têm-se: medição do paralelismo dos 

pratos, verificação e medição do cilindro de injecção, verificação e medição do 

sem fim e, finalmente, verificação do pistão de clamping (máquinas mais 

antigas).  

 

No final de cada inspecção e/ou intervenção procede-se ao respectivo registo na 

aplicação existente, tendo por objectivos não só permitir a consulta por parte de 

qualquer interessado, mas também servir para prever eventuais avarias uma vez 

que se pode definir a frequência de substituição.  

 

Na Fig. 6.1 (listagem de revisões a efectuar) e para a máquina A12, podem ver-

se quais as tarefas a cumprir para este dia (>= 100%).  

 

No caso dos periféricos, existe uma folha de inspecção mensal que serve de guia 

para as inspecções a realizar (Fig. 6.2). 
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Fig. 6.1 – Lista de Manutenção Preventiva a efectuar por máquina 

 

 



Manutenção Industrial na Empresa Tupperware  

 50

 
Fig. 6.2 – Listagem de verificações mensais a efectuar por periférico 
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6.2.2.1  Termografia  

 

Dado que a temperatura é a principal variável detectável no processo, e sendo o 

principal modo de falha de uma instalação eléctrica, torna-se assim importante 

proceder à sua medição e monitorização. 

 

Uma inspecção/medição termográfica periódica nas instalações eléctricas irá 

detectar antecipadamente problemas causados pela relação corrente/resistência, 

normalmente provocados por mau aperto nos contactos, ligações corroídas, 

oxidadas ou por falhas dos próprios componentes. Ainda, erros de projecto e 

concepção, falhas de montagem e até ausência de manutenção preventiva podem 

provocar sobreaquecimento nos sistemas eléctricos. 

 

A termografia por infravermelhos ou infrared thermography é a técnica ou 

método que permite representar graficamente um perfil térmico. Este método 

poderá ser com ou sem contacto (infravermelho). A termografia por contacto 

resulta de reacções químicas sobre a superfície, através de tintas, substância 

fosforescente, papéis, cristais líquidos e outras substâncias especiais sensíveis á 

temperatura. A termografia sem contacto é a técnica que capta a radiação 

térmica emitida naturalmente pelos corpos, permitindo a formação de imagens 

térmicas (termogramas) e a medição da temperatura do alvo em tempo real.  

 

A medição por termografia poderá ser aplicada em vários equipamentos de 

processo tais como: sistemas eléctricos, armários eléctricos, fornos, 

permutadores de calor, conversores, reactores, caldeiras, condutas, chaminés, 

equipamentos mecânicos, quadros eléctricos, quadros de comando, entre outros.  
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Através da obtenção de imagens térmicas, o planeamento da manutenção poderá 

agir nos pontos com aquecimento e corrigir o problema evitando maiores danos 

ao sistema eléctrico ou equipamento mecânico. Essa técnica é uma boa 

ferramenta para o planeamento de manutenção, visto que, pode detectar 

antecipadamente problemas reduzindo assim custos de manutenção e, sobretudo, 

reduzindo custos de não produção. 

 

A utilização desta técnica proporciona ainda as seguintes vantagens: 

¾ Ausência de contacto físico com o equipamento inspeccionado; 

¾ Não interfere com a operação normal do equipamento inspeccionado; 

¾ Análise de grandes áreas em tempo reduzido; 

¾ Grande sensibilidade a pequenas alterações térmicas; 

¾ Sistema de medição/análise portátil e autónomo; 

  ¾ Possibilidade de registo visual da distribuição de temperaturas. 

 

Na Fig. 6.3 é apresentado o resultado de uma medição termográfica onde 

poderão ser visualizados os pontos quentes, os respectivos valores, e também o 

local onde foi realizada a medição. 
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Fig. 6.3 - Medição termográfica 
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6.2.2.2  Limpeza de Cilindro e Sem-fins 

 
Sendo os cilindros e os sem-fins órgãos importantes da máquina, estes deverão 

merecer um cuidado especial, visto que, têm uma grande influência no 

desempenho da máquina e também na qualidade do produto.  

 

Assim, estes componentes fazem parte do programa de manutenção preventiva e 

deverão ser inspeccionados periodicamente no que se refere a desgaste, 

alinhamento, estado geral, etc.  

 

Por outro lado, durante o funcionamento normal e uma vez que se trabalha com 

diferentes tipos de matérias prima e corantes, torna-se necessário proceder à sua 

limpeza sempre que se troca de matéria-prima (caso seja incompatível) e/ou 

quando se troca de corante (exemplo: produção n em cor preto e produção n+1 

em cor branca).  

 

Na Fig. 6.4 é ilustrado o processo de limpeza de sem-fins. 
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Fig. 6.4 – Limpeza de sem-fins 

 
6.2.2.3  Outros Equipamentos 

 

Para além das máquinas e robots, existem uma série de equipamentos que 

deverão estar sujeitos a manutenção preventiva. Como exemplos, têm-se: 

� Chillers e toda a rede de refrigeração; 

� Caldeira; 

� Sistema AVAC; 

� Pontes rolantes; 

� Sistema de detecção de incêndio; 

� Sistema de combate a incêndio (sprinklers); 

� Linha transportadora de cartões; 

� Linha de impressão de cartões. 
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6.2.3  TPM 

 

A metodologia TPM está a ser implementada actualmente na Tupperware, tendo 

como principal objectivo eliminar as perdas, reduzir as paragens, garantir a 

qualidade dos produtos e finalmente reduzir os custos de produção, isto é, 

aumentar a eficácia e eficiência da empresa. Este método não implica apenas o 

envolvimento dos técnicos da manutenção, mas sobretudo necessita e obriga ao 

envolvimento de todos os funcionários da empresa. 

 

 

 

6.3 Aspectos Importantes 
 

Os conceitos referidos anteriormente não funcionam por si só, isto é, deverão ser 

implementados e postos em prática em conjunto, para assim se poder extrair o 

máximo proveito de todos os equipamentos. Só desta forma se poderá operar 

com um equipamento de forma fiável e fazer a respectiva manutenção industrial 

a um custo reduzido, contribuindo desta forma para que a organização obtenha 

bons resultados. 

 

 

 

6.4  Metodologia 5’S 
 

A empresa Tupperware avançou no início do ano de 2008 com o projecto 5’S, 

sendo que não só aplicou esta metodologia à área do Moulding, mas também 

posteriormente em toda a fábrica. 
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A metodologia 5’S foi criada no início dos anos 50 no Japão pela mão de Kaoru 

Ishikawa. O nome 5’S provém de 5 palavras da língua japonesa, todas elas 

iniciadas pela letra “S” e que designam cada um dos princípios a ser adoptados e 

que iremos desenvolver de seguida. Desta forma, temos: Seiri, Seiton, Seisso, 

Seiketsu e Shitsuke, que significam Separar, Arrumar, Limpar, 

Padronizar/Normalizar e Disciplinar. 

 

Como principal objectivo por parte da Tupperware definiu-se o ganho de espaço 

em toda a fábrica, visto que, essencialmente na área do molding, o espaço 

existente era bastante reduzido. Para além do referido, podem-se enumerar 

outros benefícios, tais como:  

• Em cada posto de trabalho passou a estar apenas o que é útil para as 

tarefas diárias e/ou de rotina; 

• Garantia de que está tudo devidamente organizado no posto de trabalho 

(objectos de frequente utilização devem estar o mais próximo possível do 

operador, enquanto que os menos utilizados deverão ficar mais afastados). 

Assim, assegurasse que tudo está acessível ao operador (cada coisa no seu 

lugar / um lugar para cada coisa). 

• Hábito de limpeza – a limpeza tem dois benefícios: a limpeza 

propriamente dita do objecto, local ou máquinas, mas principalmente a 

inspecção aquando da limpeza e posterior reparação e/ou modificação. 

• Normalização/Padronização – foi criado um padrão para cada tarefa (a 

normalização permite que qualquer pessoa possa executar a tarefa e 

procedimento, mas também permite que as tarefas possam ser realizadas 

da mesma forma independentemente de quem a executa – processo de 

reprodutibilidade). 
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7.1 Introdução 
 

A empresa Tupperware tem como principal objectivo fornecer produtos de 

máxima qualidade e design inovador a um preço competitivo. Para que tal seja 

possível, a empresa implementou algumas práticas, ferramentas e metodologias 

de trabalho que têm como principal objectivo aumentar o número de peças boas 

produzidas, reduzir o n.º de peças más fabricadas (scrap), mas também garantir 

que qualquer peça não conforme seja de imediato detectada e segregada à saída 

da máquina (designação de rejeição à primeira passagem). Por último, garantir 

que nenhuma peça ou produto saia da fábrica com defeito. Actualmente, a 

empresa possui certificação ISO 9001:2008. 
 

Uma das ferramentas posta em prática foi o SQC (Statistic Quality Control) 

[Barros05, Montgomery97], utilizado no departamento de produção para 

acompanhar o processo de fabrico. Por outro lado, no armazém de produto 

acabado são feitas inspecções frequentes e aleatórias ao produto acabado. 

Tomando por base o tamanho do lote de produção é determinado o número de 

peças a ser inspeccionadas - tabela AQL 105D (Military Standard) [ver anexo 

IV]. Com base no número de peças encontradas com defeitos é então 

determinado se o lote está conforme e/ou suspeito. Em caso de suspeição deverá 

ser segregado para posterior verificação. 

 

 

7.2 Fluxograma do Processo Produtivo  
 

Na Fig. 7.1 é apresentado o fluxograma do processo de fabrico, que vai desde a 

recepção da matéria-prima e material de embalagem, até ao produto acabado e 

respectivo envio ao cliente. 
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Fig.7.1 – Fluxograma do processo produtivo 
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Do fluxograma pode concluir-se que o processo “PRODUÇÃO” tem um papel 

preponderante em todo o processo. Contudo, é imperativo que todos os 

processos estejam devidamente orientados e focados na produção. 

 

De notar que será dada mais atenção ao processo de produção, visto que, a 

complexidade e interdependência com todos os outros processos existentes na 

fábrica nos merece mais atenção. 

 

 

 

7.3 Início de Produção 
 

No momento em que se inicia a produção do molde, o técnico que procede ao 

arranque deverá fornecer as primeiras peças consideradas boas ao departamento 

de qualidade para que possa proceder à validação.  

 

O processo de validação do arranque e qualidade das peças segue o DOC  

QA 051 010 - [Anexo IV], tendo como função garantir que existem todas as 

condições para que o processo entre em produção de uma forma estável e 

obedecendo aos requisitos e especificações.  

 

Aspectos como lote da matéria-prima utilizada, lote do corante, logótipos e 

simbologia que deverá constar na peça, periféricos a utilizar, o layout, a 

necessidade ou não de re-trabalho, a traçabilidade, entre outros, deverão ser 

acautelados antes do lançamento de fabrico de milhares de peças. 
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7.4 Defeitos Visuais 
 

Defeitos visuais são todos os defeitos que são passíveis de serem detectados a 

olho nu por qualquer operador, técnico (produção, manutenção e qualidade) e 

finalmente o consumidor final sem a ajuda de qualquer equipamento de medida. 

 

Para ajudar a esta tarefa de detecção, avaliação e decisão, todos os colaboradores 

dos departamentos de produção e qualidade têm forçosamente acções de 

formação no que diz respeito à qualidade do produto.  

 

Assim, e com a ajuda de tabelas de defeitos tipo utilizadas em todas as fábricas 

(em função do tipo de produto, matéria prima ou função) é definida para cada 

tipo de defeito os limites de aceitação (menor, maior ou crítico) e em função do 

grau de criticidade é tomada a decisão de aceitar ou rejeitar a peça.  

 

Dependendo do grau de criticidade do defeito, deverá ser tomada uma decisão e 

medida: 

• Em caso de defeito menor, a peça deverá ser aceite; 

• Caso o defeito seja maior, a peça não poderá ser aceite e o técnico 

afinador deverá de imediato proceder à correcção do problema; 

• Caso o defeito seja crítico, a máquina deverá ser parada de imediato e o 

problema deverá ser resolvido. 

 

Na Fig. 7.2 são apresentados alguns exemplos de defeitos visuais. 
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TAMPAS EM LLDPE
NR. DEFEITOS MENOR MAIOR CRÍTICOS

 - Funcional:
                  SHORTS  - Na orelha e menor que 0,5mm  - Na orelha e maior que 0,5 mm    No bordo interior de fecho de tampas 

1  - No caso de uma superfície texturada  - No bordo externo da tampa    redondas, havendo fuga de água
 (Vazios)  - No bordo interior de fecho não   - Visual:

    vertendo    Quando facilmente visiveis

 - Funcional:
PINCHING  - Visível como uma linha no exterior ou  - No exterior ou no interior do bordo de    No bordo interior de fecho de tampas 

2    no interior do bordo de fecho e não    fecho e não causando fuga de água    redondas, causando fuga de água
 (Trilhados)    causando fuga de água    (só em tampas redondas) e visíveis  - Visual

      (Só em tampas redondas)    como mais do que uma linha     Deformação facilmente vísivel

 - Funcional:
PEELING  - Visível como fibras em volta da  - Nenhum    Em todos os outros casos

3     zona de injecção não causando 
(Descamamento)    descamamento na peça

 - Visual:
FLASH  - Nos bordos e inferior a 0,1mm  - Nos bordos e superior a 0,1mm     Maior que 0,3mm ou facilmente

4  - À volta das poppets, spruebushing,  - Nas poppets, spruebushing,      visíveis
(Barbas)      ejectores e escapes de ar e inferior     ejectores e escapes de ar e

     a 0,1mm      superior a 0,1mm

 DEFORMATION  d or 1  -  No caso da deformação ser menor  -  No caso da deformação estar  - Quando a deformação exceder 5 mm
  (Deformação)  < 20cm  que 2 mm      compreendida entre 2 e 5 mm
  dimensão < 20

5
  dimensão>20 d or 1  - No caso da deformação ser menor  -  No caso da deformação estar  - Quando a deformação exceder 6 mm

> 20 cm  que 3 mm     compreendida entre 3 e 6 mm

 - Funcional:
6 HOLES IN PINPOINT  - No caso do buraco não exceder  - No caso do buraco ser superior às    No caso de uma ruptura quando

 
Fig.7.2  – Exemplos de defeitos visuais 

 

 

 

7.5 Defeitos Funcionais 
 

Como o próprio nome indica, defeitos funcionais são todos os defeitos que 

impossibilitam um bom funcionamento, desempenho e utilização da peça, isto é, 

a peça não cumpre a função para a qual foi concebida. Como exemplos de 

defeitos visuais temos: planicidade, dimensão interior e exterior, conjugação 

entre peças (fitting), estanquicidade, entre outros. 
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7.6 Sistema de Controlo 
 

De forma a seguir a qualidade das peças durante o processo de fabrico 

implementou-se o sistema de controlo SQC (Statistic Quality Control).  

 

Este sistema permite acompanhar e monitorizar hora a hora a qualidade das 

peças que cada máquina de injecção produz. Para que tal aconteça, o analista 

(operador do departamento de produção) deverá retirar as peças de cada 

máquina, procedendo de seguida à inspecção visual das mesmas registando o 

tipo e número de defeito numa aplicação existente. A aplicação tem como output 

a monitorização do processo dando informação ao analista sobre o seu estado 

(máquina sob ou fora de controlo).  

 

Em função do output duas situações poderão ocorrer: 

• Máquina sob controlo – operador/embalador deverá apenas embalar e 

acondicionar as peças; 

• Máquina fora de controlo – o operador/embalador deverá inspeccionar as 

peças a 100% relativamente ao defeito identificado. De igual modo o 

técnico/afinador da máquina deverá de imediato detectar a causa do 

defeito e corrigi-lo de imediato. 

Somente após o processo estar sob controlo é que o operador/embalador deixará 

de inspeccionar as peças a 100%. 

 

Nas Figs. 7.3 e 7.4 poderá ver-se o equipamento onde se introduzem os dados 

dos defeitos, e o detalhe da evolução da máquina. 
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Fig. 7.3 – Terminal SQC – registo dos defeitos 
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  Fig. 7.4 – Detalhe da evolução da máquina (barra azul, máquina sob controlo – 

barra vermelha, máquina fora de controlo)  
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7.7 Testes Funcionais 
  

Existe também a necessidade de realizar ensaios funcionais a todas as peças 

produzidas na fábrica. Desta forma, sempre que se realiza um arranque de 

fabrico e também durante o processo de produção, são realizados testes 

funcionais no laboratório da qualidade, tendo como objectivo garantir a 

conformidade de alguns parâmetros críticos tais como: dimensões (diâmetros 

internos e externos) com a ajuda de calibres passa/não passa (Fig. 7.5), 

contracção da peça após 24 e 48 horas de arrefecimento, conjugação entre 

diferentes peças, ensaios de estanquicidade (Fig. 7.6), resistência ao choque ou 

drop test (Fig. 7.7), adesão entre camadas (Fig. 7.8) e/ou materiais, entre outros 

(Fig. 7.9). 

 

 
Fig. 7.5 – Teste com calibre passa – não passa  
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Fig. 7.6 – Ensaios de estanquicidade 

 

 
Fig. 7.7 – Drop Test (rebentamento) 
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Fig. 7.8 – Teste de adesão entre duas camadas da mesma peça 

 

A opacidade e tonalidade da peça deverá ser mantida entre todas as 

produções/lotes. Estes testes também deverão ser executados a cada quatro 

horas, devendo ser sempre realizados nos reinícios de produção.  
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Fig. 7.9 – Teste de cromacímetro 

 

Para além dos testes mencionados anteriormente, existem outros mais 

específicos que têm como objectivo comprovar a eficácia de tratamentos 

superficiais e adesão de tinta (processo de impressão por Tampografia).  

Na Fig. 7.10 pode ver-se o resultado do “teste da caneta”, que permite verificar 

se existe algum problema na remoção de electricidade estática das peças antes 

do processo de impressão por Tampografia. 
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Fig. 7.10 – Teste de adesão da tinta 

 

 

 

7.8 Fins de Produção 
 

Todos os fins de produção (paragens) são tratados de uma forma bastante 

cuidada, visto que, têm não só uma grande influência na produção seguinte, mas 

também na próxima produção do molde. Assim, existe um procedimento 

definido para a paragem do molde e também da máquina que é conhecido e 

seguido por todos os técnicos do departamento de produção. No que diz respeito 

à qualidade, no final de cada produção são retiradas da máquina 3 injecções 

completas e o canal (caso de moldes de gito frio) que serão o reflexo de toda a 

produção e que servirão para análise e comparação com outras produções. 
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7.9 Missão da Empresa 
 

Missão da empresa é um documento elaborado pela gestão e que tem como 

finalidade definir quais são as metas e objectivos que a empresa pretende atingir. 

Este documento faz parte do Manual de Qualidade, encontrando-se disponível a 

todos os colaboradores. 

 

 

 
Fig. 7.11 – Missão da empresa 

 



  

 75

 
 

CAPÍTULO 
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Conclusão 
 

 



Conclusão 

 76

Esta dissertação de Mestrado (2.º Ciclo) em Engenharia Electromecânica visou a 

aplicação de grande parte do conhecimento adquirido durante a Licenciatura 

(pré-Bolonha), e posteriormente durante o Mestrado, a uma máquina de injecção 

de plástico existente na Empresa Tupperware. 

 

Foi dada ênfase às protecções passivas e activas que a máquina possui, e às 

protecções do operador. Desta forma, foram referidas todas as protecções 

eléctricas da máquina, bem como as protecções hidráulicas.  

 

Para além das protecções da máquina foram também abordados os diversos tipos 

de manutenção existentes na empresa Tupperware, nomeadamente o TPM como 

ferramenta de melhoria ao processo de manutenção, de melhoria à condição e 

desempenho das próprias máquinas, e à forma como estas se desenvolvem e 

interligam.  

 

Um aspecto importante é o da Qualidade (do produto, do processo e do serviço). 

Numa cultura empresarial cada vez mais competitiva, a Qualidade é um pilar de 

extrema importância. Pertencendo a empresa Tupperware, Portugal, a um grupo 

de quatro fábricas que existem na Europa, poder-se-á afirmar que terá 

forçosamente de competir com as restantes a nível interno. 

 

Para fazer face à concorrência, o grupo Tupperware continua a apostar 

fortemente não só na qualidade do produto, mas também na inovação. Assim, 

possui um centro de desenvolvimento e design na Europa (situado na Fábrica da 

Bélgica), que tem como principal função conceber e desenvolver novos 

produtos, utilizar novas matérias-primas e matérias degradáveis, desenvolver 

novas cores, e projectar os respectivos moldes para produzir os produtos. 
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Uma vez desenhados os moldes, estes irão ser fabricados maioritariamente numa 

empresa do grupo (Diecraft), e a restante parte noutras empresas que não fazem 

parte do grupo. Como exemplo, existem algumas empresas na Marinha Grande. 

 

Por fim, poder-se-á afirmar com base na experiência prática adquirida que 

departamentos como a Manutenção, Produção, Qualidade, Logística e Recursos 

Humanos, desempenham um papel importantíssimo na empresa Tupperware, 

devendo ser vistos como um todo, e não apenas como a soma de vários 

departamentos. 
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Anexo III  
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