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Titulo: Organizacdo e Gestao da Manutencao Industrial - Aplicacdo Tedrico-pratica as Fabricas

Lusitana - Produtos Alimentares, S.A.

Nome: Pedro Goncalo Diniz Ramos
Resumo

O trabalho realizado na empresa em analise teve como objectivo a revisdao e
reorganizacao dos registos e arquivos, do programa informatico de gestao e das actividades
de limpeza e manutencao dos equipamentos e instalacdes, com vista a proposta de medidas
de melhoria imediatas e de futuro para a Gestao da Manutencao da Lusitana.

A solucao ideal para a Lusitana seria a adopcao de um modelo totalmente novo que
contemple as etapas da metodologia TPM em combinacdo com os principios da RCM durante a
definicao das politicas de manutencdao a seguir. As solucdes praticas apresentadas e
adequadas a realidade e objectivos da Empresa, irdo permitir o estabelecimento de um
programa eficiente de manutencao preventiva, baseado nas criticidades dos equipamentos, a
definicao de um método de registo de paragens e anomalias detectadas ao longo do processo
de fabrico, de forma a permitir o calculo dos indicadores de desempenho que possibilitem o
acompanhamento da evolucdo do estado dos equipamentos e a adopcdo de praticas e
ferramentas Lean e de analise e gestao autonomas de todos os problemas criticos detectados.

Os planos de accao levados a cabo durante o periodo de realizacdao do trabalho na
Lusitana, bem como as solucées propostas, irdao garantir que o actual Sistema de Gestao da
Manutencao implementando na fabrica seja orientado para metodologias, filosofias e
ferramentas que permitam o acompanhamento constante dos problemas, a melhoria continua

da eficiéncia dos equipamentos e a optimizagdo dos seus recursos materiais e humanos.

Palavras-chave: Gestdo da Manutencao, TPM, RCM, Lean, eficiéncia.
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Title: Industrial Maintenance Organization and Management - Theoretical and Practical

Application to “Fabricas Lusitana - Produtos Alimentares, S.A.” (Portugal)

Name: Pedro Gongalo Diniz Ramos

Abstract

The work done in the company in analysis was intended to review and reorganize the
maintenance records and files, the management software and the cleaning and maintenance
activities of cleaning of equipment and facilities in order to propose improvement immediate
and future measures for the Maintenance Management of “Lusitana”.

The ideal solution would be the adoption of an all-new model that includes the steps
of TPM methodology in combination with the principles of RCM for the definition of
maintenance policies to follow. The practical solutions presented and appropriate for the
purposes of the enterprise will permit the establishment of an efficient preventive
maintenance plan, based on the critical level of equipment, the definition of a method of
recording stoppage times and anomalies detected during the manufacturing process, to allow
the calculation of performance indicators to monitor the evolution of equipment and the
adoption of Lean practices and tools, analysis and autonomous management of all critical
problems detected.

The action plans undertaken during the period of completion of this work, as well as
the proposed solutions, will ensure that the existing Maintenance Management System
implemented at the factory is oriented towards methodologies, philosophies and tools that
will enable the continuous monitoring of problems, the continuous improvement of equipment

efficiency and optimization of human and material resources.

Keywords: Maintenance Management, TPM, RCM, Lean, efficiency.
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1. Introducao

Actualmente, a sociedade em geral e os mercados em particular sao cada vez mais
competitivos, dinamicos, globais e evolutivos, o que leva as industrias a reforcar a sua
competitividade, a qualidade dos seus produtos ou servicos, a flexibilidade dos seus processos
e a formacao e valorizacao dos seus recursos humanos, assumindo-se a Manutencao como um
ponto fundamental para enfrentar tais desafios.

A Manutencdao é “uma combinacdo de accbes de gestdo, técnicas e economicas,
aplicadas aos bens de uma empresa para optimizacao do seu ciclo de vida” (Cabrita e Silva,
2002). Assim, a Manutencao é uma das areas que mais significativamente contribui para a
produtividade, pelo que a sua avaliacdo deve fazer-se num enquadramento global,
equacionada em conjunto com a Producao e a Qualidade.

Com efeito, a evolucdo da Funcdo Manutencao, impulsionada também pelos avancos
tecnologicos e cientificos ao longo dos Ultimos anos, promoveu o desenvolvimento de varias
estratégias de gestdo com o objectivo de proporcionar uma maior seguranca, um menor
impacto ambiental e uma melhor qualidade dos produtos ou servicos, a custos optimizados.

Neste sentido, as novas metodologias de Gestdo da Manutencdo Industrial, que tém
vindo a ser amplamente aplicadas em grande escala desde o inicio do Séc. XXI, constituem-se
como uma solucao técnica para a melhoria do desempenho da Funcao Manutencdo. Entre os
varios modelos de gestdao da manutencao, destacam-se a Manutencdo Produtiva Total (TPM) e
a Manutencao Centrada na Fiabilidade (RCM).

Efectivamente, segundo Cabrita e Silva (2002), ambas estratégias tém sido aplicadas
com éxito na industria, no decorrer das ultimas décadas e a nivel mundial, e sdo modelos que
se baseiam na optimizacdo da relacdo custo/eficacia, conduzindo a elevados niveis de
seguranca de pessoas e bens, a continuidade do processo produtivo e a proteccdo do meio
ambiente. O modelo TPM implica uma melhoria do desempenho da Funcdao Manutencao, ao
nivel da reducdo de custos e do aumento da produtividade, enquanto o modelo RCM permite
minimizar as dificuldades de manutencdo de sistemas, cada vez mais complexos, cuja
manutencao preventiva, do ponto de vista tradicional, impde custos e niveis de
indisponibilidade elevados, insustentaveis para a competitividade das empresas.

Com a realizacao do presente trabalho, pretende-se descrever a evolucao e as novas
estratégias e politicas de manutencao, dar a conhecer a organizagao e gestdao da manutencao
numa unidade fabril de producao de farinhas para usos culinarios e industriais, as Fabricas
Lusitana - Produtos Alimentares, S.A., localizada no Distrito de Castelo Branco, bem como
analisar e rever esse sistema de gestao com o objectivo de aplicar e propor medidas

concretas no sentido da melhoria da eficiéncia da Funcdo Manutencao.
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2. Evolucao Histérica e Definicdao de
Manutencao Industrial

Durante as Ultimas décadas, a Manutencao sofreu grandes alteracdes e tornou-se mais
complexa, o que levou a que as Organizacoes deixassem de a considerar como uma tarefa
ingrata e dispendiosa, para passar a ser vista como factor determinante para a eficiéncia da
producao, para o desenvolvimento da Empresa e para a sua economia.

Efectivamente, aos problemas a que a Manutencdo esta actualmente associada,
juntam-se questoes actuais como a economia de energia, a conservacao do ambiente e dos
materiais, a possibilidade de reutilizacao e/ou renovacao dos equipamentos e instalacoes, a
fiabilidade, a manutibilidade, a eficiéncia, a optimizacdo de processos industriais, a
crescente preocupacdao com as exigéncias de qualidade e a necessidade permanente de
formacao e valorizacao dos recursos humanos.

Assim, aquando da aquisicdo de um equipamento, a Organizacdo esta também a
“comprar” futuros custos de manutencao, que terao de ser tidos em conta durante o ciclo de
vida do equipamento. Estudos realizados anteriormente demonstram que os pontos fracos dos
equipamentos podem levar a custos muito superiores ao valor dos mesmos. Se apenas uma
pequena parte desses custos fossem investidos na analise e prevencao dos pontos fracos,
grande parte dos custos poderiam ser evitados (Cardoso, 1999).

Actualmente, ha uma competitividade crescente a nivel global, pelo que a eficiéncia
da Manutencao pode ditar a sobrevivéncia das Empresas. Estas procuram cada vez mais atingir
elevados niveis de inovacado, diversidade e melhoria continua através de uma crescente
flexibilidade e eficiéncia dos seus processos, tendo em vista a qualidade dos seus produtos e a
satisfacao dos clientes.

Com o evoluir da tecnologia, acentuaram-se as necessidades de interligacao entre os
diversos departamentos de uma empresa em todas as fases de um projecto, passando a
Qualidade, a Producao e a Seguranca, tal como a Manutencao, a assumir um papel de
interveniente desde o inicio de cada projecto, com o objectivo de evitar ou agilizar a

resolucdo de futuros problemas.

2.1. Evolucao Histérica da Manutencao

Antes da Revolugao Industrial, que teve o seu inicio na segunda metade do Séc. XIX, a
reparacdo de equipamentos era predominante, ja que os sistemas tinham uma vida
tecnologica muito longa, eram facilmente reparaveis e ndo existia o conceito de pecas de
substituicao (Cardoso, 1999; Cabrita e Silva, 2002).

Com a melhoria dos processos produtivos resultante da Revolucao Industrial, do
desenvolvimento do controlo da qualidade e da automacdo, rapidamente se chegou a
conclusao de que alguns componentes, tinham qualidade suficiente para serem intermutaveis,

criando-se assim o conceito de pecas de substituicao, que transformou o trabalho do operador
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de manutencao numa actividade de diagnostico de avarias cada vez mais importante (Cabrita
e Silva, 2002). Segundo estes autores, esta inovacao conduziu necessariamente a uma
alteracao no processo de formacao e de treino dos Técnicos de Manutencdo, que passaram a
ter de possuir uma preparacdo tecnologica teorica de base cada vez mais consistente,
adquirida através de formacao académica.

A evolucao e a maior complexidade dos sistemas e dos equipamentos levou, a partir
da Segunda Guerra Mundial, a introducao do conceito de Investigacao Operacional no dominio
da Manutencédo, que pode ser definida como sendo a aplicacdo do método cientifico aos
problemas operacionais (Cardoso, 1999; Cabrita e Silva, 2002).

A introducao do computador foi outro factor decisivo para a evolucao da Manutencao
uma vez que permitia reunir de forma organizada e sistematica grandes quantidades de
informacao. A chegada das Tecnologias da Informacao mais desenvolvidas impulsionou a
integracdo do computador na Manutencao, colocando a informatica ao servico dos Técnicos
de Manutencéo. Todas estas inovacbes tecnoldgicas proporcionaram uma melhor ligacdo entre
a Investigacao Operacional e a Gestdao da Manutencao, interligando os sistemas de analise de
fiabilidade, de manutibilidade, de disponibilidade e de seguranca e permitindo a avaliacao do
desempenho global dos sistemas e dos equipamentos.

Tendo em conta a sua evolucao, a classificacao da Manutencao, segundo a A.P.M.l.
(Associacao Portuguesa de Manutencao Industrial), pode ser resumida através do esquema
apresentado na Figura 1.

Actualmente, e como resultado de variadas inovacdes tecnoldgicas ao longo dos
Ultimos anos, existem novos Modelos de Gestao da Manutencao Industrial, tais como:

e RCM - Manutencao Centrada na Fiabilidade;

e TPM - Manutencao Produtiva Total;

e CBM - Manutencao Assistida por Computador;

e PBS - Rendimento Baseado nas Especificacoes;

e RBI - Inspeccao Baseada no Risco.

Neste trabalho irao analisar-se mais pormenorizadamente os dois primeiros, RCM e
TPM, uma vez que sdo dos mais utilizados em larga escala a nivel Mundial e que tém vindo a
evoluir ao longo da ultima década. Actualmente, a economia em geral e os mercados em
particular sdao cada vez mais competitivos, dinamicos, globais e evolutivos. Assim, para a
industria em geral torna-se premente reforcar a competitividade, a qualidade, a flexibilidade

e a valorizacao dos recursos humanos.

2.2. Definicdo de Manutencao

Todas as definicbes de Manutencdo, sejam elas oficiais ou ndo, tém subentendido que
a Funcdo Manutencao € a garantia da disponibilidade dos equipamentos de producao, através
da avaliacao das imperfeicdes no patrimonio tecnologico investido (Souris, 1992).

Segundo as Normas Portuguesas, o conceito de Manutencao e os seus objectivos numa
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empresa sao uma combinacdo de todas as accdes técnicas, administrativas e de gestao,
durante o ciclo de vida de um bem, destinadas a sua manutencéo e reposicdo num estado em

que possa desempenhar a funcao requerida (IPQ, 2007).

Manutencdo no ano 2000
Integrada
Estratégia

Politicas da empresa

Objectivos prioritarios da

empresa

1950
Procura-se a sua voz

1990
Qualidade da
manutencao

1960 40

Reparaciio O homem, a técnica,
Pericias e sistemas de a r.el?tabllldade ea

diagndstico participagdo de todos

1980
Manutencao
Dominio de custos e
economia.
Gestado

Conservaciao
O que aconteceu
O que fazer

Organiza-se

Figura 1 - Classificacao Evolutiva da Manutencao segundo a A.P.M.l. (Pinto, 2002).

No entanto, existem outras definicbes de Manutencao aceites por especialistas desta

area (Dias, 2003):

» Manutencdo € combinar acgcdes de gestdo, técnicas e econdmicas, aplicadas aos
bens para optimizacao do seu ciclo de vida;
Manutencao é uma actividade desenvolvida para manter o equipamento, ou outros
bens, em condicoes que irao apoiar melhor as metas organizacionais;
Manutencédo é o conjunto de accdes destinadas a assegurar o bom funcionamento
das maquinas e das instalacoes, garantindo que elas sao intervencionadas nas
oportunidades e com o alcance certo, por forma a evitar que avariem ou baixem
de rendimento e, no caso de tal acontecer, que sejam repostas em boas condi¢cdes

de operacionalidade com a maior brevidade, tudo a um custo global optimizado.
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3. Funcao Manutencao

A Manutencao necessita de um conjunto de meios humanos e materiais, regidos por

uma determinada politica de manutencdo, com os quais actua sobre os equipamentos de

forma a optimizar os seus ciclos de vida.

Ao Responsavel de Manutencdo compete gerir esses meios para atingir determinados

objectivos, através da implementacao de varias accoes (Pinto, 1999):

Orientar os recursos no sentido de assegurar a sua eficacia e eficiéncia;

Planear e programar as actividades e intervencoes de manutencao;

Coordenar a realizacao das intervencoes planeadas, programadas e curativas
dentro dos prazos previstos e com a qualidade requerida;

Controlar os custos envolvidos e verificar a sua conformidade com as previsoes
orcamentadas;

Motivar e promover a formacao dos recursos humanos com o objectivo de atingir

elevados niveis de produtividade individual e de equipa.

As actividades da Funcdo Manutencado podem ser agrupadas em duas areas funcionais:

as fungdes primarias e as fungdes secundarias. As funcoes primarias da Funcao Manutencao

estao relacionadas com o trabalho diario efectuado pelo Departamento de Manutencao e

podem distribuir-se do seguinte modo (Cabrita e Silva, 2002):

Manutencao dos equipamentos da empresa: esta actividade representa a razao de

existéncia da Funcdo Manutencdo e consiste na realizacdo das reparagoes
necessarias ao equipamento de producdo o mais rapido e economicamente
possivel, tentando antecipar essas reparacdes, recorrendo a um programa de
manutencao adequado a cada situacao;

Manutencdo de edificios e terrenos: as reparacoes em edificios e nas infra-

estruturas exteriores de uma empresa (arruamentos, sistemas de drenagem,
captacao e fornecimento de agua as instalacoes fabris);

Exploracdo das instalacées de producdo/abastecimento energético: se as

instalacdes fabris da empresa geram a sua propria fonte de energia (seja ela qual
for), esta actividade é assumida pelo Departamento de Manutencao.

Instalacao de novos equipamentos, participacao na concepcao e construcao de

equipamentos e/ou edificios;

Inspeccao, lubrificacao e limpeza dos equipamentos da empresa.

Por outro lado, as funcdes secundarias da Funcdo Manutencao sao-lhe atribuidas por

razoes praticas, historicas ou outras e podem classificar-se da seguinte maneira (Cabrita e
Silva, 2002):

Controlo do armazém de pecas: na maioria das empresas existe a diferenciacao

entre os armazéns gerais e o armazém de pecas, sendo que o ultimo recai

normalmente sob dominio da Funcdo Manutencao;



Organizacao e Gestdo da Manutencao Industrial - Aplicacdo Teodrico-pratica as Fabricas Lusitana - Produto Alimentares, S.A.

e Recolha e tratamento de desperdicios industriais: devido as normativas ambientais

actuais e as tecnologias utilizadas (compactadores, estacoes de tratamento de
aguas residuais, entre outras), esta actividade é igualmente assumida pela Funcao

Manutencao;

e Controlo de fontes de poluicao: tendo em conta que a emissao de poluentes os
diversos componentes do processo produtivo passiveis de emitir poluentes estao
sujeitos a controlos e afinagdes periodicas, da responsabilidade da Manutencao;

e OQutras actividades: licenciamento de equipamentos e instalacoes, estudos e

projectos.

Independentemente das actividades atribuidas a Funcdo Manutencao, é de extrema
importancia que sejam claramente definidas, assim como os limites de autoridade e de

responsabilidade associados a cada uma dessas actividades.

3.1. Fiabilidade, Disponibilidade, Manutibilidade e
Seguranca Operacional

Devido a crescente globalizacao da economia, as empresas dependem cada vez mais
da sua capacidade de assegurar a continuidade da producao, a continuidade da qualidade dos
produtos produzidos ou dos servicos prestados, precos competitivos, o volume de producao, a
seguranca operacional e a seguranca ambiental.

Deste modo, torna-se necessario utilizar equipamentos cada vez mais fiaveis e
seguros. A necessidade de sistemas cada vez mais eficazes e seguros conduziu ao
desenvolvimento de equipamentos baseados no desempenho dos mesmos durante o seu ciclo
de vida e de metodologias que promovam a melhoria continua da disponibilidade e da
seguranca operacional dos sistemas, recorrendo cada vez mais as tecnologias de informacéo
mais actualizadas.

Até meados do Séc. XX, a fiabilidade e os conceitos relacionados, como a
Disponibilidade, a manutibilidade e a Seguranca, nao eram considerados como ciéncias. Estes
conceitos englobam o ciclo de vida previsto para o equipamento e denominam-se globalmente
de “RAMS”, cujas letras correspondem aos termos fiabilidade, Disponibilidade, manutibilidade
e Seguranca Operacional (Cabrita e Silva, 2002). Para avaliar o desempenho da Funcao
Manutencao tem de ter-se em conta cada um destes conceitos, avaliando a eficiéncia dos
equipamentos através de diversos indicadores.

A fiabilidade permite indicar por quanto tempo se deverao manter as caracteristicas
de qualidade definidoras de determinado equipamento, relacionando, assim, a nocao de
qualidade com uma escala temporal. A fiabilidade pode ainda ser definida como a capacidade
gue um determinado equipamento tem de desempenhar a sua funcado especifica em condicoes
definidas, por um determinado periodo de tempo (Cabrita e Silva, 2002). Deste modo, a
fiabilidade de um sistema é, matematicamente, a probabilidade de este nao falhar num dado

momento de determinado periodo de tempo, ou seja, a probabilidade de falha ou avaria,
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sendo avaliada com base em técnicas de estatistica e calculo de probabilidades, matérias
indispensaveis nos estudos de manutencao (Cabrita e Silva, 2002).

Segundo 0 mesmo autor, a investigacao na area da fiabilidade tem-se concentrado nos

seguintes aspectos:

e Estimar e predizer a fiabilidade dos equipamentos na fase de projecto (métodos a
priori);

e Andlise experimental da fabilidade, que consiste na verificacdo da fiabilidade
obtida em projecto através da analise dos resultados obtidos em testes ou em
operacao (métodos a posteriori);

e Assegurar o nivel de fiabilidade através de uma estratégia de optimizacdo da

Manutencao, como por exemplo, inovadores sistemas de gestao da manutencao.

Quer na fase de projecto e construcdo, quer na de exploracdo, o Responsavel de
Manutencado pode adoptar medidas que assegurem um determinado nivel de fiabilidade, entre
as quais (Cabrita e Silva, 2002):

e Utilizacao dos equipamentos com valores inferiores aos limites de seguranca;

e Proteccao dos equipamentos e componentes contra sobrecargas e accoes do

ambiente;

¢ Instalacao de equipamentos e ou componentes redundantes;

¢ Implantacao de planos de manutencao preventiva;

e Reducao ao minimo do nimero de componentes do equipamento.

Por outro lado, a manutibilidade é definida como a facilidade, a eficiéncia, a
seguranca e o custo com que as actividades de Manutencao sao executadas para restaurar a
condicao inicial de bom funcionamento de um equipamento. De acordo com as Normas
Portuguesas, a manutibilidade é definida como a “aptidao de um bem em condicdes de uso
especificadas para ser mantido ou restaurado de tal modo que possa realizar as funcoes que
lhe sdo exigidas quando a manutencdo é realizada em condicdées definidas utilizando
procedimentos e recursos prescritos” (Pinto, 1999).

A manutibilidade é um dos parametros a ter em conta na disponibilidade de um
sistema ou equipamento, sendo uma caracteristica de projecto que define a maior ou menor
facilidade com que se executam as operagdes de Manutencao, desde acessibilidades até
condicdes de seguranca e economia (Cabrita e Silva, 2002). Tradicionalmente, a
manutibilidade preocupa-se em manter o equipamento operacional, combatendo o efeito das
causas de avaria dos componentes e sistemas na fase inicial do equipamento. A Tabela 1
sintetiza as caracteristicas tipicas de um projecto, tendo em vista a manutibilidade dos

equipamentos envolvidos.
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Tabela 1 - Caracteristicas tipicas de um projecto tendo em vista a manutibilidade (adaptado de Cabrita

e Silva, 2002).

Projecto

Beneficios

Facil acesso aos componentes

Sem ajustes ou ajustes minimos

Componentes e modulos
facilmente/rapidamente
substituiveis

Evitar erros, modulos ou
componentes s6 com uma
possibilidade de montagem

Auto-diagnostico ou indicadores
para encontrar avarias
rapidamente

Inexisténcia ou n° minimo de
ferramentas especiais

Componentes de catalogo

Reduzir o n° de componentes ao
minimo indispensavel

Reducao do tempo e dos custos de manutencao
Aumento da disponibilidade do equipamento
Reducao da fadiga dos agentes, maior seguranca na intervencao

Reducao do tempo e dos custos de manutencao
Aumento da disponibilidade do equipamento
Menor formacao do pessoal

Reducao da fadiga dos agentes, maior seguranca na intervencao
Aumento da disponibilidade do equipamento
Identificacdo mais facil dos problemas

Probabilidade de avaria do componente diminui
Fiabilidade aumenta
Menor formacao do pessoal

Reducao do tempo e dos custos de manutencao
Aumento da disponibilidade do equipamento
Aumento da satisfacao do cliente

Investimentos em manutencao reduzidos
Aumento da satisfacao do cliente
N° de ferramentas de manutencao reduzidas

Stock de sobresselentes reduzido
Custo do equipamento reduzido
Reducao do tempo e do custo de manutencao

Custo do equipamento reduzido
Aumento da fiabilidade
Stock de sobresselentes reduzido

Tal como para a fiabilidade de um equipamento, também para a manutibilidade

podem ser adoptadas medidas que assegurem um nivel adequado de manutibilidade dos

equipamentos, tais como (Cabrita e Silva, 2002):

Instalacao de sensores de deteccao de avarias;

Instalacao de contadores de unidades de funcionamento;

Concepcao que permita o acesso facil e rapido aos componentes e a sua pronta
substituicdo em caso de avaria;

Concepc¢ao que permita que as inspeccoes e afinacdes mais frequentes possam ser
efectuadas com o equipamento em funcionamento;

Limitar e homogeneizar o nUmero de componentes dos equipamentos;

Garantir a qualidade do servico de assisténcia apds venda do fornecedor;
Disponibilidade de componentes e pecas de reserva do ponto de vista do prazo de
entrega, incluindo o tempo de transporte;

Normalizacao dos componentes, dos equipamentos e dos sistemas.
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A Funcao Manutencao é uma das areas que contribui significativamente para a
produtividade por ter um impacto determinante em todas os processos produtivos, devendo a
sua avaliacao fazer-se num enquadramento global, integrada com as Funcdes Producao e
Qualidade.

A gestao eficiente da Manutencao possibilita uma melhoria do rendimento do
trabalho, aumenta a disponibilidade das maquinas e reduz os custos de manutencao (Cabrita
e Silva, 2002). Normalmente, a Manutencéo é exigida uma resposta rapida em caso de avaria,
mas nao se lhe proporcionam os meios e o reconhecimento devidos, nem se lhe permite que
ponha em pratica uma politica de manutencao programada, sendo-lhe frequentemente
atribuido um papel de subalternidade em relacdo a Funcdo Producdo. No entanto, em
empresas onde a gestdo € mais esclarecida, compreende-se a importancia da Funcao
Manutencao, atribuindo-lhe uma posicao de igualdade para com a Funcao Producao.

Quando a Funcdao Manutencao intervém em equipamentos afectos a Producao, deve
estabelecer-se uma relacao de prestacao de servicos entre as duas funcbes e, por
conseguinte, um relacionamento cujas consequéncias deverao ser tomadas em conta nos
objectivos e nas responsabilidades de cada uma delas (Cabrita e Silva, 2002). Na Figura 2,

podem observar-se em detalhe as relacdes provenientes daquela interface.

Producio Manutencio

Plano de producao Plano de manutencao

Orgamento de producdo Orgamento de manutencio

Custos de producio Custos de manutencdo

Disponibilidade dos
equipamentos

Accoes de manutengdo/
Exigéncia de pecas de reserva

Fiabilidade/Manutibilidade
dos equipamentos

Novas fabricas/
Instalacdes

Organizacdo do trabalho
Capacidade de resposta
Graus de urgéncia de execucdo

Avarias aleatorias/
Pedidos de trabalho

Figura 2 - Interface Producao/Manutencao (Pinto, 2002).

Nas ultimas décadas, observou-se o aparecimento de novos métodos de gestdo da
Manutencdo, como a TPM e a RCM, cujo objectivo prioritario € o aumento da qualidade e da
produtividade, recorrendo, entre outros aspectos, ao aumento da sinergia entre a Funcao
Producao e a Funcao Manutencao.

A Manutencao, em qualquer unidade produtiva, consiste em manter e melhorar a
disponibilidade dos equipamentos pelo menor custo. Devera ser na fase de projecto e
construcao dos equipamentos que se pode intervir nas caracteristicas desses mesmos
equipamentos, relativas a sua fiabilidade e manutibilidade, que irao no futuro condicionar a

Disponibilidade Intrinseca (Cabrita e Silva, 2002).
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No entanto, é o valor da Disponibilidade Operacional que é usado na pratica, em
termos de resultado de uma unidade produtiva. Como pode observar-se na Figura 3, a
Disponibilidade Intrinseca de um equipamento (como resultado das suas caracteristicas de
fiabilidade e manutibilidade), conjuntamente com as politicas de manutencao e o sistema de
gestao da manutencao adoptados por uma empresa (organizacao da manutencao), sao os
factores que condicionam a Disponibilidade Operacional dos equipamentos, apds a sua

entrada em funcionamento.

1 I
| FABRICANTE o UTILIZADOR i
i - | .
: CARACTERISTICAS DO SISTEMA v CARACTERISTICAS DE |
- i
: Lo EXPLORACAO !
! I I I
1 T T :
" : B |
i | FIABILIDADE | | MANUTIEILIDADE | b :
] I I |
: Lo ORGANIZAGAO i
i . DA MANUTENCAQ !
! .
| DISPONIBILIDADE o i
i INTRINSECA o !
e T AR S R i
|| DisPoNBLDADE ||
o OPERACIONAL N

(Pinto, 2002).

3.2. Estratégias e Politicas da Manutencao

Para que possa cumprir os seus objectivos, a Funcdo Manutencdo tera de possuir uma
organizacao interna que lhe disponibilize os recursos humanos e materiais necessarios a sua
actividade. Ainda assim, a estrutura da manutencao tem evoluido no sentido de ser a mais
reduzida possivel, apresentando somente a dimensdo necessaria a resolucao de problemas
imprevistos e urgentes e dando preferéncia a aquisicao de servicos (subcontratacao).

A manutencao foi durante um longo periodo de tempo considerada como um mal
necessario da producao industrial. Actualmente, reconhece-se a manutencdao como uma das
mais importantes funcdées de uma empresa, com um peso decisivo na rentabilidade, na
qualidade e na propria imagem da empresa (Cabrita e Silva, 2002).

Como resultado desta evolucédo, surgiram nas Ultimas décadas, diversas estratégias e
politicas de manutencdo inovadoras, que tentam dar resposta as exigéncias com que as
organizacdes se deparam em consequéncia das constantes alteracoes e competitividade dos
mercados e a crescente importancia que o meio ambiente tem adquirido. Entre outras, a
subcontratacdo de servicos de manutencdo surgiu como uma politica decisiva para a Funcdo
Manutencao, permitindo uma melhor gestao dos activos (Cabrita e Silva, 2002).

Com recurso as novas tecnologias, tém sido configuradas novas metodologias, como a

adopcdo mais intensiva de sistemas automatizados e de equipamentos modernos, que tém
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levado as areas de manutencao a assumir uma posicdo estratégica face a importancia da
Disponibilidade Operacional dos equipamentos para o resultado global das organizacoes
(Cabrita e Silva, 2002).

A estratégia definida para a Funcdo Manutencao deve estabelecer a forma de atingir
um conjunto de objectivos, resultando da transposicao para esta actividade dos objectivos
definidos de forma mais geral para toda a empresa e, em particular, para a producao. A
Figura 4 indica os aspectos a ter em conta na escolha da politica de manutencdo a

implementar.

Mlanutibilida de

Tipo de

Fabilidade do
equipamento e a
sua taxa
previsivel de
avanas

do

equipamento

avanas
(aleatonas ou
nio)

Criticalidade do
equipamento ou
mstalagio em

relagio a sua

mfluéncia nos
custos indirectos
de manutengio

Consequéncias
de wma avana ao
nivel de
seguranca do
equipamento,
pessoas e
ambiente

3 b ¥y b

Avaliacdo
economica

comparativa dos

beneficios
resultantes das
diversas opgdes
possivels de
manutencio a
aplicar

Wiabilidade
técnica e
economica da
deteccdo
antecipada de
avanas por
controlo das
wvanaveis de
funcionamento

Existéncia de leis

relativas a
mspec;es
aplicaveis ao
equipamento

Politica de manutengio dos

equipamentos

Existéncia de
pegas de reserva
ol equiparmento
de substituigdo

Figura 4 - Aspectos a ter em consideracao na seleccao da politica de manutencao dos equipamentos

(Pinto, 2002).

As politicas de manutencao sao condicionadas por factores tais como as condicdes e a

idade das instalacoes e as inspeccoes legais obrigatdrias respeitantes a seguranca. De acordo
com as caracteristicas do regime de producdo e do tipo de equipamentos produtivos
presentes, deverdo explicitar-se claramente as politicas de manutencdo a implementar,

entendendo-se como politica de manutencao a definicdo do conjunto e do tipo de accdes a
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efectuar nos equipamentos pela Funcao Manutencao.

As Politicas de Manutencao, resumidas no esquema apresentado na Figura 5, devem
ser seleccionadas tendo em consideracdao a optimizacao dos custos. Devido as exigéncias
actuais das organizacdes, as politicas de manutencédo evoluiram no sentido de uma Politica de
Manutencao Proactiva, que tem por base as tarefas preditivas, as tarefas de busca de falha ao
nivel da seguranca e do meio ambiente (manutencao condicionada) ou por defeito
(manutencao correctiva), as preventivas (sistematicas ou ndo) e as de melhoramento, de

investimento e as consequentes accdes correctivas.

MManutencio
Comectiva

Reparacgo de avarias quando elas ocotrem

Sistematica

Efectuada com
peticdicidade
fixa

Visitas ou inspecgies
peticdicas 2 pontos
criticos do equipamento
crigmando mtervengdes
quando 2 mspeccio o
revela necessario

Politicas de
MManutencio dos
Equipamentos

MManutencio
Preventiva

Bevizdes gerais
constinuidas por trabalhos
de manutengio
programades &
efecmados
pericdicaments com
parzgem do
equipamento/mstalacio

Condicionada

Efectuada em
fungdo do
estzdo do

equipamesnto

Controle de condiggo —
controlo do estado de
funcionamento dos
equipamentos feito sm
continue ou &m
vetificagtes periodicas
através de varidweis de
funcicnzmento
(vibragGes,
temperaturas, etc).
Permite prever firturas
ccotréncias de avarias
atrawés das curvas de
tendéncia des
parimetros contrelados

MManutencio
MMelhorativa

Estude, projecte e rezlizecioe de altetagies no
equipamente com o chjectrvo de elmmar
operacdes de manutencio

Figura 5 - Politicas de manutencédo dos equipamentos (Pinto, 2022).

As constantes inovacdes que se verificaram no dominio da Funcao Manutencao nos
Ultimos anos promoveram o desenvolvimento de varias estratégias de gestdo que visam a
fiabilizacao, a melhoria da manutibilidade e o consequente aumento da disponibilidade dos

equipamentos e sistemas, apds a sua analise técnico-econdémica, o que implica uma maior
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seguranca, um menor impacto ambiental e uma melhor qualidade dos produtos ou servicos, a
custos optimizados (Cabrita e Silva, 2002).

Segundo ou mesmos autores, entre as varias estratégias da Funcdo Manutencao
desenvolvidas, destacam-se dois modelos de gestao da manutencao: a Manutencao Produtiva
Total (TPM) e a Manutencao Centrada na Fiabilidade (RCM). Tanto o modelo TPM como o
modelo RCM tém sido aplicados com éxito na indlstria, a nivel mundial, no decorrer das
Ultimas décadas e sdao modelos que se baseiam na optimizacdo da relacdo custo/eficacia,
conduzindo a elevados niveis de seguranca de pessoas e bens, a continuidade do processo
produtivo e a proteccao do meio ambiente.

0 modelo TPM implica uma melhoria do desempenho da Funcao Manutencao, ao nivel
da reducao de custos e do aumento da produtividade, enquanto o modelo RCM permite
minimizar as dificuldades de manutencao de sistemas, cada vez mais complexos, cuja
manutencao preventiva, do ponto de vista tradicional, impde custos e niveis de
indisponibilidade elevados, insustentaveis para a competitividade das empresas.

Ambos modelos se baseiam na sinergia de varias inovacdes tecnoldgicas que tiveram
lugar nas Ultimas décadas, impulsionadas pelo crescente desenvolvimento das denominadas
novas tecnologias e pela necessidade que as empresas tém de aumentar a sua
competitividade e melhorar o seu desempenho, quer a nivel produtivo, quer ao nivel da
seguranca e da qualidade, face as constantes mudancas do tecido socioeconémico a nivel

global.

3.3. Subcontratacao de Servicos de Manutencao

A subcontratacdo em Manutencdo é a transferéncia de servicos, para uma entidade
exterior de actividades relacionadas com o programa de Manutencao de uma empresa.

Tendo em conta todas as actividades que sao geralmente atribuidas a Funcao
Manutencao, e pretendendo prestar os servicos necessarios ao optimo desempenho da Funcédo
Producao, podem surgir picos de carga de trabalho. Dado que a crescente competitividade
dos mercados torna inviavel a existéncia de uma equipa de manutencdo numerosa na
expectativa dos picos de carga de trabalho, na estratégia da Manutencao devem ser definidos
os objectivos relativamente a subcontratacdo de servicos de manutencdo, a sua natureza e
volume de trabalho, bem como as formas contratuais a estabelecer.

Com efeito, a subcontratacao em Manutencao tem como principal objectivo minimizar
custos, permitindo um correcto planeamento da carga de trabalho de manutencao, realizado
com meios internos. Além disso, fornece os meios necessarios para ultrapassar dificuldades
em tecnologias muito especificas e promove a concentracao dos esforcos da equipa interna de
manutencao em intervencdes nos equipamentos criticos para a Funcao Producao, isto &, a
subcontratacao proporciona a uma empresa maior flexibilidade na gestao dos recursos e, por
conseguinte uma mais adequada e pronta adaptacao as variaveis de producdo e dos mercados.

A subcontratacdo de servicos de manutencao constitui-se entdo, como uma

ferramenta de gestao das administracoes modernas, pelas seguintes razoes (Cabrita e Silva,
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2002):

e Flexibilizacao da Funcao Manutencao perante as flutuacdes da producao;

» Dedicacdo dos recursos a actividade basica e fundamental da empresa;

e Possibilidade de reducdo do nimero de efectivos do Departamento de Manutencao
a um minimo de técnicos qualificados e polivalentes para controlo dos processos
de producao chave;

e Obtencdo de um servico técnico fortemente especializado;

e Resposta aos servicos de manutencdo complementares ao negocio, com uma
qualidade superior;

¢ Melhor controlo e reducao de custos de operacao e melhoria da produtividade,
visto que a Funcao Manutencao influencia directamente os tempos de producao e

os precos finais dos bens produzidos.

A tendéncia geral verificada no mercado europeu e mundial é de um crescimento
progressivo da externalizacao da Funcao Manutencao. Tal facto deve-se ao desenvolvimento
do mercado de prestacao de servicos de manutencao, associado a uma evolucao da
mentalidade dos gestores, o que levou a pratica de uma politica de subcontratacao em larga
escala, permitindo as empresas concentrarem o esforco financeiro e de gestao no seu nucleo
de negocios, subcontratando as actividades complementares de suporte necessarias a sua
actividade (Cabrita e Silva, 2002).

Apesar de nao existirem dados actuais e concretos sobre a realidade portuguesa,
tem-se verificado que a subcontratacao tem vindo a acentuar-se no tecido empresarial
portugués, observando-se paralelamente o crescimento do nimero de empresas prestadoras
de servicos de manutencao no mercado nacional (Cabrita e Silva, 2002).

Apds a tomada de decisdao da Organizacdo de optar por uma politica de
subcontratacdo, devem ter-se em conta algumas consideracbes, como a seleccao de
fornecedores de servicos de manutencao e o tipo de trabalhos a contratar. Neste sentido, no
que se refere aos tipos de trabalho a subcontratar, poderao considerar-se os seguintes
aspectos (Cabrita e Silva, 2002):

e Manutencao global de instalacées/linhas de producao/equipamentos;

e ModificacOes e alteracdes em equipamentos e instalacoes;

e Paragens;

e Execucao de componentes e pecas de reserva;

e Manutencdo global de equipamentos e sistemas nao incluidos nas linhas de

producao;

e Manutencao de equipamentos com tecnologia muito especializada.

No momento de decidir quais os trabalhos de manutencao que deverao ser efectuados
por meios internos ou subcontratados, os critérios a ter em conta devem ser os seguintes

(Cabrita e Silva, 2002):

e Quando a actividade de manutencao esta relacionada directamente com a
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actividade basica do negécio, a Empresa deve assumir os recursos proprios, e
quando as actividades de manutencdo sdao complementares a actividade da
empresa a subcontratacdo € a opcao mais recomendada;

e Comparacao da actividade de manutencao a realizar com os conhecimentos e a
experiéncia do pessoal préprio;

e Comparar os custos da actividade de manutencao a realizar por meios proprios e os
custos associados a mesma actividade quando esta ¢ realizada por subcontratacao;

e Existéncia no mercado de prestacdes de servico de manutencdo de empresas
especializadas e com experiéncia acumulada nas actividades de manutencado a

realizar, que possam garantir um excelente racio qualidade/preco.

3.4. Criticalidade dos Equipamentos

Aquando da definicao da estratégia e das politicas de manutencéo, deve considerar-se
a criticalidade dos equipamentos em relacdo ao volume e a qualidade da producao, através
de uma classificac@do dos mesmos sob o ponto de vista do impacto da sua avaria, ou seja,
avaliar o efeito das avarias nos custos indirectos de Manutencao.

De entre a bibliografia existente, os autores Cabrita e Silva (2002) sugerem que o
método proposto por Fernando D’Aléssio Ipinza (1991), pela sua simplicidade de aplicacéao,
permite obter resultados muito Uteis. Esta metodologia consiste na avaliacdo da criticalidade
dos equipamentos de producdo, com o objectivo de tomar uma decisdo em relacdo a politica
de manutencao a seguir para cada um dos equipamentos instalados numa empresa, através de
factores de criticalidade e sua ponderacao representados na Tabela 2.

Depois de atribuida a pontuacao a cada equipamento, adoptam-se como orientacao
para o estabelecimento da politica de manutencao, os valores de pontuacao e criticalidade
indicados na Tabela 3. Outra caracteristica importante deste método é o facto de ser
generalista do ponto de vista de aplicabilidade, uma vez que se verifica que os factores de

criticalidade considerados, sao facilmente aplicaveis/adaptaveis a diversos tipos de industria.

3.5. Modelos de Gestao da Manutencao

Os modelos “TPM - Total Productive Maintenance” (Manutencdo Produtiva Total) e
“RCM - Reliability Centred Maintenance” (Manutencao Centrada na Fiabilidade) tém sido
aplicados com éxito na industria, a nivel mundial, no decorrer das ultimas trés décadas
(Cabrita e Silva, 2002). Estes modelos baseiam-se na optimizacao da relacao custo/eficacia da
Funcdo Manutencao, conduzindo a elevados niveis de seguranca de pessoas e bens, a
continuidade do processo produtivo e a proteccao do meio ambiente.

Tendo em conta que industria portuguesa segue uma cultura tradicionalmente
fechada e departamentalizada, a adopcao da filosofia TPM significaria o aumento da sua
eficiéncia, ao nivel da reducado de custos e do aumento da produtividade. Por outro lado, a

adopcao da filosofia RCM permite minimizar as dificuldades de manutencao de sistemas, cada
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vez mais complexos, cuja manutencao preventiva impde custos e niveis de indisponibilidade
elevados (Cabrita e Silva, 2002).

Tabela 2 - Factores de criticalidade e sua ponderacao (Cabrita e Silva, 2002).

Aspectos a considerar Situacao Pontuacéao
Para 4
1. Efeito na producao Reduz 2
N&o para 0
2. Valor técnico-econémico A,ltq 4
do equipamento Medio 2
Baixo 1
3. Prejuizos
Consequéncias da avaria:
a) A maquina em si Sim 2
. Nao 0
Sim 3
b) Ao processo No 0
Risco 1
c) Ao pessoal S/risco 0
A . s Estrangeiro 2
4. Dependéncia logistica Local 0
5. Dependéncia de mao-de-obra Tsrg:ewos 2
ropria 0
6. Probabilidade de avaria (fiabilidade) Al_ta 1
Baixa 0
7. Manutibilidade AlFa 0
Baixa 1
Simples 2
8. Flexibilidade e redundancias By-pass 1
Dupla 0
Tabela 3 - Valores de pontuacao e criticalidade (Cabrita e Silva, 2002).
N° de pontos A aplicacdo de manutencao preventiva é: Aplicar
19 a22 Critica Manutencao Preventiva
13a19 Importante Manutencao Preventiva
6a13 Conveniente Manutencao Correctiva
0Oaé Opcional Manutencao Correctiva

3.5.1. O Modelo TPM

Seiici Nakajima foi o “pai” desta nova filosofia, aplicando-a inicialmente na industria
Japonesa desde finais da década de 1970 com um impacto extremamente positivo na
economia daquele pais (Cardoso, 1999). O modelo TPM assenta no conceito do ciclo de vida
dos equipamentos (“LCC - Life Cycle Cost”), que considera os custos de aquisicao, utilizacao,
manutencao e abate, estabelecendo como objectivo a maximizacao da disponibilidade dos
equipamentos e a eliminacdo das perdas de producdo, através da reducdo ao minimo do

numero de avarias (ou seja, trabalhar no sentido de obter “zero avarias”). Este modelo é
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caracterizado pelos seguintes principios (Cardoso, 1999; Cabrita e Silva, 2002):

Envolvimento e participacao nos objectivos, de todo o pessoal, desde o topo da
hierarquia até a base, com o fim de melhorar de forma continua a eficiéncia global
dos equipamentos atacando as causas de perda mais significantes;

Envolvimento de toda a estrutura da empresa no processo, particularmente dos
departamentos que tém maior participacdo no ciclo de vida dos equipamentos,
como sejam os de novas instalacoes, de producao, de estudos e de manutencao;
Estabelecimento de programas de manutencao preventiva, cobrindo o ciclo de vida
dos equipamentos e que incluam melhorias do projecto e desenho dos
equipamentos;

Promocao do estudo e analise das avarias e procura das solucbes para as evitar,
através de grupos de actividade auténomos;

Promocéao da execucao de operacdes de manutencao, limpeza e automacao, nao so
por engenheiros, mas também pelos operadores dos equipamentos, promovendo a

formacao e aumento de competéncias de todo o pessoal.

Através deste modelo, a maior disponibilidade dos equipamentos é alcancada pela

eliminacdo das perdas originadas por avarias, por mudancas e ajustamentos nas linhas de

producao para alteracao do produto, pela reducdo da cadéncia dos equipamentos em relacao

ao seu valor nominal, bem como pelas perdas resultantes dos periodos de arranque, pelo que

a Funcao Manutencao deixa de ser vista como uma accao nao produtiva, passando a assumir

um papel preponderante na empresa (Cabrita e Silva, 2002).

Segundo Cabrita (2003), as seis grandes perdas, que diminuem o desempenho global

dos processos produtivos e que a Manutencao Produtiva Total procura eliminar, dividem-se

em trés grandes grupos:

Tempos de paragens:

» Paragens devidas a avarias nos equipamentos;

» Paragens para reposicao dos valores de origem, e para afinacoes e regulacées.

Perdas de velocidade:

> Reducdes na velocidade (cadéncia) dos equipamentos, que provocam atrasos no
processo produtivo;

» Operacdes em vazio e pequenas paragens.

Defeitos:

> Defeitos inerentes ao proprio processo, devido a fabricacao de produtos mais ou
menos defeituosos;

» Reducao do processo produtivo motivada pelo arranque dos equipamentos.

A metodologia de implementacao do modelo TPM devera ter sempre em consideracao

a seguinte sequéncia de fases (Cabrita e Silva, 2002):

1.

Anulncio publico, pela administracdo da empresa, da decisao de introducao do
modelo TPM;
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6.

. Campanha de divulgacdo, informacao e formacdo através da realizacdo de

seminarios aos diversos niveis;

. Criacdo de uma estrutura de promocao e dinamizacao do TPM (nomeacao do

responsavel, do secretariado de promocao e das comissdes e grupos de trabalho
aos diversos niveis);

Definicao das linhas de accao e dos objectivos a alcancar;

Estabelecimento do plano director do TPM;

Implementacao dos oito pilares basicos do TPM.

Segundo os mesmos autores, os oito pilares basicos do modelo TPM, podem ser

sistematizados do seguinte modo:

18

Melhorias individuais nos equipamentos para o aumento da eficiéncia:

v Reconhecimento das dezasseis perdas de producao (ver Figura 6);

v Calculo do “OEE-Overal Equipment Effectiveness” (Eficiéncia Global do
Equipamento) e determinacao de objectivos;

v' Analise dos fendmenos e revisdo dos factores associados;

v Execucao da analise TPM;

v’ Busca do perfil ideal do equipamento e da producao.

Estruturacdo de um sistema de manutencao autonoma (8 passos):

Limpar;

Localizar as fontes de sujidade;

Tornar o equipamento mais facil de limpar;
Padronizar as actividades de Manutencao;
Aprender as praticas de inspeccao-geral;
Conduzir a inspeccdo auténoma;

Organizar areas de trabalho;

SN N N SR R VRN

Iniciar a verdadeira Auto-Gestao diaria;

Estruturacao de um sistema de manutencao planeada:

v Manutencao diaria;

v/ Manutencao baseada na condicao;

v Melhorias para o aumento da expectativa da vida em servico;
v Controlo das pecas de reposicao;

v Analise de falhas e prevencao da reincidéncia;

v" Controlo da lubrificacao.

Formacao e educacdo para melhoria das competéncias do Operador de Producédo e

do Técnico de Manutencéo:

v’ Passos para a manutencao basica;
v’ Utilizac@o de ferramentas;

v/ Manutencao de transmissoes;
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Figura 6 - Estrutura das perdas de producao (Pinto, 2002).
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v Prevencao de fugas;
v/ Manutencao do equipamento pneumatico e 6leo-hidraulico;
v' Manutencao de sistemas eléctricos.

e Estruturacao da gestao inicial dos equipamentos:

v Determinacao dos objectivos de projecto e de desenvolvimento
> Facil de produzir;
> Facil de garantir qualidade;
> Facil de manter (manutibilidade).
v" Estudo do LCC - custo do ciclo de vida;
v Caderno de encargos para a aquisicao de novos equipamentos;
v Controlo inicial de equipamentos e produtos.

e Estruturacao de um sistema de manutencao da qualidade:

v Confirmar o padrao para as caracteristicas da qualidade, reconhecer as causas
dos defeitos e avaliar os seus valores reais;

v Assegurar a qualidade do produto;

v Analisar o processo e a sua influéncia na qualidade;

v Investigacao e analise das condicbes ndo conformes;

v Determinar a influéncia do material, mao-de-obra e maquinas na qualidade.

e Estruturacdo de um sistema de obtencao de eficiéncia nos escritorios:

v’ Actividades e manutencao autonoma;
v Melhoria individual e continua.

e Estruturacao de um sistema para a higiene, a seguranca e o controlo ambiental:

v' Medidas de seguranca para proteccao dos operadores em relacao aos acidentes
de trabalho, tornando a operacao segura;
v Promocéo de um ambiente saudavel de trabalho (ruido, vibracao, po);

v' Cuidar da salde e higiene dos empregados.

O sucesso da implementacao da metodologia TPM depende da valorizacao dos
recursos humanos da Empresa, o que exige niveis de formacao diferenciados em intensidade e
conteldo, consoante o nivel hierarquico a que se destina (Cabrita e Silva, 2002). Assim, para
os administradores, o conteldo da formacédo aborda as linhas gerais do modelo, as etapas da
sua implementacao e o papel dos mesmos em todo o processo. Para os quadros, a formacao
incide nos principios, nas etapas, nos conceitos basicos e na metodologia especifica do
sistema. Os monitores internos (quadros seleccionados do grupo anterior para dar formacao
aos niveis seguintes) recebem igualmente uma formacao especifica em métodos pedagogicos
e de aprendizagem. Para os animadores de grupos de actividade, a sua formacgao contempla
métodos especificos do TPM.

A formacao dos Operadores de Producao na area de manutencao devera ser efectuada
pelos animadores de grupo e avancar progressivamente a medida que os conhecimentos
proporcionados em cada etapa vao sendo assimilados. A formacao deve incidir sobre as

normas e os padroes de execucdao de operacoes de limpeza, lubrificacdo, reapertos e
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ajustamentos do equipamento e, ainda, sobre a verificacao dos parametros significativos dos
equipamentos com vista a deteccao e analise de avarias, e consequentemente de intervencao

pela equipa de Manutencao (manutencao condicionada).

3.5.2. O Modelo RCM

Nas ultimas décadas, a crescente diversidade e nimero de equipamentos, bem como
o aumento da sua complexidade, as novas técnicas de manutencdo e a maior importancia
atribuida a Funcdo Manutencdo, contribuiram para a necessidade de criar um método de
trabalho que sintetizasse os novos avancos e desafios num modelo coerente, que permitisse
aplicar os inovadores recursos disponiveis, de uma forma mais racional.

Com efeito, a “RCM - Reliability Centred Maintenance” (Manutencao Centrada na
Fiabilidade) é considerada como uma metodologia eficaz, uma vez que se baseia nesta
filosofia de trabalho e que promove a convergéncia de objectivos e de esforcos da Funcao
Producdo e da Funcdo Manutencao, tendo sido ja amplamente testada durante um longo
periodo de tempo, e em varios segmentos da indUstria (Cabrita e Silva, 2002).

A implementacao deste modelo é conseguida através da constituicdo de grupos de
trabalho multidisciplinares e multifuncionais, constituidos por elementos da Funcao Producédo
e da Funcdao Manutencao, provenientes de diversos niveis hierarquicos. Estes devem possuir
prévia formacdo na metodologia RCM e nas respectivas técnicas aplicaveis, devendo ser
apoiados por um especialista no modelo, que identificam, em primeiro lugar, as avarias
criticas dos equipamentos, mais especificamente as designadas por “avarias escondidas”, que
nao afectam de imediato a producao, e por tal, ndao tém efeitos imediatamente visiveis, mas
que podem culminar em graves consequéncias operacionais e economicas (Cabrita e Silva,
2002).

Apos esta etapa, analisam-se as consequéncias dessas avarias na seguranca dos bens e
pessoas, na continuidade do processo e no ambiente, de forma sistematica e devidamente
estruturada. Isto consegue-se através de uma metodologia que recorre a programas
informaticos e algoritmos que estudam as avarias dos equipamentos, permitindo a
Organizacdo estabelecer a politica de manutencdo mais vantajosa a aplicar a cada
equipamento ou a instalacdo em causa (Cabrita e Silva, 2002).

Assim, o modelo RCM promove a aplicacao de politicas de manutencao fundamentadas
no conhecimento completo das funcdes do equipamento, no seu contexto operativo e no
conhecimento profundo dos seus tipos de avarias e suas consequéncias, tendo em conta os
seguintes aspectos (Cabrita e Silva, 2002):

e Funcdes do equipamento e seus requisitos padrao;

e Analise 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 seguranca, no ambiente e na producéo (avaliacdo de

riscos);
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¢ Definicao da politica de manutencao aplicando a metodologia especifica da RCM a
informacao previamente obtida, recorrendo as seguintes accoes:
v' Manutencao preventiva;
v Default, quando ndo é possivel identificar accoes preventivas, e que incluem
inspeccoes periddicas e o calculo da sua periodicidade efectuadas aos sistemas
de proteccao;

v Manutencao correctiva e modificacoes.

A Manutencao Centrada na Fiabilidade procura, garantir que o equipamento
desenvolva as funcoes desejadas, segundo padroes especificados e levando em consideracao o
seu contexto operacional, integrando a Funcao Producao como factor determinante na
definicao das politicas de manutencao. Deste modo, pode dizer-se que a RCM se baseia nos
seguintes principios (Cabrita e Silva, 2002):

¢ A funcao/contexto do sistema ou componente € o mais importante;

e Alguns equipamentos apresentam diferentes formas de falha, desde as que nao

afectam a funcao, até as que podem causar uma catastrofe;

e E necessario priorizar e sé executar manutencdo preventiva nos equipamentos cuja

funcao é prioritaria;

e Utilizar manutencao preventiva sistematica somente quando a substituicao

aumentar a fiabilidade do equipamento;

¢ Dar énfase a manutencao condicionada;

e Analise das funcoes e dos modos de falhas através de grupos multifuncionais de

trabalho.

A RCM configura-se como uma estratégica organizacional, da area de manutencao,
que introduz uma mais-valia no processo produtivo na medida em que incentiva o surgimento
e a disseminacao do conhecimento a todos os niveis hierarquicos, o que possibilita uma
melhoria continua do desempenho dos equipamentos, através da participacdo, ndao sé dos
técnicos de manutencao, como também dos operadores da producao, resultando numa maior
disponibilidade, fiabilidade e, consequentemente, numa optimizacao dos custos operacionais,

além de incluir aspectos relacionados com a seguranca e o meio ambiente.

3.6. Ferramentas de Gestao e Indicadores de Desempenho
da Manutencao

Como ja referido, as transformacdes dos mercados a nivel global na dltima década,
tem levado a uma mudanca das politicas de manutencao tradicionais, isto €, da manutencéo
correctiva, que é reactiva e funcional, para uma politica de manutencdo proé-activa. Esta
baseia-se na fiabilidade e encontra-se plenamente integrada na actividade da unidade fabril,
de modo a que a cultura dominante seja a da Lean Manufacturing (ou Lean Production), que é
uma metodologia de minimizacao de desperdicios ou de actividades que ndo acrescentam

valor para o processo, com uma cultura de aperfeicoamento constante e de melhoria
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continua, com vista a atingirem-se as metas de “zero defeitos” e de “zero stocks” (Cabrita,
2009).

3.6.1. Lean Manufacturing

O grande objectivo da filosofia Lean Manufacturing (Producao Magra) consiste na
eliminacao das sete grandes perdas associadas aos processos produtivos (Cabrita, 2009):

e Producao em excesso, ou seja, que ultrapassa o volume de encomendas;

¢ Tempos de espera, entre as varias etapas de producéo;

e Transporte desnecessario de produtos fabricados e de matérias-primas e
ferramentas, entre os varios locais de fabricacao;

e Processamento defeituoso, contribuindo para um reprocessamento e,
eventualmente, para a quebra de confianca dos clientes;

e Existéncia de stocks em excesso, no que respeita tanto aos produtos fabricados
como aos materiais de manutencao, obrigando a perdas de tempo no
armazenamento e no processamento administrativo e logistico, e a existéncia de
armazéns sobredimensionados face as necessidades;

e Movimentacdes desnecessarias por parte dos recursos humanos;

e Fabricacdo de produtos sem qualidade devida a fraca formacao dos operadores dos

equipamentos, e a auséncia de especificacdes técnicas.

Esta metodologia é derivada do Sistema de Producdo Toyota (TPS - Toyota Production
System) e baseia-se em quatro grandes ferramentas de gestao (Cabrita, 2009): Kaizen, Six

Sigma, Kanban e Just in Time.

3.6.1.1. Kaizen

O kaizen visa o bem nao s6 da empresa mas também dos seus recursos humanos, que
se sentirao motivados, contribuindo assim para uma maior produtividade, na medida em que
sao incentivados a colaborar directamente no processo produtivo, apontando novas solucées e
técnicas que melhorem os processos, reduzindo os desperdicios (Cabrita, 2009). Esta técnica
permite igualmente definir as linhas orientadoras para os operadores dos equipamentos e
serve, para as chefias, como um barémetro de avaliacao do desempenho dos activos.

O Programa 5S, também conhecido como “housekeeping”, €é uma técnica
reorganizadora das empresas e geralmente associada a técnica Kaizen, que foi desenvolvida
com o objectivo de transformar o ambiente das organizacoes e as atitudes das pessoas. Da
aplicacao deste programa, resulta uma melhoria significativa da qualidade de vida dos
colaboradores, para além da reducdo de desperdicios e custos, e, por consequéncia,
aumentos significativos da produtividade das empresas (Cabrita, 2003).

Os conceitos e praticas do 5S sdo extremamente simples e faceis de aplicar e
baseiam-se na adopcao de boas praticas. Contudo, a sua implementacdo pode ser complicada,

uma vez que a esséncia dos seus conceitos representa uma mudanca nas atitudes e habitos
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das pessoas, 0 que exige um grande esforco por parte da Empresa na formacao de todos os

colaboradores, que nem sempre € pratica comum no seio das empresas.

0 conceito basico desta metodologia consiste na qualidade de vida e de condicdes de

trabalho dos recursos humanos, o que resulta numa maior produtividade obtida com maior

qualidade. O Programa 5S surgiu das iniciais de cinco palavras de origem japonesa, Seiri,

Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke, que tém os seguintes significados (Cabrita, 2003; Assuncao,

2012):

24

Seiri - organizacao e utilizacao - consiste em manter no local de trabalho apenas o
material, ferramentas e equipamentos estritamente necessarios, separando assim
o util do indtil. Apresenta os seguintes beneficios:

1. Optimizacao do local de trabalho;

2. Maior rapidez na procura do material necessario;

3. Descarte do desnecessario e/ou do obsoleto;

4. Conhecer com exactidao o material existente.

Seiton - ordenacao e arrumacao - o material, as ferramentas e os equipamentos
devem estar sempre organizados, isto €, cada peca devera ter o seu local
especifico de arrumacéo. Apresenta os seguintes beneficios:

1. Diminuicao dos riscos de acidentes;

2. Diminuicao de stocks e de movimentacao de pecas e equipamentos;

3. Conhecimento real do material disponivel;

4. Melhorias no controlo visual;

5. Rapidez na procura de pecas.

Seiso - limpeza - ter sempre o cuidado de manter o local e o material de trabalho
limpos, e procurar eventuais causas que possam diminuir o rendimento de
trabalho. Apresenta os seguintes beneficios:

1. Reducao dos custos de manutencao;

2. Aumento da motivacao dos operarios;

3. Aumento da vida util das ferramentas e dos equipamentos;

4. Ambiente de trabalho mais agradavel.

Seiketsu - padronizacao e higiene - manter todos os sectores da empresa com as
mesmas caracteristicas, através da combinacado de Seiri, Seiton e Seiso. Apresenta
os seguintes beneficios:

Maior entendimento entre os colaboradores da empresa;

Aumento da integracao entre diferentes areas;

Aumento do controlo visual;

Aumento do bem-estar dos colaboradores;

Aumento da motivacao;

o Uk w =

Optimizacao do tempo laboral.
Shitsuke - autodisciplina - representa a autodisciplina através da interiorizacdo de

bons habitos e de bons costumes, tratando igualmente da actualizacdo constante
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de conhecimentos por parte de todos os intervenientes no processo produtivo.
Apresenta os seguintes beneficios:

Aumento das inter-relacdes;

. Expansao da criatividade;

Cumprimento das normas de procedimentos definidos;

Consciencializacao de valores éticos e morais;

Melhorias no desenvolvimento profissional;

Ascensao na carreira profissional;

N ow oA W

. Reducao dos acidentes de trabalho.

3.6.1.2. Six Sigma (Seis Sigma)

O Six Sigma é aplicavel em processos, produtos e servicos, com o objectivo de reduzir
falhas e custos de producao, baseando-se num forte sentido de disciplina e na melhoria
continua. O Six Sigma pretende atingir a meta “zero defeitos” através da prevencao de
defeitos com base em ferramentas estatisticas. Neste sentido, avaliando as falhas ou defeitos
de determinado processo industrial, de uma forma sistematica, é possivel discernir quais os
procedimentos de prevencao a adoptar para se eliminar essas falhas. Assim, esta metodologia
focaliza-se na eliminacdo de desperdicios e na reducdo de defeitos, assim como na reducédo

da variabilidade dos processos, recorrendo ao desvio padrao (Cabrita, 2009).

3.6.1.3 Kanban (cartao)

O procedimento Kanban é utilizado para descrever um sistema de sinalizacdo muito
simples, que autoriza a producdo em cada célula de trabalho, a partir das operacdes a
realizar a jusante. Os cartdoes kanban permitem estabelecer um controlo directo entre células

de fabrico, limitando o volume de producao em curso (Cabrita, 2009).

3.6.1.4 Just in Time (em Tempo Real)

Just in Time é a mais reconhecida e utilizada técnica de Lean Production e
representa uma filosofia de gestao que procura continuamente eliminar qualquer tipo de
desperdicio. O Just in Time é uma técnica que permite ter “o material necessario, no lugar
certo, na quantidade exacta e no tempo pretendido”, permitindo aumentar o volume de
producao, aumentar o nimero de encomendas com os mesmos activos, reduzir os
desperdicios, atrasos e tempos de espera e, por conseguinte, reduzir os custos de producao,
melhorar a qualidade dos produtos fabricados, libertar os activos, aumentar as margens de
lucro, reduzir os precos de comercializacao e aumentar a produtividade (Cabrita, 2009).

A metodologia Lean Manufacturing integra nos seus processos a filosofia Manutencao
Magra (Lean Maintenance) que, obedecendo aos mesmos principios, tem como objectivo a
optimizacéo da eficiéncia global, a promocao da melhoria continua, o aumento da fiabilidade

e da disponibilidade dos equipamentos e atingir a meta “zero falhas”, o que conduz a um
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aumento da produtividade, da competitividade e da qualidade dos produtos e a reducédo
significativa dos custos directos e indirectos, associados a Funcado Producdo e a Funcéao
Manutencao.

A metodologia Lean Maintenance utiliza simultaneamente as metodologias de
planeamento associadas a Manutencao Produtiva Total (TPM) e as estratégias de deteccao e
controlo de falhas inerentes a Manutencdo Centrada na Fiabilidade (RCM), referidas
anteriormente.

A caracteristica principal da TPM é o envolvimento dos recursos humanos da Producao
nas operacdes de Manutencao, tendo em conta que o Operador é quem melhor conhece a
maquina, estando numa posicao que lhe permite criar as melhores condicdes de prevencao de
falhas. Consequentemente, geram-se sinergias entre todas as fungdes organizacionais da
empresa, mais concretamente, entre a Producao e a Manutencao, de forma a aperfeicoar
continuamente a qualidade dos produtos fabricados, aumentar a disponibilidade operacional
dos equipamentos e melhorar as condicdes de seguranca dos operadores. Neste modelo,
pressupoem-se que os Operadores trabalhem em colaboracdao com o pessoal especializado da
Manutencao na deteccao e reparacao de avarias mais complexas, reduzindo assim os custos
indirectos da Funcao Manutencao e melhorando significativamente os processos produtivos e
as mais-valias geradas.

Relativamente a RCM, esta determina uma convergéncia de objectivos e de esforcos
da Funcédo Producado e da Funcdo Manutencdao, nomeadamente através do seu envolvimento
em trabalho de grupo para a identificacdo das avarias criticas dos equipamentos.

De um modo geral, a filosofia Lean Maintenance apoia-se nos seguintes principios
(Cabrita, 2009):

e Utilizacdo dos modelos principais de manutencao TPM e RCM;

¢ Optimizacao da eficiéncia global dos equipamentos e das linhas de producao;

¢ Optimizacao da eficiéncia dos activos, materiais e humanos;

e Utilizacao da metodologia 5S;

e Definicao normalizada das actividades de manutencao;

¢ Circulacdo da informacdo técnica e administrativa em tempo real, de preferéncia

em suporte informatico;

e Utilizacao da metodologia Poka-Yoke, que consiste em criar procedimentos isentos

e a prova de erros.

A aplicagdo conjugada das politicas de manutencao industrial que foram descritas,
com a filosofia Lean Maintenance conduz a resultados de exploracao caracterizados por uma

melhoria continua, com uma permanente optimizacao da eficiéncia dos activos.

3.6.2. Indicadores de desempenho da Manutencao

Os indicadores chave de desempenho da manutencao, normalmente designados por

KPI (Key Performance Indicators), constituem metas de aperfeicoamento de desempenho dos
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equipamentos estabelecidas, em conjunto, entre os responsaveis das unidades fabris e o
prestador de servicos de manutencao (no caso da manutencao subcontratada), ou entre os
responsaveis da producdo e os responsaveis da manutencao (no caso da manutencao interna
da empresa).

Existe uma grande variedade de indicadores que poderao considerar-se, como por
exemplo as paragens ndao programadas, a quantidade de produtos fabricados, a eficiéncia
global da unidade fabril, os custos de manutencao, a relacao entre estes custos e os lucros
obtidos, o MTBF (Tempo Médio Entre Avarias), o MTTR (Tempo Médio de Reparacao), o MDT
(Tempo Médio de Paragem para Accdes de Manutencao), o MTBM (Tempo Médio entre Accoes
de Manutencao) e as disponibilidades operacionais. Para consulta dos varios KPI existentes,
sugere-se a consulta da NP EN 13306:2007 e a NP EN 15341:2009, que contém,
respectivamente, a terminologia utilizada em tecnologia da manutencdo e os varios
Indicadores de Desempenho da Manutencao.

Os KPI deverdao ser monitorizados em peridos de tempo definidos, devendo esses
resultados ser apresentados e analisados em reunides de revisao de desempenho entre os
responsaveis da fabrica, da producdo, da manutencao e, se aplicavel, da manutencao
subcontratada, tendo como objectivo assegurar-se que o processo seja melhorado de uma
forma continua.

Presentemente, constata-se que as politicas de manutencdao se tém vindo a
concentrar nas praticas preditivas e melhorativas, ao invés de actividades correctivas e
sistematicas, uma vez que possibilita a substituicdo apenas quando é necessario e a correccao
de aspectos criticos de projecto de modo a aumentar o tempo do ciclo de vida dos
equipamentos (Cabrita, 2009).

E portanto fundamental que os responsaveis pela Funcdo Manutencdo e pela Funcéo
Producado, disponham de indicadores de desempenho especificos que permitam a analise
temporal da evolucdo dos mesmos e, a facil identificacdo de potenciais melhorias e de quais
os equipamentos que mais influenciam a disponibilidade global da unidade fabril, para, desse

modo, avaliar, planear e tomar medidas correctivas para melhorar todo o processo produtivo.
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4. Contexto da Empresa em Estudo

As Fabricas Lusitana - Produtos Alimentares, S.A., uma unidade fabril de producao de
farinhas para usos culinarios e industriais, localiza-se no Distrito de Castelo Branco, em
Alcains. A Branca de Neve é a sua marca mais emblematica, que impulsionou o
desenvolvimento da Empresa e que deu a conhecer os produtos Lusitana junto dos
consumidores, uma vez que foi a primeira farinha auto-levedante para bolos do mercado
portugués.

Hoje em dia, as farinhas Branca de Neve e Espiga de 1 kg e as farinhas para pao sao os

produtos mais importantes da Lusitana.

4.1. Caracterizacao dos Produtos

Actualmente, a marca Branca de Neve esta associada as farinhas Branca de Neve Fina
e Superfina de 1 kg, as diversas farinhas Branca de Neve para pao e aos varios preparados
Branca de Neve para bolos.

As farinhas Branca de Neve Fina e Superfina sao farinhas auto-levedantes, ou seja,
incorporam ja um levedante quimico durante o Processo de Fabrico. As farinhas Branca de
Neve para pao sao produzidas em pacotes de meio quilo para utilizacdo em maquinas de pao,
podendo também ser utilizadas manualmente para a producao de varios tipos de pao. Quanto
aos preparados para bolos, como o nome indica, sdo misturas de ingredientes secos ja
preparadas para diversos tipos de bolos (desde Bolo de Chocolate até aos Crepes ou Scones).

Por outro lado, a marca Espiga pertencem a Farinha Espiga Tipo 65 e Tipo 55 de 1 kg e
5 kg, a Farinha, Sémola e Amido de Milho, as especiarias e ervas aromaticas e o Pdo Ralado.
Mais recentemente, a empresa estendeu a sua gama de produtos Espiga ao mercado dos
azeites, oleos e vinagres.

Por ultimo, a marca Monte Branco refere-se as farinhas para uso industrial: Farinha
Monte Branco Tipo 65 ou Tipo 55 de 5 kg e 25 kg, Farinha Monte Branco Tipo 80 25kg, Farinha
Monte Branco Tipo 150 25kg e Farinha Monte Branco Centeio Tipo 70.

Da actividade produtiva da Empresa, resultam ainda os subprodutos da moagem do

trigo que sao comercializados como matérias-primas para a alimentagao animal.

4.2. Caracterizacao do Processo de Fabrico

Tendo em conta a diversidade de produtos e respectivos processos produtivos
implementados na Empresa, a caracterizacao do Processo de Fabrico irad ser aplicada apenas a
Farinha Branca de Neve Fina de 1 kg, que é o produto mais relevante e emblematico em
termos comerciais e o que melhor reflecte todo o Processo. Trata-se de uma farinha auto-
levedante de trigo para usos culinarios. Na Figura 7, estdo identificadas as varias fases do

processo de fabrico desta farinha.
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Figura 7 - Fluxograma do processo de fabrico da Farinha Branca de Neve Fina na Fabricas Lusitana.

\ 4

Impurezas

4

Apds a recepgao do trigo, este fica disponivel nos 4 silos de armazenamento. Cada silo
esta identificado com um ndmero e a variedade de trigo que contém. Depois do
armazenamento, o trigo passa por uma pré-limpeza de modo a retirar material estranho leve
(palhas e poeiras), sendo para tal utilizada uma tarara.

Na fase seguinte, o loteamento, o trigo é distribuido por 10 silos mais pequenos. O
loteamento é definido pelo Director da Producdo e resulta da combinacdo de trigos que

constituam uma moenda homogénea, de acordo com as caracteristicas adequadas ao produto
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que se pretende produzir. De seguida, é realizada uma primeira limpeza com o objectivo de
retirar sementes estranhas, pedras, graos partidos e poeiras. Para tal, o trigo passa
sequencialmente por uma tarara, um separador de pedras, um trior e uma despontadora
vertical.

O objectivo da humidificacdo é a preparacdo do trigo para a moagem. Para tal, o
humidificador, colocado em linha, adiciona a quantidade de agua clorada necessaria para que
se atinjam aproximadamente 15 % de humidade no grao. Apo6s a humidificacdo, o trigo
permanece em remolha nas células de repouso durante um periodo de cerca de 24 horas.
Depois deste passo, procede-se a uma segunda limpeza, com o objectivo de retirar poeiras,
palhas, graos partidos e metais, sendo utilizados, sequencialmente, os seguintes
equipamentos: despontadora horizontal, tarara e imanes.

O trigo limpo é transferido para o silo de abastecimento a moagem. Esta consiste na
passagem por diversas trituracoes e compressoes em moinhos de cilindros estriados e lisos,
respectivamente, cuja funcdo é separar progressivamente o endosperma da casca. Esta
operacao é complementada pela accao dos “plansichters” e “sassores”, que funcionam como
grandes peneiros com telas de varias aberturas e que classificam as particulas de acordo com
a sua dimensao. Para melhoria da eficiéncia, algumas passagens de produto seguem ainda
para unidades acessorias, cuja funcdo é retirar o maximo possivel de farinha das partes do
grao que se encontram junto da casca.

De acordo com o tipo de farinha que se pretende produzir, as correntes
anteriormente classificadas sao selecionadas, sendo-lhes adicionado o prémix auto-levedante.
O prémix consiste numa mistura de aditivos (essencialmente, fosfato e bicarbonato de sodio).
Da classificacao de particulas provenientes das camadas exteriores do grao de trigo, obtém-se
varios subprodutos comercializados como matérias-primas para a alimentacdo animal.

Apds o processo de moenda e separacado, as farinhas sao distribuidas pelos silos de
produto final, procedendo-se ao enchimento de acordo com o previsto no “Plano de
Producdo” e com as existéncias de produto acabado em armazém. No final das linhas, sdo
recolhidas amostras, de acordo com o “Plano de Recolha de Amostras”, que sao entregues ao
laboratorio para efectuar ensaios fisico-quimicos e microbiologicos aos produtos, de acordo
com o “Plano de Inspeccao e Ensaio”.

No processo de enchimento das linhas é controlado o peso das embalagens, através de
balancas dindmicas em linha que rejeitam os pacotes fora do intervalo de aceitacdo. Os dados
relativos ao controlo do peso das embalagens sao tratados estatisticamente no Sistema
Informatico de Controlo dos Pesos, centralizado no Laboratério do Controlo da Qualidade.
Durante o enchimento, todas as embalagens sao marcadas com o prazo de validade e com o
codigo de lote.

No final do processo de empacotamento, existe um detector de metais que ira
rejeitar o produto nao conforme. No decorrer do processo de enchimento é ainda realizada a
inspeccao visual ao estado da embalagem e a sua codificacdo. As embalagens individuais sao

agrupadas em macos de 10 e envolvidas em pelicula retractil. Cada mago é marcado com uma
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“etiqueta de unidade venda”, sendo de seguida paletizados com pelicula estiravel. Cada
palete é ainda marcada com uma “etiqueta de palete”.

Em cada Linha de Producao, é preenchida uma “Folha de Producao” por cada turno e
por cada tipo de produto produzido, com todos os dados inerentes a producao, tais como o
numero da moenda da farinha utilizada, data de validade e lote do produto.

O produto acabado é armazenado no Armazém de Produto Acabado e sdo introduzidas
as informacodes relativas ao fabrico dos produtos (preenchidos na “Folha de Producao”), no
Sistema Informatico de Gestdo da Empresa, através do lancamento de todos os dados
provenientes do Processo de Fabrico, como as quantidades e os lotes de materiais
consumidos, as horas e pessoal envolvido no fabrico e as quantidades e lotes de produtos
produzidos. Os materiais vao ser informaticamente abatidos aos stocks, de modo a actualizar
o Sistema Informatico.

O produto final é automaticamente assumido pelo sistema informatico como estando
a aguardar aprovacao. O Departamento da Qualidade, apos inspeccao e ensaio, procede a sua

aprovacao, dando-o como apto para expedicao.

4.3. Organizacao Geral da Empresa

A estrutura organizacional simplificada da Lusitana pode observar-se Na Figura 8, na

qual se podem verificar as relagdes hierarquicas entre os varios Departamentos.

Administracdo

Directora
Coordenadora

Director
Administrativeo
e Financeiro

Director Director
Comercial Operacoes

. Gestora
Director Director Responsavel ;
= fen L Qualidade e
Producdo Logistico Informatica N
Desenvolvimento

P . Responsavel Responsavel
Responsavel Responsavel ;
Producio Manutencio Qualidade e Controlo
< < S&A Qualidade
A_uxlllar | | Auxiliar
Mistura e Manutencio
Embalamento
E d
nearregados Electricista Serralheiro
de Linha

Operadores
Producdo

Figura 8 - Estrutura organizacional simplificada da Lusitana.
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5. A Gestao da Manutencdao na
Lusitana

Na Lusitana, a Manutencdo é parte integrante do Sistema de Gestdo da Qualidade
(5GQ), do qual fazem parte diversos tipos de documentos. Entre outros documentos de apoio,
0os mais importantes para a Manutencao sao o Procedimento de Trabalho “Manutencao e
Limpeza do Equipamento” e a Instrucao de Trabalho “Programa Informatico de Gestdo da
Manutencao - MANPROG”. Os Procedimentos de Trabalho estipulam um conjunto de regras,
metodologias ou critérios a seguir e a ter em conta em cada um dos Processos unitarios da
Empresa, de modo a atingir os objectivos da Qualidade, enquanto as Instrucdes de Trabalho
descrevem metodologias especificas que funcionam como complemento aos Procedimentos de
Trabalho.

Neste caso, o objectivo do Procedimento de Trabalho “Manutencao e Limpeza do
Equipamento” é definir a metodologia e as regras relativas a Manutencéo e, por conseguinte,
a Politica de Manutencao. Naquele Procedimento de Trabalho constam, para cada actividade,
os envolvidos e os responsaveis e as varias actividades inerentes a concretizacdo do
Procedimento, outros documentos do SGQ (Procedimentos de Trabalho, Instrucées de
Trabalho, Impressos, ou Listas de Apoio) necessarios para a implementacao do Procedimento,
os Registos da Qualidade resultantes do Processo e os Indicadores de Gestdao adequados a
medicao do mesmo.

Por outro lado, a Instrucdo de Trabalho “Programa Informatico de Gestdao da
Manutencao - Manprog” tem como objectivo descrever o programa informatico “Manprog”,
utilizado para a Gestdo da Manutencao do equipamento fabril, bem como as actividades e
responsabilidades inerentes a sua operacéo.

Com a realizacdo do presente trabalho, pretende realizar uma analise do sistema de
gestao da manutencao implementado nas Fabricas Lusitana - Produtos Alimentares, S.A., com
0 objectivo de propor medidas concretas no sentido da implementacao de um novo sistema,
adequado a dimensao e recursos da Empresa, que compreenda todos os principios atras
referidos e que conduzam ao aumento da eficiéncia da Funcdo Manutencao, eficiéncia essa
que poderd ser monitorizada através de indicadores de desempenho que orientem a

Manutencao para a melhoria continua.

5.1. Gestao da Manutencao

A Gestao da Manutencdo da Lusitana, regida pelo Procedimento “Manutencao e
Limpeza do Equipamento”, é realizada pelo Responsavel da Manutencao com recurso ao
Sistema Informatico da Manutencdo. Este Procedimento contempla o programa informatico
para gestao da manutencao, o pedido de intervencao de manutencao curativa, a

documentacao do equipamento e a subcontratacao de manutencao externa.
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5.1.1. Programa informatico para gestao da manutencao

Para a Gestdo da Manutencdo do equipamento fabril, é utilizado o programa
informatico “Manprog”, cujo funcionamento se encontra descrito na Instrucdo de Trabalho
“Programa Informatico de Gestao da Manutencao - Manprog”.

Este programa € constituido pelo registo de equipamentos, pelas fichas de
intervencao de 1° e de 2° nivel e pela previsao do plano de manutencéo preventiva.

O registo de equipamentos utiliza-se para efectuar o registo de um novo
equipamento, ou alterar os atributos de um equipamento ja registado. Na “Ficha de
Equipamento” informatica, encontram-se definidos, entre outros, os seguintes elementos do
equipamento: nome, marca, modelo, n.° de série, data de aquisicdo, plano perioédico de
manutencao, registo de intervencoes, registo de anomalias e observacdes historicas.

A Ficha de Intervencao de 1.° Nivel, fornecida pelo Programa Informatico, contém
por conjunto de equipamentos, uma listagem de accdes que inclui a sua periodicidade e
comentarios/informacdes técnicas Uteis sobre as mesmas. A informacao constante nesta Ficha
(accoes e periodicidade) é definida pelo Responsavel da Manutencao com a colaboracao do
Gerente da Moagem, Chefe da Producao e Responsavel da Qualidade, Seguranca e Ambiente,
tendo em consideracao as instrucoes do fornecedor e os catalogos do equipamento.

As actividades diarias, semanais e mensais de limpeza dos equipamentos, encontram-
se também definidas nas Fichas de Manutencao de 1.° Nivel, tal como descrito na Instrucéo de
Trabalho “Limpeza do Equipamento e das Instalacdes”. E da responsabilidade dos Operadores
da Producao a realizacao das actividades previstas nestas Fichas.

A Ficha de Intervencao de 2.° Nivel, fornecida pelo Programa Informatico, contém
informacao referente as accoes tendo em conta: a periodicidade, o tempo previsto para a
intervencdo, a Equipa de Manutencdo (interna ou externa) necessaria a intervencao e
comentarios/informacdes técnicas Uteis sobre as mesmas. Estas informacdes sdo definidas
pelo Responsavel da Manutencdo com a colaboracdo do Gerente da Moagem, do Chefe da
Producdo, do Responsavel da Qualidade, Seguranca e Ambiente e da Equipa de Manutencao,
tendo em consideracao as instrucdes do fornecedor e os catalogos do equipamento.

De acordo com o Plano Periddico de Manutencdo, e com a disponibilidade da
Producao, sao emitidas as Fichas de Manutencdo de 2.° Nivel, com as actividades a
desempenhar pela Equipa de Manutencao. As intervencgdes de 2° Nivel relativas a lubrificacoes
ou verificacbes sao efectuadas pela Equipa de Manutencao, enquanto as actividades
quadrimestrais de limpeza dos equipamentos sao realizadas pelos Operadores de cada uma
das seccoes. As actividades quadrimestrais de limpeza dos equipamentos e instalacoes
encontram-se definidas nas Fichas de Manutencao de 2.° Nivel, de acordo com a Instrucdo
“Limpeza do Equipamento e das Instalacées” e respectivos documentos de apoio: “Plano de
Limpeza dos Equipamentos” e “Plano de Limpeza das Instalacdes”.

Os produtos de limpeza e lubrificantes utilizados (quer para as actividades de 1°
Nivel, quer para as actividades de 2° Nivel) devem ser seleccionados e utilizados de acordo

com a referida Instrucao e ser aprovados para a aplicacao a que se destinam (de modo a

33



Organizacao e Gestdo da Manutencao Industrial - Aplicacdo Teodrico-pratica as Fabricas Lusitana - Produto Alimentares, S.A.

evitar riscos de contaminacao dos produtos). As suas Fichas Técnicas e de Seguranca sdo
mantidas em arquivo informatico pelo Responsavel da Qualidade, Seguranca e Ambiente e
estao presentes também num dossier em cada uma das seccbes da producao.

O Plano da Manutencao Preventiva é fornecido pelo programa informatico, para o
periodo de tempo seleccionado e para um conjunto de equipamentos, através da compilacao

de todas as actividades de 2.° Nivel de todos os sectores produtivos.

5.1.2. Pedido de Intervencao de Manutencao Curativa

Os pedidos de intervencao de manutencao curativa podem resultar de uma avaria ou
anomalia de um equipamento ou da verificacao da degradacao das instalacées. Qualquer
colaborador das Fabricas Lusitana é responsavel por reportar este tipo de situacdes através do
preenchimento do impresso “Participacao de Avarias”.

Estes pedidos devem ser preenchidos em primeiro lugar pelo colaborador que
detectou a avaria ou anomalia e entregues ao Responsavel da Manutencdo, que os entrega
posteriormente a Equipa de Manutencao Interna. Apds a resolucao da situacao, a Equipa de
Manutencao Interna deve terminar de preencher o impresso “Participacao de Avarias” (data
da resolucdo, nimero de horas despendidas, pecas utilizadas e relatorio da reparacao) e
devolvé-lo ao Responsavel da Manutencao que actualiza o histérico do equipamento no
programa informatico da manutencéao.

Sempre que a avaria nao possa ser reparada pela Equipa de Manutencao, é

providenciada a subcontratacao de Manutencao Externa.

5.1.3. Documentacao do Equipamento

O Responsavel da Manutencdo mantém o arquivo de toda a documentacao relevante
do equipamento, entre outros:

e Documento de recepcao com a data de montagem ou entrada ao servico;

e Manual de instrucdes e acessorios do equipamento;

e Fichas de manutencéo de 1.° e 2.° nivel;

e Instrucdes e outras informacoes relevantes.

5.1.4. Subcontratacao de Manutencao Externa

Sao utilizadas equipas externas de Manutencao sempre que a intervencao seja:

e No ambito da garantia do equipamento;

e De complexidade técnica que aconselhe a presenca de especialistas,
nomeadamente do fabricante;

e De boa gestdo a delegacao externa dos trabalhos, nomeadamente, por razées de
vantagem de custos ou diminuicao da carga de trabalho da Equipa de Manutencao
Interna;

e Efectuada no ambito de um Contrato de Manutencao.

34



Organizacao e Gestao da Manutencao Industrial - Aplicagao Teorico-pratica as Fabricas Lusitana - Produtos Alimentares, S.A.

A seleccao do fornecedor de manutencdao externa é feita pelo Responsavel da
Manutencao, seguindo o Procedimento de Trabalho “Seleccao e Controlo de Fornecedores”.
Para todas as intervencoes de manutencao externa € elaborado pelo proprio Fornecedor do
servico, um documento descritivo das actividades realizadas, ou, caso o Fornecedor nao o
elabore, o Responsavel da Manutencdo emite este documento, recorrendo ao impresso
“Relatorio Intervencao de Equipa de Manutencao Externa”. Sempre que haja regularidade de
intervencao de um Fornecedor de Manutencao, devera proceder-se a celebracao de Contrato
de Manutencao que regulamentara as condicdes e responsabilidades do Fornecedor e da
Empresa.

5.2. Manprog - Programa Informatico de Gestao

Para a Gestdo da Manutencdo do equipamento fabril, € utilizado o programa
informatico “Manprog”. Este programa possui as seguintes opcoes no menu principal:

e Sectores

e Registo de Equipamentos;

e Fichas de Intervencéo de 2.° Nivel;

e Plano de Manutencao Preventiva;

¢ Fichas de Intervencao de 1.° Nivel;

e Historico.

5.2.1. Sectores

Esta opcao permite criar um novo sector ou eliminar um sector obsoleto. Todos os
sectores tém um nUmero atribuido (Figura 9), o qual constitui a primeira parte do codigo de
cada equipamento. Cada sector pode estar dividido em mais do que uma area (segunda parte
do codigo), cada uma com os respectivos equipamentos, identificados por um numero
(terceira parte do codigo). A atribuicao da numeracao das divisdes e dos equipamentos é feita

na opc¢ao “registo de equipamentos” do menu principal.

5.2.2. Registo de Equipamentos

Na “Ficha de Equipamento” informatica, acessivel através da opcao “Registo de
Equipamentos”, encontram-se definidos, sempre que aplicavel, os seguintes elementos do
equipamento (Figura 10):

e (Coddigo;

e Sector;

e Nome do equipamento;

¢ Marca e modelo;

e Fabricante e representante;

e Numero de série;
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¢ Data de fabrico;
e Data de aquisicao;

¢ Principais caracteristicas; Plano Periodico de Manutencao de 2° Nivel.

| Sectores
RECEPCAD DE TRIGOS

02 |LOTEAMENTO DE TRIGOS
03 |LIMPEZ4 DE TRIGOS

04 |MOAGEM

05 |MOAGEM DE RESIDUOS

05 |PREMIx

07 |MOAGEM DE ARROZ

08 |[ENSAQUE DE SUBPRODUTOS E GRAM
09 [EMPACOTAMENTO [L1]

10 [EMPACOTAMENTO [L2]

11 [EMPACOTAMENTO [L3/L4)

12 |[EMPACOTAMENTO [L5]

13 [ASPIRACED (LG /L7

14 |[EMPACOTAMENTO [L7]

16 |5SILOS DE MISTURAS E MISTURADORH
18 |COMPRESSORES [ATLAS COPCO)

19 [TRATAMENTO Da AGUA DA REDE

20 [SEGURAMCA

21 [CLUMATIZACED

22 |[EMPACOTAMENTO [L11)

Figura 9- Sectes identiﬁados n anprog.

Através da “Ficha de Equipamento” sao criadas as Fichas de Intervencao de 2° Nivel e
definidas as informacdes que devem constar em cada uma delas. O Responsavel da
Manutencao pode, sempre que necessario, acrescentar outras Fichas de Intervencédo de 2°
Nivel (que tenham periodicidade diferente das ja criadas) ou fazer alteracdes as actividades

de manutencéo das Fichas ja existentes.

FI 2N do equipamento 01.001.00 - SILOS DE RECEPGAO - 1 [x]

Fichas de Intervencao de 2° Nivel

LT Q UADRIME S TRAL]

[ I

Descrigio|Intervengao da responsabilidade dos Dperadores da Producdo
Fayhis de Sollscinzniss *#|Home
Descrigio
Cédigo [01.001.00  Sector[RECEPGAO DE TRIGOS Familiaz
Nome [SILOS DE RECEPCAD -1
Marca | 2]
Modelo | Nimero Série[ |
Fabricante | E‘ % e e
Representante | E‘ [ mostrar Farivantes + Represe
Principais Data Fabrico | |

Caracterishcas
Data Aquisicao | |

Fichas de Intervencdo 2= Nivel Prazo Garantia ]—

Nome da Ficha Descrigio Periodici
QUADRIMESTRAL Imtervenc3o da responsabilidade dos Operadores da Produg3a 4 g ELIMINAR 0K
OUTRO EQUIP. I 1 2°Hivel I EAMILIAS I FIGURA ] F I I IMPRIMIR MENU IHICIAL

Figura 10 - Ficha de Equipamento e Plano de Manutencao de 2° Nivel de um equipamento do Sector 1.

5.2.3. Fichas de Intervencao de 2° Nivel

As Fichas de Intervencao de 2.° Nivel, fornecidas pelo programa informatico da
manutencao, contém informacao referente as accdes preventivas a desenvolver tendo em

conta (Figura 11):
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¢ Periodicida

de;

e Tempo previsto para a intervencao;

¢ Dimensao da equipa de manutencdo necessaria a intervencao;

¢ Indicacado do responsavel (Equipa de Manutencao Interna ou Externa ou Operadores

da Produca

¢ Definicao do tipo de intervencao (limpezas, lubrificacoes ou verificacoes);

0);

e Dentro de cada tipo de intervencao sao definidas as acg¢bes a realizar e sao

indicadas informacdes técnicas Uteis sobre o modo de proceder ou os utensilios

recomenda

dos.

De acordo com as informacdes constantes nas Fichas de 2° Nivel de todos os

equipamentos fabris, é criado automaticamente pelo programa informatico o “Plano de

Manutencédo Preventiva” para esse ano e o ano seguinte, o qual pode ser consultado através

do menu principal.

As Fichas de 2° Nivel sdao impressas a partir do Manprog e a data de emissao das

mesmas é sugerida também pelo programa com base na periodicidade definida para cada uma

delas. Apesar de terem uma periodicidade definida, as actividades de manutencéo de 2° Nivel

sao efectuadas de acordo com a disponibilidade da Producao, havendo, portanto, uma certa

flexibilidade na data em que se realiza a intervencao (Figura 12).

A Equipa de Manutencéo e os Operadores da Producao sao responsaveis por preencher

as Fichas de Intervencdo de 2° Nivel, com a monitorizacdo do Responsavel de Manutencédo

que, no final do processo, da entrada da informacao no programa, como se pode observar na

Figura 13, passando as actividades a constar do historico do equipamento.

(horas continuas)
rEq. Manutengio

Duragio desta intervengio| 8 horas | Plano de .l

de 2° Nivel

[ Desactivada

70.001.21.01 | Cédigo da Ficha |

Electricistas: 1

Horas.Homem| 8

CONTRO

[X atazer

= Intervengio E Freq. 0
Externa Alertar quando faltarem menos que 1]

' ACCOES A REALIZAR

>
1 OBS: FEULETES £ RGNS PO DISER (ENERMAGEN DESEADGRES

- Programagio o T e Sector EMPACOTAMENTO (L2)
i ima erm.. 10,
@ Periodo Freq s Céd.Equip. [10.001.21 |
Préxima: 37/2012 | Equipam. [".CA" ]
olc d Nome [ [=] Ficha [QUADRIMESTRAL
Ultima o Faltam

Descrigo

Tipos de Intervencio

LO DE FUNCIONAMENTO

" LC.A." - QUADRIMESTRAL (10.001.21.01)

LUBRIFICACOES

Cacy

[[2012 2013]

Janeiro | Feversiro [ hMargo | £oril | Maio | Junhe:

[

I
123 456 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 [E] 20 21 22 23 24 25 26 27 |
I I 1

Julho [ Agasto [ Setembro | Dutubro | MNowembro | Dezembro |

28 29 30 31 32 33 343535E3B 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53&'
[ [

I semana comente a partir da semana com base na frequencia | 4 meses @ Previsdo

Histérico e
Incluir também o préximo ano [ | £ ” ‘Reconstruir I O Histérico

- Previsdo

(Heconslluiv Plano de Manutenc3o

Cancelar OK

Figura 11 - Ficha de Intervencao de 2° Nivel e Plano de Manutencao Preventiva de um equipamento do

Sector 10.
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Ficha de Intervencao de 2° Nivel

Cédigo Equip:  10.001.21

Equips de Manutencio
Eledtricistas: d

Mot e Euip: | LLC.AC

Uttima Intervencio 0752012
Freguencia: 4 meses

réxima Intervencio: | 372012

Mumero Ficha:  10.001.21.01
Descricio Ficha

Mome: QUADRIMESTRAL

Duracéo Intervencio:

LUBRIFICACOES

DESCRI CORMENTLRIO COMPONENTES MATEFRIAL DE CONB URMO
1 LAVAR E LUBRIFICAR A CORRENTE DE  KENT PTFE LUBRIFICANT +
TRAHSMISSAD E CARRETOS
Accho concluida l:l Obs:
2 SUBSTITUIR 0 OLEO MARUINACARTER (TIPO &-OLEQ
EMNERGOL HLP-F& 32; BOMBAS DE WACUO
(TIPO ¢ - SLEO MOBIL DELYAC SUPER 1300
)
Accio concluida l:l Obs:
VERIFICAGCOES
DESCRICED CORMENTARIO COMPONENTES MATEFRIAL DE CONS URC

1 CONTROLC DE FUNCIONAMENTO

ROLETES E PLACAZ DO DISCO
(EMBRAIAGEM DOSE ADORES) FILTRO DE
CLEC; FILTRO DE AR; LAMIMAS; VEIOS,
ROLAMENTOS, CORRE |AS; CORREMTES,
CARRETOS, FOLES E "UNIBALL" - AIUSTAR
Ol SUBSTITUIR SE NECESSARIO

I:l Qs

Acio concluida

Figura 12 - Parte de uma Ficha de Intervencao de 2° Nivel do mesmo equipamento do Sector 10, emitida
pelo Manprog.

Ficha de Intervencdo de 2° Nivel

Duragiio desta intervengﬁo| 8 horas
(horas continuas)

[10.001.21.01  Cédigo da Ficha |

Plano de |
Manutencio

ACCOES A REALIZAR

ol - e —
S o o || EEEEE
ectricistas: i ima em./fao0;

G e céd.Equip. [10.007 21
Prézima: 37/2012 Equipam. ["[.C.A" |
C Contad Nome i3 5

Horas.Homem| 8 Ultima 0 Faltam ok [QUADRIMESTRAL

r Interveng3o Freq.
Externa Alertar quando faltarem menos que 0

> 1 CONTROLO DE FUNCIONAMENTO
& OBS: SLHETES E FEANE D DGO (FATERARGEN DESEADGRES
X &fazer

Tipos de Intervenciao |

LUBRIFICACOES
SVERIFICACOES

Registar Intervencao

Data da interveng3o |1 0-05-201F (Formato: dd-kh-pypy]

Natureza da Intervencao
Curativa

Escolher desta lista a intervengdo
programada que deve desaparecer
apos este registo

E

_ el I e l

Figura 13 - Registo da realizacao da intervencao de 2° Nivel no Manprog relativa ao mesmo equipamento

do Sector 10.

5.2.4. Plano de Manutencao Preventiva

O Plano da Manutencdo fornecido pelo programa informatico, para o periodo de

tempo seleccionado e para um conjunto de equipamentos, permite a calendarizacao das
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accoes de 2.° Nivel e a obtencao de informacao (por cada semana do ano) sobre o nimero de
horas previsto para a manutencao.

5.2.5. Fichas de Intervencao de 1° Nivel

As Fichas de Intervencao de 1.° Nivel sdo definidas para cada uma das seccbes da
producao (portanto para um conjunto de equipamentos) e impressas através dessa opcdo do
menu principal do programa informatico da manutencdo. Estas Fichas incluem a seguinte
informacao (Figura 14):

e Tipo de intervencdo, em funcdo da periodicidade da intervencao (diaria, semanal

ou mensal);

¢ Dentro de cada tipo de intervencao, sao definidas as accoes a realizar;

e No campo “Comentario” sao indicadas informacoes técnicas Uteis sobre o modo de

proceder ou os utensilios recomendados.

Fichas de Intervencao de 1° Nivel

Equipamentu:m— |LII'-'IFEZA |

Dieserigdn da Ficha: Intervencan da responsahiidade dos Dperadores da Producso
() Acgdes Diarias [3)
1 WERIFICAR BOM FURNCIONMAMENT D DiOS EQUIPAMENTOS

Comertario AMOTAR ANOMALIAS OU PREENCHER F. PARTICIPACAD DE AWARIAS (SE INTERVEN
2 SILOS DE REPOUS0 - REMOWER OS RESIDUOS COM ESCOY A,
Fomentatio APOS DESPEJO E SEMPRE GUE SE VERIFIGUE ACUMULACED DE RESDUOS

Eliminar

8 Accoes Semanais [1]
1 WERIFICAR NECESSIDADES DE LUBRIFICACAC

Comentario EFECTUAR OPER.&Q@ES DE LLIEIRIFIC.&Q.&O Ol COMTACTAR EQUIPA DE I‘-.|1.-E'-~P*~ILITENQ.E
i

Camentario

Elirninar f

C Acgies Menzais [2]

1 MYFAMOZD (03.001 117 - LIMPAR FILTROS

Fomentario SUBSTITUIR SE NECESSARIO

2 LIMPEZA APROFUNDADA DOS EQUIPAMENTOS E INSTALACOES D& SECCAD - ASFIRAR EL
Comentéric ANOTAR DATA(S) EM QUE SE REALIZOU (MO MINIMO UM VEZ POR MES)

Elimirnar |

Obs:

Figura 14 - Parte de uma Ficha de Intervencao de 1° Nivel do Sector 3.

As Fichas de 1° Nivel sao impressas a partir do programa informatico da manutencao
(Figura 15) e distribuidas pelo Responsavel da Manutencao, nos varios sectores da producao,

sempre que se inicia o0 més, procedendo-se a recolha e posterior arquivo em papel das Fichas
de Manutencao de 1° Nivel do més anterior.
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5.2.6. Histérico do Equipamento

0 histdrico do equipamento é constituido pelas intervencoes de manutencao curativa

e preventiva (Fichas de Manutencdo de 2° Nivel). Através desta opcao do sistema informatico

€ possive
[

R

| (Figura 16):
Registar intervencdes no ambito da manutencao curativa (interna ou externa);
Consultar o histérico por data e equipamento;
Obter relatorios detalhados sobre as todas as intervencdes realizadas a um

equipamento ou conjunto de equipamentos num determinado periodo de tempo.

elativamente aos pedidos de Manutencao Curativa ou de Manutencao Subcontratada,

que requerem o preenchimento de um registo e de um relatorio, respectivamente, no final do

Processo

sdo entregues ao Responsavel da Manutencao que actualiza o historico no Manprog.

Desc

Ficha de Intervencao de 1° Nivel Més: MAT

Codigo Equip ;. 09.001.00 kome Equip: LINHA A - HE SSER (BAL ANCA H*1)

Higéio Ficha  Imtervencdo da responsabilidade dos Operadores da Produgéo

Accies Diarias

i

3

I ESCRIGED COMENTARIDO
1 VERIFICAR BOM FUNCIONAMENTO DOS EQUIPAMENTOS  2AROT AR ANOMALIAS OU PREENCHER F. PARTICIP AGAD
{VERIFCAR GUE O ENTOLETER ESTA A FUNCIONAR - DE AvARIAS (5B INTERWVERC A MECESSARLAY
09.001.04)
2 HESSER N°1 (09.001.17) - ASPIRAR E LIMPAR COM SEMPRE GQUE MUDADE PRODUT O (IT.02.PRLOO1)

VIBRADOR; S_FIM ALIMENT AC A0; RESERVAT ORIO;

ESCOVA E PANOS SECOS (EXT. EINT. DA MACGUINA;

DOSEADORES: TAPETES)

PENEIROS VIBRATORIOS (09.002.24 e 29) - ASPIRAR E SEMPRE @UE MUDADE PRODUTC (IT.02.PMILODTY;
LIMPAR COM ESCOVWA E VERIFICAR TELA AMNOT AR PRESEMGA DE INFESTAMTES E MATERIA
RESPONSABILIDADE DO OPERADOR DAS MISTURAS Rt

ELEVADOR {09.002.26} e SILO ALIMENTADOR
BALANCA - ASPIRAR E LIMPAR COMESCOVA
{RESPONSABILIDADE DO OPERADOR DAS MISTURAS)

LIMPEZA GERAL DA SECC.ﬁO WARRER O CHAD E LIMPAR EXTERIOR DOS
EQUIPAMEMTOS E TUBAGENS

Accies Semanais

NESCRICED COMENTARIDO
1 VERIFICAR NECESSIDADES DE LUBRIFIC AC RO EFECTUAR OPERACGE S DE LUBRIFICACAD OU

2 PENEIRO (09.001.
E VERIFICAR TELAS ESTRANH A

CONTACTAR EQUIFADE MANUTERMC AD

ASPIRAR E LIMPAR COM ESCOVA ANOTAR & PRESENGADE INFESTANTES E MATERIA

Accies Mensais

ESCRICED COMENTARID
1 LIMPEZA APFIOF UNDADH_ DOS EQUIPAMENTOS E AROT AR DATAS) EM GUE SE REALIZOL (RO Bl MIRA ) LIRLA,
INSTALACOES DA SECCAOQ - ASPIRAR E LIMPAR COM WEZ POR MES)

AGUA E PRODUTO DE LIMPEZA

Obs

Figura 15 - Ficha de Intervencao de 1° Nivel de um equipamento do Sector 9, emitida pelo Manprog.
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Relatério Historico de Ocorréncias em Equipamentos
Equipamerto 70.001.27 - "LC.A."

03-01-2012 CURATIVA

Fkiazn Tpo e, Feal. Descrin e maghes Exkna
ELECTRICIDADE ¥ SUBSTITUIGAC POR OUTRO REBOBINADG MAD IGUALY JOSE TRAITA -5 HORAS

SUBSTITUIGAC DE 2 ROLAMENT OS (6202 2rs/c3), REPARAGAD
DS TUBOS DE LUBRIFICAZAD E RESGUARDOS DOS

ROLAMENTOS.
05.01-2012 CURATIVA
Fklazh Tho bk, Feal Descrin Obse pacties Erkna
ELECTRICIDADE ¥ AVARIA DO EQUIPAMENTO TRANSPORT ADOR; SUBSTITUIGAD JOSE TRAITA -1 HORA

DE UMA MOLAE LUBRIFICAZAD DO YEIO E ARTICULAGOES

16-01-2012 CURATIVA

Fkia2h Tho bk, Peal. Descrii Obse magies Erkna
ELECTRICIDADE ¥ AVARIS NO TAPETE TRANSPORTADOR DAICA - REPARAGAD DD  JOSE TRAITA -2 HORAS

MOTOR DO CIRCUITO DE ALIME MNTAC A0

19.01-2012 CURATIVA

Fkia 2N Too bk, Feal. Descrifo Ohse magties Exkna
ELECTRICIDADE K PROBLEMA MA ENTRADA DO PAPEL - DESMONT 2R, LIMP AR E JOSE TRAITA -6 HORAS

WOLT AR, AMOMT 2R, GUIAS DE ENTRAD A E ROLAMENTOS DE
TRACGAO;, AFINACOES DIVERSAS

26-01-2012 CURATIVA

Fklazh Tho bk, Feal Descrin Obse pacties Erkna
ELECTRICIDADE K AVARIA NO SISTEMADE CORTE DO P APEL - DESMONTAR JOSE TRAITA -7 HORAS

LAMINAS (FIXAE MOVEL), SUBSTITUIR 2 CASQUILHOS DE LAT A0
DA LAMINAMOVEL E 2 CAMLHAS DA ARTICULACAD E AFINAR
LAMINAS E CELULAFOTOELECTRICA

16-02-2012 PROGRAMADA

Fklazn Tmhen Feal. Descrif Obse magdies Erkna
QUADRIMESTRAL  LUBRIFICAGOES ¥ SUBSTITUIR O OLED

¥ LAVAR E LUBRIFICAR & CORRENTE DE TRANSMISSED E
CARRETOS

VERIFICAGOES ¥ CONTROLO DE FUNMCIOMNAMENTD

Figura 16 - Relatdrio do historico de intervencoes realizadas a um equipamento do Sector 10, emitido
pelo Manprog.

5.3. Apreciacao inicial e evolucao do trabalho

O trabalho realizado na Lusitana teve a duracao de cinco meses, entre Outubro de
2011 e Fevereiro de 2012, desempenhando a funcdo de Responsavel de Gestdao da
Manutencdo. Além da rotina diaria de emissdao de registos e entrada da informacdo no
Manprog e do acompanhamento das actividades de Manutencao, a finalidade do trabalho foi a
analise, revisdo e reorganizacao dos registos e arquivos, do programa informatico de Gestao
da Manutencao e das actividades de limpeza e manutencao dos equipamentos e instalacoes,
com vista a proposta de medidas de melhoria imediatas e de futuro para a Gestao da

Manutencao na Lusitana.

5.3.1. Apreciacao inicial

Numa primeira analise, sensivelmente no primeiro més de trabalho, foi revista toda a
informag&o basica do Manprog, em funcdo da realidade da Empresa, nomeadamente grandes
alteracoes a sectores e linhas de producao, cujas alteracOes estruturais que ainda nao
estavam reflectidas no programa informatico. Verificou-se também que ndo existem
actualmente indicadores de desempenho da Funcao Manutencao definidos o que compromete
a disponibilidade dos equipamentos e a melhoria continua e, por conseguinte, a produtividade
da fabrica.

Na Lusitana existem Fichas de 1° Nivel, da responsabilidade exclusiva dos Operadores
de Producdo, e Fichas de 2° Nivel, da responsabilidade dos Operadores da Producao
(actividades de limpeza periddicas) e da responsabilidade dos Operadores da Manutencao
(actividades de manutencao preventiva). Algumas das actividades da responsabilidade dos
Operadores de Producao nao estavam a ser executadas com a periodicidade definida e nao

estavam a ser correctamente registadas nas Fichas de 1° e 2° Nivel, o que revelou que a
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Manutencao nao ocupava o papel decisivo que deveria nas tarefas dos Operadores.

Durante o primeiro contacto com a Funcao Manutencao na Lusitana verificou-se ainda
que algumas Fichas de Manutencao de 1° e 2° Nivel, face a alteracdes estruturais de algumas
linhas de producao, se encontravam desactualizadas ou continham tarefas nao aplicaveis e
que o registo “Participacao de Avarias” nao se encontrava em total aplicacao e o circuito do
registo nao era o mais adequado por nao passar por todos os intervenientes relevantes,
nomeadamente pelo Responsavel da Manutencao, que deve analisar a questao para averiguar
a sua criticidade, e um responsavel da Equipa de Manutencao para realizar a intervencao.
Este € um dos documentos mais importantes da Gestao da Manutencdo uma vez que assegura
a historico de todas as avarias e permite que toda a informacao seja centralizada (evitando a

perda de informac&o ao longo do processo, desde a avaria até a sua resolucao).

5.3.2. Evolucao do trabalho

Durante cerca de dois meses (Novembro de Dezembro de 2011), foi realizado um
trabalho activo de formacao e sensibilizacdo dos Operadores e do Responsavel da Producao,
ndo so para a importancia da execucao das actividades de Manutencao, como também para o
correcto preenchimento das Fichas de 1° e 2° Nivel, que constam do historico de cada
equipamento e que poderao ser vitais para identificar ou prevenir futuras avarias. O feedback
proveniente desta accao foi muito positivo, tendo-se verificado uma melhoria inicial imediata
no preenchimento na maioria dos registos e, a médio prazo, uma consciencializacao dos
Operadores e das Chefias relativamente a relevancia que a Manutencdo deve possuir no seio
de uma Empresa.

Ao longo das acches de sensibilizacao dos Operadores, foram recolhidas as
informacdes necessarias a actualizacdo das ferramentas ja existentes, com base na
observacao e analise de todos os sectores e equipamentos e nos inputs fornecidos pelos
Operadores e pelo Responsavel da Producao, tendo resultado de imediato a desactivacao de
sectores e equipamentos obsoletos e a reorganizacao de outros.

As Fichas de 1° Nivel e 2° Nivel sdo “alimentadas” pela “Lista de Limpezas dos
Equipamentos” e pela “Lista de Limpeza das Instalacdes”. Estas listas foram inicialmente
reorganizadas e adaptadas as varias tarefas e periodicidades (diaria, semanal ou mensal) e a
realidade actual da fabrica e dos Operadores e a cada seccdo. Posteriormente, as Fichas de 1°
e 2° Nivel, da responsabilidade dos Operadores de Producdo, foram reconstruidas com base
nessas listagens. As Fichas de 2° Nivel, da responsabilidade da Equipa de Manutencéo, ndo
foram analisadas a fundo neste trabalho, tendo no entanto sido realizadas alteracées pontuais
a algumas das actividades ou periodicidades, por necessidade ou pelo conhecimento adquirido
ao longo do tempo, que permitiu observar algumas situacoes susceptiveis de melhoria. Foram
realizadas diversas accées de formacao internas, sector a sector, para validar com os
Operadores todas as alteracoes efectuadas e assegurar a passagem de toda a informacao.

Quanto ao registo “Participacao de Avarias”, as medidas aplicadas para garantir o seu

correcto preenchimento foram as seguintes: a introducao do registo em todos os sectores
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(uma vez que até aquela data apenas a Equipa de Manutencao fazia os registos), a definicao
do circuito correcto que o mesmo deveria seguir ao longo do processo de resolucao de uma
avaria ou anomalia, a actualizacao do Procedimento de Trabalho “Manutencao e Limpeza do
Equipamento” e a realizacao de formacoes internas com todos os colaboradores da Lusitana,
informando das alteracdes efectuadas e da obrigatoriedade do registo de todas as avarias ou
anomalias para assegurar o histdrico de todos os equipamentos.

Outra medida executada foi a reorganizacao e actualizacao de todos os arquivos em
papel das Fichas de Intervencao de 1° e 2° Nivel, dos registos de “Participacdo de Avarias”, da
documentacdo dos equipamentos, dos contractos e relatorios das intervencbées de
manutencao subcontratada, uma vez que toda esta informacdo nao se encontrava
centralizada em apenas um local, o que dificultava a sua correcta consulta e, até, a gestao do
proprio Responsavel da Manutencao. Esta accao foi realizada durante os meses de Novembro
e Dezembro e deu origem a celebracao de alguns contractos de Manutencdao que estavam
desactualizados ou ndo existiam.

Durante o periodo de permanéncia na Lusitana, surgiu ainda a oportunidade de
realizar um outro trabalho, devido a necessidade de actualizar a listagem de produtos de
manutencao (6leos, lubrificantes, etc.) e de limpeza (detergentes, desinfectantes, etc.) e
respectiva documentacdo (Fichas Técnicas, Fichas de Seguranca e Certificados de
adequabilidade para uso em industria alimentar, quando aplicavel). Assim, de modo a
actualizar e organizar toda a informacdao de um modo simples, util e facil de consultar, foi
criado um ficheiro em Excel com a listagem de cada produto utilizado, organizados em tipos
de produto (como por exemplo, 6leos e massas lubrificantes), o fornecedor do produto e o
seu contacto, as datas de emissdo da documentacdo e a sua utilizacdo dentro da fabrica
(Figura 17).

A listagem dos produtos de manutencao e limpeza foi obtida a partir da actualizacao
da listagem que ja existia, tendo sido solicitada aos varios Fornecedores, documentacao
actualizada. Para facilitar o acesso a documentacao de cada produto, foi criada uma pasta
informatica para organizar essa documentacao e feitas hiperligacdes a partir do ficheiro Excel
para a pasta de cada produto. Por ultimo, foram actualizados todos os dossiers de "Fichas
Técnicas e de Seguranga” presentes nos varios sectores da produgao.

Ja na parte final do trabalho, as varias alteracdes introduzidas e o conhecimento e
familiarizacdo com os métodos e ferramentas de trabalho, bem como a falta de
documentacao de alguma informacao necessaria a Gestao da Manutencdo, conduziram a
actualizacao de todo o Procedimento de Trabalho “Manutencao e Limpeza do Equipamento” e
a criacao da Instrucdo de Trabalho “Programa Informatico de Gestdo da Manutencdo -
MANPROG”.
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LISTA DE PRODUTOS DE MANUTENCAO
Informagao Geral Especificagtes
Tipo Produto
Especificagio Ficha de Certificado Contacto
Designagio Comum Fornecedor Status. Contactos Técnica do Seguranga do Alimentar [se Utilizagdo
- - - - Material =~ Material = aplicavel) |~ ha
JaxFood Grade Engiec Actvo mi@engiec. pt sem datz 03-12-2008 3102003 Lubrifcagao gerd O FRmamees
Penetrating Oil da produgio
Jax Magna-Plate 86 Engit=c Actvo mi@engiec pt sem datz 03-12-2008 11-02-2004 Lubrfcago gers 0% FqupEmeEnE
A. Spray da producio
Lubrificante |\t spray Luprificante| W Actvo rfo@wurh.ot Jan/i1 19012012 08082007 ubricagho gerl dos equpamernios
da produgio
Kent PTFE Lubricant + Ade hoive | FFRERERREREm | e 18102011 0082010 Lukrfcagko de comerizs &2 2ona
offceadn@eaco.ot febel
B.M K - A
fassa | o Halo-Guard Fo-2 Erg=e | Actwe T —— 1008-2006 02112008 13082003 Libricago gerd! Mosgem
Lubrificante Empacotamento
Jax Magna-Plate 220-FG Engitec Acivo mi@engiec.ot 10-04-2005 01-11-2008 13-08-2003 Lubrifcacio geral Moagem
Jax Flow Guara Engiec: Actvo mb@engiec pt 10002:2006 28072008 25022003 Lubrfcagio de Compressores
Synthetic Fluid 130 150 )
Jax Flow Guard . A oEengi 10-02-2006 g 6-02-2003 3 A
Symhetic FIuid IS0 46 Engiec Actvo do@engiec.pt 0-02-2006 284072008 20022003 Lubrifcagio bomba ICA
. bran b- -
. Kluberail GBPange | Actvo per trencol@g Ma-2009 16-09:2008 Consta da FT Lubrifcagio Gb Tabiels
C. Oleo glange com
Lubrificante | gpag0) HLP-HM 32 Lubish Acivp | WreBBIRR M B | e dam 174022011 - Lubrfcagio bomba ICA
Lubrizhi . %68 -
Shell Tellus Ol 32 Lubralt Aoivo | %i;“laglmm 16.05.2006 08102010 . LubrfczgSo pona paletes
{
Atlas Copco PN e N nio. portugal @ipt afascopco. Lubrificag3o Compressores de
2901052200 Adss Copco | Actvo com Parsfuso
b M| 1. Manutengio . 2. Limpeza ¥ [«

Figura 17 - Parte da nova Lista de Produtos de Manutencao e Limpeza.

A Tabela 4, mostra de forma resumida e cronologicamente distribuidas, as medidas e
planos de accao desenvolvidos durante o estagio na Lusitana, que claramente contribuiram
para uma melhoria da Gestdao da Manutencao, para a optimizacao das ferramentas da
Manutencdo e para uma mais facil organizacdo e utilizacdo da informacdo no
acompanhamento das ocorréncias verificadas ao longo do tempo. No entanto, o trabalho
realizado, é apenas um ponto de partida para as profundas mudancas que serdo necessarias
para que a Funcao Manutencao na Lusitana se torne num verdadeiro Sistema de Gestdo da
Manutencao, apoiado em metodologias, filosofias e ferramentas que permitam o
acompanhamento constante dos problemas, a melhoria continua da eficiéncia dos
equipamentos (e, por conseguinte, da producao) e a optimizacao dos recursos materiais e

humanos da Manutencao.

Tabela 4 - Calendarizacao das actividades realizadas durante a permanéncia na Lusitana.

2011 2012
Outubro |Novembro| Dezembro| Janeiro | Fevereiro

Primeira andlise e revisdo ao sistema implementado

Formagdo/Sensibilizagdo Operadores e Chefias, reorganizagdo
dos arquivos da Manutencdo e analise mais aprofundada

Revisdo e validagdo Fichas de 12 e 22 Nivel (Op. Produgdo) e
novo tratamento e circuito do Registo "Participagdo de Avarias"

Impementagdo/Formagdo nas novas Fichas de 12 e 22 Nivel e
Registo "Participagdo de Avarias"

Criacdo de uma listagem em Excel e de um sistema interligado
de pastas e documentos dos produtos de limpeza e manutengdo

Actualizagdo do programa informatico "ManProg"de acordo com
uma analise mais profunda e com as alteragdes realizadas
Actualizagdo e revisdo de toda a documentagdo da Manutengdo
e criagdo de uma Instrugdo de Trabalho
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6. Propostas de Futuro

Actualmente, é vital que qualquer empresa reforce a competitividade, a melhoria da
qualidade dos seus produtos ou servicos, a flexibilidade dos seus processos e a formacao e
valorizacao dos seus recursos humanos, assumindo-se a Manutencdo como um ponto
fundamental para enfrentar tais desafios. Efectivamente, as exigéncias actuais dos mercados
a nivel global tém influenciado a gestdo da manutencao, levando a busca de politicas de
manutencdo cada vez mais eficientes e ao desenvolvimento de novos métodos, modelos e
ferramentas de gestao.

De entre eles, destacam-se os dois métodos anteriormente referidos, a TPM
(Manutencao Produtiva Total) e a RCM (Manutencao Centrada na Fiabilidade). A TPM promove
a interligacdo completa entre homem, maquina e empresa, onde as actividades de
manutencao sao uma responsabilidade de todos. No entanto, a TPM nao especifica a
estratégia a adoptar na definicio das politicas de manutencdo, nomeadamente na
manutencdo planeada, pelo que os principios da RCM deverao ser considerados durante a
implementacao da TPM (Souza, 2004). A analise e aplicacdo da RCM foca as funcdes dos
equipamentos e dos sistemas no seu contexto operacional, os modos de falhas e as suas
consequéncias, caracterizando-se como uma importante metodologia para a definicdo
estruturada dos planos de manutencao.

Em suma, a solucao ideal para a Empresa em Estudo, € a adopcdo de um modelo
totalmente novo que contemple na sua implementacao as etapas da metodologia TPM em
combinacao com os principios da RCM durante a definicdo das politicas de manutencao a
seguir e suportado por um programa informatico de gestao mais actual que permita, entre
outras funcionalidades, a obtencao de relatorios mais detalhados, o calculo de indicadores da
manutencao (KPI) e que permita a gestao de stocks de pecas. No entanto, o objectivo da
Lusitana é a melhoria do sistema que ja implementado, tornando-o numa ferramenta util para
a gestdao da manutencdo, ao invés de ser apenas um sistema que garante um plano de
manutencao e de limpezas nos varios equipamentos.

Nesse sentido, para além dos dois modelos referidos, tém sido desenvolvidas outras
filosofias, vocacionadas para as especificidades proprias de cada empresa, que definem que
as praticas de manutencdo correctiva e preventivas sistematicas deverao ser reduzidas ao
maximo, enquanto as politicas preventivas condicionadas e melhorativas devem ser
fundamentais num processo Lean. Como ja referido, a filosofia Lean Production encontra-se
fortemente associada a Manutencdo Produtiva Total e utiliza as mais diversas ferramentas,
tais como a metodologia 5S, fundamentais para o aumento da eficiéncia da Funcéo
Manutencao e que deverao ser implementadas na Empresa em estudo.

De seguida apresentam-se as etapas necessarias a implementacao da TPM e da RCM e
a forma como esta ultima pode complementar a implementacdo do novo modelo de gestao da
manutencao, bem como solucdes praticas aplicaveis - segundo os objectivos da Lusitana -

baseadas em ferramentas mais simples e faceis de implementar que nao necessitam da
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criacao de um sistema de raiz.

6.1. Metodologia de implementacao da TPM

A implementacao da Manutencao Produtiva Total compreende 12 etapas (Tabela 5),

cuja descricdao mais pormenorizada se fara seguidamente.

Tabela 5 - Etapas de desenvolvimento da Manutencao Produtiva Total (Cabrita, 2003).

FASES

ETAPAS

PONTOS PRINCIPAIS

Preparacao
para a
Introducao

Inicio da

Introducao

Implantacao

Consolidacao

10

11

12

Manifestacao da administracao
sobre a decisao de introduzir a
TPM.

Campanha de divulgacao e
formacao para a introducao da
TPM.

Estrutura para a implantacao da
TPM.

Estabelecimento de directrizes
basicas e metas para a TPM.

Elaboracao do plano director
para a implantacao da TPM.

Inicio do programa da TPM.

Aperfeicoamento individualizado
dos equipamentos, para se
melhorar a sua disponibilidade
operacional.

Estruturacao da manutencao por
iniciativa prépria, de caracter
espontaneo.

Estruturacdo da manutencao
programada pelo departamento
de manutencao.

Formacao para melhoria do nivel
de capacidade técnica dos
operadores dos equipamentos e
dos técnicos de manutencao.

Estruturacao do controlo da fase
inicial de operacao dos
equipamentos.

Execucdo total da TPM, e
elevacao do nivel geral da
empresa.

Esta manifestacao deve acontecer num
encontro interno da empresa, dedicado
exclusivamente a TPM, e deve ser
publicada num boletim interno da propria
empresa.

Executivos: realizam estudos em grupo,
consoante 0os cargos que ocupam.

Funcionarios em geral: devem ser
orientados através da projeccao de “slides”
e de outros recursos multimédia.

Engloba uma comissao e grupos de estudos
por cada especialidade, bem como um
secretariado.

Benchmarking e metas: previsao dos
resultados.

Engloba desde os preparativos para a
introducao até aos detalhes de
implantacao.

Enderecar convites a clientes, a empresas
relacionadas, e a empresas colaboradoras.

Seleccao de um equipamento modelo, e
organizacao de uma equipa de projectos.

Método de evolucao passo a passo,
diagnéstico, e aprovacao.

Manutencao preventiva sistematica e
condicionada, controlo de construcoes,
pecas sobresselentes, ferramentas, e
desenhos.

Formacao concentrada de todos os recursos
humanos envolvidos.

Manutencao preventiva, e analise dos
custos dos ciclos de vida dos equipamentos.

Procura de um maior desafio, através de
objectivos cada vez mais ambiciosos.

A Etapa 1 - Manifestacdo da administracdo sobre a decisdo de introduzir a TPM - é

essencial que a decisao da administracdao da empresa de introduzir o modelo TPM seja
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divulgada a todos os funcionarios, uma vez que todos eles irdo colaborar no desenvolvimento
e implementacao do mesmo como um todo (Geremia, 2001; Cabrita, 2003).

A Etapa 2 - Campanha de divulgacao e formacao para a introducao da TPM - exige

alguns conhecimentos técnicos de base, pelo é imperativa uma formacdo prévia minima por
parte de todos os intervenientes e de forma continuada ao longo da sua implementacao.

Segundo Geremia (2001), esta formacao deve estender-se a todos os niveis
hierarquicos da Empresa e de acordo com o papel de cada um na implementacdo da TPM:

¢ Administracao e Directores: o papel da gestao de topo na promocao da TPM;

e Gestores: meios especificos de promocao e o seu papel na promocao da TPM;

e Lideres de grupo das equipas de implementacdo: treino de aspectos praticos

relacionados com a lideranca de grupos;
e Grupos de implementacao: treino pratico de técnicas de 55 e de técnicas para

combater perdas relacionadas com o equipamento.

Desta forma, todos os Colaboradores da Empresa passam a possuir uma maior
compreensao sobre o tema, uma linguagem comum e mais evoluida e uma consciencializacao
dos objectivos que se pretendem atingir, aumentando a motivacao de todos para novos
desafios, com vantagens a nivel individual e colectivo (Cabrita, 2003).

A Etapa 3 - Estrutura para a implantacdo da TPM - deve desenvolver-se a nivel da

Empresa como um todo, sendo necessario constituir uma comissao que retna elementos de
todos os sectores da empresa e que se preocupara essencialmente com a promocao e
implementacao daquele programa de uma forma global. Dependendo das necessidades,
podem ainda estabelecer-se grupos de trabalho, visando melhorias individualizadas nas areas
de divulgacdo, formacdo, manutencao espontanea, manutencao programada, e controlo dos
equipamentos na fase inicial de instalacdo. A gestdo de topo devera comparecer e liderar as
reunides da comissao, onde se realizada o balanco das accdes concretizadas e planear as
accoes futuras a desenvolver (Cabrita, 2003).

Além disso, Poderdo existir grupos que, em fases especificas do processo de
implementacdo, sejam responsaveis por determinadas ferramentas ou procedimentos, como a
aplicacao do 5S, a analise critica e reorganizacdo de todos os sectores e equipamentos, a
definicdo da criticalidade de cada equipamento com vista a optimizacdo do programa de
manutencao, etc.

A Etapa 4 - Estabelecimento de directrizes basicas e metas para a TPM - estabelece

que os objectivos da TPM devem fazer parte das metas anuais da Empresa e a sua promocao
devera ser efectuada de acordo com essas metas e directrizes.

O objectivo de zero falhas ou zero avarias € uma tematica em continuo
desenvolvimento, nao tem fim, sendo, por isso, importante definir objectivos claros,
efectivos e nao ambiguos (Geremia, 2001).

Segundo o mesmo autor, estas metas sao, em geral, criadas pelos responsaveis pela
implementacao (e nao pela gestao de topo) e é necessario definir todas as perdas possiveis

em relacao aos elementos de gestao da Empresa: producao, custos, prazos de entrega,
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seguranca, ambiente e motivacao.

A Etapa 5 - Elaboracao do Plano Director para a implantacao da TPM - deve definir-se

um plano de metas e objectivos, ou seja, um Plano Director, e ter-se em atencao qual o nivel
esperado de avaliacao, com uma base anual.

Deve, assim, elaborar-se um cronograma que contemple as doze etapas de
desenvolvimento da TPM, tendo em especial consideracao os pressupostos dos oito pilares
basicos atras mencionados, indicar claramente o que deve ser realizado e quais os prazos para
a sua concretizacdo. Tomando como referéncia este Plano Director, cada departamento,
sector ou unidade fabril, devera elaborar o seu proprio cronograma de referéncia (Cabrita,
2003).

Anualmente, devera ser realizada uma reunido de acompanhamento deste Plano, de
modo a averiguar quais as accoes previstas que efectivamente foram realizadas e construir
um relatoério de avaliacao dos progressos conseguidos, que inclua simultaneamente as devidas
correccoes, de acordo com novas necessidades.

Para o desenvolvimento de cada um dos pilares basicos, deve ser elaborado um
manual que possibilite a qualquer interveniente no processo a compreensao do
desenvolvimento do programa da TPM. A comissao de instalacao da TPM devera reunir-se com
uma periodicidade mensal, para verificar os progressos alcancados, e avaliar a evolucao do
cumprimento do programa (Cabrita, 2003).

A Etapa 6 - Inicio do programa da TPM - pressupdem a organizacao de um evento, de

modo a aumentar a motivacao de todos, estimular o trabalho em equipa e num Unico sentido,
questionar as condicdes actuais e atingir as metas propostas, que lancara o desafio da
eliminacdo das sete grandes perdas. Esse evento devera consistir num encontro de todos os
colaboradores, no qual se deverao apresentar os seguintes pontos (Cabrita, 2003):
e Reafirmacao da decisao da administracao em implantar o modelo TPM;
e Explicacao detalhada dos procedimentos de promoc¢ao da TPM;
e Directivas do programa, suas metas, plano director e outros aspectos afins;
e Manifestacoes de incentivos por parte de visitantes e representantes de outras
empresas onde a TPM se encontra ja implantada com sucesso;
e Para este encontro, deverao ser convidados clientes, representantes de empresas
fornecedoras e de empresas coligadas.

A Etapa 7 - Aperfeicoamento individualizado dos equipamentos - consiste na seleccao

de um equipamento produtivo piloto com anomalias ja detectadas previamente (de modo a
perceber mais facilmente a eficiéncia das modificacdes), e na constituicdo de uma equipa de
projecto, que ira definir as melhorias a introduzir destinadas a aumentar a disponibilidade
operacional dos equipamentos (Geremia, 2001; Cabrita, 2003).

Para se eliminarem as perdas crénicas nos equipamentos, pode utilizar-se manutencao
preventiva condicionada, ou seja, a politica de manutencao em que a intervencéo é realizada
de acordo com o estado do equipamento, através de inspeccao visual continua ou periddicas

por parte da Equipa de Manutencao ou dos Operadores da Producao.
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A Etapa 8 - Estruturacdo da manutencdo por iniciativa propria - O objectivo desta

etapa consiste em atribuir responsabilidade aos Operadores da Producao, que deverao
encarregar-se de cuidar efectivamente dos seus proprios equipamentos de trabalho. A
implementacdo da manutencao autéonoma por parte dos Operadores da Producao é feita
através dos seguintes sete passos (Geremia, 2001Cabrita, 2003;):
1° Passo - limpeza inicial - devem identificar-se pontos onde se verifiquem defeitos,
para que se procede a reparacdao dos mesmos. Devem ter a consciéncia de que
executar uma limpeza num determinado equipamento representa também realizar
uma inspeccao;
2° Passo - medidas contra fontes geradoras de problemas e locais de dificil acesso nos
equipamentos - com este passo € possivel reduzir o tempo gasto para a realizacao
de operacdes de limpeza e de lubrificacao;
3° Passo - elaboracao de normas para limpezas e lubrificacdes - as normas a seguir
devem ser elaboradas pelo proprio operador do equipamento;
4° Passo - inspeccao geral - faz-se formacdo nas técnicas especificas de inspeccéo,
onde se podem detectar pequenas anomalias nos equipamentos, procedendo-se
logo de seguida a sua reparacao;
5° Passo - inspeccdo espontanea - efectua-se a inspeccdo espontanea com a
finalidade de se manter as condicoes de desempenho originalmente concebidas
para o equipamento;
6° Passo - arrumacao e limpeza - definem-se as actividades necessarias ao controlo
dos postos de trabalho e sua manutencdo, no que respeita concretamente a
arrumacao de todas as pecas e ferramentas utilizadas, bem como a limpeza dos
proprios equipamentos e do espaco circundante;
7° Passo - efectivacao do auto-controlo - as habilitacdes adquiridas nas etapas 1 a 6
serao aplicadas para dar continuidade a manutencao espontanea e as actividades

de melhoria do funcionamento dos equipamentos.

Na Etapa 9 - Estruturacdo da manutencdo programada - as Funcdes Producao e

Manutencao devem procurar completar-se, por um lado, através da adopcao de politicas de
manutencdo autonoma assumidas pela producédo, e por outro lado pela elaboracdo do plano
de manutencdo através do departamento de manutencao, podendo, desta forma, a
manutencao passar a concentrar-se na introducao de melhorias nos equipamentos e no
proprio processo (Cabrita, 2003).

A Etapa 10 - Formacido para melhoria do nivel de capacidade técnica - deve

compreender o desenvolvimento de novas capacidades e conhecimentos, tanto para os
Operadores de Producao, como para a Equipa de Manutencao, devendo a Empresa encarar a
formacao como um investimento a médio e longo prazo, que tera seguramente um retorno
garantido.

A Etapa 11 - Estruturacdo do controlo da fase inicial dos equipamentos - é reservada

apenas a Funcdo Manutencao, na qual esta proceder a analise dos processos e a construcdo e
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melhoria de equipamentos, com a finalidade de se aumentar o rendimento operacional
global. Como resultado, ter-se-a o desenvolvimento de projectos onde estejam presentes os
conceitos e as politicas de manutencao preventiva, sistematica e condicionada, destinados a
obtencao da meta zero avarias (Geremia, 2001; Cabrita, 2003). Isto €, a analise constante de
todas as informacdes provenientes do processo relativamente a avarias e pequenas anomalias
ird permitir uma melhoria da eficiéncia operacional das linhas de producao.

A aquisicao de novos equipamentos deve ter em atencao todos os conceitos de
manutencao preventiva, todos os conhecimentos adquiridos e historico dos equipamentos e
todos os factores de ordem econdémica e financeira, para que as escolhas assumidas sejam as
mais racionais.

A Etapa 12 - Execucao total da TPM - procura consolidar o modelo TPM e verifica-se

um incremento do nivel geral do seu desempenho, acompanhado por um nivel de
competitividade que permitira a Empresa estabelecer novas metas e objectivos cada vez mais
ambiciosos (Cabrita, 2003).

Apds o inicio da implementacdo do TPM, deve recorrer-se a diversos tipos de
indicadores, que permitem avaliar o decorrer de todo o processo, incluindo o cumprimento
dos objectivos definidos e contribuindo para a melhoria constante da eficiéncia do processo
produtivo. De todos os indicadores existentes, a Eficiéncia Global do Equipamento (OEE -
Overall Equipment Effectiveness) e a Taxa de Rendimento Sintética (TRS) sao alguns dos mais
utilizados. O calculo da OEE baseia-se nos seguintes factores (Cabrita, 2003):

e Tempo - encontra-se relacionado com a Disponibilidade Operacional (Do);

e Velocidade - encontra-se relacionada com o Rendimento Operacional (Ro);

e (Qualidade - encontra-se relacionada com a taxa de qualidade (Tq).

Segundo Cabrita (2003) os parametros que constituem a OEE e a TRS podem ser
definidos do seguinte:
a) Disponibilidade Operacional (Do), definida através da seguinte expressao:

o MTBM
-~ MTBM+MDT

em que:

- MTBM - Mean Time Between Maintenance (Tempo Médio Entre Accbes de
Manutencao)

- MDT - Mean Maintenance Downtime (Tempo Médio de Paragens Para Accdes de

Manutencao).

Como exemplo pratico, pode considerar-se um determinado equipamento produtivo
com um ciclo de funcionamento de 1.000 horas e a seguinte distribuicao temporal:

- De 0 a 100 horas: funcionamento normal;

- De 100 a 105 horas: paragem para intervencdes de manutencao;

- De 105 a 300 horas: funcionamento normal;

- De 300 a 310 horas: paragem para intervencdes de manutencao;
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- De 310 a 600 horas: funcionamento normal;
- De 600 a 605 horas: paragem para intervencoes de manutencao;

- De 605 a 1.000 horas: funcionamento normal.

Por conseguinte, tem-se entao:

¢00-0 } €00-105 } §00—310j €000-605__ o45 1oras

_ €05-1003 610:—3300j 605-600° ¢ 1 oas

oe MTBM 245
-~ MTBM+MDT 24516,67

MTBM=

MDT

= 0,973 (97,3%)

b) Rendimento Operacional (Ro)
Este rendimento é uma funcdo das perdas relacionadas com as reducbes de
velocidade que se possam verificar no processo produtivo, sendo dado pela seguinte

expressao:

TBF
Ro=——
TTF
em que:
- TBF - Tempo de Bom Funcionamento

- TTF - Tempo Total de Funcionamento

O TBF corresponde a diferenca entre o Tempo Total de Funcionamento (TTF) e o
Tempo de Funcionamento Degradado (TFD), que corresponde ao somatério dos tempos de
pequenas paragens, de funcionamento em vazio, e de degradacao do tempo de ciclo do

equipamento. Por conseguinte, como se tem:

TBF=TTF-TFD
vira ainda:
TTF-TFD
Ro=————
TTF

Por sua vez, o Tempo Total de Funcionamento (TTF) é igual a diferenca entre o
Tempo de Funcionamento (TDF) e o Tempo de Paragens nao Programadas (TPN), ou seja, o
tempo correspondente a pequenas paragens devidas a avarias aleatorias, mudancas de
producao, afinagdes, auséncia do operador, e faltas de energia eléctrica. Sendo entéo:

TTF=TDF-TPN
vira finalmente para a expressao do Rendimento Operacional:

TDF-TPN-TFD
TDF-TPN

Como exemplo pratico e relativamente ao equipamento produtivo do exemplo

Ro=

anterior, registaram-se, para o seu ciclo de funcionamento, as seguintes situacées:
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- Paragens devidas a funcionamento em vazio e a degradacao do ciclo de trabalho: 10
horas;
- Paragens devidas a avarias aleatérias, afinacdes, auséncia do operador, e a faltas de

energia eléctrica: 20 horas;

Tem-se entao:
Tempo Total do Ciclo TTC = 1.000 horas
Tempo de Funcionamento
TDF = (100 - 0) + (300 - 105) + (600 - 310) + (1.000 - 605) = 980 horas
ou TDF =1.000 - (105 - 100) - (310 - 300) - (605 - 600) = 980 horas
Tempo de Paragens nao Programadas TPN = 20 horas

Tempo de Funcionamento Degradado TFD = 10 horas

_ IDF-TPN-TFD 980-20-10

Ro =
TDF-TPN 980-20

- 0,989 (98,9%)

c) Taxa de Qualidade (Tq)

A Taxa de Qualidade de operacao do equipamento depende das perdas de producao
associadas directamente aos produtos fabricados com defeito, isto é, nao obedecendo aos
padroes de qualidade previamente estipulados. E contabilizada através da seguinte

expressao:

PSD
Tg=——
PTF
em que:
- PSD - nimero de produtos bem fabricados (sem defeitos)

- PTF - nimero total de produtos fabricados

Como exemplo pratico e durante um ciclo de funcionamento do equipamento do
exemplo pratico que se tem vindo a apresentar, fabricaram-se 10.000 produtos, dos quais,
analisados a unidade, se rejeitaram, por existéncia de defeitos, 20 unidades.

Por conseguinte, ter-se-a:

_ PSD _10.000-20

T =
=PTF T 10.000

- 0,998 (99,8 %)

d) Eficiéncia Global do Equipamento OEE
Este parametro é uma funcao directa dos trés parametros de afericao anteriores,

sendo calculado através da seguinte expressao:
OEE=Do-Ro-Tq
Como exemplo pratico e para o equipamento utilizado nos exemplos anteriores, a sua

Eficiéncia Global, para um ciclo de trabalho, tera o seguinte valor:

OEE=Do-Ro-Tq=0,973x0,989x0,998=0,960 (96,0 %)

Na pratica, os valores de Do, Ro e Tq devem ser superiores, respectivamente, a 90%,
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95%, e 99%, para que o valor ideal de OEE seja igual ou superior a 85%.

e) Taxa de Rendimento Sintética TRS
E outro pardmetro importante de avaliacdo do desempenho do modelo de manutencéo
TPM, sendo dado através da seguinte expressao:
TRS:—ZEXEXB
A A B C
em que:
- A - tempo tedrico maximo possivel de funcionamento
- B - tempo tedrico maximo possivel de funcionamento (A) deduzido de todos os
tempos de paragem motivados por avaria, para mudanca de pecas ou devido a uma
mudanca de produto fabricado (ou seja, o somatério do tempo total de inactividade)
- C - tempo bruto de funcionamento (B) deduzido das perdas devidas a um menor
desempenho dos equipamentos (pequenas paragens, diminuicdo de cadéncia)
- D - tempo liquido de funcionamento (C) deduzido dos tempos de paragem por “nao
qualidade”.

Por conseguinte, tem-se assim:

B

7 = Taxa Bruta de Funcionamento
C
E = Taxa de Desempenho

—— = Taxa de Qualidade
C

Como exemplo pratico e através da observacdo de um processo produtivo numa
unidade fabril industrial, obtiveram-se os seguintes indicadores:

- disponibilidade pratica dos equipamentos - 88%

- diminuicdo de cadéncia do processo originou uma perda de tempo de 10 %;

- diminuicao de qualidade da producao originou atrasos da ordem dos 4 %.

Por conseguinte, como se tem:

E=O,88 £:1—0,10:0,90 2:1—0,0420,96
A B C

vira:

TF)’S:% =0,88x0,90x0,96=0,76

6.2. Metodologia de implementacao da RCM

A metodologia RCM pode ser utilizada previamente a implementacao do modelo TPM

com o objectivo de definir a partida quais serao as politicas de manutencao a adoptar, como
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a manutencao programada e a manutencao auténoma, referidas anteriormente. No entanto,

podera ser integrada juntamente com os grupos de trabalho da TPM como ferramenta de

apoio a decisdo durantes as Etapas 7 a 11. A implementacdo da RCM é feita através de uma

sequéncia logica, que compreende as seguintes etapas (Cabrita e Silva, 2002):

1.

0

Delimitacao do sistema - a partir da seleccao dos sistemas ou equipamentos, a

equipa de analise, apoiada em toda a sua experiéncia, define as fronteiras e
interfaces (entradas e saidas) do objecto da aplicacdo, fronteiras essas que sao
fundamentais para o estabelecimento das interfaces com os demais sistemas ou

equipamentos que compoem a instalacao.

. Analise funcional - esta etapa sao definidas clara e exaustivamente todas as

funcées e falhas funcionais associadas aos componentes e acessorios do
equipamento delimitado para analise. Na definicdo das funcdes é importante
considerar o contexto operacional do equipamento em relacdo a instalacao. As
falhas funcionais sdo, em principio, a negacdo das funcbes anteriormente
definidas. Por outras palavras, a falha funcional é a incapacidade de um

componente ou equipamento ter o desempenho desejado expectado.

. Andlise dos Modos e Efeitos da Falha (FMEA) - A utilizacdo da ferramenta FMEA tem

como objectivo identificar os modos de falha (como a falha ocorre) e apurar os
efeitos que lhe estao associados, bem como fornecer a caracterizacao desses
modos de falha, as causas das falhas e os seus efeitos (como a falha se manifesta).
A partir desta analise é possivel compreender que quando as falhas possuem
probabilidade de ocorréncia remota e consequéncia pouco relevante, ou
frequéncia alta e consequéncia irrelevante, é recomendavel aplicar a manutencao
correctiva.

Diagrama de decisao - Pode observar-se na Figura 18 o diagrama de decisao da

RCM, que permite a definicao das tarefas de manutencao, que compéem o plano
de manutencao, de forma logica e estrutura

Plano de manutencéo - a implementacao do plano de manutencao, com as tarefas

e respectivas frequéncias definidas, consiste no agrupamento das tarefas com o
intuito de optimizar a utilizacdo dos recursos humanos e minimizar a eventual
indisponibilidade associada a execucéo das actividades de manutencao preventiva.
As revisdes periodicas do plano de manutencao ficam facilitadas, pelo facto de se

possuir toda a documentacao proveniente da implementacao da RCM.

éxito desta metodologia exige um planeamento eficaz de todos os recursos

existentes e a participacao efectiva de profissionais de manutencdo, o que pressupde a

priorizacao de formas de gestao centradas na valorizacao do conhecimento.
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Figura 18 - Diagrama de decisao da RCM (Cabrita e Silva, 2002).

6.3. Solucdes praticas aplicaveis ao modelo actual da
Lusitana

Nesta seccao do trabalho, procuram descrever-se medidas a adoptar pela Lusitana
com objectivo de melhorar o actual sistema de gestao da manutencao implementado e sem
recorrer a aquisicao de um novo programa informatico de gestdo, que, em linhas gerais,
devera garantir as seguintes condicoes, necessarias a um sistema eficaz e eficiente de gestao
(Cabrita, 2011):

e Estabelecimento de um programa eficiente de manutencao preventiva baseado nas

criticidades dos equipamentos;

e Gestao da manutencdo através de um sistema informatico que garanta o

55



Organizacao e Gestdo da Manutencao Industrial - Aplicacdo Teodrico-pratica as Fabricas Lusitana - Produto Alimentares, S.A.

planeamento das limpezas e intervencées de manutencao condicionada e das
intervencdes de manutencdo preventiva e assegurar a existéncia de um historico
de falhas e reparacoes actualizado de todos os equipamentos;

e Gestao de materiais de manutencao e acompanhamento dos indicadores de
desempenho da manutencao;

e Definicdko de um plano de formacao adequado, tanto para a Equipa de
Manutencdo, como para os Operadores da Producao, relativamente as praticas e
ferramentas Lean, aos novos procedimentos e métodos a adoptar e ao
desenvolvimento de praticas de gestao autonoma.

e Criacdo de um procedimento que assegure que todos os problemas criticos
detectados em equipamentos sao devidamente analisados e reportados em tempo
real e que outras pequenas falhas sdao também reportadas para garantir a
resolucao de todas as anomalias;

¢ Definicao de um método de registo de paragens e anomalias detectadas ao longo
do processo de fabrico, de forma a permitir o calculo dos indicadores de eficiéncia
que possibilitem o acompanhamento da evolucao do estado dos equipamentos;

e Reorganizacdo de toda a documentacao técnica, como especificacbes e manuais

técnicos dos equipamentos.

6.3.1. Definicao das politicas de manutencao e ferramentas de suporte

Como ja referido, a correcta definicdo das politicas de manutencdo é de vital
importancia a todos os niveis numa unidade industrial. Assim, devera ser constituido um
grupo de trabalho multidisciplinar, constituido por elementos da manutencao, da producéo e
da manutencéo, com o objectivo fundamental de redefinir as politicas existentes na Lusitana.

Numa fase inicial, este grupo tera de analisar toda a informagao existente no
programa informatico de gestdao da manutencdo, como os sectores definidos e os
equipamentos contemplados em cada um, para comparar com o que existe fisicamente na
Empresa e efectuar as alteracoes necessarias ao programa para que esteja o mais adequado
possivel a sua realidade.

Apds esta fase, devera iniciar-se a classificagdo dos equipamentos sob o ponto de
vista do impacto da sua avaria na producao da Empresa com objectivo de avaliar a
necessidade de manutencao preventiva ou correctiva para cada um deles. Ainda que a
metodologia RCM se apresente como uma ferramenta extremamente completa e eficaz para
este tipo de avaliacao, necessita de uma grande disponibilidade de recursos humanos e
conhecimentos técnicos nao disponiveis actualmente na Lusitana.

Assim, como alternativa a RCM, propéem-se a utilizacdo do modelo anteriormente
referido em 3.4., que define os factores a considerar na definicao da criticidade de um
equipamento e posterior analise desse resultado em funcao da politica de manutencado a

adoptar para esse mesmo equipamento. Este modelo nao necessita de conhecimentos de
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engenharia especializados, € de facil aplicacdao e constitui-se como uma ferramenta muito
flexivel e adaptavel a diversos tipos de indistria.

Depois de classificar o equipamento, o resultado obtido ira indicar se se deve optar
por aplicar manutencao correctiva ou preventiva ao equipamento, ou seja, se € possivel
assumir o risco, ou se o mais indicado € aplicacdo de um dos tipos de manutencao preventiva,
sistematica ou condicionada. As politicas de manutencdo industriais existentes sdo: a
manutencao correctiva, a manutencao melhorativa, a manutencao preventiva sistematica e a

manutencao preventiva condicionada (Figura 19).

Politicas de Manutencéo

Manuteng¢do Correctiva Manutengido Melhorativa
pratica reactiva, nao operacoes de re-engenharia
planeada, em que os para alteracdo do projecto

componentes séo dos equipamentos, com a

substituidos apenas quando finalidade de se aumentar a

avariam disponibilidade operacional

Manutencéo Preventiva

pratica planeada
Sistematica Condicionada
visitas a pontos criticos, com efectuada em funcéo do
paragens periddicas para estado do equipamento,
substituicdo de pecas, controlado através da
independentemente do seu aquisicdo de variaveis de
estado funcionamento

Figura 19 - Politicas de manutencao industrial (Cabrita, 2011).

6.3.1.1. Manutencéao correctiva

Os equipamentos cujo impacto, através do método anterior, for considerado como
menos critico para a Empresa, serdo aqueles que, na pratica, irdo sofrer intervencao apenas
quando ocorre uma avaria.

Quando ocorre uma avaria num equipamento, podera ser complicada, em
determinadas situacoes, analisar a raiz do problema. Nesses casos, propoe-se a utilizacao de
técnicas de analise de causas de simples aplicabilidade, como os “5 Porqués” ou o Diagrama
de Causa-efeito. Pela sua flexibilidade, estas técnicas poderao ser aplicadas nao so
relativamente a avarias de maquinas, mas também a ocorréncias ao nivel do Processo

Produtivo, da Qualidade, do Ambiente e da Seguranca.
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A técnica dos “5 Porqués” é uma ferramenta de analise que permite determinar as
primeiras causas de aparecimento de um problema, no sentido de tracar um plano que
elimine a sua nao reaparicao. Na Figura 20, pode observar-se o0 modo de aplicacao desta
ferramenta. Na Figura 21, mostra-se um impresso tipo a utilizar sempre que necessario

realizar uma analise deste tipo.

Compreender o
problema e ter um pleno
conhecimento dos factos

e do contexto.

Colocar-se a pergunta « Porqué », tantas vezes quanto
necessirio, até identificar a ou as causas humanas que
permitirio de eliminar a accio .

Accies
Problema Porqué ? Porqué ? Porqué? Porqué ? Porqué ? 0 Qué :Quem Q:'uaudu
Junta da Junta Tempo de Nio ha Ninguém Redigir
5 Valvula _ inchada vida 5 Trecomendagio .~ tomouconta _  recomendagdes. : e : e
deterio- pelo ultrapassa para mudar a deste problema Di-las aqueles oao -
rada produto do junta que irdo fazer o
trabalho

Definir o plano de accdes
(Qué, Quem, Quando) para
evitar a reaparicio do
problema. Seguir a sua
colocacio en service efectiva.

Para cada resposta dada a um « porqué » :
Validar a anilise em caminho inverso para encontrar as
consequéncias logicas : « entio ».
Assegurar-se que o conjunte dos factos sio tomados em conta :
« se tal problema foi resolvido, tem-se ainda o problema 7 ».

Por em dia a

Junta Junta Nio ha Ninguém instrucio de !
mal dificil ferramenta para reconisou a montage. :
5 crramentapara - P = — Rui | S48
montada de montar a junta ferramenta na Fabricar ou H
montar instrucio de encomendar a
montage ferramenta.

Figura 20 - Modo de aplicacdo da técnica dos “5 Porqués” (Giagi, 2005).

Por outro lado, o Diagrama de Causa-efeito é uma ferramenta de analise que permite
identificar todas as causas possiveis de relacionamento com o defeito ou anomalia agrupadas
em seis temas: Mao-de-Obra, Método, Manutencdo, Meio-ambiente, Material e Maquina
(Figura 22). O Diagrama de Causa-efeito podera ser utilizado separadamente ou servir como
ponto de partida para os primeiros “porqués” da técnica referida anteriormente.

Actualmente, na Empresa em analise, para reportar uma situacdo anémala ou uma
avaria é utilizado o impresso “Participacdo de Avarias”, no qual existem alguns campos nao
utilizados (por nao serem necessarios ou por nao serem aplicaveis) e determinadas
informacdes, como os materiais e tempo gastos na intervencao, nao constam desse registo.
Assim, a Lusitana deve considerar a hipotese de criar um novo impresso simples e de facil
portabilidade (em formato A5 ou A6) para o registo de avarias, retirando os campos obsoletos
e adicionando campos que permitam possuir uma maior rastreabilidade sobre os stocks de
materiais afectos a manutencdo. Além disso, o ambito do mesmo podera ser alargado para o
registo de situacdes de degradacao das instalacdes ou pequenas anomalias que nao sao
consideradas como urgentes e que, se nao forem registadas, acabam por nao ser resolvidas,

por falta de tempo ou de disponibilidade da Equipa de Manutencao.
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PROCURA DAS CAUSAS - 5 "PORQUES"

Fenémeno Porqué 1 Porqué 2 Porqué 3 Porqué 4 Porqué 5

Figura 21 - Impresso tipo para utilizacdo dos “5 Porqués” (Giagi, 2005).

Mao-de-Obra Método Manutencio
Causa |1 ~Causal .
Causa 3 Causa 3
Causa 2 Causa 2
Efeito
Constatado
Meio Matéria Maigquina

Figura 22 - Diagrama de Causa-efeito (Giagi, 2005).

6.3.1.2. Manutencéao preventiva

Todos os equipamentos que o grupo de trabalho, segundo o modelo de criticidades,
considerar como criticos ou importantes, deverdo ser enquadrados numa politica de
manutencao preventiva sistematica ou numa politica de manutencao condicionada.

O grupo de trabalho devera seguir os seguintes passos:

e Definir que equipamentos deverao enquadrar-se num e outro tipo de manutencao

(sistematica ou condicionada);

e De acordo com o passo anterior e com as instrucdes dos manuais técnicos do

equipamento, definir quais os tipos de intervencdao a aplicar a cada um dos

equipamentos (verificacoes, lubrificacbes, limpezas ou substituicio de
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componentes) e as instrucdes especificas de cada tipo de intervencao;
e Realizar as modificacdes necessarias ao programa informatico de gestdao da

manutencao em funcao do passo anterior.

No caso especifico da Lusitana, existem as Fichas de 1° Nivel, cuja execucao é da
responsabilidade dos Operadores de Producdo, contemplando ja algumas instrucdes de
verificacdo do estado dos equipamentos e limpezas (tanto de equipamentos, como das
instalacdes), com uma periodicidade diaria, semanal ou mensal. Cabera ao grupo de trabalho
definir as acgdes e periodicidade das verificacbes a constar desta Ficha e que conduzirao a
uma intervencao condicionada de um equipamento, sempre que este se encontrar
deteriorado ou fora de parametros. Dependendo da complexidade do equipamento e do
conhecimento dos Operadores de Producao, essa intervencao podera ser levada a cabo por
um por outro interveniente, pelo que a formacao de recursos humanos se torna de elevada
importancia para a eficiéncia da Funcdo Manutencdo, que passara a ter uma maior
disponibilidade.

A Lusitana podera ainda optar por eliminar as Fichas de 1° Nivel e criar check-lists de
operacgoes e verificacdes, diarias, semanais e mensais que contemplem aspectos e obrigacoes
legais de varias areas: manutencao preventiva condicionada, qualidade, seguranca alimentar,
seguranca e saude no trabalho e ambiente.

Relativamente a manutencdo sistematica, que na Lusitana correspondem as
intervencodes constantes das Fichas de 2° Nivel, estas sdo executadas com uma periodicidade
fixa, definida no Plano de Manutencao definido no programa informatico de gestdo da
manutencdo. Uma vez que as Fichas de 2° Nivel sdo constituidas por intervencées, tanto da
responsabilidade dos Operadores de Producdao, como da Equipa de Manutencado, as
intervencoes mais complexas ou de equipamentos que sejam de extrema criticidade, deverao
recair sobre a Equipa de Manutencao, enquanto as restantes, maioritariamente verificacdes e
lubrificacdes, deverao ser incorporadas nas Fichas de 2° Nivel dos Operadores de Producéao.

A implementacao destas propostas levara a uma melhoria significativa da eficiéncia
da Equipa de Manutencao e da comunicacao e interligacao da Producao e da Manutencéo, a
promocao da gestao autonoma por parte dos Operadores de Producdo e a uma analise mais
eficaz dos modos de falha e avaria dos equipamentos. Por outro lado, a formacao e atribuicao
de determinadas tarefas de manutencao aos Operadores de Producao levarao a uma maior
disponibilidade da Equipa de Manutencdo para os problemas com mais impacto no
produtividade e para o desenvolvimento de accées de melhoria do processo e, por
conseguinte, a um aumento global do desempenho e disponibilidade dos equipamentos e da

produtividade e a uma diminuicao geral dos custos.

6.3.1.3. Manutencado melhorativa

A manutencao melhorativa é um tipo de manutencao efectuada com o objectivo de

reduzir ou eliminar necessidades de manutencao através da introducao de modificacdes que
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melhorem o desempenho dos equipamentos.

Em principio, apenas apds a implementacdo das medidas anteriores sera possivel a
Equipa de Manutencao despender esforcos na realizacao deste tipo de intervencao, pois, no
caso em estudo, a Equipa de Manutencdo é constituida por apenas trés Operadores de
Manutencdo e pelo Responsavel de Manutencdo que, na quase totalidade das horas de
trabalho, se encontram a resolver avarias ou em intervencoes programadas.

As propostas de melhoria sao normalmente desenvolvidas pelo Departamento de
Manutencéo e/ou pelo Departamento de Producao, tendo como base os histdricos de avarias
que, apesar de nao implicarem grandes paragens ou paragens completas da linha de
producao, tém influéncia no desempenho dos equipamentos, na produtividade e nos custos.
Quando, por exemplo, nas Folhas de Producdao de uma linha se verifica, a partir de certo
momento, um pequeno atraso no arranque da producdao, mas que nao gera grandes
problemas, acaba por nao ser considerado critico. No entanto, devera fazer-se uma analise de
causas (utilizando os métodos acima referidos), para entender o que podera estar na origem
do problema. Outro exemplo podera ser a verificacao, por parte da Equipa de Manutencao,
que determinada alteracao, ao longo do tempo, teria um impacto positivo no desempenho de
determinado equipamento, como é o caso da inclusao de uma fotocélula adicional.

Por outro lado, o Operador de Producéo, que é o “dono” do equipamento, e que mais
conhecimento tem da evolucdo do mesmo, tera com certeza muitas ideias que permitam
melhorar o seu desempenho, pelo que a proposta de melhorias se devera alargar a todos,
tendo como beneficios a motivacdo adicional conseguida e a promocao da gestdao autonoma
de cada pessoa na sua propria area de trabalho. Este tipo de procedimento podera ser
aplicavel a outras areas em que o conhecimento dos Operadores se mostre como uma mais
-valia, como a Qualidade, a Seguranca, ou o Ambiente, e que para a Lusitana podera servir
como uma maneira de incentivar o entusiasmo dos seus Colaboradores na procura da melhoria
continua em todas as vertentes.

Neste sentido, a proposta sera a criacdo de um impresso “Proposta de Melhoria”,

como o exemplificado no da Figura 23, que devera estar em pontos-chave, acessivel a todos.

6.3.2. Programa “5S”

O Programa 5S é uma técnica desenvolvida com o objectivo de transformar o
ambiente das organizacdes e as atitudes das pessoas. Da aplicacao deste programa resulta
uma melhoria significativa da qualidade de vida dos colaboradores, para além de se
reduzirem desperdicios e custos, de onde resultardo, por consequéncia, aumentos

significativos da produtividade das empresas.
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Proposta de Melhoria

Nome: Data:

A minhaideia melhora:

[ ] Eficiéncia [ ] seguranca
|:| Organizacdo trabalho |:| Qualidade
|:| Custos - Perdas |:| Ambiente

Descrigdo da situagdo actual:

Proposta (podera juntar anexo:

Figura 23 - Exemplo modelo para o registo de propostas de melhoria.

Sendo este programa baseado na adopcdo de boas praticas e conceitos simples e
faceis de aplicar, a Empresa devera planear a implementacdo desta técnica a médio prazo.
Para isso, sera necessario dividir fabrica em varias areas e colocar grupos de trabalho
compostos essencialmente pelas pessoas desse local de trabalho. A implementacao podera ser
feita de modo gradual, area a area ou como um todo, em toda a fabrica em simultaneo. No
entanto, as exigéncias em termos de necessidades em recursos humanos fazem com que seja
mais viavel a adopcdo de um modelo de implementacao gradual, que devera iniciar-se pelas
Oficinas e Armazéns de Manutencao, pois a aplicacdo deste modelo naquelas é necessario
para adopcao de uma politica de gestao de stocks controlada e eficiente. Acerca do tema de
gestao de stocks, aconselha-se a leitura do Manual de Formacao de Gestao da Manutencao e
Disponibilidade dos Equipamentos (Giagi, 2005).

Os beneficios da implementacao da metodologia “5S” verificam-se nas mais variadas
areas: definicdo standards operacionais, aumento da eficiéncia e seguranca do trabalho e
desenvolvimento de praticas que facilitam as actividades de manutencao.

Adicionalmente, durante o trabalho realizado na Empresa, foi possivel verificar que
alguma documentacdao dos Equipamentos se encontra algo desorganizada e que alguns

equipamentos nao tém toda a documentacao disponivel, pelo que esta tarefa de organizacao
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devera ser um ponto a considerar numa fase de reorganizacao das varias areas.

6.3.3. Indicadores de eficiéncia da manutencao (KPIs)

Os indicadores-chave de desempenho da manutencao constituem metas de
aperfeicoamento dos equipamentos, estabelecidas em conjunto entre os responsaveis da
producao e os responsaveis da manutencao.

Existe uma grande variedade de indicadores que poderao considerar-se, tais como as
paragens nao programadas, a quantidade de produtos fabricados, a eficiéncia global da
unidade fabril, os custos de manutencao, a relacao entre estes custos e os lucros obtidos, o
MTBF (Tempo Médio Entre Avarias), o MTTR (Tempo Médio de Reparacdo), o MDT (Tempo
Médio de Paragem para Accdes de Manutencao), o MTBM (Tempo Médio entre Accoes de
Manutencao), e as disponibilidades operacionais.

No entanto, dada a disponibilidade de recursos humanos e os objectivos da Lusitana
com desenvolvimento deste trabalho, sera proposto um modelo esquematico que tera por
objectivo a medicao do rendimento global das varias linhas de producdao. Um modelo
semelhante podera ser adaptado posteriormente pela fabrica para acompanhamento das
paragens de producao ou avarias verificadas nos sectores afectos ao Processo de Moagem,
constituido por uma grande quantidade de equipamentos, muitos dos quais com um tempo de
vida prolongado.

0 modelo proposto ira basear-se na Taxa de Rendimento Sintética (TRS), cujo calculo
e analise servira para identificar problemas e oportunidades de melhoria. A intervencdo nos
pontos identificados com o objectivo de eliminar o problema ou melhorar o rendimento de
determinado equipamento devera reflectir-se posteriormente no valor da TRS. Para a
obtencao de todas as informacdes e tempos de paragem dos equipamentos, tera de ser
alterada a Folha de Producao para obtencdo dos indices necessarios ao calculo da TRS.
Recuperando essa informagao tém-se:

A - tempo teorico maximo possivel de funcionamento

B - tempo tedrico maximo possivel de funcionamento (A) deduzido de todos os tempos

de paragem motivados por avaria, para mudanca de pecas, ou devido a uma
mudanca de produto fabricado, etc. (ou seja, o somatorio do tempo total de
inactividade)

C - tempo bruto de funcionamento (B) deduzido das perdas devidas a um menor

desempenho dos equipamentos (pequenas paragens, diminuicdo de cadéncia)

D - tempo liquido de funcionamento (C) deduzido dos tempos de paragem por “nado

qualidade”.

A Figura 24 representa apenas um exemplo possivel para aplicacdo deste modelo a
uma linha para um turno de oito horas, podendo os varios tipos de paragem e grupos definidos
ser posteriormente adaptados pela Lusitana, consoante as suas necessidades e a evolucao ao

longo do tempo. Serad necessario a Equipa de Manutencdao em conjunto com a Equipa de
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Producao definirem todos elementos e paragens a controlar na Folha de Producao, bem como

delimitar a partir de que tempo deixa de ser considerado pequena paragem.

LINHA 1
Turno Turno A
Cédigo Hora| 8H-9H | 9H-10H |10H-11H|11H-12H[12H-13H|14H-15H|15H-16H
1 Descanso ou refeigdes
) -é 2 Limpeza
uE) '§ 3 Manutengdo programada
a g‘ 4 Formagdo
B 5 Ensaios
9 § % 6 Falha no Plano de Produgdo
g g S 7 Mudanga de produto
Fea 8 Arranque inicial
9 Maquina A
S § 10 Mdquina B
E’ E 11 Maquina C
12 Maquina D
S =cu 13 Defeito de produto acabado
=§ E 14 Defeito de produto em processo
g‘ 'TE 15 Defeito de material de embalagem
- 16 Defeito de matéria-prima

Figura 24 - Modelo teodrico para acompanhamento de paragens.

Com um modelo deste género sera possivel retirar todos os tempos necessarios ao
calculo da TRS. No entanto, para que a Manutencdo e a Producdo possam compreender e
analisar e trabalhar os problemas é necessaria mais informacao, como a hora de inicio e de
fim da paragem, a descricdo do ocorrido, a lista de pecas substituidas e o Operador de
Producao responsavel pela linha (Figura 25). Foi também incluido um cédigo, tanto no modelo
para registar como no modelo para descrever as paragens, de modo a facilitar a ligacado de
cada tempo de paragem com a sua descricao.

Para uma maior facilidade de analise dos dados pela Producao e pela Manutencao,
tomando como exemplo o modelo atras apresentado, poderdo acrescentar-se também os
campos necessarios ao calculo dos somatorios de paragens utilizados no calculo da TRS, cuja
responsabilidade de preenchimento seria também do Operador da Producdo, como ilustrado
na Figura 26.

Para analise desta folha, serd necessario preparar um ficheiro Excel em que se da
entrada dos indices “Bi”, “Ci” e “Di”, para que o préprio programa faca os calculos para
chegar a TRS, como exemplificado esquematicamente na Figura 27. O ficheiro Excel a
implementar na Empresa sera de maior complexidade, uma vez que contemplara os varios

turnos, dias da semana, semanas do ano, etc.
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- Hora inicio Hora Fim Descri¢do dos modos de falha (local exacto da linha/equipamento, o que Listar Pegas
Codigo . Operador
(HH:MM) (HH:MM) aconteceu e como se resolveu) substituidas
Figura 25 - Modelo teodrico para descricao das paragens
indices Descricao > tempos (min)

Bi 2. tempos de todas as paragens

| . .

(exceptuando o "Tempo improdutivo")

Ci 2. tempos de todas as pequenas paragens

|

(exceptuando o "Tempo improdutivo")
Di > tempos de paragem por "n3o qualidade"
Figura 26 - Calculo dos somatorios dos tempos de paragens

indices Tempos (min)
A tempo tedrico de producao
programado naquele turno
B A - Bi
C B - Ci
D C - Di
TRS (%) B/A *C/B * D/C *100

Figura 27 - Calculo da TRS

Para implementar estas alteracdes, teria provavelmente de adoptar-se um modelo em
formato de papel A3 que incluisse todas as outras informacdes ja constantes da Folha de
Producdo que actualmente existe. De salientar ainda que seria benéfica a inclusdo, neste
novo formato, do registo de autocontrolo de pesagem hora a hora do produto final, bem como
a verificacdo dos Pontos Criticos de Controlo (PCC) dos Planos HACCP e o seguimento dos
lotes e quantidades de cada material de embalagem gastos, informacado essa que passaria a
estar centralizada na Folha de Producao.

Para que a implementacao deste modelo seja bem sucedida e tenha um impacto
positivo no rendimento global das linhas de producado, é necessario o preenchimento dos

registos o mais fidedignamente possivel, pelo que se torna imperativa uma formacao
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adequada e completa aos Operadores de Producao, que o garanta e que ird permitir aos
Responsaveis da Producdo e da Manutencdo uma percepcao o mais correcta e completa

possivel de todos os problemas que possam estar a afectar a produtividade da fabrica.
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7. Conclusoes

A Manutencao assume-se como uma Funcao essencial para enfrentar os desafios que
os mercados actuais impoem na medida em que reforcar a sua competitividade das empresas,
a qualidade dos seus produtos ou servicos, a flexibilidade dos seus processos e a formacao e
valorizacao dos seus recursos humanos.

A Funcdo Manutencado tem evoluido em larga escala ao longo da ultima década,
principalmente no desenvolvimento de varias estratégias de gestdao, com o objectivo de
proporcionar uma maior seguranca, um menor impacto ambiental e uma melhor qualidade dos
produtos ou servicos, a custos optimizados. Neste sentido, os modelos TPM e RCM assumem-se
como os mais frequentemente utilizados em inddstrias a nivel global e baseiam-se na
optimizacao da relacao custo/eficacia.

A implementacao destes modelos promove a mudanca das politicas de manutencao
tradicionais, isto é, da manutencao correctiva, que é reactiva e funcional, para uma politica
de manutencdo pro-activa apoiada por ferramentas de optimizacdo e melhoria do
desempenho da produtividade, de modo a que a cultura dominante seja a da Lean
Manufacturing, uma cultura de aperfeicoamento constante e de melhoria continua, com vista
a atingirem-se as metas de “zero defeitos” e de “zero stocks”.

O trabalho realizado na empresa em analise teve como objectivo a revisao e
reorganizacao dos registos e arquivos, do programa informatico de gestdo e das actividades
de limpeza e manutencao dos equipamentos e instalacdes, com vista a proposta de medidas
de melhoria imediatas e de futuro para a Gestao da Manutencao na Lusitana.

As melhorias implementadas durante o trabalho desenvolvido contribuiram
claramente para uma melhoria da Gestao da Manutencao, para a optimizacao das ferramentas
da Manutencdo e para uma mais facil organizacdo e utilizacdo da informacdo no
acompanhamento das ocorréncias verificadas ao longo do tempo. No entanto, o trabalho
realizado € apenas um ponto de partida para as profundas mudancas que serdao necessarias
para que a Funcado Manutencao na Lusitana se torne num verdadeiro Sistema de Gestao da
Manutencao.

A solucao ideal para a Empresa seria a adopcao de um modelo totalmente novo que
contemple as etapas da metodologia TPM em combinacdo com os principios da RCM durante a
definicao das politicas de manutencao a seguir.

No entanto, o objectivo da Lusitana é a melhoria do sistema ja implementado. As
solucdes propostas neste sentido irdo permitir a Lusitana o estabelecimento de um programa
eficiente de manutencao preventiva, baseado nas criticidades dos equipamentos, capaz de
assegurar a existéncia de um histérico de falhas e reparacdes actualizado de todos os
equipamentos. Deste modo poderia ser definidko um método de registo de paragens e
anomalias detectadas ao longo do processo de fabrico, de forma a permitir o calculo dos
indicadores de eficiéncia que possibilitem o acompanhamento da evolucdo do estado dos

equipamentos, a adopcdo de praticas e ferramentas Lean e de analise e gestao autonomas de
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todos os problemas criticos detectados.

Em suma, os planos de accdo levados a cabo durante o periodo de realizacdo do
trabalho na Lusitana, bem como as solucdes propostas, irao garantir que o actual Sistema de
Gestao da Manutencédo implementando na fabrica seja orientado para metodologias, filosofias
e ferramentas que permitam o acompanhamento constante dos problemas, a melhoria
continua da eficiéncia dos equipamentos e a optimizacdo dos seus recursos materiais e

humanos.
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