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Re SUmo

Num mundo dominado pela competitividade industrial, a qualidade e disponibilidade dos
ativos fisicos representa um papel preponderante na subsisténcia das organizacdes. A
implementacao da filosofia Total Productive Maintenance (TPM) objetiva a diminuicéo de
defeitos e permite que seja alcancada a méaxima eficiéncia atraves da otimizacdo da
disponibilidade, qualidade e desempenho. A Manutencao Produtiva Total é um conceito que
apesar de existir ha mais de quatro décadas, ainda nao se encontra muito aplicado no tecido
empresarial portugués. Todavia, devido a globalizacdo e a implantacdo de organizacdes
multinacionais no nosso pais, onde esta filosofia de trabalho € uma pratica comum, fez com
que o tema tenha despertado atengdo de muitas pequenas e médias empresas. Desta forma,
verifica-se um rapido crescimento da sua aplicacdo em muitas instalacGes fabris. O célculo
da eficiéncia dos equipamentos ajuda a identificar as ineficiéncias e a determinar onde focar
as acOes de melhoria. Tradicionalmente, o desempenho do equipamento pode ser medido
usando vérias ferramentas. No entanto, a determinacdo de um indicador global de
desempenho denominado Overall Equipment Efficiency (OEE) é um indicador bastante
usada para aferir a eficiéncia de um equipamento na area da Producédo, assim como para

verificar a eficiéncia da implementacdo da filosofia TPM numa organizacao.

O presente trabalho consiste no desenvolvimento de uma ferramenta automatizada com base
no OEE que visa dar uma resposta pratica e estruturada para a medicdo da eficiéncia dos
equipamentos. Esta ferramenta foi aplicada num equipamento critico especifico da
Sociedade Central de Cervejas e Bebidas, S.A. (SCC), cujos objetivos consistiram na
investigacdo e analise do OEE na enchedora da linha de enchimento nimero um e assim
auxiliar na busca da melhor utilizacéo da capacidade produtiva dos seus equipamentos e sua
disponibilidade, medicdo da eficiéncia através da recolha e anélise de dados existentes na
organizacao e na recomendacédo e respetiva implementacdo de melhorias especificas para
que o OEE atingisse valores da ordem dos 85%, valor esse considerado como de classe
mundial. Este caso real ¢ retratado pelo caso de estudo apresentado neste trabalho final de

mestrado.

Palavras-chave: TPM, OEE, Eficiéncia, SCC, Enchedora



Abstract

In a world dominated by industrial competitiveness, the quality and availability of physical
assets plays a major role in the subsistence of organizations. The implementation of the Total
Productive Maintenance (TPM), a philosophy focused in reducing defects, allows the
achievement of maximum equipment efficiency by optimizing availability, quality and
performance. Total Productive Maintenance is a concept that, although it exists for more
than four decades, is still not very applied in the Portuguese business fabric. However, due
to the globalization and deployment of multinational organizations in our country, where
this philosophy of work is a common practice, it has attracted the attention of many small
and medium enterprises. In this way, there is a rapid growth of its application in many
manufacturing facilities. Calculating the equipment efficiency helps identify inefficiencies
and determine where to focus on improvement actions. Traditionally, equipment
performance can be measured using various tools. However, the determination of a global
performance indicator called Overall Equipment Efficiency (OEE) is a widely used tool for
measuring the efficiency of an equipment in the Production area, as well as for verifying the

effectiveness of implementing the TPM philosophy in an organization.

The present work consists in the development of an automated tool based on OEE that aims
to provide a practical and structured response for the measurement of equipment efficiency.
This tool was applied in a specific critical equipment of the Central Sociedade de Cervejas
e Bebidas, SA (SCC), whose objectives consisted in the investigation and analysis of the
OEE in the filler of the filling line number one and thus help in the search for the best
utilization of the productive capacity of the its equipment and its availability, efficiency
measurement through the collection and analysis of existing data in the organization and the
recommendation and the respective implementation of specific improvements so that the
OEE reaches values of the order of 85%, which is considered as world class. This real case

is portrayed by the case study presented in this final master's work.

Keywords: TPM, OEE, Efficiency, SCC, Filler
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Capitulo 1 — Introducao

1.1 Enquadramento e Objetivos do Trabalho

No ambito do Trabalho Final de Mestrado de Engenharia Mecanica ramo da Manutencéo e
Producéo, foi realizado um projeto em contexto empresarial, mais concretamente numa

empresa de industria alimentar — a Sociedade Central de Cervejas e Bebidas.

Enquanto as organizacOes estdo a lutar para sobressair num intenso ambiente competitivo,
falhas inesperadas ocorrem em alturas imprevistas, levando a paragens de emergéncia e ao
incumprimento do plano de producdo (Arslankaya e Atay, 2015). A Gestdo da Manutencgéo
representa um papel significativo no alcance do objetivo de melhorar a eficiéncia global na
producdo de uma organizacdo, ajudando a manter continuidade e evitando 0s custosos
tempos de indisponibilidade (Abreu et al., 2013). Durante muitos anos, a auséncia de um
sistema de Gestdo de Manutencdo causou a deterioracdo dos equipamentos que constituiam
0s ativos das organizacOes, enquanto estas sofriam pela perda de receitas a medida que

falhavam atingir as quantidades de producdo que pretendiam obter (Correia, 2015).

Cabral (2013) afirma que apenas se pode gerir o que se consegue medir, apesar de existirem
diversos indicadores dedicados a performance da producdo e dos seus equipamentos, como
o0 Overall Equipment Efficiency (OEE), a manutenc¢do tem sido um territério inexplorado em

termos de medigdo de desempenho.

Dentro deste cenario, este projeto teve como objetivo principal investigacdo e analise do
OEE na enchedora da linha de enchimento nimero um da Sociedade Central de Cervejas e
Bebidas e assim auxiliar na busca da melhor utilizacdo da capacidade produtiva dos seus
equipamentos e sua disponibilidade, medicdo da eficiéncia através da recolha e analise de
dados existentes na organizacgéo e na recomendacéo e respetiva implementagéo de melhorias
especificas para que o OEE atingisse valores da ordem dos 85%, valor esse considerado

como de classe mundial.



1.2 Estrutura do Documento

O Capitulo 2 torna-se fundamental na medida em que corresponde ao local onde foi
desenvolvida componente prética da tese. E feita uma abordagem & empresa, apresentando
dados historicos, processo de fabrico e 0 modo de funcionamento da linha de enchimento e
do equipamento em estudo. O Capitulo 3 retrata a Manutencdo Produtiva Total (TPM) que
constitui o alicerce desta dissertacdo. Como tal, é indispensavel a abordagem e exploracdo
desta vertente, nomeadamente a vertente historica e método de aplicagdo numa empresa. O
Capitulo 4 destina-se a analise e compreensdo do indicador auxiliar em estudo. E feito uma
descricdo tedrica da ferramenta e posteriormente a sua vertente pratica. O Caso de Estudo é
descrito no Capitulo 5. Aqui, sdo descritos os passos realizados para a elaboracdo da
ferramenta e posteriormente a analise de resultados obtidos no estudo do equipamento.

O Capitulo 6 retrata as conclusdes. Este capitulo corresponde a sec¢do onde se encontram

condensados os pontos fulcrais da dissertagdo assim como perspetivas futuras.



Capitulo 2 — Grupo Sociedade Central
de Cervejas ¢ Bebidas

2.1 A Empresa

A Sociedade Central de Cervejas (SCC), mais conhecida por Sagres, foi fundada em 1934
com o objetivo de comercializar as cervejas produzidas pelas antigas cervejeiras Portugélia,
Estrela, Jansen e Coimbra. No inicio da década de 40, foi introduzida no mercado, pela
primeira vez, a cerveja branca da marca Sagres, numa garrafa de “long neck” e s6 em 1972

é que é lancada a famosa Mini conforme se demonstra na Figura 1.

BOOVOODOO OO

Figura 1 - Evolugao da garrafa Sagres.

Em 1970 o grupo SCC adquire 52,5% do capital da Sociedade da Agua do Luso (SAL)
iniciando a comercializacdo dos seus produtos.

Na década de 90, o capital da empresa é totalmente privatizado, sendo esta a primeira
operacdo de privatizacdo a 100% feita em Portugal. Também nesta altura, a cerveja Sagres

completa 50 anos de idade.

Em 2004 a empresa passou a designar-se Sociedade Central de Cervejas e Bebidas, S.A.,
nome este que reflete melhor o @mbito da sua atividade, que para além de cerveja, inclui
outras bebidas como agua e refrigerantes. Também é em 2004 que é inaugurada a Unidade

de Cogeracdo da fabrica de Vialonga, num investimento de cerca de 5 milhdes de euros, a



qual constitui um caso impar na inddstria nacional, colocando a SCC na vanguarda da

modernidade industrial (Soc. Central Cervejas, 2017).

A SCC orgulha-se da “portugalidade” das suas marcas Sagres e Luso, da sua historia ¢
tradicdo, da sua qualidade comprovada e reconhecida e da diversidade de portefélio. A
ligacéo ao futebol, como apoio a Selecdo Nacional de Futebol desde 1993 e a vérios clubes
de futebol sdo também indicadores da importancia que as mesmas tém juntos dos parceiros

e consumidores.

Em 2007, ap06s ter sido estabelecido um consorcio entre a Carlsberg e a Heineken, teve lugar
um processo de oferta de compra do Grupo Scottish & Newcastle. Como resultado das
negociagdes, concretizou-se a aquisicdo tendo a Heineken assumido, em 29 de Abril de
2008, o controlo da Sociedade Central de Cervejas e Bebidas (SCC), ap6s a conclusao do
processo de compra da Scottish & Newcastle (S&N) pelo consércio. Este desfez-se, ap6s o

negocio, mantendo-se a tradicional e saudavel concorréncia entre ambos 0s grupos.

Desde Abril de 2008 que o grupo SCC, que inclui também a SAL e a Novadis Unipessoal
Lda, é detido a 100% pelo grupo Heineken, tendo duas unidades industriais: em Vialonga,
unidade que compreende uma malteria e a cervejeira onde sdo produzidas as marcas de
cerveja Sagres e as suas variantes assim como marcas de sidra como a Strongbow e a
Bandida do Pomar, e na Vacari¢a onde sdo captadas e engarrafadas as aguas minerais da
nascente Agua do Luso e Agua do Cruzeiro. Em Portugal, a SCC representa também
algumas das mais prestigiadas marcas internacionais como Heineken, Desperados, Guiness

e Affligem. A Figura 2 representa o portfolio do grupo Sociedade Central de Cervejas.

Em Janeiro de 2010 o Grupo Heineken, do qual a Central de Cervejas e Bebidas faz parte,
anunciou a operacao de compra do negocio de cervejas da empresa Mexicana FEMSA. O
negdcio de aquisicdo da FEMSA pela Heineken, permitiu ao Grupo crescer nos mercados
Mexicano e Brasileiro, e reforgar a sua posi¢cdo nas importacoes de cerveja no mercado

Norte-Americano, nomeadamente nos segmentos hispanicos.

Em Abril de 2010 a HEINEKEN lanca o programa de sustentabilidade Brewing a Better
Future, que reflete uma ambicédo integrada a longo prazo para que 0 grupo se torne mais

sustentavel.
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Figura 2 - Portfélio SCC.

Em 2014 o programa passa a designar-se Brewing a Better World, uma estratégia alinhada
pelo grupo HEINEKEN para criar valor de forma partilhada e sustentada para a Empresa,
para a Sociedade e para o Planeta. A SCC como parte alinhada e integrante do grupo tem ja
delineados, e em curso o0s seus objetivos: melhorar o impacto ambiental, com a reducdo do
consumo de &gua, energia, emissdes de CO2 ao longo da cadeia de valor e pela obtencéo de
matérias-primas provenientes de fontes sustentaveis, e no contexto social, promover o

consumo responsavel.

A fabrica da Vialonga tem uma area de 330.000 metros quadrados em que apenas 70.000
metros quadrados estdo cobertos. A cervejeira tem uma capacidade de 3,2 milhdes de
hectolitros e a malteria tem uma capacidade de 50.000 toneladas em que por ano, cerca de
44% do malte produzido € utilizado na fabrica e os restantes 56% sdo exportados (Nigéria,

Etiopia, Burundi e Angola).

Existem 8 linhas de enchimento, 6 de garrafas (3 One Way e 3 Retornaveis), uma de latas e
uma de barris. Cerca de 40% do volume € cheio em garrafas de 20 cl e 25 cl.
Os equipamentos da linha de enchimento da fabrica de Vialonga tém cerca de 20 a 30 anos

e existem planos futuros para a renovagao dos mesmos.

2.2 Processo de Fabrico

Ao contrario das outras cervejeiras em Portugal, a SCC para além do fabrico de cerveja, tem

tambem uma unidade onde se produz malte quer para consumo interno quer para exportagao.



A cerveja Sagres é 100% natural e produzida de acordo com a metodologia tradicional a
partir de 4gua, malte, cereais ndo maltados e lUpulo, & qual ndo é adicionada henhum tipo de

aditivo ou conservante.

O malte, composto por amido, é a matéria-prima principal utilizada no fabrico da cerveja,
onde a levedura vai obter os aglcares necessarios a fermentacéo. Na fabricagdo do malte, ou
maltagem, sdo realizados os passos de molha, germinacdo e secagem para que o amido fique
disponivel para as etapas seguintes. O processo € iniciado quando a cevada é sujeita as
operacgdes de molha, que tem como objetivo o aumento da humidade do grdo de forma a
promover as condigdes necessarias a germinacdo Na germinacgdo sdo produzidas enzimas
que disponibilizam o amido. O crescimento das radiculas e a acdo enzimatica sdo
interrompidos na secagem por aquecimento suave, onde a dgua é removida. O malte torrado
passa ainda por uma etapa de torrefacdo que, para além das variac6es de tonalidade, também
Ihe confere um perfil organolético caracteristico (Montanuci et al., 2016).

Obtendo-se as matérias-primas, é necessaria a disponibilizacdo do amido em acUcares
fermentesciveis, para que a levedura realize a fermentacdo. Este desdobramento em agucares
mais simples é feito na brassagem que inclui as operacGes de moagem, empaste, clarificacéo

e fervura, obtendo-se o mosto.

A levedura é entdo adicionada ao mosto arrefecido onde transforma os aclcares
fermentesciveis deste em alcool e gas carbdnico, e 0 mosto da lugar a cerveja. Segue-se
maturacdo, onde a cerveja € enviada para 0s tanques de guarda com o propdésito de apurar as

suas carateristicas organoléticas e estabilidade coloidal (Briggs et al., 2004).

Antes de seguir para o enchimento, a cerveja é filtrada onde é conferida a transparéncia
caracteristica e por fim a cerveja filtrada € pasteurizada e segue para o enchimento de
garrafas, latas, barris, beerdrive ou cisterna. A Figura 3 representa um diagrama com todos

0s processos de fabricacdo de cerveja desde a rece¢éo de cevada até a distribuicéo.
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Figura 3 - Processo de fabricagdo do Malte e da Cerveja.

2.2.1 Linha de Enchimento

As etapas finais do processo de fabricagdo da cerveja sdo o enchimento e a distribuicdo. Para
que possa ser engarrafada, a cerveja tem que passar pelas linhas de enchimento que sédo
constituidas por varios equipamentos distintos. A Figura 4 representa um diagrama dos
equipamentos de maior importancia da linha de enchimento que foi alvo do caso de estudo

realizado no presente trabalho.
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Figura 4 - Equipamentos de maior importancia da linha de enchimento.

Tanto as garrafas de tara perdida com as de tara retornavel entram na linha de enchimento e

comecam por ser despaletizadas. Ap0Os a saida da despaletizadora, as garrafas passam por



um Inspetor de Vazio (EBI), que faz uma selecdo das garrafas, rejeitando aquelas que
apresentam defeitos nas mesmas, quer por eventuais quebras, quer defeitos do préprio molde
da garrafa. De seguida, as garrafas de tara retornavel, ttm que ser lavadas e assim que
estejam limpas, entram na enchedora a fim de serem cheias com o respetivo produto. As
enchedoras enchem por nivel e ndo volumetricamente. Logo ap0s a cerveja ou sidra ser
inserida no interior da garrafa esta vai ser capsulada. Apds estas serem capsuladas, as
garrafas passam por um inspetor de nivel, que rejeita as garrafas que ndo tém o nivel correto
(quer esteja acima ou abaixo do nivel estabelecido). Neste momento, o produto para estar
pronto tem que ser pasteurizado, para eliminar todos 0s micro-organismos que possam existir
ou vir a formar-se, prolongando, desta forma, o tempo de prateleira do produto. Apds secas,
estas garrafas seguem para a rotuladora e posteriormente, de forma a seguir para o mercado,
sdo embaladas em packs ou caixas, organizadas em paletes, envolvidas por um filme
elastico, etiquetadas com o nimero da palete e do lote e seguem entdo para 0 armazém, para

posterior comercializagdo nacional ou internacional.

Caso haja uma avaria que va impossibilitar o enchimento ou mesmo a paragem da linha, esta
tem um sistema inteligente que cria buffers entre equipamentos de modo a que estes nunca
estejam dependentes entre si e parem de funcionar e a sua eficiéncia esteja sempre alta. A

Figura 5 representa o grafico deste acontecimento.
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Figura 5 - Gréfico V dos buffers da linha de enchimento.



Assumindo que a enchedora tem uma taxa de produgdo de 60000 GFA/h (garrafas por hora),
para que esta nunca deixe de funcionar (quando a avaria € proveniente de outros
equipamentos) os equipamentos anteriores e posteriores irdo ter uma taxa de producao
superior de modo a que num certo espaco de tempo (buffer) se consiga continuar a produzir
mesmo tendo um equipamento parado por avaria. No caso da despaletizadora esta apresenta
uma taxa de producdo de 72000 GFA/h de modo a que se houver uma avaria num
equipamento apds a enchedora, este tem uma diferenca de 6000 GFA/h e pode “alimentar”
0S equipamentos seguintes mesmo que 0 equipamento avariado esteja parado. Assim
considera-se a enchedora como 0 “bottle neck” em que a taxa de producdo se encontra nos

100% e os equipamentos seguintes com taxas de produgéo superiores.

O foco do presente trabalho centra-se na enchedora por ser considerado um equipamento

critico. De seguida, sdo apresentados alguns detalhes sobre este equipamento.

2.2.1.1 Enchedora

A enchedora é composta por uma sequéncia de etapas no processo de enchimento que séo
descritas neste subcapitulo. A Figura 6 representa as varias etapas do processo de
enchimento da enchedora.
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Figura 6 - Processo de enchimento da enchedora. FZ — Cilindro de produto; SZ — Cilindro do gas de pressurizacdo; RZ

— Cilindro do gas de retorno; VZ — Cilindro de vacuo.



Na Figura 7 estd representado um corte latitudinal da enchedora durante o processo de

enchimento de uma garrafa.
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Figura 7 - Vista em corte da enchedora e garrafa. a) Bebida; b) Vacuo; c) Gas de Retorno (COz); d) Pdélo elétrico (cabo
para a eletrénica); e) Polo elétrico (pelicula de liquido tem ligagdo com o p6lo da massa); f) Comutagédo de enchimento
répido para lento pelo ponto de contacto na ponta da sonda; g) Polo elétrico (ponta da sonda); h) Isolamento.

2.2.1.11  Admissdo de Garrafas

Enquanto a garrafa é aceite da estrela de admisséo para o dispositivo de enchimento, a tulipa
de centragem rebaixa na garrafa e centra a mesma. Apds a garrafa ser aceite no dispositivo
de enchimento, é levantada pelo cilindro elevador e comprimida contra o elemento de
enchimento. A borracha de pressdo na tulipa de centragem veda a garrafa hermeticamente
aos gases em relacdo a atmosfera. A abertura e fecho seguintes do cilindro de comando de

gas e do assento do liquido sdo feitos por sistemas electropneumaticos.
2.2.1.1.2  Pré-evacuacdo da garrafa
Apdbs comprimida, a garrafa € pré-evacuada. O cilindro pneumatico (Figura 7, 1) abre uma

via de gas do canal de vacuo no gargalo da garrafa. No interior da garrafa é criado vacuo.
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2.2.1.1.3  Lavar a garrafa com CO; do canal de gas de retorno

Ap0s decurso do tempo de evacuacgdo livremente escolhido através do programa, o cilindro
(1) fecha a ligacdo para o canal de vacuo. Simultaneamente, o cilindro (2) abre uma via de
gas do canal de gas de retorno para o tubo de gas de retorno. Através de um dado tempo, é
soprado CO> para dentro da garrafa. Aumentando o tempo de lavagem, é possivel aumentar

aleatoriamente a quantidade de gas de lavagem.

2.2.1.1.4  Terminar de evacuar a garrafa

O cilindro (2) torna a fechar agora a ligacao para o canal de gas de retorno. Imediatamente
a sequir, o cilindro (1) volta a libertar a ligacdo para o canal de vacuo. Segue-se a evacuagado

da garrafa pelo tubo de gas.

2.2.1.1.5 Semi-tensdo prévia com CO; do canal de gas de retorno

O cilindro (1) volta a fechar a ligagdo para o canal de vacuo. Simultaneamente, o cilindro
(2) liberta uma via do canal de gas de retorno para a garrafa. Na garrafa, aparece agora a

sobrepressdo regulada no canal de gas de retorno.

2.2.1.1.6  Tensdo prévia com CO, da caldeira anelar

De forma temporizada, o cilindro (2) fecha a via de gas para o canal de gas de retorno.
Simultaneamente, o cilindro (3) liberta uma via de gas do compartimento de gas do
reservatorio anelar semicheio para o tubo de gas de retorno. Liga-se entdo uma tensao prévia
da garrafa para a pressdo regulada no compartimento de gas da caldeira (pressdo de

enchimento).

2.2.1.1.7 Enchimento lento

Existem certos produtos que ndo podem ser enchidos a uma velocidade e pressdo elevadas
(produtos de enchimentos sensiveis) entdo, sdo utilizados os procedimentos descritos em

baixo.
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No final da fase de tensédo prévia, o cilindro (3) bloqueia a ligacdo entre a garrafa e a caldeira.
Imediatamente a seguir, 0 assento do liquido abre-se por sistemas electropneumaticos. O
produto de enchimento comeca a entrar na garrafa pela parede, como uma pelicula. Devido
a diferenca de pressdo existente entre a garrafa e o canal de gas de retorno, o0 assento esféerico
mantém-se aberto. O difusor permite um estrangulamento da corrente de gas, comprimido
da garrafa pelo tubo de gés de retorno, e, assim, uma velocidade de enchimento cuidadosa e
lenta. A velocidade de enchimento efetivamente atingida resulta da seccao do difusor de gas
de retorno e da quebra de pressdo entre o interior da garrafa (pressdo de enchimento) e o
canal de gas de retorno. Ambos os pardmetros podem ser assentes ou regulados de forma
variavel, conforme a sensibilidade da bebida a encher. Para a fase de enchimento, €
determinado um espaco de tempo pelo programa. Normalmente, limita-se a

aproximadamente 100 ms.

2.2.1.1.8  Enchimento rapido

Por forma a atingir uma poténcia elevada da valvula, enche-se agora com maior velocidade
de admissdo. Para tal, o cilindro pneumatico (3) abre uma via de gas ndo estrangulada do
tubo de gas de retorno para o compartimento de gas da caldeira anelar. A ligacdo
estrangulada no canal de gas de retorno mantém-se. A velocidade de enchimento atingida na
fase de enchimento rapido é determinada essencialmente pela altura estética de nivel na
caldeira anelar. Pela regulacdo de nivel, os requisitos das respetivas bebidas ou das formas
das garrafas a encher podem ser regulados. Ou a fase de enchimento rapido termina com o
primeiro contacto entre o produto de enchimento e a sonda ou o tempo de enchimento rapido

expira.

2.2.1.1.9  Correcédo de enchimento rapido

Apbs decorrer a fase de enchimento rapido, existe a possibilidade de introduzir um periodo
de correcdo. Através de uma fungdo temporal varidvel e pré-encolhidas pelo programa entre
a ponta de contacto da sonda e o fecho do cilindro (3), é possivel uma extensdo da fase de
enchimento rapido. O tempo de correcdo do enchimento rapido deverd ser mantido t&o

reduzido quanto possivel.
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2.2.1.1.10 Enchimento travado e de corregédo

Para finalizagdo do enchimento rapido, o cilindro (3) interrompe a corrente de gas na caldeira
anelar. A velocidade de enchimento volta ai a reduzir para os valores da fase de enchimento.
No gargalo da garrafa estreitado, o nivel de produto de enchimento sobe lentamente. O nivel
do produto de enchimento, com granulacdo regular e sem bolhas, alcanca o 2° ponto de
comando da sonda de altura de enchimento disposta por nivel de altura de enchimento.
Depois deste sinal, o assento do liquido do comando do processo é fechado por sistema
electropneumaético. Através de um periodo de tempo variavel e pré escolhido pelo programa
entre o contacto da sonda e o fecho do assento do liquido, é possivel uma corre¢do conjunta
das alturas de enchimento em todos os elementos de enchimento, na zona de

aproximadamente 30 mm, mesmo durante a operacéo de enchimento em decurso.

2.2.1.1.11 Amortecer

Entre o final do enchimento de correcdo e inicio da descarga prévia, pode regular-se um

tempo de amortecimento no ecra.

2.2.1.1.12 Descarga prévia e amortecimento

Apos fechar o assento do liquido e cancelar o enchimento, o cilindro (2) abre e cria uma
compensacao de pressao entre o gargalo da garrafa e o canal de gas de retorno. Neste nivel
de pressao, aproximado da pressdo de saturacdo, da-se uma fase de amortecimento em que
as bolhas de gas ainda existentes na bebida podem subir a superficie. A sobrepressao
constante transmitida do canal de géas de retorno para a garrafa evita, nesta fase de descarga
prévia, uma formacdo aprecidvel de espuma no gargalo da garrafa.

2.2.1.1.13 Descarga residual

Antes da introducdo da descarga residual, o cilindro (2) bloqueia a ligagéo para o canal de
gés de retorno. Imediatamente a seguir, o cilindro (1) abre, por um breve momento, a ligacéo

ndo estrangulada do gargalo da garrafa para o canal de vacuo. Através do programa pode
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medir-se o tempo de abertura do cilindro para que, imediatamente antes de retirar a garrafa,

domine no interior da garrafa apenas uma sobrepresséo insignificante.

2.3 Plataforma SAP

SAP (Systems Applications and Products in Data Processing) é uma empresa multinacional
alem& conhecida por fazer software de planeamento de recursos empresariais (ERP). O
software ERP permite que as organizagdes planeiem as operacdes comerciais e geralmente
referem-se a um conjunto de aplicaces modulares que recolhem e integram dados de
diferentes aspetos da empresa. Este sistema também facilita a utilizacdo efetiva de recursos,
sejam maquinas, capacidades de producao, mdo-de-obra ou outros ativos de uma empresa
(Software de gestdo - software empresarial - SAP, 2017). A recolha dos dados necessarios
para realizar o estudo do presente trabalho foi feita através deste software que guarda toda a

informacdo processual e de manutencéao (entre outros).
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Capitulo 3 — Manuten¢ao Produtiva

Total

O Total Productive Maintenance (TPM) é um conceito de manutencdo proveniente dos
Estados Unidos da Ameérica e introduzido no Japéo, na década de 70, e desenvolvido pelo
Instituto Japonés de Manutencdo de Instalagdes (JIPM — Japan Institute of Plant
Maintenance).

A sigla TPM pode ser traduzida para portugués, como “Manutencdo Produtiva Total” e
apresenta uma filosofia que tem como pontos-chave a motivacéo e a formacao do pessoal.
Foi aplicada pela primeira vez, na empresa Nippondenso, do grupo Toyota, sob orientacdo
de Seiichi Nakajima, um técnico do JIPM. Posteriormente, foi o responsavel pela
implementacdo do TPM em centenas de outras fabricas Japonesas sendo por isso,

considerado o pai do TPM.

TPM ¢ uma filosofia ou forma de pensar a manutencao que traduz um novo conceito como
manter uma instalacdo ou um equipamento. De uma forma mais completa, 0 TPM é um
método de gestdo que identifica e elimina as perdas existentes nos processos produtivos,
maximiza a utilizacdo do ativo industrial e garante a geracdo de produtos de alta qualidade
a custos competitivos. Desenvolve conhecimentos capazes de reeducar as pessoas para agoes
de prevencdo e de melhoria continua, garantindo o aumento da fiabilidade dos equipamentos

e da capacidade dos processos, sem investimentos adicionais (Sobral, 2015).

O JIPM define TPM do seguinte modo: “system of maintenance covering the entire life of
the equipment in every division including planning, manufacturing, and maintenance*.

Por outras palavras pode-se afirmar que é uma ferramenta que tem por base a defini¢do de
uma estratégia de gestdo de equipamento, que permite alcancar a maxima eficiéncia e
disponibilidade do mesmo ao longo de toda a sua vida Util, que envolve 0s seguintes sectores

fundamentais da empresa (Jeon et al., 2011):
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e Operacao;
e Manutencdo;
e Suporte Técnico;

e (Gestdo.

Para o0 JIPM, detentor da patente do TPM, conforme referem Willmott e McCarthy (2001),
0 TPM é caracterizado pelos seguintes principios:

e Criar uma cultura na organizacdo que persiga constantemente a maximizacdo da
eficiéncia do equipamento (OEE — Overall Equipment Efficiency);

e Construir um sistema que previna qualquer tipo de perda, criando assim uma meta
de acOes preventivas e preditivas, para atingir o “zero-acidente, zero defeito e zero-
falha”, em todo o ciclo de vida de um equipamento;

e Envolver todos os departamentos — manutencdo, producdo, desenvolvimento,
marketing e administragéo, etc. — na implementacéo do TPM,;

e Envolver todos os trabalhadores, desde a gestdo de topo até ao job floor;

e Atingir zero perdas e zero defeitos com atividades autbnomas e voluntarias de

pequenos grupos através da gestdo da motivacao.
3.1 Estado da Arte

Para Suzuki (1994), a designacdo TPM deve-se ao envolvimento de toda a organizacao, para
além dos departamentos diretamente ligados aos equipamentos e a produgdo, na busca da
eficiéncia. As sinergias desta interagdo resultam numa manutengdo dos equipamentos que
otimiza a sua eficiéncia, eliminando as avarias e promovendo a manutencdo diaria por parte
do operador, explorando o facto de que quem trabalha com a maquina € quem melhor a

conhece, criando nele um sentimento de posse sobre a mesma.
Esse esforgo constante pela melhoria leva a uma permanente autoavaliacdo dos envolvidos

na filosofia TPM, nomeadamente dos seus comportamentos e condutas, gerando uma

mudanca cultural na empresa.
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Muitos “praticantes” do TPM preferem chama-lo Total Productive Manufacturing para
destacar a necessidade de uma parceria igualitaria entre a producdo e a manutencdo
(Willmott e McCarthy, 2001).

Para Cabrita (2003), os Estados Unidos da América continuaram a exercer um papel
importante, no desenvolvimento destes conceitos, sendo estes 0s pioneiros no
desenvolvimento da Manutencédo Preventiva, que mais tarde evoluiu para a Manutencédo do
Sistema de Producdo, incorporando esta a Manutencdo Preventiva. Segundo o mesmo, o
Japdo através do JIPM assimilou todos estes conceitos, acrescentando a estes o conceito de
“manutengdo com a participacdo de todos”, sendo mais tarde designado por Total Productive

Maintenance - TPM ou Manutencao Produtiva Total.

Ahuja e Khamba (2008) afirmam que, TPM é uma filosofia japonesa Unica, e tem sido
desenvolvida sobre o conceito e metodologias da Manutencdo Produtiva. Desta forma, o
mesmo sustenta que, o TPM € uma abordagem inovadora a manutengdo, que otimiza a
utilizacdo dos equipamentos, elimina avarias, paragens e promove a manutencao autbnoma

pelos operadores em catividades do dia-a-dia, envolvendo a participacao de todos.

TPM néo é um programa de gestdo de manutencdo. A maioria das atividades associadas a
abordagem de gestdo japonesa sdo direcionadas a funcdo de producdo, assumindo que a
manutencédo fornece as tarefas basicas e necessarias para manter os ativos criticos. Todos 0s
beneficios quantificaveis do TPM sdo expressos em termos de capacidade, qualidade do

produto e custo total de producédo (Fei et al., 2008).

Os beneficios do TPM criaram uma estratégia abrangente e representa uma poderosa
ferramenta de gestéo para reduzir os custos do ciclo de vida dos equipamentos. O TPM pode
constituir-se na maior fonte de rentabilidade e de boa gestdo das organizacdes através da
efetiva utilizacdo dos equipamentos, maquinas e servicos de apoio. Este método (TPM) foi
introduzido em industrias de processos continuos, refinarias, farmacéutica, alimentar, papel,

cimenteira, entre outras (Carrijo e Lima, 2008).

Segundo Ahmed et al. (2010), os trés objetivos principais do TPM sao: zero defeitos, zero

paragens, zero acidentes.
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Estas metas podem ser alcancadas através da implementacdo de atividades planeadas, de
forma a aumentar a eficiéncia dos equipamentos, criacdo de um programa de manutengéo
autonoma, estabelecimento de um sistema de manutencéo planeada, treino e organizacédo de

formacéo aos operadores (Ahmed et al., 2010).

Segundo Sharma et al. (2012), apds a adogdo do modelo produtivo americano, por parte dos
japoneses, foi criado o JIPM, sendo este constituido por um grupo de desenvolvimento

formado por 20 empresas japonesas com o objetivo de estudar e desenvolver estes modelos.

Em 1961 usando como premissa a melhoria do desempenho industrial, o conceito de
manutencdo produtiva envolvendo a participacdo de todos é aplicado na empresa
Nippondeso, sendo este conceito posteriormente expandido para empresas como a Toyota,

Mazda, Nissan, entre outras (Sharma et al., 2012).

O TPM ¢é um método de gestdo que identifica e elimina as perdas existentes nos processos
produtivos, maximiza a utilizacdo do ativo industrial e garante a geracdo de produtos sem
defeito a custos competitivos. Desenvolve também conhecimentos capazes de reeducar as
pessoas para as acdes de prevencdo e de melhoria continua, garantindo o aumento da
fiabilidade dos equipamentos e da capacidade dos processos, sem investimentos adicionais
(Sobral, 2015).

Para o TPM assegurar a sua fungéo, necessita de lidar com diversas forgas e requisitos dentro
e fora dos limites da organizacdo onde se insere. Esta interacdo atribui um caracter de
complexidade as tarefas de manutencdo, tratando-se de tarefas que conjugam elementos de

gestdo, tecnologia, operagdes e suporte logistico (Pintelon, 2008).
Embora seja um conceito antigo, a Manutencdo apenas sofreu desenvolvimentos
significativos na segunda metade do século XX. Quintas divide esta evolugdo em trés fases

distintas, a que apelida de geragdes, como representado na Figura 8 (Quintas, 1998).

Cada geracéo esta associada a uma atuacdo principal, fruto do desenvolvimento tecnoldgico

e conceptual da altura:
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Figura 8 - GeragOes de manutencdo (Quintas, 1998).

Primeira Geracdo — Reparar a avaria — Nesta primeira geracdo, a preocupacao
dominante era recuperar o investimento realizado nos equipamentos atraves da
restauracdo da sua operacionalidade. O principal interveniente nesta etapa era o
Operado.

Segunda Geracdo — Evitar a avaria - O grande esforco de producdo associado a 22
Guerra Mundial e a recuperacdo econdmica do pds-guerra, impuseram as linhas de
producéo, ritmos de trabalho incompativeis com as paragens de reparacdo de avarias
(Pereira e Neves, 2011). Surgiu entdo necessidade de organizar a manutencdo de
forma a intervencionar nos equipamentos durante as paragens de producdo e com o
objetivo de reduzir as paragens por avaria, aumentando a disponibilidade. Foi entédo
que surgiu o conceito de Manutencdo Planeada, como ainda hoje se aplica. O
principal interveniente nesta etapa passou a ser o0 técnico de manutencao.

Terceira geracdo — Prever a avaria — O enorme salto tecnologico verificado desde
1960, traduzido na generalizacdo do uso do computador, no dominio acrescido dos
processos de fabrico e no melhor conhecimento dos materiais, permitiu o
aparecimento de novas formas de manutencéo. Nestes novos métodos, embora ainda
Sse procure evitar a avaria, procura-se atuar apenas quando a avaria esta eminente,
recorrendo a sistemas e aparelhos de diagnostico das condi¢fes dos equipamentos e
dos seus componentes. Esta metodologia, agora conhecida como manutengéo

preditiva, visa ndo s6 o aumento da disponibilidade como a redugdo dos custos

19



através da maximizacdo da vida atil de cada componente do equipamento. O

principal interveniente desta etapa tornou-se o engenheiro de manutencao.

No inicio do seculo XXI, com o desenvolvimento da internet, sensores cada vez mais
pequenos e potentes, com precos cada vez mais acessiveis, software e hardware cada vez
mais sofisticado, a capacidade das méaquinas aprenderem e colaborarem criando gigantescas
redes, iniciou-se uma transformacdo na industria, cujo impacto na competitividade, na
sociedade e na economia sera de tal forma que ira transformar o mundo tal como o
conhecemos. Esta transformacdo foi apelidada pelos professores Erilk Braynjolfsson e
Andrew McAfee do instituto de tecnologia de Massachusetts como segunda idade da
méaquina e em 2011 na feira Industrial de Hannover, na Alemanha, falava-se em inddstria
4.0 (Schwab, 2016). A Figura 9 representa as revolucfes industriais e a sua complexidade

até aos dias de hoje.

4® REVOLUCAO
INDUSTRIAL

32 REVOLUCAO O o =

INDUSTRIAL
22 REVOLUGAO (\'\Q\- sisxe;‘:;so (:lber -
INDUSTRIAL m_ o
12 REVOLUCAQ =  s=sssssssswssss

e ‘ ‘ & poiinety 30
j Década de 70

Produciio em Massa
Energia Elétrica
1870

>

COMPLEXIDADE

20

Maquinas a

Vapor 10
1784 >
TEMPO

Figura 9 - Evolucédo da indUstria e sua complexidade (Menezes, 2015).

O termo “Industria 4.0”; “smart factory”; “intelligent factory”; “factory of the future” sao
termos que descrevem uma visdo do que sera uma fabrica no futuro (MacKenzie, 2015).
Nesta visdo as fabricas serdo muito mais inteligentes, flexiveis, dindmicas e ageis. Outra
definigao para “Smart factory” é uma fabrica que faz produtos inteligentes, em equipamentos

inteligentes, em cadeias de abastecimento inteligentes.

O impacto da Industria 4.0 vai para além da simples digitalizacao, passando por uma forma

muito mais complexa de inovacdo baseada na combinacdo de multiplas tecnologias, que
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forgaré as empresas a repensar a forma como gerem 0s Seus negocios e processos, COmo se
posicionam na cadeia de valor, com pensam no desenvolvimento de novos produtos e 0s

introduzem no mercado, ajustando as a¢6es de marketing e de distribuicéo.

3.2 O Porgué de TPM?

As razbes da escolha da metodologia do TPM podem ser encontradas através de uma analise

simples a cada uma das palavras que compde a sigla. Assim sendo:

Total:
e Todos os colaboradores estdo envolvidos;

e O objetivo é eliminar todos os acidentes, defeitos e falhas.

Productive:
e As acOes sdo realizadas enquanto a producdo continua;

e Os problemas para a producéo sdo minimizados.

Maintenance:
e Manter em boa condicdo;

e Reparar, limpar e lubrificar.

Conclui-se assim que o objetivo é de uma forma geral, eliminacdo de falhas, defeitos e
desperdicios, envolvendo todos os niveis da estrutura, com vista a maximizacéo da eficiéncia
global dos equipamentos, aumento da producgéo e simultaneamente, o incremento da moral
e satisfacdo dos colaboradores. Todos estes aspetos tornam 0 TPM uma funcdo vital para o
negocio de uma empresa. De acordo com Nakajima (1998) sdo necessarios cerca de cinco
anos para se sentir os beneficios da filosofia TPM, sendo que, para funcionar sem problemas,
as seguintes etapas tém que ser cumpridas:

e Preparacdo - inclui o apoio da gestao de topo, estabelecimento de politicas chaves e

definicdo de objetivos a atingir;
e Execucdo - inclui o desenvolvimento de um programa autdbnomo de manutencéo e a

realizacéo de formacéo para os funcionarios;
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e Estabilizacdo - aperfeicoa as atividades implementadas e monitoriza os resultados de

modo a melhora-los.

3.3 Filosofia TPM

Esta filosofia apoia-se nos seguintes principios (Sobral, 2015):
e Aumentar a eficiéncia global dos equipamentos;
e Melhorar o sistema de manutencéo planeada existente;
e O operador é o melhor monitor da condicdo do equipamento;
e Providenciar formac&o para melhorar os niveis ou competéncias na area da producao
e na area da manutencao;

e Envolver todos e utilizar o trabalho em equipa.

Com estes principios, os tempos de paragem para a manutencdo sao planeados, fazendo parte
da rotina e, em alguns casos, sdo assumidos como uma parte integral do processo produtivo.
Desta forma pretende-se transformar ou reduzir a manutencao de urgéncia ou a manutengéo

ndo planeada ao minimo possivel.

Ao aplicar a filosofia TPM, evitam-se gastos desnecessarios normais num ambiente
constante de mudanca econémica, conseguem-se produzir bens sem que a qualidade dos
mesmos seja afetada, reduzem-se custos, produz-se uma maior quantidade em menos tempo

e garante-se que os produtos entregues aos clientes ndo contém defeitos.

Os principais motivos para a aplicagdo desta filosofia retratam-se na adocdo de uma
abordagem de ciclo de vida na melhoria do desempenho global dos equipamentos de
producdo. A melhoria da produtividade é alcancada através de colaboradores altamente
motivados, resultado do alargamento das suas responsabilidades e a utilizag&o de pequenos
grupos de trabalho em atividades como a identificacdo das causas das avarias ou na analise

de potenciais modificacGes na instalagdo ou equipamentos.

A aplicacdo do TPM também traz certos beneficios indiretos como (Venkatesh, 2007):

e Aumento do nivel de confiancga entre os colaborados;
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e Melhoria do espago envolvente: locais de trabalho limpos, arrumados e atrativos;

e Mudanca favoravel na atitude dos operadores;

e Alcance de objetivos através do trabalho em equipa;

e Expansdo horizontal de um novo conceito em todas as areas da organizacao;

e Partilha de conhecimento e experiéncia;

e Desenvolvimento do sentimento de posse relativamente aos equipamentos por parte

dos trabalhadores.

3.4 Indicadores do TPM

A vasta literatura documenta consideraveis melhorias operacionais em resultado de uma
implementacdo bem-sucedida da filosofia TPM. Os beneficios sdo referidos em seis
dimensdes como descritos na Tabela 1, utilizando a sigla PQCDSM (Sobral, 2015):

e Produtividade;

e Qualidade;

e Custos;

e Servigos/Entrega/Pontualidade;

e Seguranca;

e Moral/Motivagéo.

Tabela 1 - Os seis indicadores da filosofia TPM (Sobral, 2015).
Indicadores Meios Resultados

) Aumento da produtividade
Valor acrescido, aumento .
- - ... . eeficiéncia global e
Produtividade da produtividade, eficiéncia ) ;
o reducéo do nimero de
das atividades )
avarias

Dos proprios equipamentos,

das atividades executadas, )
o ) Reducdo das taxas de
. exceléncia da tecnologia )
Qualidade i i defeito os processos, das
disponivel e dos produtos . .
o ) reclamag0es e devolugdes
comercializados ou servigos

prestados
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Da infraestrutura, dos

Reducéo do custo de

Custos projetos, da concorréncia,

Servicos

Seguranga

Moral/Motivagao

Tempo de entrega

(patriménio)

producéo

dos bens adquiridos, etc.

Reducéo do stock de
produtos e trabalhos em

curso

Das pessoas, do meio

Zero acidentes, zero

ambiente e das instalagdes

incidentes de producao

Capacidade técnica da

formacéo de trabalho e

Sugestdes de melhorias

reconhecimento pelo
esforgo e competéncia

Deve haver um equilibrio entre estas seis dimensdes. De nada adianta ter a melhor producéo

se 0s custos forem maiores que os da concorréncia. Também de nada adianta ter os menores

custos e melhor qualidade se ndo se conseguir atender as necessidades de prazo de entrega

aos clientes. Além de medirem o resultado final, estes indicadores servem para avaliar o

desempenho de todas as etapas da cadeia produtiva. Na Figura 10 estdo representados os

objetivos por indicador da filosofia TPM.

TPM

E| PRODUCAO

1 - PRODUTIVIDADE DA MAD DE OBRA

2 — PRODUTIVIDADE DOS EQUIPAMENTOS

3 — PRODUTIVIDADE COM VALOR ACRESCENTADO
4 — RENDIMENTO DA PRODUGAO

5 - INDICE DE OPERACAO DA PLANTA

6 - OPTIMIZAGAO DA MAO DE OBRA

E CUSTOS

1 - REDUCAO DE HORAS DE MANUTENCAD

2 - REDUCAO DE CUSTOS COM MANUTENGAO

3 - REDUCAD DE CUSTOS COM ENERGIA (AR
COMPRIMIDO, VAPOR, AGUA, ELECTRICIDADE E
OUTROS)

E| SEGUR., HIGIENE E MEIO AMBIENTE

1 - REDUCAO DAS PARAGENS POR ACIDENTE

2 - REDUCAO DO NUMERO DE ACIDENTES

3 - REDUGAO DA POLUIGAD

4 - OPTIMIZACAO NO ATENDIMENTO DAS EXIGENCIAS
AMBIENTAIS

1 - REDUGCAO DE DEFEITOS NO PROCESS0O

2 - REDUGCAO DE RECLAMAGOES (CLIENTES)

3 - REDUGAO NO INDICE DE REJEICAQ

4 - REDUCAO DAS MEDIDAS PARA ELIMINAR DEFEITOS
5 - REDUCAO DE RETRABALHO/REAPROVEITAMENTO

El ENTREGA / PONTUALIDADE

- REDUGAO NOS ATRASOS DAS ENTREGAS

- REDUGCAO DE INVENTARIOS

- REDUGAO DO INDICE DE MOVIMENTAGCAQ

- REDUGAO DO STOCK DE PEGAS DE REPOSICAO

BWNE

IEl MORAL (MOTIVACAQ)

1- AUMENTO DO NUMERO DE SUGESTOES DE
MELHORIA

2 — MELHORIA DO FUNCIONAMENTO DE GRUPOS DE
TRABALHO

3 — AUMENTO DA DETECCAO DE ANOMALIAS

Figura 10 - Seis indicadores da filosofia TPM (Sobral, 2015).
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A Figura 11 ilustra alguns resultados obtidos de um testemunho real de uma organizacao, ao

fim de dois anos, ap6s implementacédo da filosofia TPM (Sobral, 2015):

)= PRODUCAO

» ELEVACAO DA PRODUTIVIDADE EM 200%
» REDUCAO DE 95% DAS FALHAS DE PROCESSO
» ELEVACAO DO OEE EM 200%

=) QUALIDADE

» REDUCAO DE 90% DOS DEFEITOS
» REDUCAO DE 80% EM RECLAMACOES DE CLIENTES

=) CUSTO

» REDUCAO DE 30% DO CUSTO DE PRODUCAO
» REDUCAO DE 45% DO CUSTO DE MANUTENCAQ

y)=p ENTREGA

» REDUCAO DE 50% - STOCK DE MATERIAIS
» REDUCAO DE 60% - STOCK DE PROD. EM CURSO
» REDUCAO DE 90% DO LEAD-TIME DA PRODUCAO

’)=p SEG.E AMBIENTE

» ELIMINACAO DOS ACIDENTES COM FALTAS
» ELIMINACAO DOS ACIDENTES AMBIENTAIS
» ELIMINACAO DA POLUICAO

)= MORAL

» ELEVACAO DO N2 DE SUGESTOES DE MELHORIA
» REDUCAO DO ABSENTISMO

Figura 11 - Resultados de um testemunho real ap6s implementagdo do TPM (Sobral, 2015).

3.5 Sete Grandes Perdas do TPM

Certos autores consideram sete grandes perdas que o TPM pretende eliminar (Sobral, 2015):

1. Perdas por avaria/falha

E um dos fatores que mais prejudica a eficiéncia dos equipamentos. Pode ser medida através

da fiabilidade dos bens.

2. Perdas por mudanca de produto e afinacdes

Perdas por paragem devido a necessidade de mudanca de produto. Normalmente é preciso

proceder-se a afina¢Bes do equipamento para o novo produto.

3. Perdas devido a ferramenta ou molde

Perdas resultantes do desgaste das ferramentas ou moldes usados no processo produtivo.
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4. Perdas por pequenas paragens
As pequenas paragens resultam de problemas momentaneos, onde o equipamento para ou
opera em vazio (ex. encravamento de uma peca). O equipamento volta a funcionar

normalmente assim que o problema é solucionado.

5. Perdas por quebra de velocidade
Resulta da diminuicéo da velocidade de processamento relativamente a velocidade nominal.

O tempo de ciclo ird aumentar, refletindo-se por menor producéao por unidade de tempo.

6. Perdas por produto defeituoso
Perdas originadas pela detecdo de parametros fora das especificacGes de qualidade. Pode ser

consequéncia de uma ma afinacdo do equipamento ou desregulacdo de um processo.

7. Perdas por arranque dos equipamentos
Muitos equipamentos carecem de um periodo de arranque até a estabilizacdo do processo,

perdendo-se também em alguns casos uma parte da producéo.

Analisando estas perdas, 0 TPM estabelece objetivos a serem cumpridos, eliminando assim,
estes prejuizos. Comeca-se entdo a fazer uma mudanca cultural de forma efetiva em que é
necessario que todos os setores produtivos da empresa integrem nos grandes pilares da
filosofia TPM. O objetivo é otimizar a utilizacdo dos ativos da organizacao. Os resultados
devem ser medidos através dos indicadores PQCDSM.

3.6 Os Pilares do TPM

O desenvolvimento da filosofia TPM é suportado por atividades que podem ser
representadas por 8 pilares de sustentagdo como se demonstra na Figura 12. Cada pilar

encontra-se inserido num sistema de gestéo integrado (Ahuja e Khamba, 2008).

Nos préximos subcapitulos segue-se uma explicacdo de cada um dos oito pilares de

sustentacdo do TPM.
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EDUCA(;AO E TREINO
MANUTENCAO AUTONOMA
MELHORIAS ESPECIFICAS
MANUT. DA QUALIDADE
CONTROLO INICIAL
GESTAO ADMINISTRATIVA

MANUTENCAQ PLANEADA
SEG. HIGIENE E MEIO AMBIENTE

Figura 12 - Os oito pilares de sustentacdo do TPM (Sobral, 2015).

3.6.1 Manutencdo Autonoma

Estruturacdo da manutencdo autonoma a realizar pelo operador. Organizacdo dos
colaboradores em pequenos grupos (grupos auténomos) que tém com objetivo cuidar dos
seus equipamentos, identificar perdas e implementar melhorias. Os operadores aprendem a
realizar atividades de limpeza, inspecédo e lubrificacdo aos seus equipamentos. Com estas
acOes as paragens ligadas a falta de limpeza ou lubrifica¢do sdo eliminadas. Durante as a¢des
de inspecéo os operadores identificam os problemas dos seus equipamentos, comegando 0s
diagndsticos por ser em grande parte baseado nos sentidos e posteriormente evoluindo para
uma inspecdo baseada em conhecimento, adquirido em programas de formacéo e treino.
Com o tempo, os operadores também comegam a ficar capacitados para realizar pequenas
reparacGes. O grupo identifica quais sdo as maiores perdas do equipamento e propde
melhorias no sentido de as reduzir ou mesmo as eliminar (Sobral, 2015).

3.6.2 Educacéo e Treino

Nenhum dos pilares é bem-sucedido se as pessoas (colaboradores) ndo estiverem em
constante aprendizagem. O objetivo deste pilar é aprimorar a habilidade de todos os

colaboradores que contribuem para a melhoria do desempenho da organizagdo. Como
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ferramentas é normal utilizar-se a técnica LPP (Licdo Ponto a Ponto) e a Matriz de
Habilidades.

O LPP consiste em um funcionario replicar o conhecimento que possui sobre um ponto
especifico a outro colega no proprio local de trabalho, de uma forma clara, rapida e 0 mais
prética possivel. O objetivo desta ferramenta n&o é treinar o funcionério que nada sabe, mas
compartilhar pequenos e importantes conhecimentos sobre a regulacdo do equipamento ou

desenvolvimento de um processo.

A Matriz de Habilidades consiste em efetuar o cruzamento das habilidades necesséarias para
realizar uma tarefa com as habilidades que o funcionario possui. Podem ser especificadas
cinco fases no desenvolvimento das habilidades: Nivel 0 — N&o sabe executar uma
atividade/Falta de conhecimento; Nivel 1 — Conhece a teoria/Falta de treino; Nivel 2 —
Consegue até certo ponto/Falta de treino; Nivel 3 — Consegue com seguranga e é capaz de
atuar fora das condicBes padrdo/Aprendeu fazendo; Nivel 4 — Consegue ensinar 0s
outros/Dominio perfeito.

Comparando os dados identificam-se as necessidades de treino e formacdo de cada
funcionario e se ha alguma pessoa dentro da equipa que pode dar esse apoio (Sobral, 2015).

3.6.3 Melhorias Especificas

Ajuda a enfrentar as grandes perdas da organizagdo. Consiste em identificar a maior perda
de um equipamento ou processo (produtivo ou administrativo) e atacar essa perda de uma
forma sistematica até que a mesma seja extinta. Nesta vertente sdo também constituidos
grupos de trabalho, sendo por vezes necessaria a ajuda de especialistas para identificacdo
das perdas (equipa multidisciplinar).

A ferramenta mais utilizada neste pilar é o formulario CAPDo. Consiste em verificar o
estado atual, como esta hoje o processo, quais 0s problemas, o que esta a fazer com que a
perda aconteca e entdo definir uma meta, planear acdes e executa-las (Sobral, 2015). Na

Figura 13, esté representado os passos para a utilizagdo da ferramenta CAPDo.
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ANALISAR E ESTUDAR OS PROBLEMAS ATE AOS MINIMOS
DETALHES ATE QUE A CAUSA FUNDAMENTAL DA PERDA SEJA
DESCOBERTA.

[~/ 0 NOME MELHORIA ESPECIFICA SIGNIFICA ESCOLHER UM ASSUNTO
ESPECIFICO DE CADA VEZ. NESTA ETAPA SAO DEFINIDAS AS METAS
PARA O GRUPO.

C- CHECK

DESCOBRIR AS CAUSAS DO PROBLEMA, OU SEJA, DETERMINAR
A- ANALYZE — PORQUE A PERDA ESTA A ACONTECER. NESTA FASE PODE SER
UTILIZADA A TECNICA DOS “PORQUES".

P - PLAN — E A ETAPA DO PLANEAMENTO DAS ACGOES

FAZER, OU SEJA, EXECUTAR ACCOES E ANALISAR OS RESULTADOS
Do -DO — OBTIDOS. E MUITO IMPORTANTE QUANTIFICAR OS GANHOS EM
CUSTOS.

Figura 13 - Ferramenta CAPDo (Sobral, 2015).

3.6.4 Gestdao Administrativa

Aumento da eficiéncia das areas administrativas e outras. O “produto” da area administrativa
também pode ser realizado de forma mais rdpida e com maior qualidade. A area
administrativa também € suscetivel de formacdo de pequenos grupos de trabalho, cuja
missdo é definir quais os processos, a forma de medir a sua eficiéncia e perdas. Analisam-se
as fungdes executadas e se ha tarefas que podem ser eliminadas ou melhor forma de as
executar (Sobral, 2015).

As 12 maiores perdas administrativas sdo:
1. Perdas no processamento;
Perdas econdmicas (custos) — contabilidade, marketing, etc.;
Perdas na comunicacao;

Perdas por espera;

2

3

4

5. Perdas no arranque;
6. Perdas por falta de precisao;

7. Perdas por avaria dos equipamentos de escritorio (computador, impressora, etc.);
8. Perdas por quebra nos canais de comunicacao (telefone, fax, mail, etc.);

9. Perdas por tempo gasto para encontrar informacao;

10. Perdas por indisponibilidade de material de escritério;

11. Perdas por queixas dos clientes por logistica deficiente;

12. Perdas com despesas com compras urgentes.
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Ap0s todos os esforcos a nivel interno deve-se estender o conceito (gestdo administrativa) a
fornecedores e distribuidores, com o objetivo de se alcangarem menores tempos para entrega
e melhor qualidade, com menores custos (fornecedores) e reducdo dos danos durante o

transporte, armazenamento e manuseamento e uma distribui¢do sem atrasos (distribuidores).
3.6.5 Manutencédo de Qualidade

As atividades deste pilar visam garantir a qualidade dos produtos no processo produtivo,
para se atingir a meta “zero defeitos”. Além disso, é também foco do pilar transmitir aos
colaboradores a ideia que a qualidade é uma tematica que nao se discute e que as agdes
tomadas por cada um influenciam os aspetos alusivos a qualidade. As atividades podem ser
as seguintes (Sobral, 2015):
e Levantar os defeitos dos produtos — definir quais os defeitos que cada recurso de
producéo gera no produto (reclamacdes, devolugGes, inspecao por amostragem, etc.);
¢ Implementar pontos de inspecdo da qualidade nos equipamentos — sabendo a relacéo
dos defeitos com as partes dos equipamentos e 0 que pode causar estes defeitos
(regulacéo, peca, ferramenta) estipula-se um plano de inspe¢do em pontos concretos.
A garantia da qualidade nos processos elimina as reclamacbes e o tempo para
inspecdo dos produtos;
e Melhorias especificas para prevenir e erradicar perdas — identificadas as perdas do

produto, pode-se agora estudar as suas causas através da metodologia CAPDo.
3.6.6 Manutencdo Planeada

Com uma manutencdo planeada os esforcos sao realizados na perspetiva proactiva e nao
numa postura reativa. O objetivo € o de obter “zeros avarias”, melhorar a fiabilidade e a
manutibilidade, reduzir os custos com manutencao e assegurar a disponibilidade de pecas de
reserva (sobresselentes), aplicando a manutencdo mais adequada a cada equipamento. O
pessoal da manutengdo também é responsavel por treinar o pessoal da producédo (operadores)
no que se refere as pequenas agdes de manutencdo (manutengdo autdbnoma). Deve-se fazer
uma avaliacdo dos equipamentos, incluindo analises de degradacdo e melhoria dos pontos

fracos.
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Na manutencdo planeada é normal existir um sistema de gestdo da informacdo onde se
preparam as intervengdes para cada equipamento, cumprindo programas e atribuindo
recursos (materiais e humanos), resultando um mapa (planeamento). Todas as atividades
deverdo ser sujeitas a um ciclo de controlo para aferir se os programas, recursos, momentos

de intervencao, custos e outros indicadores se encontram otimizados (Sobral, 2015).

3.6.7 Seguranca, Higiene e Meio Ambiente

As atividades sdo centradas na prevencdo de acidentes, quer pessoais quer ambientais. O
objetivo € eliminar as condi¢Bes inseguras e 0s atos inseguros. As condi¢des inseguras
referem-se a questdes fisicas que podem causar acidentes (falta de protecdes, sensores de
protecdo danificados, etc.), que podem ser eliminadas através de reparacdes ou melhorias.
Os atos inseguros normalmente referem-se a incumprimento de regras ou normas (ex.
operador desliga um sensor de seguranga).

As acdes desenvolvidas baseiam-se em programas de consciencializacdo e acles de
formacdo. Ha que identificar e conhecer os potenciais incidentes/acidentes, e isso € uma das
tarefas dos grupos de trabalho que s&o constituidos como também de todos os colaboradores
(Sobral, 2015).

3.6.8 Controlo Inicial

Muitas das perdas dos processos produtivos derivam de deficiéncia nos projetos dos
equipamentos. Sdo entdo necessarias algumas analises aos projetos antes dos mesmos se
concretizarem. Deve-se analisar a facilidade de operacdo, se a manutencéo é simples e a

baixo custo, se ndo gere facilmente produtos com defeitos e se € flexivel e segura.

O pilar designado por “controlo inicial” eleva o poder de resposta ao mercado, agilizando a
concecéo de novos produtos. As empresas que produzem bens de consumo com um ciclo de
via curto (constante inovacdo e mudanca de produto) beneficiam das atividades
desenvolvidas neste pilar, uma vez que sdo necessarios nNOVOS equipamentos ou NOVOS
processos. Neste pilar € analisado todo o ciclo de vida dos equipamentos numa abordagem

tero tecnoldgica (Sobral, 2015).
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Os equipamentos sdo analisados nas seguintes fases:
e Especificagéo;
e Projeto;
e Fabricacéo;
¢ Instalacéo;
e Comissionamento;
e Operacdo

e Substituicdo.

A fase inicial compreende desde a especificacdo até a fase de comissionamento (ou partida),

depois entregue ao departamento de produgdo para operacdo plena como demonstrado na

Figura 14.
ABORDAGEM TEROTECNOLOGICA
¥ y ¥ y
FABRICACAO E COMISS. OU
ESPECIFICACAO PROJECTOD INSTALACAO S OPERAGAO SUBSTITUICAO

- NECESSIDADES DA - DESEMPENHO; - CONTROLO DA - DETECCAO DE - DETECCAO DE - DESGASTE;
EMPRESA; - FIABILIDADE; QUALIDADE; DEFICIENCIASDO  DEFICIENCIAS DO - OBSOLESCENCIA.
- CARACTERISTICAS - MANUTIBILIDADE; - DETECCAO DE PROJECTO. PROJECTO;
DA PRODUCAOD - SIST. DE APOIO DEFICIENCIAS DO - OPTIMIZACAO DA

PROJECTO; MANUTENCAO E DA

- MANUTIBILIDADE. PRODUGAO.

PERIODO DE APRENDIZAGEM

Figura 14 - Abordagem Tero tecnoldgica do pilar do Controlo Inicial (Sobral, 2015).

3.7 Implementacdo da Filosofia TPM

A fase de preparacéo é de grande importancia para o sucesso do processo de implementacdo
da filosofia TPM. E onde se define a estrutura, se faz o planeamento de toda a estratégia de
implementacdo e se obtém o comprometimento de todos. De acordo com o JIPM, a
implementacdo da filosofia TPM numa organizagdo engloba 12 etapas, divididas por 4

grandes grupos ou fases (Sobral, 2015). A Figura 15 demonstra o nimero de etapas por fase.
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/~ 1°FASE / 2°FASE / 3°2FASE / 4°FASE

Preparacdo para Inicioda Implementacdo Consolidacdo
a Introducd@o Introducédo

12 ETAPA 62 ETAPA 72 ETAPA 122 ETAPA
Declarag3o sobre a Inicio do programa Melhoria do Consolidag¢3do

intenc3o de desempenho do
introduzir o TPM processo produtivo
22 ETAPA
Treino/formacg3o de
introduc3o ao TPM

82 ETAPA
Sist. de preservacao
da seguranca e
meio ambiente
32 ETAPA
Criagao da
estrutura para
implementac3o

92 ETAPA

Sist. de
manutencdo da
qualidade
42 ETAPA
Determinacdo de
diretrizes,
indicadores e metas

102 ETAPA
Melhoria da
eficiéncia do sector
administrativo

52 ETAPA
Elaborac3o do
plano diretor para
implementacgdo

112 ETAPA
Sist. de gestdo da
fase inicial de
equipamentos e
novos produtos

A A A _4

Figura 15 - Varias fases da implementacéo da filosofia TPM (Sobral, 2015).

3.7.1 Preparacéo para a introducao

1° Etapa - Declaragédo da administracdo sobre a intencdo de introduzir a filosofia TPM

O sucesso ou fracasso na implementagdo da filosofia TPM depende em larga escala da
determinacdo da administracdo da empresa, uma vez que mudara a forma de trabalho das

pessoas (ou até a prépria estrutura da organizacgéo).

2° Etapa - Treino/formacéo de introducdo a filosofia TPM

Por questdes consideradas 6bvias, comeca-se por capacitar as pessoas que serdo
responsaveis pelos processos de planeamento e coordenacdo da implementagéo da filosofia
TPM. Os cursos de formac&o deverdo ser abrangentes, mas pouco profundos, e ter contetidos

diferenciados, adequados ao nivel funcional dos participantes.

A ideia é dar uma visdo geral de toda a metodologia, capacitando cada participante para

conduzir a fase inicial da implementagéo.
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E frequente o estabelecimento de trés niveis de formacao inicial, nomeadamente:
e Nivel 1 - Diretores e gestores;
e Nivel 2 - Supervisores do processo inicial (facilitadores);

e Nivel 3 - Membros das equipas de implementacdo (multiplicadores).

3° Etapa - Criacédo da estrutura para implementacéo da filosofia TPM

Deve-se entender esta implementacdo como uma forma de melhorar a cultura da organizacao
e otimizar o processo produtivo (e administrativo), pelo que devera ser bem definido o papel

que cada nivel hierarquico ira ter.

O objetivo desta etapa € criar uma estrutura para promover o TPM, juntando a estrutura
vertical com a horizontal. Dever&o ser constituidos nesta fase oito subcomissdes, sendo cada
uma responsavel pelo desenvolvimento da metodologia de cada pilar da filosofia TPM. As
equipas designadas para a implementacdo da filosofia TPM deverdo ser constituidas por

pessoal operacional e pessoal supervisor (Sobral, 2015).

4° Etapa - Determinacdo de diretrizes, indicadores e metas

Outro dos maiores erros, e mais comum, é a administracdo querer comecar logo a
implementacdo da filosofia TPM no sector da producdo e manutencdo sem haver um

planeamento prévio, onde os objetivos séo claros.

Devem-se definir os objetivos de cada uma das atividades (grupos de trabalho) dos 8 pilares
e ndo olhar sé para a manutencao. As diretrizes do TPM serdo as proprias diretrizes da
organizacdo, aquelas que lhe permitird manter-se destacada no seu ramo ou mercado. O
resultado esperado com a implementacdo da filosofia TPM deverad ser coerente com e
alinhado com o planeamento estratégico da organizacao.

5° Etapa - Elaboragéo do plano diretor para implementacédo da filosofia TPM

Nesta etapa € onde se prepara ou realiza um plano diretor (Master Plan). Alguns autores

indicam esta como uma das etapas mais importantes da primeira fase, pois serd onde ficam
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definidas as atividades e 0s recursos que serdo necessarios para atingir as metas estabelecidas

na etapa anterior.

O tempo de implementacdo depende muito da estrutura da organizacéo e do apoio dado a
esta nesta atividade. Pode-se dar apenas como referéncia que para se concluirem as 12 etapas
de implementacdo da filosofia TPM serdo necessarios em média cerca de 2 anos (valor
meramente indicativo, pois depende de cada situacdo especifica) como demonstrado na

Figura 16.

1 2 3 4

-

5] 1] 9 0 11 12 13 14 15 16 1T 18 19 20 3 2T 21 M mnesEs
13 Etapa @

2= Etapa [
3=Etapa

PEID

59 Etapa -
f" Etapa Qo
7= Etapa
8= Ftapa
8o Etapa
10+ Etapa
11*Etapa
12»Etapa

)

P memem—
Rollout _—

Figura 16 - Plano Macro da implementagdo do TPM.

Por vezes o desconhecimento dos obstaculos que surgem na implementacdo da filosofia
TPM leva a que as pessoas tentem isoladamente encontrar as suas proprias solucdes, isso ira
fazer com que hajam grandes desvios, fazendo com que a organizacdo pense que esta a

implementar o TPM, onde os esfor¢os sdo superiores aos resultados alcancados.

A principal consequéncia deste fendmeno (falsa partida) serd uma desmotivacao das pessoas,
fazendo com que nesta fase (planeamento) muitas pessoas percam a esperanga e ponham em

causa a filosofia.
A implementacdo da filosofia TPM devera ser um processo autossustentavel, onde parte dos

recursos economizados com a reducdo das perdas sejam revertidos para a propria melhoria

do processo de implementacao (Sobral, 2015).
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3.7.2 Inicio da introducéo

6° Etapa - Inicio do programa TPM

As 5 etapas anteriores consomem algum tempo na sua realizacdo e normalmente néo
mostram grandes resultados para a organizacao, parecendo até algo burocratico. E frequente
proceder-se durante a fase anterior a uma aplicacdo piloto, através de uma pequena equipa

ou grupo.

Através deste processo piloto j& foram desenvolvidas muitas atividades interessantes,
algumas dificuldades sentidas e alguns resultados alcancados. Toda esta informacédo sera

utilizada no processo de expansdo horizontal da filosofia TPM.

Nesta etapa serd dado o pontapé de saida (kickoff), sendo normalmente realizada uma reuniao
geral para mostrar a todos os colaboradores e parceiros 0 comprometimento com o TPM,
apresentar o planeamento elaborado nas etapas anteriores e objetivos e expectativas da
empresa (Sobral, 2015).

3.7.3 Implementacéo

7° Etapa - Melhoria do desempenho do processo produtivo

Assim que se inicia a implementacéo, verifica-se a expansdo do TPM a todos os sectores da
organizacdo. Desenvolvem-se em simultaneo as atividades dos quatro pilares considerados

prioritarios na ética da melhoria do desempenho do processo produtivo.

TREINO
AUTONOMA
PLANEADA
ESPECIFICAS

Figura 17 - Quatro pilares considerados prioritarios na melhoria do desempenho do processo produtivo.
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8° Etapa - Estabelecimento do sistema de preservagéo da seguranca e meio ambiente

O nivel de contacto com os equipamentos, realizado pelos operadores e pessoal da
manutencdo € agora maior, aumentando também a exposicdo aos perigos e

consequentemente o risco de acidente.

Nesta etapa da-se especial atencdo as atividades de seguranca, higiene e meio ambiente.
Estas atividades deverdo ser implementadas, possuindo objetivos e indicadores de

desempenho nestas areas relativamente aos pilares referidos na etapa anterior.

Cumpre-se entdo o pilar da seguranca, higiene e meio ambiente e com o objetivo de chegar

aos zero acidentes.

AMBIENTE

Figura 18 - Pilar a focar na 8° Etapa.

9° Etapa - Estabelecimento do sistema de manutencdo da qualidade

Um dos principais valores reconhecidos pelos clientes € a qualidade dos produtos e dos
servigos. Esta fase desenvolve atividades nesse sentido, onde a manutencdo da qualidade
significa a eliminacdo das condi¢des que propiciam a ocorréncia de defeitos nos bens
produzidos (ou servicos prestados). Esta obtengdo do “zero defeitos” depende muito da
precisdo dos equipamentos e das condigdes do processo relativamente as caracteristicas ou
especificacOes da qualidade.

“Deixa-se de controlar a qualidade através do produto para controlar a qualidade atraves do

processo’.
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ALl DADE

Figura 19 - Pilar a dar importancia na 9° Etapa.

10° Etapa - Estabelecimento do sistema de melhoria da eficiéncia dos sectores

administrativos

Com as etapas anteriores e desenvolvimento de atividades nos 5 pilares referenciados as

falhas do sector produtivo diminuem drasticamente.

Sobram as falhas resultantes dos processos administrativos, que uma vez reduzidas ou
eliminadas irdo ter também impacto nos resultados do sector produtivo (vendas, apds-venda,
etc.). Processos administrativos “Lean” reduzem o custo ¢ ddo mais agilidade a organizagao

no processo de tomada de decisdo. Neste processo o produto € a informacao.

ADMINISTRATIVA

Figura 20 - Implementacéo da Gestdo Administrativa na 10° Etapa.

11° Etapa - Estabelecimento do sistema de gestdo da fase inicial de equipamentos e novos

produtos
S6 nos resta o pilar denominado “controlo inicial” que funciona no desenvolvimento e

estabelecimento da gestdo da fase inicial dos equipamentos e produtos, na tentativa de

identificar os problemas potenciais.
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Incorpora-se nos projetos todas as melhorias desenvolvidas anteriormente, adequando o
produto as necessidades do cliente e tornando-o mais facil de ser produzido, adequando o

equipamento as novas tecnologias e as condicdes de funcionamento (Sobral, 2015).

INICIAL

Figura 21 - Implementac&o do pilar Controlo Inicial.

3.7.4 Consolidacao

12° Etapa — Consolidacdo do TPM

Neste momento todos os segredos da filosofia TPM ja foram revelados e experimentados

por todos 0s que participaram no seu processo de implementacéo.

Todas as perdas inerentes foram reduzidas ou eliminadas, ficando agora algumas perdas
remanescentes, mais dificeis de identificar e tratar.

Nesta etapa a organizacdo devera estar apta para se candidatar ao prémio TPM (TPM
Excellence Award) instituido pelo JIPM (Sobral, 2015).

3.8 Dificuldades na Implementacao da
Filosofia TPM

E natural sentirem-se algumas dificuldades ao longo de todo o processo de implementacéo
da filosofia TPM (Sobral, 2015).
1. Pode levar um numero consideravel de anos a implementar (dependendo do tipo e
dimensdo da organizacdo, mentalidades, vontade, etc.);
2. Tipicamente as pessoas mostram uma grande resisténcia & mudanca;

3. Muitas pessoas tratam o TPM como mais “outro” programa;
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4. N&o haver recursos suficientes (pessoas, tempo, dinheiro, etc.);
5. Pouca percecdo da metodologia e filosofia por parte das chefias intermédias;

6. Muitas pessoas consideram as atividades do TPM como trabalho Adicional ou uma

ameaca.

Na Figura 22 estd representado um diagrama de causa e efeito das dificuldades na

implementacao da filosofia TPM.

Medidas de Envolvimento dos
Desempenho trabalhadores

Alinhamento para Plano de
a missao Implementagao
o«
TPM
» implementado

com sucesso

™~ ~ ™~
Conhecimentos e Compromisso da Organizagdo
Crengas Gestao existente
Atribuicdo de Motivagdo da
tempo para Gestdo e forga
implementagdo de trabalho

Figura 22 - Diagrama de Causa e Efeito dos fatores que contribuem para o sucesso da Implementacéo do TPM.
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Capitulo 4 — Overall Equipment

Efficiency (OEE)

4.1 Enquadramento

A evolucdo para uma economia global expandiu a base da competi¢do para praticamente
todas as areas de negdcio. Pela natureza da prdpria palavra concorréncia, esta implicito que,
independentemente do critério utilizado, seja aumento de lucro, de vendas ou reducdo de
custos, ha sempre uma medicdo de desempenho associada, que compara os diferentes

concorrentes (Muchiri e Pintelon, 2008).

Segundo Fleischer et al. (2006), a competitividade das empresas de manufatura depende
essencialmente da disponibilidade e produtividade das suas instalagcdes de producéo.

Huang et al. (2003) também afirmam que, devido a intensa competitividade global, as
empresas estdo a melhorar e otimizar a sua produtividade, a fim de se manterem

competitivas.

O grande impacto negativo na disponibilidade das instalacdes de producéo, neste caso dos
seus equipamentos, advém essencialmente de paragens ndo planeadas, maioritariamente
correspondente a falhas nos equipamentos. Tendo a Manutencdo como principal funcdo
conservar ou restaurar os equipamentos a um estado em que estes sejam capaz de realizar a
funcdo para o qual foram concebidos, esta possui um grande impacto na garantia da

disponibilidade dos mesmos (Méarquez, 2007).
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4.2 Estado da Arte

O OEE € um método basico e fundamental para o sistema de medicdo de desempenho de um
equipamento. Dal et al. (2000) sugeriram que 0 OEE poderia ser usado como referéncia para
medir o desempenho inicial de uma fabrica na sua totalidade. Desta forma, o valor inicial de
OEE pode ser comparado com valores futuros de OEE, quantificando assim o nivel de

melhoria realizado.

Ljungberg (1998) e Jeong e Phillips (2001) afirmam que a definicdo de OEE a partir da
definicdo de TPM nédo leva em conta todos os fatores que reduzem, a utilizacdo da
capacidade, por exemplo, tempo de paragens planeadas, falta de entrega de material, etc.
Sugerem que esta questdo oferece uma oportunidade para a gestdo de producdo considerar
algumas das suas perdas, que ndo sdo da sua responsabilidade. Calculam a eficiéncia de
maquinas individuais incorporando estas perdas adicionais em compara¢do com as Seis

grandes perdas de Nakajima (1998).

Barve et al, (2004), Das (2001) e Jonsson e Lesshammar (1999) usam o OEE para medir a

eficiéncia do TPM e melhora-lo em maquinas reduzindo as perdas significantes.

Ferrari et al. (2002) analisaram o OEE como uma medida de desempenho da maquina ao
longo de um periodo de meses (analise de curva de aprendizagem) com o efeito da
implementacdo do TPM e comparou (Wang e Lee, 2001) o valor estimado de OEE
(utilizando 0 modelo de regressdo ndo-linear) e o valor atual do OEE.

Segundo Ahuja e Khamba (2008) o indicador OEE oferece um ponto de partida para o
desenvolvimento de varidveis quantificaveis para relacionar uma medida da manutencdo
com as estratégias da organizacdo. O OEE pode ser usado com um indicador da fiabilidade

do sistema produtivo.

Pedro e Rodrigues (2009) afirmam que para existir uma visdo mais completa do desempenho
dos equipamentos e sua contribuicdo para a empresa, é necessario complementar o OEE com
outros indicadores mais globais que mecam o grau de utilizacdo do equipamento,

relativamente ao tempo total.
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Segundo Wilson (2010), o OEE é a ferramenta primaria para medir a eficiéncia da producéo.
Pode ser usado para medir a produtividade de uma estacdo de trabalho, de uma célula, de
uma linha ou de uma fabrica inteira. Este calculo € muito importante por permitir apartar 0s
problemas responsaveis pela quebra mais substancial do OEE e selecionar exatamente esses

como prioritéarios para posterior resolucao.

O OEE é definido como a medicao do desempenho total do equipamento, ou seja, 0 grau em
que o0 equipamento estd a cumprir com 0 que é suposto. Trata-se de uma ferramenta de
andlise tripartida de desempenho dos equipamentos, com base na sua disponibilidade,
desempenho e qualidade. E utilizado para identificar num equipamento as perdas
relacionadas, tendo como finalidade melhorar o desempenho e a fiabilidade dos ativos
(Muchiri e Pintelon, 2008).

Nakajima (1998) afirma que nas condigdes ideais, as empresas de classe mundial deveriam
ter um OEE superior a 85%. Kotze (1993), por outro lado, argumenta que ter um OEE
superior a 50% é o mais realista e, portanto, mais aceite. Os valores diferentes de eficiéncia

demonstram as dificuldades de comparar o0 OEE durante o processo.

4.3 TPM e OEE

Para se obter sucesso na implementacao do programa TPM, deve existir uma forma de medir
como estdo inicialmente os processos e quais foram os ganhos obtidos com a implementagéo

do programa.

Para monitorizar a implementacdo, evolucdo e desempenho do TPM podem-se seguir
diversas metodologias ((Brah e Chong, 2004); (Wang, 2006); (Jeon et al., 2011); (Konecny
e Thun, 2011)), sendo a mais aceite ¢ utilizada, a avaliacdo quantitativa do “Overall
Equipment Efficiency” (OEE).

A produtividade de um equipamento depende fundamentalmente do tempo de operagédo
efetiva, da utilizacdo na sua capacidade méxima e da qualidade da producéo.
O OEE é um indicador capaz de determinar o desempenho global de um determinado sistema

ou processo. “A métrica OEE oferece um ponto de partida para o desenvolvimento de
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variaveis quantificaveis para relacionar uma medida da manutengdo com as estratégias da
organizacgdo. O OEE pode ser usado com um indicador da fiabilidade do sistema produtivo”
(Ahuja e Khamba, 2008).

Para Pedro e Rodrigues (2009), um modo simples de apresentar o conceito OEE ¢é através
da definicdo da “Maquina Perfeita”. Se durante um determinado periodo de tempo ndo
existirem perdas de nenhum tipo, isto é, o equipamento esteve sempre apto a produzir
quando necessario e produziu sempre produtos sem defeitos a primeira e a velocidade
méaxima definida, entdo diz-se que operou com 100% de eficiéncia global. O OEE é um
indicador que mede o desempenho de uma forma “tridimensional” pois tem em consideragao
o0 tempo util que o equipamento dispde para produzir, a eficiéncia da producéo (capacidade
de produzir na cadencia nominal) e a qualidade do produto obtida pelo processo em que o
equipamento esta inserido. A Figura 23 representa esse desempenho na forma

“tridimensional”.

Qualidade

!
!
N\
L A, ¥

- #

e _-*" Disponibilidade

Eficiéncia DT

Figura 23 - Pardmetros a estudar com o indicador OEE
(Pedro e Rodrigues, 2009).

O célculo do OEE engloba o conhecimento de trés fatores relacionados com o equipamento,
nomeadamente (Nakajima, 1988):

e Disponibilidade (%);

e Desempenho (%);

e Qualidade (%).
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Para existir uma visdo mais completa do desempenho dos equipamentos e sua contribui¢do

para a empresa, é necessario complementar o OEE com outros indicadores mais globais que

mecam o grau de utilizacdo do equipamento, relativamente ao tempo total (Pedro e

Rodrigues, 2009). A Figura 24 mostra como se calculam os trés indicadores que medem o

grau de utilizagdo do equipamento.

TEMPO PLAMEADO PARA PRODUCAD

TEMPO UTILIZADO PARA PRODUCAD

INDISPONIBILIDADE

TEMPO COM ALTO DESEMPENHO DA PRODUCAD

BAIXD
DESEMIPENHO

TEMPO PRODUTIVO

BAIXA
QUALIDADE

Figura 24 - Analise de tempos de producao (Sobral, 2015).

De acordo com a definicdo de Nakajima (1988), o OEE é medido em termo de seis grandes

perdas, que sdo essencialmente uma funcédo de disponibilidade, desempenho e qualidade do

equipamento. Na Figura 25 estdo representados as perdas e objetivos de cada parametro do

OEE.

OEE

OEE

OVERALL

EQUIPMENT
EFFICIENCY

PERDAS

OBJECTIVO
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VELOCIDADE
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ZERO

[x]

PEQUENAS
PARAGENS

ZEROD

QUALIDADE

DEFEITOS E RE-
TRABALHO

ZERO

ARRANQUE

MmN

Figura 25 - Perdas e Objetivos para cada parametro do OEE (Sobral, 2015).

45



Assim, o calculo do OEE ¢ dado pela expressao seguinte:

OEE (%) = Disponibilidade X Desempenho X Qualidade 1)

Disponibilidade Operacional — DO — Também conhecido como o grau de aptidao para o
cumprimento das fungdes de um equipamento. A disponibilidade é a relacdo entre o tempo
em que o0 equipamento esta disponivel para produzir e o tempo operativo total.

Taxa de Desempenho — TD — Exprime o comportamento produtivo do equipamento. O
desempenho ou taxa de rendimento determina-se fundamentalmente através da relagdo entre

a velocidade real e a velocidade nominal de producéo do equipamento.

Taxa de Qualidade — TQ — A taxa de qualidade é a proporcdo de unidades sem defeitos

relativamente ao volume total de producéo.

A funcdo manutencdo afeta todas as medidas do OEE. Quanto a disponibilidade, esta é
afetada pela manutencdo na medida em que todas as atividades de paragem planeadas
reduzem a disponibilidade dos equipamentos afetando, consequentemente, o OEE. Quanto
ao desempenho este diminui, pois apds qualquer paragem nao planeada é necessario atuar

para que a taxa de producdo volte a velocidade normal, levando ao desperdicio de tempo.

Em relacdo a qualidade, os equipamentos em falha parcial criaram imperfeicdes no produto
final, levando a desperdicios. Assim, a qualidade do produto serd menor (Zuashkiani et al.,
2011).

Na maioria dos casos analisados e apresentados em casos de estudos reais 0 OEE situa-se

entre 0s 30% - 40%, sendo referido por muitos autores que este indicador devera ter um valor

de pelo menos 85% para ser considerado como um valor de classe mundial.
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4.4 Disponibilidade Operacional (Availability)

Tempo Efetivo de Operagio

Disponibilidade - Jornada de Trabalho (2)
JT = Jornada de Trabalho (Potential Working Time) - Tempo total disponivel do
equipamento subtraindo os tempos de paragens planeadas (programa, repouso de

operadores) normalizado numa base (diéria, semanal, mensal, etc.).

TO = Tempo Efetivo de Operacdo (Operating Time) - Tempo relativo a jornada de trabalho
menos o tempo relativo as paragens ndo programadas (avarias, setup’s, e outras paragens se

consideradas prolongadas) (Sobral, 2015).

As paragens planeadas contabilizam todos os periodos de interrupgéo do processo produtivo
previamente planeados, como interrupgéo para acdes de manutencao, intervalos e reunides.
Para a determinagdo dos tempos de paragem, que afetam negativamente a disponibilidade
dos equipamentos devem ser registados tempos, que somados culminam no tempo total de
paragens:
e Ostempos de falha e reparacao: inclui todos os tempos de paragem até que o primeiro
produto dentro das especifica¢fes seja produzido;
e Tempos de Setup e ajustamentos: é o tempo que decorre desde a produgéo do Gltimo
produto A conforme e o primeiro produto B conforme;
e Outros tempos que afetam a disponibilidade: qualquer outro tempo ndo escalonado
que se pretende considerar para efeito do calculo da disponibilidade.

De acordo com Ahuja e Khamba (2008), as paragens planeadas, em diversas organizacoes,
sdo também alvo de a¢des de melhoria, de modo a minimizar o tempo despendido nas agdes

de manutencéo planeada.

Este indice reflete o tempo produtivo real dos equipamentos. Segundo Park e Han (2001)
maximizar a disponibilidade do equipamento reduz a quantidade de stock intermédio para
proteger 0 processo contra quebras de producdo provocadas por avarias e aumenta a

capacidade efetiva do equipamento.
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4.5 Taxa de Desempenho (Performance

Efficiency)

Taxa de Producio Real (3)

Desempenho " Taxade Producio Ideal

TPR = Taxa de Producao Real (Actual Production Rate) - NUmero de unidades produzidas
no tempo operacional. Este valor é afetado por pequenas paragens (normalmente inferiores
a 10 min. cada uma) e/ou por se verificar uma velocidade reduzida do processo (alterando o

tempo de ciclo).

TPl = Taxa de Producéo Ideal (Design Production Rate) - Nimero de unidades teoricamente

possiveis de produzir no mesmo tempo operacional (Sobral, 2015).

O numero de produtos efetivamente produzidos é comparado com o nimero de produtos
produzidos com a maquina a trabalhar caso estivesse em condigdes Otimas de
funcionamento, a velocidade standard. De modo a ser possivel identificar as causas raizes
de constrangimentos que impedem a maximizacéo da capacidade produtiva do equipamento,
pode-se recorrer a0 método dos “5 Porqués” ou a uma Analise dos Modos de Falha e seus
Efeitos (FMEA). Uma vez identificadas as causas de pequenas interrupgdes do processo
produtivo e decréscimo da velocidade de operacdo, é possivel iniciar acdes de melhoria
destinadas a supressdo das pequenas interrupgdes e ao aumento da velocidade de operacao
do equipamento, de modo a atenuar as diferencas entre o tempo de ciclo real e o tempo de

ciclo atual.

4.6 Taxa de Qualidade (Quality Rate)

Qualidade _ Produtos Bons (4)

Producdo Total

PB = Produtos Bons (Non Defective Products) - Valor correspondente a quantidade total

produzida menos a quantidade de unidades rejeitadas.

48



PT = Producédo Total (Total Products Processed) - Numero total de unidades produzidas
(Sobral, 2015).

O indice de qualidade reflete a capacidade de um equipamento produzir um produto segundo
os parametros de conformidade ou especificacOes estabelecidos. S&0 comparadas as
quantidades expectaveis de producdo e a quantidade de produtos produzidos em

conformidade com os requisitos especificados no projeto.

Séo contabilizadas as seguintes perdas:
¢ Quantidade de pecas defeituosas produzidas;

e Quantidade de pecas que necessitam de corregoes.

O célculo do indice de qualidade efetua-se recorrendo a equacgdo apresentada em (4). As
pecas retrabalhadas devem ser contabilizadas, pois representa uma consequéncia do
incorreto funcionamento do equipamento, pelo que, mesmo apesar de corrigidas de modo a

reunirem as condi¢Bes impostas, elas representam um desperdicio.

Ao conhecer o efeito da manutencdo no OEE verifica-se que esta deixou de ser vista como
um custo mas sim como um investimento, o qual terd grande retorno. Ao conseguir aumentar
o OEE, mesmo que seja com uma pequena margem, € possivel criar uma vantagem
competitiva significativa pois, ao ser reduzido o custo de producdo a margem de lucro sera
maior, oferecendo maior flexibilidade no preco potencial do produto (Zuashkiani et al.,
2011).

De acordo com Nakajima (1988) o valor ideal do indicador OEE deve ser de 85% ou maior.
Para isso, de acordo com 0 mesmo autor, cada uma das varaveis envolvidas deve apresentar,

no minimo, os seguintes valores apresentados na Tabela 2:

Tabela 2 - Valores a atingir para as variaveis do OEE.

Variaveis Valor (%) ‘
Disponibilidade 90%
Desempenho 95%
Qualidade 99%
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As seis grandes perdas definidas por Nakajima influenciam diretamente a disponibilidade, o
desempenho, a qualidade e consequentemente, o indicador do OEE, conforme é apresentado

na Figura 26.
PERDAS DE
e VELOCIDADE / CADENCIA S
Redugdo do tempo disponivel Redugdo da eficiéncia do Produt::j:ietfae;:sosos ou
para produzir equipamento Retrabalho e sucata
DISPONIBILIDADE EFICIENCIA QUALIDADE

Figura 26 - Seis grandes perdas do OEE.

A. Tempos mortos
1. Awvarias devidas a falha do equipamento;

2. Preparacdo e ajustes nas mudangas de producgéo (setup’s);

B. Perdas de velocidade
Paragens curtas e tempos em vazio;

4. Velocidade reduzida;

C. Defeitos
5. Defeitos de qualidade que requerem reparacao;
6. Menor rendimento dos equipamentos entre o inicio de producéo e a producao estavel

(velocidade de cruzeiro) (Pedro e Rodrigues, 2009).

Sendo a melhoria do OEE um processo continuo significa que esta frequentemente
enquadrado em programas de manutencao preventiva. Assim, é necessario definir estratégias
com o intuito de eliminar as perdas associadas a cada uma das componentes, adotando
estratégias de prevencdo (Pedro e Rodrigues, 2009).

Foram formadas entdo estratégias de prevencao e eliminacdo dessas perdas. A Tabela 3

descreve essas estratégias.
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Tabela 3 - Estratégias de prevencdo e eliminagéo das perdas do OEE.

Estratégias de

- Estratégias de Prevencéo
Eliminacao

¢ Manutencao

e Reparacdo eficaz; preventiva.
1- Falha/Avaria e Detecdo correta das e Manutencéo
avarias. Centrada na

Fiabilidade (RCM)
e Reduzir tempo de e Conceber ou alterar
2- Setup’s e Afinac¢des ]
mudanca. equipamentos.
e Manutencao
Centrada na
Fiabilidade (RCM).
e Eliminacéo das e Automagcdo.
3- Pequenas paragens
pequenas paragens e Modificar

equipamentos para

alimentagéo
continua.
4- Reducdo de e Balanceamento das e Engenharia da
Velocidade linhas de producéo. fiabilidade
. e Detetar e corrigir as 5
5- Defeitos de e Manutencédo da
] causas dos ]
Qualidade e Qualidade.
problemas de )
Retrabalho . e Ac0es Preventivas.
qualidade
e Estudare
implementar as
o condicdes ideais de
6- Perdas de o Detetar e corrigir as
arranque.
Arranque causas das perdas. .
e Modificar

equipamentos e

ferramentas.

O OEE permite o estudo de aspetos mais amplos da producdo, ndo sé a disponibilidade e
desempenho do equipamento, mas também as perdas de eficiéncia que resultam de perdas
de retrabalho e de rendimento (Pophaley, 2010). Todos os departamentos devem trabalhar
em parceria com o intuito de melhorar o OEE através da eliminacdo na origem, das muitas
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razdes para a pouca manutibilidade, operabilidade e fiabilidade (Willmott e McCarthy,
2001).

O OEE pode ser usado como referéncia para a medida inicial do desempenho de um
equipamento. Assim o OEE calculado inicialmente pode ser comparado com futuros valores
de OEE e assim quantificar o nivel de melhoria realizada (Singh et al., 2013).

4.7 OEE — Alguns cuidados a ter em atencao

Segundo Semi (1996), existem alguns cuidados a ter na implementacdo do OEE, que sé&o:

1 O valor calculado ndo deve ser usado como uma medida do nivel da empresa ou da
instalacdo, tratando-se apenas de uma medida da eficiéncia de um determinado
equipamento;

2 O valor calculado néo é valido para comparar equipamentos ou processos diferentes.
E um indicador relativo para um Gnico equipamento, servindo para comparar 0s
valores de OEE desse equipamento ao longo do tempo. Podera ser aplicado a
equipamentos similares;

3 Ovalor ndo é uma medida da eficiéncia da manutencdo uma vez que a maior parte das
perdas saem fora do controlo direto desta funcao;

4 Nao existe um valor especificado para o valor de OEE designado por “valor de classe
mundial”. No entanto, um valor de 85% ¢ frequentemente citado. De igual forma, a
maximizacdo do OEE depende da capacidade do ativo, da procura ou se existe algum
constrangimento no fluxo produtivo (valor obtido por uma disponibilidade de 90%,

uma taxa de desempenho de 95% e uma taxa de qualidade de 99%;

O valor calculado ndo ¢é estatisticamente valido. O valor percentual determinado assume que
todas as perdas relativas ao equipamento sdo de igual importancia e que qualquer melhoria
de 1% na qualidade pode ter um impacto idéntico a melhoria de 1% na disponibilidade. As
trés medidas sdo falsamente consideradas idénticas, ou seja, o tempo cronoldgico, as
unidades produzidas por unidade de tempo e as unidades produzidas sdo convertidas em

percentagens para comparagao.
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Capitulo 5 — Caso de Estudo

5.1 Dados Recolhidos

Para o célculo do OEE da enchedora foi preciso recolher dados referentes aos trés parametros
deste indicador. Com a ajuda da plataforma SAP, recolheram-se dados referentes a tempos
efetivos de trabalho, niUmero de garrafas rejeitadas e producdo horéaria da enchedora da linha
de enchimento nimero 1. Os dados recolhidos compreendem os anos de 2015 e 2016 para
proceder a comparacdo das melhorias da eficiéncia do equipamento. Na Tabela 5 estdo
apresentados os tempos de funcionamento da linha de enchimento nimero 1 e pela mesma
determinaram-se aos dados de Disponibilidade Operacional (Availability) e Taxa de

Desempenho (Performance Efficiency).

No caso da Disponibilidade Operacional sabe-se que se obtém através do quociente entre o
Tempo Efetivo de Operacdo e a Jornada de Trabalho, que no caso da Tabela 4 serdo os

tempos de Tempo de Operacdo e Tempo de Producdo Disponivel respetivamente.

Tabela 4 - Tempos retirados da linha 1 no ano de 2016.

Ano civilmés 01.201602.201603.2016 | 04.2016 | 05.2016 | 06.2016 | 07.2016 | 08.2016 | 09.2016 | 10.2016 | 11.2016 | 12.2016 | Resuiltado global

Tempo Total 744,00 | 696,00 | 744,00 | 720,00 | 744,00 | 720,00 | 744,00 | 744,00 | 720,00 | 744,00 | 720,00 | 744,00 8.784,00

Tempo de Producdo Disponivel | 399,28 | 203,87 | 347,30 | 322,25 | 547,63 | 523,43 | 604,98 | 602,43 | 508,43 | 265,25 | 305,62 | 221,25 4.851,73
Paragens Externasa Linha 17,10 | 1333 | 1693 | 17,70 | 19,00 | 21,75 | 29,42 | 13088 | 1585 | 822 | 8,60 | 9,92 191,70
Avarias 3445 | 3422 | 1095 | 26,72 | 28,38 | 30,45 | 49,08 | 38,65 | 3043 | 31,00 | 27,13 | 24,47 365,93

Tempo de Operagéo 347,73 | 156,32 | 319,42 | 277,83 | 500,25 | 471,23 | 526,48 | 549,90 [ 462,15 | 226,03 | 269,88 | 186,87 4.29410
Produto Produzido (HL) 44.498 | 20.737 | 42.915 | 37.722 | 65.951 | 62.839 | 65.517 | 68.844 | 61.668 | 30.445 | 31.902 | 22.120 555.158
Taxa de Produgéo (hl/hr) 160,98 | 163,54 | 162,49 | 167,48 | 161,77 | 161,85 | 157,29 | 155,32 | 162,97 | 167,47 | 166,45 | 168,33 161,78
Taxa de Producdo (GFA/Mr) | 58.205 | 57.561 | 57.053 | 59.894 | 59.611 | 57.497 [ 57.728 | 58.927 | 57.570 | 58.871 | 59.701 | 59.822 702.439

A Taxa de Desempenho ¢ conseguida pela divisdo da Taxa de Producdo Real e a Taxa de
Producéo Ideal. A Taxa de Producéo Ideal sdo 60.000 garrafas por hora (capacidade maxima
da enchedora) e a Taxa de Producdo Real foi calculada a partir dos pardmetros Taxa de
Producéo (hl/hr), Taxa de Producéo (GFA/hr), Produto Produzido (hl) e Tempo de Operacao.

53



__ Taxa de Produgédo (hl/hr)
hl/GFA " Taxade Produgio (GFA/hr) (5)
GFA = Produto Produzido (hl) (6)
hl/GFA
~ GFA
Taxa de Producio Real (GFA/hr) = (7)

Tempo de Operacao

Na Tabela 5 estdo apresentados os valores calculados para 0 ano de 2016 relativamente a

Taxa de Producéo Real.

Tabela 5 - Valores obtidos do ano de 2016 da Taxa de Producéo Real.

Anocivilmés | 01.2016 | 022016 | 032016 | 042016 | 052016 | 06.2016 | 07.2016 | 08.2016 | 09.2016 | 10.2016 | 112016 [ 12.2016
hIIGFA 0,002766 |0,002841] 0,002848 | 0,002796 | 0,002714 | 0,002815 | 0,002725 | 0,002636 | 0,002831 | 0,002845 | 0,002788 | 0,002814
GFA 16.088.926 {7.298.596 | 15.068.273|13.490.049| 24.302.556 | 22.323.117| 24.045.679| 26.118.648| 21.785.071 {10.702.111 { 11.441.897 | 7.861.151
GFA/r 46.268 | 46.691 | 47174 | 48554 | 48581 | 47372 | 45672 | 47497 | 47139 | 47.347 | 423% | 42068

Os tempos tabelados retratam o tempo total que o equipamento tem disponivel para produzir
e os tempos medidos de producdo disponivel, tempo operacional, avarias e paragens externas
a linha. Para o calculo da Taxa de Qualidade (Quality Rate) recorreu-se aos dados da Tabela
6 onde se encontram dados da producéo total e produtos rejeitados. A Taxa de Qualidade

sera o quociente entre Produtos Bons e Producéo Total.

Tabela 6 - Dados referentes & Producao Total e Produtos Rejeitados no ano de 2016.

2016 | Producéo Total | Produtos Maus | Produtos Bons

Jan | 15.722.265 GFA | 32.711 GFA |15.689.554 GFA
Fev | 7.431.700 GFA | 18.749 GFA | 7.412.951 GFA
Mar | 15.114.031 GFA| 49.725 GFA |15.064.306 GFA
Abr [13.602.030 GFA | 33.346 GFA [13.568.684 GFA
Mai [23.999.989 GFA [ 59.789 GFA |23.940.200 GFA
Jun |22.600.337 GFA [ 40.926 GFA |22.559.411 GFA
Jul [22.283.162 GFA| 62.011 GFA |22.221.151 GFA
AQo (26.321.534 GFA| 55.074 GFA [26.266.460 GFA
Set (21.134.916 GFA| 36.856 GFA [21.098.060 GFA
Out |10.494.882 GFA| 16.021 GFA (10.478.861 GFA
Nov | 11.301.499 GFA | 23.538 GFA |11.277.961 GFA
Dez | 7.869.737 GFA 9.666 GFA 7.860.071 GFA
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Retiraram-se 0s mesmos dados para 0 ano de 2015. Efetuaram-se os calculos em cima

descritos e obtiveram-se os dados ilustrados nas Tabelas 7, 8 e 9.

Na Tabela 7 estéo registados os valores obtidos da Taxa de Producdo Real do ano de 2015.

Tabela 7 - Valores obtidos do ano de 2015 da Taxa de Produgéo Real.

Ano civilmés 01.2015 | 022015 | 03.2015 [ 04.2015 | 052015 | 06.2015 | 07.2015 | 08.2015 | 09.2015 | 10.2015 | 11.2015 | 122015
hIGFA 0,002881 [ 0,002935 [0,002931| 0,002884 | 0,002919 | 0,002981 | 0,002916 | 0,002891 | 0,002889 | 0,002760 | 0,002922 | 0,002782
GFA 13.753.419 | 10.857.462)5.244.906| 12.119.370| 19.143.476| 20.917.683( 21.518.364 [ 19.845.240 | 13.888.034 | 11.834.393 | 10.514.896 | 8.093.224
GFA/r 46532 | 49233 | 47.732 | 46399 | 44827 | 45720 | 44786 | 45544 | 45240 | 47.790 | 46.027 | 47537

Na Tabela 8 estéo descritos os valores dos tempos de funcionamento da linha de enchimento

ndmero 1 no ano de 2015.

Tabela 8 - Tempos retirados da linha 1 no ano de 2015.

Ano civilmés 01.2015]02.2015]03.2015 04.2015  05.2015 | 06.2015{ 07.2015{ 08.2015 09.2015 10.2015 | 11.2015 | 12.2015 | Resultaco global

Tempo Total 744,00 | 672,00 | 744,00 | 720,00 | 744,00 | 720,00 | 744,00 | 744,00 | 720,00 | 744,00 | 720,00 | 744,00 8.760,00

Tempo de Produgdo Disponivel | 331,35 | 268,17 | 153,88 [ 314,32 | 479,35 | 516,68 | 556,70 | 476,77 | 332,93 | 276,87 | 263,98 | 198,75 4.169,75
Paragens Externasa Linha 433 | 1213 | 16,25 | 22,85 | 22,00 | 17,67 | 2632 | 2453 | 967 | 808 [ 720 [ 833 179,37
Avarias 31,45 [ 3550 | 27,75 | 30,27 | 30,30 | 41,50 | 49,92 | 16,50 | 16,28 | 21,15 | 28,33 | 20,17 349,12

Tempo de Operacéo 295,57 | 220,53 | 109,88 | 261,20 | 427,05 | 457,52 | 480,47 | 435,73 | 306,98 | 247,63 | 228,45 | 170,25 3.641,27
Produto Produzido (HL) 39.617 | 31.863 | 15.370 | 34.947 | 55.874 | 62.349 | 62.743 | 57.375 | 40.125 30.722 | 22515 486.164
Taxa de Producéo (hl/hr) 171,92 | 169,78 | 167,58 | 168,81 | 160,21 | 165,95 | 163,09 | 163,02 | 158,29 162,60 | 162,09 163,64
Taxa de Producéo (GFA/r) | 59.683 | 57.855 | 57.185 | 58.541 | 54.891 | 55.675 | 55.934 | 56.385 | 54.787 55.650 | 58.265 680.799

Na Tabela 9 estéo representados os valores da producéo total e produtos rejeitados referentes

a linha de enchimento nimero 1 no ano de 2015.

Tabela 9 - Dados referentes a Producao Total e Produtos Rejeitados no ano de 2015.

2015

Producao Total

Produtos Maus

Produtos Bons

Jan

13.873.245 GFA

14.429 GFA

13.858.816 GFA

Fev

10.954.900 GFA

13.254 GFA

10.941.646 GFA

6.013.320 GFA

15.230 GFA

5.998.090 GFA

12.078.724 GFA

17.544 GFA

12.061.180 GFA

18.071.206 GFA

38.222 GFA

18.032.984 GFA

20.868.467 GFA

37.802 GFA

20.830.665 GFA

21.768.250 GFA

40.148 GFA

21.728.102 GFA

19.826.500 GFA

30.324 GFA

19.796.176 GFA

13.946.210 GFA

19.568 GFA

13.926.642 GFA

11.820.993 GFA

19.156 GFA

11.801.837 GFA

10.538.204 GFA

24.313 GFA

10.513.891 GFA

7.963.300 GFA

15.001 GFA

7.948.299 GFA

55



A Figura 27 compara o nimero de garrafas enchidas nos anos de 2015 e 2016.

GFA 2016 vs 2015
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=@=GFA 2015 =@==GFA 2016

Figura 27 - Comparagéo do nimero de garrafas enchidas nos anos de 2015 e 2016.

A Figura 28 compara o numero de garrafas enchidas por hora na linha ou seja, a taxa de
producéo real nos anos de 2015 e 2016.

GFA/hr 2016 vs 2015
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Figura 28 - Comparagdo entre as Taxas de Produgdo Real dos anos de 2015 e 2016.
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O facto de o numero de garrafas enchidas por hora ndo ser 0 maximo que o equipamento
produz (60.000 GFA/hr) deve-se ao facto de o tempo de avarias e paragens externas a linha
estarem a influenciar esta producéo. Mas também podera ser pelo facto de ndo ser necessario
produzir o maximo possivel pois pode ndo haver procura do mercado para tal.

Por fim calculou-se o OEE da enchedora referente ao ano de 2015 e 2016. Os resultados

obtidos estdo descritos no capitulo seguinte.

5.2 Calculo do OEE

Com as formulas (2), (3) e (4) e posteriormente com a formula (1) obtiveram-se os seguintes
valores descritos na Tabela 10 (férmulas ilustradas no Capitulo 4). Esta tabela apresenta os

valores dos trés parametros necessarios para o calculo do OEE e seu valor no ano de 2016.
Tabela 10 - OEE mensal obtido no ano de 2016.

2016 Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Taxa de Qualidade 99,79% | 99,75% | 99,67% | 99,75% | 99,75% | 99,82% | 99,72% | 99,7% | 99,83% | 99,85% | 99,79% | 99,88%
Taxa de Desempenho T111% | 7782% | 78,62% | 80,92% | 8097% | 7895% | 7612% | 79.16% | 7856% | 7891% | 70,66% | 7011%
Disponibilidade Operacional| 87,09% | 76,68% | 9197% | 86,22% | 91,35% | 90,03% | 87,02% | 91,28% | 9090% | 8522% | 88,31% | 84,46%
OEE 67,02% | 59,52% | 72,07% | 69,60% | 73,78% | 7095% | 66,06% | 7211% | 71,29% | 67,14% | 62,21% | 59,14%

A Figura 29 representa o gréafico de evolucdo do OEE no ano de 2016.

OEE 2016
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Taxa de Qualidade (Quality Rate) Taxa de Desempenho (Performance Efficiency)

Disponibilidade Operacional (Availability) OEE

Figura 29 - Gréafico da evolugdo do OEE ao longo do ano de 2016.
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Analisando estes valores chegou-se a conclusdo que no ano de 2016 o maior valor obtido foi
no més de Maio (73,78%) e o menor valor obtido foi no més de Dezembro (59,14%).
Analisando a descida de valores do més de Fevereiro, o parametro da Disponibilidade
Operacional é o que mais influéncia esta descida (a Taxa de Qualidade e Taxa de
Desempenho mantém-se praticamente iguais). Analisando os valores que influenciam o
pardmetro da Disponibilidade Operacional no més de Janeiro e Fevereiro, hd uma queda de
cerca de 10% influenciada pelas paragens externas a linha e pelas avarias, que tém
aproximadamente os mesmos valores que do més de Janeiro, mas pelo facto de termos menos
tempo de producdo disponivel (cerca de 30% do tempo total em Fevereiro versus cerca de
54% do tempo total em Janeiro), esta ira influenciar negativamente o valor da

Disponibilidade Operacional e consequentemente o valor do OEE.

No caso do més de Julho (més de producéo alta) verificou-se que houve uma descida de
cerca 4% do OEE. Isto deve-se também a descida da Disponibilidade Operacional. Ao
analisar os tempos da Tabela 4, conclui-se que o més de Julho é o unico més do ano de 2016
em que a linha ndo esteve parada, fazendo com que o tempo de producéo disponivel fosse
cerca de 82% do tempo total. Continuando a analisar estes tempos, repara-se que a diferenca
entre os tempos de producdo disponivel e tempo operacional deve-se as paragens externas a

linha e avarias, que neste més sdo os mais altos do ano inteiro.

Analisou-se também o decréscimo desde 0 més de Setembro até Dezembro (valor minimo)
verificando-se que os parametros Taxa de Desempenho (apesar da sua descida ter sido
significante no més de Novembro) e Disponibilidade Operacional sdo os que influenciam
diretamente esta descida. Em relacdo ao parametro da Disponibilidade Operacional, em
Setembro apresenta um valor de cerca de 91% mas desce para 86% no més de Outubro.
Volta a subir para 89% e descer para 85% nos meses de Novembro e Dezembro
respetivamente. Estas descidas podem ser explicadas com a comparacdo de tempos de
producdo disponivel. No més de Setembro (considerado ainda més de alta producéo) o tempo
de linha parada ¢ muito menor o que fard com que o tempo de produgdo disponivel seja
muito maior (cerca de 70% do tempo total) e assim s ira influenciar os tempos de paragens
externas a linha e avarias (apesar de neste més os tempos de paragens planeadas, limpezas
da linha e treinos/reunides serem superiores aos meses seguintes). Nos meses subsequentes
nota-se um aumento do tempo de linha parada (tempo de producéo disponivel entre 30% a

40% do tempo total) que comparando com o més de Setembro ira influenciar bastante no
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tempo de produgdo disponivel e consequentemente no tempo operacional. Apesar dos

valores das paragens externas a linha diminuirem, os tempos de avarias continuam 0s

mesmos 0 que fara sempre uma descida (apesar de minima) no tempo operacional e

consequentemente no valor da Disponibilidade Operacional. Em relacdo a Taxa de

Desempenho esta pode ser explicada pelo facto do més de Setembro ser um més de producéo

alta e 0 nimero de garrafas enchidas ser mais préximo da Taxa de Producéo Ideal do que

nos meses posteriores. Nota-se um decréscimo de cerca de 8%.

A Tabela 11 apresenta os valores do OEE no ano de 2015.

Tabela 11 - OEE mensal obtido no ano de 2015.

2015

Jan

Fev

Mar

Abr

Mai

Jun

Jul

Ago

Set

QOut

Nov

Dez

Taxa de Qualidade 99,90%

99,88%

99,75%

99,85%

99,79%

99,82%

99,82%

99,85%

99,86%

99,84%

99,77%

99,81%

Taxade Desempenho 77,55%

82,05%

79,55%

17,33%

74,71%

76,20%

74,64%

75,91%

75,40%

79,65%

76,71%

79,23%

Disponibilidade Operacional | 89,20%

82,24%

71,41%

83,10%

89,09%

88,55%

86,31%

91,3%%

92,21%

89,44%

86,54%

85,66%

O

69,11%

67,40%

56,66%

64,17%

66,42%

67,35%

64,30%

69,27%

69,43%

71,12%

£6,23%

67,74%

A Figura 30 representa o grafico de evolugdo do OEE no ano de 2015.
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Figura 30 - Gréafico da evolug¢do do OEE ao longo do ano de 2015.

No ano de 2015 o maior valor obtido foi no més de Outubro (71,12%) e 0 menor valor obtido

foi no més de Marco (56,66%). Ao analisar os parametros que influenciam o resultado do
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OEE, conclui-se que no més do Margo, o que mais influencia a sua descida é a
Disponibilidade Operacional. Este parametro tem uma descida cerca de 11% devido a
diferenca entre tempos de linha parada. No més de Fevereiro este teve um tempo de produgéo
disponivel correspondente a 40% do tempo total, enquanto que no més de Marco este apenas
teve um tempo de producgdo disponivel correspondente a 21% do tempo total, voltando a
subir em Abril para cerca de 44% do tempo total. Essa descida deve-se ao tempo de linha
parada e manutencdo programada que ird diminuir o tempo de producdo disponivel. As
paragens externas a linha e avarias mantém-se iguais, fazendo com que o tempo operacional

diminua. Consequentemente o valor da Disponibilidade Operacional também ird diminuir.

Analisou-se também a diminuicdo do valor do OEE do més de Julho e conclui-se que o
parametro da Disponibilidade Operacional € o que mais influéncia esta descida. Ao analisar
0s tempos da Tabela 8 reparou-se que neste més, apesar do tempo de linha parada ter sido o
menor do ano inteiro, fazendo com que o tempo de producdo disponivel corresponda a cerca
de 75% do tempo total, os tempos de paragens externas a linha e de avarias foram os maiores
durante o ano de 2015 contribuindo negativamente para o parametro da Disponibilidade

Operacional.

A Figura 31 representa a comparacao de resultados do OEE para a enchedora do ano de 2016
e 2015.

OEE 2016 vs OEE 2015

80,00%
75,00%
70,00%
65,00%
60,00%

55,00%
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

OEE 2016 OEE 2015

Figura 31 - Comparagdo de resultados do OEE dos anos de 2015 e 2016.
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Comparando os resultados dos anos de 2015 e 2016 conclui-se que de uma forma geral, o
ano de 2016 foi melhor que o ano de 2015. Apesar do OEE em alguns meses do ano de 2015

ser superior do que 2016, em média o ano de 2016 foi melhor.

Apos anélise pormenorizada dos meses com menor OEE, conclui-se que o parametro que
mais influencia negativamente o valor do OEE ¢ a Disponibilidade Operacional. Analisando
este parametro, existem alguns aspetos que merecem uma maior atengdo como as paragens
externas as linhas e as avarias superiores a 5 minutos (estes dois aspetos influenciam

diretamente o valor do tempo operacional).

5.3 Proposta de Melhoria

Uma das maiores avarias presentes na enchedora é o entupimento das véalvulas de
enchimento. A enchedora tem cento e vinte valvulas de enchimento e, caso ocorra 0
entupimento de apenas uma, tera impacto imediato na sua Taxa de Desempenho (pois existe
desperdicio de produto) e, consequentemente, ter que se parar 0 equipamento para corrigir

esta avaria, o que também ira influenciar a sua Disponibilidade Operacional.

Os trabalhadores da linha de enchimento deram conta desta avaria pois, quando as garrafas
passavam pelo Full Bottle Inspector (FBI), o nivel do liquido estava ou acima ou abaixo do
aceitavel e a programacéo do proprio equipamento diz que ao fim de cem garrafas ndo aceites
a enchedora para de funcionar.

Na fase final de enchimento, existe a descompressdo final temporizada em que vai
descomprimir a garrafa para a sua saida e, ao fazer isto, a valvula de enchimento aspira
produto para a zona da mola, onde sé deveria passar ar comprimido. Devido a este fenémeno,
cria-se um residuo que vai impossibilitar o funcionamento correto da mola e do veio, fazendo
com que esta ndo funcione da maneira prevista. A Figura 32 ilustra o estado da valvula de

enchimento entupida.
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Figura 32 - Valvula de enchimento entupida.

Uma das propostas de melhoria feita por uma colega da Manutencéo foi a colocagao de um
vedante em borracha para impossibilitar a passagem de produto para essa zona. Neste
momento este equipamento encontra-se numa fase de implementacdo e a espera de
resultados para saber se a proposta é viavel ou ndo. A Figura 33 representa a modificacao

efetuada ao vedante de borracha, antes e depois da sua alteragéo.

Figura 33 - Antes e depois da colocagéo do vedante.

Apos a analise das avarias e sua proposta de melhoria, fizeram-se vérias simulagdes
considerando uma melhoria de 2%, 5% e 10% nos tempos de avaria da enchedora no ano de
2016. Estes tempos de avaria ao serem reduzidos véo influenciar diretamente o tempo de
operacdo e assim melhorar os pardmetros da Disponibilidade Operacional e Taxa de
Desempenho. No caso da Taxa de Desempenho, o tempo de operacdo que se melhorou, foi
utilizado para o calculo do nimero de garrafas capazes de encher nesse periodo de tempo. A
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Tabela 12 representa o impacto que as melhorias poderdo eventualmente ter nos tempos de
operacdo e no numero de garrafas capazes de encher por hora tendo em consideracéo as

simulacdes realizadas.

Tabela 12 - Impacto das melhorias nos tempos de operacéo.

Melhoria Tempo (horas) 069 | 068 [ 02 0,53 057 0,61 0,98 017 0,61 0,62 054 [ 049 132
Avarias 3376 | 3853 | 1073 | 2618 | 2782 | 2984 | 4810 | 3788 | 2982 | 3038 | 2659 | 2398 358,61
Tempo de Operagéo 34842 | 15700 31964 | 27837 | 50082 | 47184 | 52747 | 55067 | 46276 | 22665 | 27043 | 18736 | 430042
hlIGFA 0,002766 | 0,002841 | 0,002848 | 0,002796 | 0,002714 | 0,002815 | 0,002725 | 0,002636 | 0,002831 | 0,002845 | 0,002788 | 0,002814
GFA 16.120.805)7.330.548 15.078.604 | 13.515.993 24.330.134| 22.351.966 | 24.090.514( 26.155.363| 21.813.763 | 10.731.466 | 11.464.904 | 7.881.736
GFAr 46360 | 4689 | 47.07 | 48648 | 48636 | 47433 | 45757 | 47564 | 41201 | 47477 | 42481 | 42178
L o= = |
Melhoria Tempo (horas) 1n 1] 0% 134 14 152 245 19 152 15 136 | 12 1830
Avarias 3203 | 3251 | 1040 | 2538 | 269 | 2893 | 4663 | 3672 | 2891 | 2045 | %578 | 2824 347,64
Tempo de Operagdo 34946 | 15803 31996 | 27907 | 50167 | 47276 | 52894 | 55183 | 46367 | 22158 | 27124 | 18809 | 431240
hlIGFA 0,002766 | 0,002841 | 0,002848 { 0,002796 | 0,002714 | 0,002815 | 0,002725 | 0,002636 | 0,002831 | 0,002845 | 0,002788 | 0,002814
GFA 16.168.6237.378.477)15.094.10113.554.910| 24.371.500| 22.395.240| 24.157.766 26.210.436 | 21.856.800{ 10.775.500{ 11.499.414 7.912.614
GFAr 46497 | 47202 47255 | 48788 | 48719 | 47525 | 45885 | 47664 | 47294 | 47672 | 42609 | 42.34
I
Melhoria Tempo (horas) 345 | 34 110 261 284 306 491 387 304 310 1 | 24 3659
Avarias 301 | 3080 | 986 | 2405 | 255 | 2741 | 4418 | 3479 | 2139 | 2190 | 2442 | 202 32934
Tempo de Operagéo 3118 | 15974 [ 32051 | 26051 | 50309 | 47428 | 53139 | 55377 | 46519 | 22913 | 27260 | 18931 | 433069
hlIGFA 0,002766 | 0,002841 | 0,002848 | 0,002796 | 0,002714 | 0,002815 | 0,002725 | 0,002636 | 0,002831 | 0,02845 | 0,002788 | 0,002814
GFA 16.248.319|7.458.357)15.119.929 13.619.770| 24.440.45| 22.467.364 | 24.269.854( 26.302.224( 21.928.529{ 10.848.888 | 11.556.931 | 7.964.078
GFAr 46726 | 47713 | 47336 | 49.021 | 48856 | 47678 | 46098 | 47831 | 47449 | 47997 | 42822 | 42619

Na Figura 34 esta representado o impacto das melhorias na disponibilidade operacional.

Disponibilidade Operacional Melhorias
93,00%
91,00%
89,00%
87,00%
85,00%
83,00%
81,00%
79,00%
77,00%

75,00%

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

ED.O H®D.02% Melhoria ®D.0O 5% Melhoria D.O 10% Melhoria

Figura 34 - Impacto das melhorias na Disponibilidade Operacional.



As Tabela 13, Tabela 14 e Tabela 15 representam a diferenca percentual que as melhorias
de 2%, 5% e 10% respetivamente, tiveram no OEE e seus pardmetros.

Tabela 13 - Diferenga percentual da melhoria de 2% dos tempos de avaria.

0,15% {0,34% | 0,05% [ 0,16% | 0,09% | 0,10% | 0,14% | 0,11% | 0,10% | 0,22% | 0,14% | 0,18%
0,17%10,34%10,06%( 0,17%0,10% ( 0,12% [ 0,16% | 0,13% | 0,12% | 0,23% | 0,18% | 0,22%
0,27%0,52%0,10% [ 0,27%0,17% 0,18% | 0,25% | 0,20% | 0,19% | 0,37% | 0,25% | 0,31%

OEE 2% Melhoria

Tabela 14 - Diferenga percentual da melhoria de 5% dos tempos de avaria.

0,38%0,85% | 0,13% | 0,39% | 0,23% [ 0,26% | 0,35% [ 0,28% | 0,26% | 0,54% | 0,36% | 0,46%
0,43%0,84%0,16% | 0,41% | 0,26% [ 0,29% | 0,41% [ 0,32% [ 0,30% | 0,58% | 0,44% | 0,55%
0,67%1,31%0,25% | 0,67% | 0,42% [ 0,46% | 0,62% [ 0,51% | 0,47% | 0,92% | 0,63% | 0,78%

OEE 5% Melhoria

Tabela 15 - Diferenga percentual da melhoria de 10% dos tempos de avaria.

0,76%(1,70%0,27% [ 0,78%0,46% | 0,51% | 0,71% | 0,56% | 0,52% | 1,08% | 0,71% | 0,92%
0,86% | 1,68%0,32% [ 0,83% | 0,52% | 0,58% | 0,81% | 0,64% [ 0,60% | 1,17% | 0,89% | 1,11%
1,33%2,63%(0,50% | 1,34% [ 0,84% | 0,92% [ 1,24% [ 1,02% | 0,94% [ 1,85% | 1,26% | 1,56%

OEE 10% Melhoria

Analisando as tabelas acima pode-se concluir que a maior impaccéao destas melhorias foram
nos meses de Fevereiro e Dezembro (meses com menor OEE). Caso as melhorias tenham
um embate de 10% no tempo de avarias, 0 OEE do més de Fevereiro ira melhor cerca de
2,63% e 0 més de Dezembro cerca de 1,56%. A Figura 35 o impacto das melhorias no valor
final do OEE.

OEE Melhorias

75,00%
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55,00%
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B OEE ® OEE 2% Melhoria  ® OEE 5% Melhoria OEE 10% Melhoria

Figura 35 - Impacto das melhorias no OEE.

64



Com estas simulacdes de melhoria dos tempos de avaria da enchedora concluiu-se que o
OEE podera atingir valores na ordem dos 75% e subir a sua eficiéncia em quase 3% nos

meses de menor valor de OEE.

Apesar de haver uma melhoria nos tempos de operacao e possibilitar um maior enchimento
de garrafas por hora, isto s0 ird acontecer se houver mercado para tal pois, ndo se ira produzir
cerveja para nao ser vendida. Com esta melhoria verifica-se que o0 equipamento tem

capacidade para encher mais garrafas fruto do decréscimo dos tempos de avaria.
A Disponibilidade Operacional sera o parametro a melhorar pois, apesar de em certos meses

haver valores superiores a 90% (valor standard para atingir OEE de 85%), existem meses

com valores na ordem dos 76% (Fevereiro).
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Capitulo 6 — Conclusoes

O trabalho realizado na Sociedade Central de Cervejas consistiu no desenvolvimento de uma
ferramenta associada a filosofia TPM, com o objetivo de analisar e melhorar o desempenho
de equipamentos ligados a producdo, para avalia¢do da sua eficiéncia global, OEE. O objeto
de andlise, na seccdo de Enchimento, foi a enchedora da linha de enchimento nimero um. A
escolha deste equipamento deveu-se ao facto da sua criticidade ser bastante elevada para o

processo produtivo.

Nesta sequéncia, foi efetuada a recolha de dados para a determinacdo dos indices relativos a
Taxa de Desempenho, Disponibilidade Operacional e Taxa de Qualidade. Uma vez
determinados todos os indices constituintes do indicador OEE, foi possivel calcular o valor
de OEE, tendo como referéncia um dado horizonte temporal.

Apesar do maior valor do OEE calculado (73%) ainda estar longe do objetivado (85%),
assume-se que este valor é bastante positivo devido a criticidade do equipamento (sendo este
o “bottle neck” da linha de enchimento) e aos valores normalmente encontrados na industria
(ordem dos 30% a 50%).

Em contrapartida, e de forma a melhorar o desempenho do equipamento, a pratica de
atividades de melhoria continua (como objetiva a filosofia TPM) é fundamental para fazer
subir esta eficiéncia. Desta forma, foi proposta uma melhoria para uma das avarias mais
comuns da enchedora, encontrando-se esta numa fase de teste em que se aguardam os
resultados para perceber se a proposta é eficaz e qual o impacto na diminuicdo de tempos de

avaria do equipamento.
A organizagdo em causa, por pertencer a uma multinacional, tem implementada a filosofia
TPM na sua estrutura. O pilar da manutencdo autbnoma tem um papel importante na medida

em que fomenta a constante analise e implementacéo de melhorias.

Para o futuro, um dos trabalhos a desenvolver sera a recolha de dados com esta nova

implementacdo na enchedora e voltar a calcular o OEE do equipamento. Com isto, serd
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possivel calcular o OEE de todos os equipamentos da linha de enchimento e assim também
se poder determinar uma fase posterior o Overall Line Efficiency (OLE).
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