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Implementacdo da TPM numa Empresa de Producéo

RESUMO

No ambito do Ciclo de Estudos conducente ao grau de Mestre em Engenharia Mecanica, Per-
fil de Manutencdo e Producéo, foi desenvolvida esta Dissertacdo, que consiste no estudo do
estado actual de implementacdo da “Total Productive Maintenance — TPM” na Area de Pren-
sas da Volkswagen Autoeuropa, identificando os beneficios colhidos com a referida imple-

mentacdo, e também algumas dificuldades.

No final desta Dissertagcdo, séo enunciadas as consideragdes resultantes do presente estudo e
sdo emitidas algumas sugestbes, no sentido de que este trabalho se torne uma mais-valia para
a Area de Prensas da Volkswagen Autoeuropa, contribuindo positivamente na busca da
melhoria continua, dos zero defeitos e das zero falhas e dos zero desperdicios e, finalmente
propor um plano de melhoria, ou seja, uma adaptacdo do actual modelo funcional face ao
modelo teorico.

Palavras-chave: Total Productive Maintenance — “TPM?”, Just in Time — “JIT”, Melhoria

Continua, Lean Production, Zero defeitos, Zero falhas.
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ABSTRACT

In the scope of the Cycle of Studies leading to the Master degree in Mechanical Engineering,
Maintenance and Production Profile, was developed this Dissertation that consists in the study
of the actual state of implementation of “Total Productive Maintenance — TPM” in Volks-
wagen Autoeuropa Press-shop, identifying the benefits obtained with its implementation, and

some difficulties, as well.

In the end of this dissertation are mentioned the considerations obtained from the study, and
are issued some suggestions, so that this work can become an added value to the Volkswagen
Autoeuropa Press-shop, contributing positively in the quest for continuous improvement, zero
defects and zero failures and, finally it is proposed an improvement plan, in other words, an

adaptation of the present functional model according to the theoretical model.

Keywords: Total Productive Maintenance — “TPM”, Just in Time — “JIT”, Continuous Im-

provement, Lean Production, Zero defects, Zero failures.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1 — Objectivo do Trabalho

A presente dissertacdo tem como objectivo, avaliar na Area de Prensas da Volkswagen
Autoeuropa, o estado actual de Implementacdo da TPM (Total Productive Maintenance —
Manutencdo Produtiva Total), bem como os passos realizados, os objectivos a atingir e,
finalmente propor um plano de melhoria, ou seja, uma adaptacdo do actual modelo funcional

face ao modelo teorico.

1.2 — Delimitacao do Trabalho

A presente Dissertacdo estuda, em geral, o estado actual de implementacdo da TPM na Area
de Prensas da VVolkswagen Autoeuropa, e mais detalhadamente, a implementagdo na “URQ-
3”1 > Linha “TP-3"?, uma vez que é uma das Equipas/Linhas pioneira na implementagéo das
praticas da TPM, sendo a experiencia adquirida posteriormente extrapolada para as outras

Linhas de Producéo da referida area.

Devido ao sigilo profissional a que o autor desta tese esta legalmente sujeito, no presente
estudo, alguns indicadores de TPM sé poderdo ser apresentados qualitativamente, enquanto

que outros ndo poderdo ser mesmo apresentados.

1.3 — Metodologia Utilizada

Com vista a recolher informacdes verbais e constatacGes sobre o estado actual de implemen-
tacio da metodologia TPM na Area de Prensas da VVolkswagen Autoeuropa, bem como verifi-
car os respectivos resultados obtidos, foi necessario executar 0s seguintes passos:

e Informacao recolhida com base em perguntas abertas, realizadas ao Director da Area,

ao Coordenador de TPM da Area, aos membros das URQ’s, bem como a um membro
do Departamento das Novas Organizacdes do Trabalho (NOT);

! URQ - Unidade Reguladora de qualidade — Equipa responsavel por cada Linha de Produgéo, que tém como principais funcdes, operar a
linha, acondicionar o produto produzido nas respectivas embalagens, controlar a qualidade do produto, desenvolver ac¢des de Manutencéo
de primeira linha, etc.

2 TP-3 — Three-axis Press number 3 — Prensa triaxial n° 3.
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e Observacdo dos equipamentos, nos quais a metodologia de TPM se encontram em fase
de implementacéo;

e Observacao do contetdo do quadro de actividades;
e Anadlise dos Resultados obtidos;
e Consulta de jornais para recolha de informacGes gerais e especificas;

e Recolha de dados gerais junto do Departamento de Relagdes Publicas.

1.4 — Estrutura da Dissertacao

Este trabalho de investigacdo encontra-se dividido em cinco partes. No primeiro capitulo,
pretende-se definir o objectivo da dissertacdo, apresentando a respectiva delimitacdo e a

metodologia utilizada na sua realizagéo.

No segundo capitulo, sdo enunciados o0s conceitos tedricos que ddo suporte ao estudo a

desenvolver.

No terceiro capitulo, sdo enunciados 0s requisitos necessarios para que unidades industriais se
candidatem ao Prémio de Exceléncia em TPM do JIPM (Japan Institute of Plant Maintenan-

ce).

No quarto capitulo, apresenta-se a descri¢cdo organizacional da Volkswagen Autoeuropa e a
descricdo organizacional da Area de Prensas da VW Autoeuropa, bem como uma breve des-
cricdo do seu processo produtivo. Além disso, dar-se-a a conhecer o estado actual da imple-
mentac&o da TPM na Fabrica em geral, e na Area em questdo (em particular).

No quinto capitulo, como resultantes do presente estudo, enunciam-se algumas consideracdes
especificas acompanhadas das respectivas sugestdes de melhoria, apresenta-se uma proposta
de novo modelo conceptual sugerindo & Autoeuropa a sua adopc¢éo, através da adequacdo do
seu actual modelo real, e também sdo enunciadas vantagens e desvantagens da implementacao
da TPM.

Uma parte da informacdo contida nesta dissertacdo € apresentada em documentos anexos

(Anexos 01 a 19) ndo porque seja menos relevante, mas para que seja apresentada de uma

forma mais detalhada e clara, contribuindo para o enriquecimento do documento principal.
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CAPITULO 2- CONCEITOS TEORICOS E REVISAO DA
LITERATURA

2.1 — Introducéo

No mundo cada vez mais global e competitivo em que as unidades industriais estao inseridas,
a grande maioria elege como factores competitivos primordiais, 0s custos, a qualidade, e a
flexibilidade. A Manutencdo integrada como parte da Producdo, pode influenciar os referidos
factores competitivos, de forma negativa ou positiva. Durante o século passado foram estuda-
dos e desenvolvidos, conceitos, metodologias, e filosofias, como o JIT e TPM, com o objecti-
vo de potenciar a performance das empresas, ao nivel da Produtividade e da Manutibilidade
(Pinjala, et al., 2004).

De entre esses conceitos ou metodologias, destaca-se a TPM, largamente reconhecida como
uma arma estratégica na melhoria da performance produtiva das empresas industriais (Wang,
2006), motivo mais do que suficiente para que muitas tenham decidido adoptar esta metodo-

logia.

2.2 — Breve Historia da TPM

Ao longo dos tempos, 0 Homem sentiu sempre necessidade de manter e conservar 0s Seus
equipamentos, mesmo as ferramentas mais rudimentares. Aquando da implementacdo das
primeiras industrias, a maioria das falhas ocorridas eram devidas ao seu uso incorrecto, tal
como actualmente ainda acontece em algumas empresas. Inicialmente, s6 se fazia manutencéo
quando ja ndo era possivel operar o equipamento. A isso foi chamado “ Manutengdo de Rup-
tura ou Reactiva” (lglesia, 1994).

Apds a segunda guerra mundial, industriais japoneses reconheceram que teriam de melhorar a
qualidade dos seus produtos, de forma a serem bem sucedidos nos seus negocios, no mercado
mundial. Para tal, importaram, técnicas de gestdo e producéo, dos Estados Unidos da América
(EUA), adaptando e optimizando-as de acordo com sua realidade, comecgando a produzir pro-
dutos muito competitivos e de grande qualidade (Nakajima, 1991).
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Foi sobretudo, durante a segunda metade do século passado, que 0s Japoneses comecaram a
demonstrar um talento natural para captar boas ideias e implementa-las com sucesso (Nakaji-
ma, 1988).

Com efeito, em 1950, Seiichi Nakajima iniciou o estudo da manutencdo preventiva America-
na (Preventive Maintenance - PM), e em 1962 visitou pela primeira vez os Estados Unidos,
iniciando a partir dai, visitas a empresas industrias Americanas e Europeias, com o0 objectivo
de estudar os seus processos produtivos e aprofundar mais os conhecimentos sobre o0s seus
sistemas de PM (Nakajima, 1988).

Na década de 60, com a introducdo de equipamentos cada vez mais automaticos, algumas
empresas japonesas evoluiram da PM, para uma primeira abordagem a Manutencao Produti-
va, envolvendo apenas os departamentos de producdo, levada a prética pelos operadores de
producdo, uma vez que a partir dessa altura os problemas de manuten¢do aumentaram e como
as equipas de manutencdo ndo dispunham de colaboradores suficientes para fazer face aos
problemas, foram os operadores de producao que passaram a executar as operagdes de manu-
tencdo mais rotineiras, como limpeza e inspeccdo, lubrificacdo, reparacdo de pequenas ano-

malias, etc.

No inicio da década de 70, Seiichi Nakajima iniciou a combinacdo das ideias que ja tinha
desenvolvido até entdo sobre manutengdo, com o0s conceitos Total Quality Control (TQC)
envolvendo totalmente os colaboradores de cada empresa, desenvolvendo a TPM, tornando-a
no sistema que tem revolucionado a manutencdo a nivel mundial. A partir desta altura, a TPM
alargou o seu ambito, passando de Manutencdo Produtiva (que envolvia apenas os departa-
mentos de producdo) a Manutencdo Produtiva Total, envolvendo todos os departamentos das
empresas, uma vez que a TPM aumenta a eficacia de toda a organizacdo e, ndo apenas, a efi-
cacia produtiva. A grande diferenca entre a manutencdo preventiva, que Nakajima importou
dos EUA, e a TPM prende-se com o facto de que nas empresas Americanas as equipas de
manutencdo faziam apenas manutencdo e nada mais, enquanto os operadores de producéo so
produziam, ao passo que nas empresas Japonesas que implementaram a TPM, era requerida a
participagdo e envolvimento de todos os colaboradores. Este sistema inovador comegou por

ser implementado por Nakajima, em 1971, no Japao.

Em Setembro de 1987, Seiichi Nakajima liderou uma missdo de estudos sobre manutencao,
nos EUA. A sua equipa fez apresentacfes sobre TPM a vérias empresas industriais que reve-
laram interesse na implementagéo da TPM nas suas unidades fabris.
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Cinco anos apos a publicacédo do livro TPM Nyumon (edicédo original do livro Introduction to
TPM), de Nakajima, publicado em 1984 no Japao, pelo JIPM, os conceitos de TPM manti-
nham-se inalterados, mas a quantidade e variedade de empresas que o decidiram implementar
tinha aumentado de modo substancial, dentro e fora do Japédo, uma vez que, devido ao sucesso

alcancado, obtiveram a atencdo mundial sobre as suas metodologias.

Para se ter uma ideia do numero de empresas que decidiram implementar esta metodologia,
entre 1971 e 1982, o prémio de exceléncia na implementacdo da TPM, foi atribuido a 51 uni-
dades industrias, e de 1982 a 1988, foi atribuido a 65 empresas. Das 116 empresas que rece-
beram o Prémio, sessenta por cento pertenciam ao grupo Toyota e seus fornecedores, demons-
trando a ligacdo entre o JIT de producdo e a TPM. Esta metodologia continua a ser cada vez
mais adoptada, ndo sé pela indUstria automdvel, mas também por industrias e empresas de

outros ramos.

2.3 -0 que é, e como funciona a TPM

A TPM € uma metodologia de melhoramento, com uma aproximacao inovadora & manuten-
¢do, que conduz a optimizacdo dos equipamentos, eliminando falhas e possiveis causas de
falha (Gosavi, 2006), promove a manutencdo autonoma executada pelos operadores de produ-
cao, integrada nas suas actividades diérias, o que leva a um aumento da produtividade conse-
guida a custa de uma maior disponibilidade dos equipamentos e de uma melhoria da qualida-
de dos produtos produzidos (Volkswagen Autoeuropa, 2002).

S6 com o envolvimento de todos os colaboradores da empresa, trabalhando em equipa, apli-
cando praticas de melhoria continua, se consegue implementar a TPM com sucesso (Seth, et
al., 2006), uma vez que, o éxito desta metodologia assenta no factor humano (Rodrigues, et
al., 2006).

De forma a prever falhas nos equipamentos, com o objectivo de as evitar, nos anos oitenta foi
desenvolvida uma nova politica de manutencdo denominada Manutencdo Preditiva, que con-
siste na monitorizacdo da condicdo (Condition Monitoring) de funcionamento dos equipamen-
tos, avaliando os seus sinais vitais, recorrendo a analise vibracional, ao controlo de ruido, a
analise de oleos, etc. (Genc, et al., 2007). Deste modo, 0 equipamento SO € intervencionado
quando necessario, de forma planeada, e sempre que possivel, em periodos de ndo producéo,

0 que conduz a poupancas significativas em materiais, uma vez que so se substitui determina-
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do orgdo quando necessario, e ndo ao fim de um determinado periodo de tempo (caso da

Manutencdo Preventiva), e conduz também ao aumento da disponibilidade dos equipamentos.

A Manutencdo Preditiva € uma técnica indispensavel na aplicacdo da TPM com sucesso, pelo

facto de permitir monitorizar o estado dos equipamentos, em tempo real, e também pelas pou-

pancas que se obtém com a sua aplicacao.

Da definicédo original da TPM (Nakajima, 1991), autoria do Instituto Japonés de Engenheiros

de Unidades Industriais, impulsionador do JIPM, constam as cinco metas seguintes:

1.

2.

Maximizar da eficiéncia e eficacia dos equipamentos;
Desenvolver um sistema de manutencdo produtiva para a vida Util dos equipamentos;

Envolver na implementacdo da TPM, os departamentos que planificam, projectam, e

executam a manutencdo dos equipamentos;

Envolver todos os colaboradores da empresa, desde os membros da direcgdo ao mais

baixo nivel hierarquico da empresa;

Utilizar a gestdo da motivacdo como forma de promover a TPM, realizando activida-

des autdnomas em pequenos grupos.

A “Total Productive Maintenance” tem trés caracteristicas importantes, relacionadas com os

trés significados da palavra “Total” (Nakajima, 1991):

2.4 -

Eficécia total: procura continua da eficacia econdmica ou rentabilidade - baseia-se

na manutencdo preditiva e produtiva;

PM total: prevencdo da manutencdo e manutencdo preventiva - foi também introdu-
zido durante o periodo em que ainda sé existia manutencdo produtiva, e significa esta-
belecer um plano de manutencgdo para toda a vida atil dos equipamentos que inclui a

prevencdo da manutencao;

Participacao total: a manutencdo autdnoma realizada pelos operadores ou pequenos

grupos, em cada nivel, e em cada departamento, caracteristica esta, exclusiva da TPM.

Maximizacao da eficiéncia e eficacia dos equipamentos

O objectivo principal das unidades fabris, em geral, consiste em maximizar o output, utilizan-

do para isso, 0 minimo input possivel. Entende-se por outputs, a maximizagdo da produtivida-
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de, melhoria da qualidade, diminuicdo dos custos, entregas dentro do prazo, melhoria da
higiene e seguranca industrial, e moral mais elevada e melhor ambiente de trabalho
(Nakajima, 1991).

A relacédo entre inputs e outputs pode ser representada por uma matriz (figura seguinte) na
qual se tem como inputs: os colaboradores; 0s equipamentos (maquinas); os materiais. Como
outputs PQCDSM:

e P - Produtividade; e D —>Entregas (Delivers);
e Q = Qualidade; e S - Seguranca/ ambiente;
e C - Custos; e M - Moral e relagdes humanas.

Na coluna da direita é apresentado o método pelo qual se regula cada output, enquanto que 0s
inputs se determinam com base na distribuicdo da méo-de-obra, a engenharia e a manutencéo

industrial, bem como o controlo de inventarios.

Dinheiro
Input Métodos de

Gestdo

Output Mé&o-de-obra Méaquinas Materiais

Pro(dpu)‘?ao W Controlo de Produgio
Qu?g;ade % Controlo de Qualidade

Custo
Controlo de custos
©
En(tlge)ga Controlo de entregas

Seguranca Seguranga e ambiente
(S)
Moral 0
RelacBes humanas
(M) !\' s 23 s i

Engenharia e Controlo Output
Manutengao stocks Input
Industrial P

Alocacédo
de pessoal

= Produtividade

Figura 2.1 — Relaces entre Input e Output em actividades de producéo (Nakajima, 1991)

Segundo a matriz da figura anterior, a engenharia e a manutencéo industrial, estdo directa-
mente relacionados com todos os factores de output. Ao incrementar a automatizacdo das
tarefas produtivas, com a consequente reducdo de pessoal, a maquinaria e equipamentos pas-

sam a ser os factores mais importantes a contribuirem para o aumento do output, logo as con-
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di¢bes do equipamento influenciam de forma consideravel, tanto a produtividade, com a qua-

lidade, custos, entrega, seguranca, ambiente e moral.

Como a TPM tem como meta aumentar a eficiéncia e eficicia do equipamento e maximizar o
seu output (PQCDSM), torna-se bastante importante manter os equipamentos a funcionar nas
melhores condicbes possiveis, de forma a evitar falhas imprevistas, perdas de velocidade e

defeitos de qualidade.

Com a minimizacdo dos custos de conservacdo e manutencdo das condigdes de operacionali-
dade dos equipamentos ao longo de toda a sua vida Util, ou seja, minimizando o custo do ciclo

de vida (LCC), consegue-se melhorar a sua eficécia global, incluindo a eficacia econdmica.

2.4.1 — As seis grandes perdas

Ao se conseguir eliminar as seis grandes perdas a seguir enunciadas, consegue-se minimizar o

custo do ciclo de vida atil do equipamento, e maximizar o seu OEE (Tajiri, et al., 1992).
Tempos mortos
1. Avarias devidas a falha do equipamento;
2. Preparacdo e ajustes nas mudancas de producao (setup);
Perdas de velocidade
3. Paragens curtas e tempos em vazio;
4. Velocidade reduzida;
Defeitos
5. Defeitos de qualidade que requerem reparagéo;

6. Menor rendimento dos equipamentos entre o inicio de producdo e a producdo estavel

(velocidade de cruzeiro).

2.4.2 — Eficacia Global de Equipamentos - “Overall Equipment Effective-
ness” (OEE)

No ambito da TPM ¢ utilizada a Eficacia Global de Equipamentos - “Overall Equipment

Effectiveness” (OEE), como forma de avaliar a capacidade de producdo dos equipamentos

(Nakajima, 1988).
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O termo “Eficéacia” resulta da traducdo da palavra inglesa “Effectiveness”que, numa lingua-
gem simples, significa fazer as coisas certas. No entanto a eficacia (fazer as coisas certas)

combina com a eficiéncia (fazer bem as coisas) (Ackoff, 2001 , que cita Peter Drucker).

Quando se faz bem as coisas erradas, consegue-se ser eficiente mas ineficaz, uma vez que se
produziu bem o que ndo é necessario. Quando se faz mal as coisas certas, consegue-se ser
eficaz mas ineficiente, no entanto, este caso ndo € tdo grave, uma vez que, atraves de recupe-
racdo posterior, 0os produtos podem vir a atingir os seus requisitos de qualidade (Ackoff,
2001).

Por outras palavras, a eficacia esta relacionada com a capacidade de obter outputs (Ackoff,

2001), ou seja, mede a capacidade de atingir objectivos estabelecidos, pelo que, define-se

Resultados Obtidos
Objectivo Estabelecido

como sendo a relagdo entre o objectivo estabelecido e os resultados |Eficacia-
obtidos.

A eficiéncia esta relacionada com o aproveitamento optimizado dos inputs (Ackoff, 2001), e

em Engenharia e na Fisica, define-se como sendo a relacdo entre a energia fornecida a um

sistema (Energia) e a energia ou trabalho (til (W) produzido por esse siste- EﬁCiénCia:En\ggia

ma.

Analisando agora por este prisma, ao se conseguir melhorar a eficiéncia dos equipamentos,
atraves das praticas de TPM, consegue-se fazer com que 0s equipamentos se tornem mais efi-
cazes, ilustrando-se mais uma vez que eficacia esta intimamente relacionada com a eficiéncia.
Logo, entende-se que a adopcdo da expressao “Eficacia e Eficiéncia Global de Equipamentos”
traduziria melhor esta realidade do que a expressdo “Eficacia Global de Equipamentos”.
O OEE resulta do produto composto por:

e Grau de Disponibilidade (derivado das perdas por paragens);

e Grau de Performance (derivado das perdas de velocidade);

e Grau de Qualidade (derivado das perdas de qualidade).

OEE = (Disponibilidade)- (Performance)- (Qualidade

Em que,

Tempo Total de Produgdo — Tempo de paragens
Tempo Total de Produgédo

Disponibilidade =
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Tempo de operacao

Ou, |Disponibilidade = _
Tempo Total de Produgéo

Quantidade Produzida x Tempo ciclo real y Tempo ciclo ideal
Tempo de operacéo Tempo ciclo real

Performance =

Quantidade Produzida x Tempo ciclo ideal
Tempo de operacao

Simplificando, |Performance =

Producéo Total — Producéo defeituosa
Producéo Total

Qualidade =

Baseado na experiéncia, os valores ideais sdo (Nakajima, 1988):
e Disponibilidade > 90%;
e Performance > 95%;
e Qualidade > 99%.
Entdo, o valor ideal de OEE deveraser - 90%x95% x99% =85% .

Um OEE de 85% ¢é considerado um valor de benchmark (referéncia). No entanto todas as
empresas que ganharam o Prémio de Exceléncia em TPM apresentam valores de OEE

acima dos 85%.

2.5-7D e TPM - Sistema de prevencao de defeitos

A filosofia dos Zero defeitos - “Zero defects” — (ZD), foi importada dos EUA para o Japdo em
1965 (Nakajima, 1988). O autor de ZD, Philip Crosby, publicou o livro Quality is free, em
1979, através da editora McGraw-Hill, no qual definiu qualidade como "conformity to requi-
rements - conformidade com os requisitos” e apelou a implementacédo, por parte das empre-
sas, do ZD ou “quality managenent - gestéo da qualidade”. Na acepcédo de Crosby, a gestdo da
qualidade tem por base quatro principios (Nakajima, 1988).:

1. A definicdo de qualidade é a conformidade com requisitos;
2. O sistema de qualidade é prevencdo;

3. O standard de desempenho é zero defeitos;
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4. A medicdo da qualidade ¢ o preco das ndo-conformidades;

ZD e TPM tém uma filosofia comum, uma vez que, o ZD previne o aparecimento de defeitos
nos produtos produzidos, enquanto que, a TPM evita paragens devidas a falhas no equipamen-
to. Como as falhas nos equipamentos também sdo considerados defeitos, em termos préaticos,

ZD e TPM séo sistemas preventivos de eliminacdo de defeitos.

2.6 — Cinco contramedidas para atingir zero falhas

Através da manutencdo preventiva, teoricamente, é possivel eliminar completamente todas as
possiveis falhas dos equipamentos. No entanto, a maioria dos equipamentos industriais estdo

aquém da teoria (Nakajima, 1988).

Ao proceder-se a eliminagdo das falhas dos equipamentos que se encontram em laboragé&o,
estd-se a dar o primeiro passo para a sua melhoria (Gosavi, 2006). A experiéncia adquirida
pode ser comunicada aos fabricantes de equipamentos, para que estes cada vez mais projec-

tem equipamentos isentos de falhas, ou muito proximo do ideal.

N&o sdo apenas as falhas inesperadas que podem causar a paragem completa do equipamento.
A deterioracdo do equipamento também pode dar origem a perda de uma funcéo standard do
mesmo, setup/ajustes mais prolongados e dificeis, pequenas paragens, e a reducéo da veloci-

dade de processamento.

As falhas inesperadas que levam a total paragem do equipamento sdo denominadas falhas
com perda de fungdo de uma certa parte do equipamento, enquanto que as falhas que envol-
vem a deterioracdo do equipamento, sdo denominadas falhas de reducéo de funcéo (Nakajima,
1988).

E relevante eliminar as falhas, mas é também bastante importante ter em consideracio peque-
nos defeitos que poderdo estar encobertos, nomeadamente pd e sujidade, gripagens, desaper-
tos, deformacgdes, etc., defeitos estes que poderdo levar a reducdo das capacidades do equipa-

mento ou mesmo a grandes paragens, se continuarem sem serem eliminados.
As cinco contramedidas seguintes auxiliam na eliminacéo de falhas (Nakajima, 1988):

1. Manter condigdes basicas como limpeza, lubrificacdo, reaperto de parafusos, etc., bem

controladas;

2. Adoptar procedimentos de opera¢do adequados;
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3. Recuperar as zonas deterioradas;

4. Melhorar deficiéncias de concepcéo;

5. Melhorar os conhecimentos de operagdo e manutencao.

Frequentemente acontecem falhas porque as pessoas ndo implementam procedimentos sim-

ples para as evitar. A figura 2.2 demonstra que se os referidos procedimentos forem imple-

mentados, as falhas nos equipamentos podem ser facilmente eliminados.

Os Departamentos de Produgdo e Manutengdo tém que compreender o papel de cada um e

cooperarem de forma a assegurarem que o0s procedimentos sdo devidamente cumpridos, para

que as falhas sejam eliminadas, com o objectivo dos zeros defeitos sempre em mente.

A figura 2.3 ilustra a distribuicao de tarefas entre os referidos departamentos.

As cinco contramedidas para evitar falhas

v

1 2 3

Manter Adoptar Recuperar
condic¢des procedimentos zonas
bésicas de operagdo deterioradas

5¢c

L

4

Melhorar
deficiéncias

de concepgao

Descobrir e Estabelecer
prever métodos de
deterioracéo reparacdo

Melhorar conhecimentos de operagéo

5a

Evitar erros

humanos

o

Evitar erros

de operacéo

Evitar erros

de reparagéo

Melhorar conhecimentos de manutengéo

5b

Figura 2.2 — Relaces entre falhas e contramedidas (Nakajima, 1988)
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Descobrir defeitos encobertos

v

Estabelecer e
regular

condicdes

basicas

Adoptar Recuperar Melhorar Melhorar
procedimentos zonas deficiéncias conheci-
de operacéo deterioradas de concepcgéo mentos

Melhorar conhecimentos de operagéo

Melhorar conhecimentos de manutengéo

Figura 2.3 — Responsabilidades dos Departamentos de Producao e Manutencao (Nakajima, 1988)

2.7 — As cinco actividades de desenvolvimento da TPM

Os procedimentos e praticas de TPM que cada empresa deve adoptar, para maximizar a efi-

ciéncia e eficacia dos seus equipamentos, devem ser ajustados as necessidades especificas de

cada empresa, dependendo do tipo de industria, do seu processo de fabrico, dos equipamentos

que possui, etc., pelo que, cada empresa devera elaborar um plano de ac¢bes adequado a sua

prépria realidade. No entanto, na maioria dos casos podem ser aplicadas cinco actividades

indispensaveis a obtencdo de sucesso na implementacdo da TPM (Nakajima, 1988):

1. Eliminar as seis grandes perdas (enunciadas no Ponto 2.4.1) de forma a melhorar a efi-
ciéncia e eficacia do equipamento;

2. Estabelecer um programa de manutengdo autobnoma;

3. Estabelecer um programa de manutencéo, devidamente calendarizado, para o depar-
tamento de manutencéo;

4. Dar formacéo adequada as equipas de manutencéo e de producéo;

5. Estabelecer um plano inicial de gestdo dos equipamentos.

2.8 — Modelo Tedrico da TPM - Os 8 Pilares

De acordo com o JIPM, a estrutura da TPM mais utilizada, normalmente assenta num modelo
com oito pilares (Volkswagen Autoeuropa, 2000):
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Figura 2.4 — Modelo Tedrico da TPM (Volkswagen Autoeuropa, 2000):

2.8.1 — Pilar 1 - Educacéo e Formacao (competéncias de Manutencéo e
Producéo):

O Pilar Educacao e Formacdo € um Pilar bastante importante no alicercarmento da Implemen-
tacdo da metodologia TPM, na medida em que, s6 com colaboradores dotados de multi-
competéncias, devidamente motivados, que saibam o que fazer (como e porqué - saber identi-
ficar a causa de raiz do problema), se consegue superar os problemas, de forma a eliminar as

ineficiéncias dos equipamentos (Venkatesh, 2007).

Resumidamente, os aspectos principais deste Pilar sdo os seguintes (Volkswagen Autoeuropa,
2000):

e Objectivos:

— Alto nivel de competéncia dos operadores de producéo e técnicos de manuten-

cao.
e Participantes:
— Operadores de producao;
— Técnicos de manutencao.
e Actividades especificas:
— Fundamentos de Manutencédo (equipamentos e subsistemas);
— Tecnologia Preditiva;

— Competéncias de reparagéo;
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Deteccdo de avarias e diagnose;

— Ferramentas basicas da Qualidade, Controlo Estatistico do Processo;

Melhoramento continuo, técnicas de resolucéo de problemas.

2.8.2 — Pilar 2 - Manutencéo Auténoma:

O Pilar Manutencdo Autonoma tem por base os 5 S’s (enunciados no Ponto 2.10) como fer-
ramenta para sustentar o arranque da Manutencdo Auténoma, desenvolvida pelos operadores
de producdo, de forma a manter os equipamentos em excelente condicdo, impedindo a sua
deterioracdo, através de actividades elementares como limpeza e inspeccéo inicial, lubrifica-

¢do, inspeccéo e reaperto de unides aparafusadas, etc. (Venkatesh, 2007).

Resumidamente, os aspectos principais deste Pilar séo os seguintes (Volkswagen Autoeuropa,
2000):

e Objectivos:
— Operadores conhecerem e compreenderem o equipamento;
— Operadores cuidarem do equipamento.
e Participantes:
— Equipas de operadores.
e Actividades especificas:
— Efectuar limpeza inicial;
— Criar condigdes para facilitar limpeza e inspec¢éo;
— Elaborar padrdes de limpeza e lubrificacéo;
— Desenvolver competéncias de inspeccao-geral do equipamento;
— Padronizar acc6es de controlo;

— Efectuar o controlo autbnomo dos equipamentos.
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2.8.3 — Pilar 3 & Melhoria do Equipamento (de forma a eliminar as 6 gran-
des perdas):

O Pilar de Melhoria do Equipamento tem como base, técnicas ou metodologias de melhoria
continua (com por exemplo, as metodologias enunciadas no Ponto 4.1.5.4) como forma siste-
matica de obter grandes efeitos através de varias pequenas melhorias, com investimento redu-
zido, para que o resultado final seja: equipamentos isentos de falhas, a laborarem em excelen-

te estado de conservacdo, atingindo bons resultados (Venkatesh, 2007).

Resumidamente, os aspectos principais deste Pilar sdo os seguintes (Volkswagen Autoeuropa,
2000):

e Objectivos:
— Zero avarias / Zero falhas;
— Zero paragens.
e Participantes:
— Producéo;
— Manutencdo;
— Avreas de Engenharia.
e Actividades especificas:
— ldentificar as seis grandes perdas;
— Calcular o OEE e defini¢édo de objectivos;
— Analisar e detectar causas;

— ldentificar e estabelecer condicGes ideais do equipamento.

2.8.4 — Pilar 4 > Manutencédo Planeada:

Este Pilar tem como propoésito, manter os equipamentos livres de falhas, de forma a serem
produzidos produtos igualmente isentos de problemas, de modo a conseguir satisfazer total-
mente as expectativas dos clientes (internos e externos), e excedendo-as sempre que possivel,
levando os técnicos de manutencdo a adoptarem uma postura proactiva em detrimento de pos-
turas reactivas, antecipando-se aos problemas, e tambeém auxiliando os operadores de produ-

¢ao na obtencdo e reforco das competéncias de manutencdo (Venkatesh, 2007).
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Resumidamente, os aspectos principais deste Pilar séo os seguintes (Volkswagen Autoeuropa,
2000):

e Objectivos:
— Operacdes de Manutencdo mais eficientes e rentaveis.
e Participantes:
— Equipas de Manutencdo.
e Actividades especificas:
— Manutencéo e inspecc¢éo periodica;
— Manutencéo Preditiva;
— Melhorias para aumentar o tempo de vida dos equipamentos;
— Controlo de sobressalentes;

— Analise de paragens.

2.8.5 - Pilar 5 = Controlo Inicial:

O Pilar Controlo Inicial tem como finalidade, o planeamento e desenvolvimento de activida-
des de melhoria, logo na fase de projecto de novos equipamentos ou durante a remodelacgéo de
equipamentos ja existentes, de forma a obter equipamentos livres de falhas, livres de manu-
tencdo, a laborarem na melhorar condicdo possivel, e de modo a produzirem os mais altos

resultados com o menor investimento possivel (Venkatesh, 2007).

Resumidamente, os aspectos principais deste Pilar séo os seguintes (Volkswagen Autoeuropa,
2000):

e Objectivos:

— Desenvolver equipamentos livres de avarias e livres de manutencdo, com a

maior operacionalidade, Manutibilidade, maior indice de Qualidade e Seguran-
ca.
e Participantes:

— Operadores de producao;

— Técnicos de manutencéo;
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— Staff de Engenharia.

e Actividades especificas:
— Detectar pontos fracos do equipamento actual;
— Dar feedback a nivel de projecto;
— Definir aspectos de Manutibilidade autonoma;
— Definir aspectos de operacionalidade;
— Definir economia de recursos;

— Definir aspectos de seguranca e ambiente.

2. 8.6 — Pilar 6 = Manutencdo da Qualidade:

O Pilar Manutencdo da Qualidade concentra-se na total satisfacdo do cliente (interno e exter-
no), excedendo as expectativas sempre que possivel, produzindo produtos isentos de proble-
mas. Para tal, tem que ser garantido, de forma sistematica, que nenhum 6rgédo do equipamento

afecte, negativamente, a qualidade final dos produtos (Venkatesh, 2007).

Neste Pilar, a adopc¢do de uma postura proactiva ao inves de uma postura reactiva é de vital
importancia, uma vez que, deste modo se garante a evolugédo do tradicional Controlo de Qua-
lidade para a Garantia de Qualidade (Venkatesh, 2007).

Resumidamente, os aspectos principais deste Pilar sdo os seguintes (Volkswagen Autoeuropa,
2000):

e Objectivos:

— Garantir 100% de qualidade do produto, estabelecendo e mantendo condicdes

para zero defeitos.
e Participantes:
— Operadores de producao;
— Chefias.
e Actividades especificas:

— Determinar a relacdo entre caracteristicas de precisdo do equipamento e condi-

cOes de processamento;
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— Estabelecer condicOes que evitem os defeitos;

— Manter adequadamente estas condigOes, uma vez estabelecidas.

2.8.7 — Pilar 7 = Seguranca, Higiene e Meio Ambiente:

Este Pilar centra-se na criagdo de locais de trabalho e zonas circundantes, limpos, isentos de
poluicdo, seguros e ergonomicamente correctos, nos quais dé gosto trabalhar e que os opera-
dores se sintam bem, como forma de funcionar como primeiro factor motivador dos operado-
res (Venkatesh, 2007).

Este Pilar dedica-se também as questdes energéticas.

Resumidamente, os aspectos principais deste Pilar séo os seguintes (VVolkswagen Autoeuropa,
2000):

e Objectivos:

— Um local de trabalho limpo e agradavel;
— Evitar / eliminar acidentes;
— Evitar / eliminar poluigéo.
e Participantes:
— Todos os empregados.
e Actividades especificas:
— Actividades de limpeza e arrumacdo (housekeeping) regulares;
— Formacgéo em Seguranca Industrial;
— Melhorar os aspectos de seguranca do equipamento;
— Melhorar os aspectos ergonémicos do equipamento;
— Definir e aplicar uma politica ambiental;
— Formacao Ambiental (Norma 1ISO14001);

— Eliminar desperdicios de energia.

2.8.8 — Pilar 8 = Departamentos Administrativos:

O Pilar dedicado aos Departamentos Administrativos tem como intuito, criar as condic¢oes

ideais a implementagdo da TPM, bem com as condicGes ideais de funcionamento dos referi-
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dos Departamentos, para que excelentes desempenhos administrativos, sejam o principio de

um processo a funcionar em condi¢es magnificas (Venkatesh, 2007).

Resumidamente, os aspectos principais deste Pilar sdo os seguintes (Volkswagen Autoeuropa,
2000):

e Objectivos:
— Incentivar a Implementacéo;
— Efectivar a Implementacéo;

e Participantes:

— Departamentos de apoio;
— Gestores de topo;

e Actividades especificas:

— Planeamento de acordo com exigentes objectivos da TPM,;

— Criar as condic@es essenciais para que seja possivel as equipas de producgéo e

manutencdo passarem a pratica;

— Acreditar e dar todo o apoio a implementacdo da TPM, uma vez que o exemplo

deve vir de cima.

2.9 — As Doze etapas do programa de desenvolvimento da TPM

Para obter sucesso na implementacdo da TPM, sdo necessarios pelo menos trés anos, uma vez
gue, em menos tempo, muito dificilmente, as empresas vao conseguir implementar com
sucesso um programa com esta envergadura e sem que nenhum passo seja negligenciado
(Nakajima, 1988).

2.9.1 — Trés requisitos para a melhoria fundamental

O objectivo da TPM ¢ alcangar a melhoria fundamental, optimizando 0s equipamentos e as

competéncias dos operadores.

O primeiro requisito é a motivacao (yaruki), o segundo é a competéncia (yaruude), e o ter-

ceiro é o ambiente de trabalho (yaruba) (Nakajima, 1988).
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Para melhorar a eficiéncia e eficacia dos equipamentos e eficacia dos respectivos operadores,
devem ser criadas condi¢cOes para eliminar as seis grandes perdas, aumentando a motivacao e

a competéncia dos operadores.

E importante também criar um ambiente de trabalho favoravel ao estabelecimento de um pro-
grama sistematico de implementacdo da TPM. Para que a implementagédo se faca sem sola-

vancos, é necessario um grande empenho por parte da gestao de topo.

2.9.2 — As trés fases de desenvolvimento da TPM

A primeira fase de desenvolvimento da TPM, é a fase de preparacdo, que normalmente dura
entre trés a seis meses, e € durante esta que € estabelecido um plano para a introducéo da

TPM, de modo a criar um ambiente adequado a sua implementacdo (Nakajima, 1988).

A segunda é a fase de implementacao. Esta fase normalmente dura entre dois a trés anos, no
entanto, se for necessario mais tempo, deve ser concedido, de modo a que a implementacao

seja bem sucedida.

A terceira e Ultima, é a fase de estabilizacdo, durante a qual as empresas devem comparar 0s

resultados obtidos com os objectivos tracados e definir, novos e mais ambiciosos objectivos.

O Anexo 2, ilustra as doze etapas de desenvolvimento da TPM, devidamente distribuidas
pelas trés fases referidas.

2.9.3 — Etapa 1 - Anudncio da decisdo de introduzir a TPM pela gestéo de
topo

A primeira etapa da implementacdo da TPM, prende-se com o anuncio da decisdo de introdu-
zir a TPM, por parte da gestdo de topo, que deverd, numa apresentacdo interna sobre TPM,
comunicar a referida decisdo a todos os colaboradores da empresa, incutindo entusiasmo para
o desenvolvimento do projecto, introduzindo os principais conceitos, objectivos, beneficios
esperados com a sua implementacédo, explicando também as razbes que levaram a gestdo de
topo a decidir-se pela sua implementacdo e ndo menos importante, demonstrando o seu total
compromisso e estando cientes das implicagGes que dai advém. Em simulténeo, a declaracéo

deverd ser publicada num boletim ou jornal interno (Nakajima, 1988).

A preparacdo inicial, criando um ambiente sustentado favoravel para estabelecer as mudancas
necessarias, é de importancia vital durante este periodo, uma vez que, evita posteriores cor-

recgOes que poderiam vir a criar problemas como por exemplo, atrasos nas entregas.
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Eventos como seminarios e encontros sobre TPM, junto de gestores de topo que implementa-
ram a TPM nas suas empresas, melhorardo a compreensdo e a confianca, da gestdo de topo,

debelando davidas que possam existir, dando um melhor apoio aos seus colaboradores.

O total apoio e uma lideranca firme da gestdo de topo, acompanhado de um envolvimento
total desde a gestdo de topo ao mais simples operador, sdo essenciais para uma implementa-

¢ao bem sustentada.

Para que os operadores sejam capazes de operar e realizar manutencdo auténoma nos seus
préprios equipamentos, e por iniciativa propria, durante as duas primeiras fases de implemen-
tacdo da TPM, € necessario dar-lhes formacéo de forma a melhorar as suas competéncias, e €
necessario optar por um estilo de lideranca ndo autoritario. A TPM promove a total autonomia
dos operadores, apenas depois de estes se mostrarem suficientemente competentes e motiva-
dos na realizacdo das suas tarefas com sucesso, e também promove um ambiente favoravel a
realizacdo de actividades autobnomas, a ser criado por parte da gestdo de topo (Pinjala, et al.,
2006). Os colaboradores véo ficando cada vez mais motivados e satisfeitos com o seu traba-

Iho, a medida que o ambiente de trabalho vai melhorando.

2.9.4 — Etapa 2 - Langcamento da campanha de divulgacéo e formacéao
para introduzir a TPM

A segunda etapa da implementacdo da TPM devera ser iniciada imediatamente apos a intro-

ducdo do programa, e consiste no lancamento da campanha de divulgacdo e formacdo

(Nakajima, 1988).

Inicialmente, os operadores de producdo e manutencédo, tendem a mostrar alguma resisténcia a
mudanca, pelo que, o objectivo da formacdo de TPM ndo é apenas dota-los de competéncias

neste ambito, mas também para eliminar a referida resisténcia e, ainda, aumentar a sua moral.

No Japéo, ac¢des de formacéo de cerca de trés dias mostraram-se bastante eficazes, para ges-

tores, chefes de secgédo, engenheiros de apoio, supervisores e chefes de equipa.

Os gestores de niveis hierarquicos mais elevados, depois de participarem nas ac¢des de for-
macao, também estdo presentes nas acc¢les de niveis hierarquicos mais baixos, para darem o
Seu apoio, através da sua presenca. O mesmo acontece nas ac¢des de formacéo para operado-
res, realizada em pequenos grupos, nas quais marcam presenca supervisores, chefes de equi-

pa, e outros niveis hierarquicos, com o mesmo proposito. A formagéo de operadores pode ser
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feita recorrendo a apresentacdo de slides (diapositivos) ou outras ajudas visuais (Nakajima,
1988).

Durante o periodo de formagdo, devem ser organizadas campanhas para promover o entu-

siasmo em redor da implementacéo da TPM.

2.9.5 — Etapa 3 - Criar Organismos para promoc¢éao da TPM

O objectivo da terceira etapa prende-se com a criacdo da estrutura promocional da TPM,
organizada em matriz, que junte todos os niveis horizontais da estrutura, formados por grupos
como comissdes e equipas de projecto, com a estrutura formal, hierdrquica vertical
(Nakajima, 1988).

S&0 o0s pequenos grupos, distribuidos por toda a empresa, que promovem a TPM, e sdo 0s
lideres dos pequenos grupos de cada nivel da organizagéo, que participam como membros de
pequenos grupos do nivel acima, incluindo também, a gestdo de topo, que também se consti-
tui em um pequeno grupo, ou seja, os lideres de cada pequeno grupo servem de elo de ligagdo
entre os niveis, o que facilita consideravelmente a comunicagédo dentro da empresa, tanto ver-

tical como também horizontalmente.

Apo6s um periodo de trés anos de implementacdo da TPM, é da maxima importancia que a
equipa de promocdo da TPM tenha pessoal dedicado em exclusividade, com competéncias no

ambito da gestdo de equipamentos, bem como instalacfes proprias.

2.9.6 — Etapa 4 - Estabelecimento de directivas elementares e objectivos da
TPM

Na quarta etapa, sdo estabelecidas as directivas elementares e os objectivos da TPM, pela

equipa responsavel pela sua promogdo. Como o periodo de tempo necessério a eliminacdo de

falhas € de cerca de trés anos, nos planos de gestdo de médio e longo prazo devem constar o

comprometimento da gestdo de topo para com a TPM, e também procedimentos bem defini-

dos para a sua implementacdo (Nakajima, 1988).

As politicas podem ser comunicadas atraves de frases abstractas escritas ou verbais, claras e
sucintas, para que estas possam ser expressas por objectivos facilmente quantificaveis e preci-

so0s, especificando a que se refere o objectivo (o0 qué), quantidade (custo), e prazos (quando).

Antes de se definirem o0s objectivos, devem ser analisadas as condigOes existentes, tendo em
consideragdo as necessidades internas e externas, para que sejam definidos objectivos ade-
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quados as referidas condicOes. Para tal é importante que, todas as perdas existentes sejam
identificadas, medidas e financeiramente valorizadas. A medida que estes objectivos vao sen-

do alcangados, outros mais ambiciosos vao sendo definidos.

Os objectivos anuais para 0s pequenos grupos, nas areas de producdo, sdo definidos pelos
gestores intermédios e supervisores, tendo em consideracdo que estes objectivos tém que estar

em sintonia com os objectivos gerais da empresa.

2.9.7 — Etapa 5 = Elaboracéo do Plano Director (Master Plan) para o
desenvolvimento da TPM

Na quinta etapa, a equipa responsavel pela promocédo da TPM elabora, detalhadamente, o Pla-

no Director (Master Plan) (Melis, et al., 1998) para o desenvolvimento da TPM, que esta

normalmente centrada nas cinco actividades indispensaveis de desenvolvimento da TPM

(Ponto 2.7). Neste deve ser incluida a planificacdo diaria para a promogdo da TPM, que

comeca com a fase de preparacéo prévia de implementacao.

2.9.8 — Etapa 6 - Inicio do Programa da TPM

E na sexta etapa que se dé o inicio da implementacio do Programa da TPM e que se comega 0
esforco de eliminacdo das seis grandes perdas dos equipamentos. Enquanto nas etapas ante-
riores era a equipa responsavel pela promocao da TPM que tinha o papel mais activo, a partir
da sexta etapa sdo os operadores a desempenhar o papel principal, comecando gradualmente a
abandonar as suas rotinas diarias, para comecar a pOr em pratica as rotinas de TPM
(Nakajima, 1988).

E no “pontapé de saida” que a moral e o empenho dos operadores devem ser reforcados,
criando um ambiente favordvel a que isso aconteca através de, por exemplo, reuniées com 0s
operadores, convidando, por vezes, representantes de empresas clientes, das empresas asso-
ciadas e empresas colaboradoras. Durante estas reunides, um representante dos operadores
declara o comprometimento dos operadores no cumprimento das politicas e objectivos e a
vontade de alcangar o prémio de exceléncia. Antes desta declara¢do, os gestores de topo
fazem o ponto da situacdo, divulgando os planos tracados bem como os trabalhos ja realiza-
dos até entdo, como por exemplo, a estrutura promocional, as politicas e objectivos e também

o Plano Director.
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2.9.9 — Etapa 7 > Melhoria na eficiéncia de cada parte do equipamento

Na sétima etapa, inicia-se a melhoria na eficiéncia de cada parte do equipamento, para que se
possa eliminar as perdas, o que corresponde a primeira das cinco actividades de desenvolvi-
mento da TPM (Ponto 2.7), e que sera executada por equipas de projecto formadas por mem-
bros da engenharia, membros da manutencéo, supervisores das linhas, e membros dos peque-
nos grupos. Estas equipas irdo centrar o seu trabalho primeiramente nas partes ou pecas do
equipamento que sofrem de perdas ou falhas cronicas durante a operagdo, dedicando-se cada
equipa a uma peca ou parte especifica (Volkswagen Autoeuropa, 2002).

O equipamento seleccionado para ser pioneiro e servir de modelo na implementacdo da TPM
€ 0 equipamento que registe maior quantidade de perdas cronicas, ou que esteja a causar 0
congestionamento na producédo devido as suas perdas, uma vez que a intervencao para imple-
mentar melhorias que resolvam os problemas neste equipamento, produzira resultados muito
positivos e muito evidentes. Estes resultados servirdo de factor moralizante para as equipas,

conseguindo convencer mesmo 0s mais cépticos (Volkswagen Autoeuropa, 2002).

A eficécia e eficiéncia comprovada da TPM, e a experiéncia adquirida pelas equipas de pro-
jecto, sdo dois beneficios que se colhem destes projectos, sendo esta experiéncia posterior-
mente disseminada horizontalmente, pelos lideres de grupo, para 0s seus pequenos grupos, e

outros equipamentos.

2.9.9.1 — Analise PM

Para promover as melhorias nos equipamentos, eliminando as suas perdas cronicas, as equipas
de projecto, anteriormente referidas, devem utilizar técnicas de engenharia industrial, de con-
trolo de qualidade, ou de analise PM - Prevencdo da Manutencéo, (desenvolvida Kunio Shiro-
se, consultor do JIPM). O “P”de analise PM, representa as palavras “problem — problema” ,
“phenomenon — fendbmeno” e “physical — fisico”, e 0 “M” representa as palavras “mechanism

— mecanismo”, “machine — maquina”, “man — homem” e “material — material”.
A andlise PM consiste nos seguintes pontos:

1. Definir o problema - as perdas devem ser pormenorizadamente examinadas, compa-
rando 0s seus sintomas, pecas afectadas, condigdes, equipamento etc., com casos idén-
ticos.
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2. Executar andlise fisica do problema - uma analise fisica pormenorizada ajuda a
identificar a causa raiz do problema. Por exemplo, no caso de ocorrer gripagem num
conjunto de pecas que deslizem entre si, esta ira reflectir-se com mais intensidade na
peca com menor resisténcia mecanica. Ao proceder-se a analise fisica pormenorizada

do conjunto € possivel identificar a zona afectada bem como a causa raiz.

3. Isolar cada possivel causa para o problema - todas as possiveis causas devem ser
consideradas, executando uma analise fisica do problema que revelem os principios

que controlam a sua ocorréncia, e por a descoberto as condigdes que o provocam.

4. Avaliar equipamentos, material e métodos - elaborar lista de factores que influen-
ciam as condicdes, tendo em consideracdo cada condicdo relacionada com o equipa-

mento, gabaritos e ferramentas, material, e métodos de operagé&o.

5. Planear a investigacdo - para cada factor, proceder ao planeamento pormenorizado
do a&mbito da investigacdo bem como deve ser direccionada, tendo em consideracao o

que medir e como medir.

6. Investigar problemas - investigar aprofundadamente todos os itens planeados no
ponto anterior tendo em consideracdo que nenhuma anomalia mesmo que aparente-
mente inofensiva possa ser negligenciada, de forma a alcancar as melhores condic6es

de funcionamento possivel.

7. Definir plano de melhorias = o plano de melhorias é definido com base no ponto

anterior.

2.9.10 — Etapa 8 = Desenvolver um programa de manutencdo autonoma

Na oitava etapa, inicia-se o desenvolvimento de um programa de manutencdo autdbnoma, que
corresponde a segunda das cinco actividades de desenvolvimento da TPM (Ponto 2.7), e deve

ser iniciado logo apo6s o arranque da implementacdo da TPM (Nakajima, 1988).

A manutencdo autonoma, exclusiva da metodologia TPM, é realizada pelos operadores, ao
passo que nas empresas organizadas do modo tradicional, estd enraizada a ideia que 0s opera-
dores sO produzem, enquanto que, o pessoal da manutencdo, s6 faz manutencédo. Este tipo de
mentalidade dificulta a implementacdo da TPM, e leva tempo a ser erradicada, pelo que,
reforga a teoria de que s@o necessarios pelo menos cerca de trés anos para uma implementacédo

bem sucedida (VVolkswagen Autoeuropa, 2002).
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Os operadores devem receber formacgéo adequada, para que se tornem autdbnomos e responsa-
veis na realizacdo da manutencdo autbnoma nos equipamentos que operam. Durante a forma-
cao, operadores devem adquirir conhecimentos de técnicas de diagnostico, de modo a conse-

guirem identificar as falhas no equipamento.

2.9.10.1 — Os sete passos da manutengdo autonoma

Para desenvolver a manutencdo autonoma de forma aprofundada, o JIPM aconselha sete pas-
s0s, que incluem o dominio progressivo de cada um dos 5 S’s, uma vez que estes sao princi-
pios basicos de gestdo das operaces. Os operadores devem desenvolver as suas competén-
cias, sobre cada um dos sete passos, recebendo formacao teorica e colocando-a em prética de
imediato, para que possam consolidar os conhecimentos adquiridos, e s6 ap0s a correcta
implementacdo deste passo, € permitido avancar para o seguinte (Volkswagen Autoeuropa,
2002).

2.9.10.2 — 1° Passo da manutenc¢do autonoma = Limpeza Inicial
No primeiro passo, as principais actividades s&o:

e Limpeza do equipamento, e zona circundante, removendo pé e sujidade, e a medida
que se vai limpando também se vai inspeccionando, uma vez que a limpeza vai pondo

a descoberto problemas encobertos pelo pé e sujidade;

e Ao iniciar a limpeza, remover primeiro os materiais e substancias que ndo sdo necessa-
rias ao processo de fabrico e que influenciam negativamente a seguranca, a qualidade

e 0 equipamento;
e Lubrificacdo e reaperto de parafusos, correias, etc.;
e Correccgéo dos problemas postos a descoberto;

e Listar as fontes de contaminacéo e locais de dificil acesso.

2.9.10.3 — 2° Passo da manutencéo autonoma => Eliminar fontes de problemas

No segundo passo, 0s operadores devem:
e Eliminar as fontes de contaminagéo;

e Melhorar as zonas dificeis de limpar e lubrificar;
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Desenvolver medidas de contencdo de forma a conseguir-se reduzir os tempos de lim-

peza e lubrificacao.

2.9.10.4 — 3° Passo da manutenc¢do autonoma -> Estabelecer padrdes de limpeza e

lubrificacéo

No terceiro passo devem ser estabelecidos standards de limpeza, lubrificagéo e reaperto, para

reduzir os respectivos tempos. Quando os operadores ndo conseguirem cumprir os standards

no tempo definido, significa que terdo de optimizar mais as rotinas de limpeza, lubrificacédo e

reaperto. Alguns exemplos de melhoria séo:

Colocacdo de marcas que definam os niveis de 0leo, nos indicadores de nivel dos
depdsitos, para que visualmente se consiga identificar, de forma rapida, a necessidade

de reabastecer ou néo;
Utilizar métodos de lubrificacdo mais eficazes;
Melhorar a posi¢do dos pontos de lubrificacdo;

Em zonas do equipamento em que tenha que haver abundéancia de lubrificacdo, colocar

tabuleiros de retencéo para evitar derramamento de 6leo no pavimento;

Fazer janelas de inspec¢do nas tampas ou portas do equipamento, colocando acrilico

transparente, para facilmente se observar o interior;

etc.

2.9.10.5 — 4° Passo da manutenc¢do auténoma = Inspecc¢ao Geral

Neste passo, 0s procedimentos a executar consistem em:

Fazer uma Inspeccdo Geral executada de acordo com o Manual de Inspeccdes®, elabo-

rado pelos supervisores e pessoal de apoio;

Promover treino sobre procedimentos de inspec¢éo, para os lideres dos pequenos gru-
pos, treinando uma categoria de cada vez, para aumentarem as suas competéncias e,

posteriormente, passarem 0s conhecimentos adquiridos aos outros membros do grupo;

3 ~ x - - - [,
Manual de Inspeccdes — Manual no qual séo definidos os procedimentos a adoptar durante as inspecgdes e identificagdo clara dos pontos a
inspeccionar.
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o Verificar se existem zonas deterioradas no equipamento e qual o estado de deteriora-
¢ao;
e Corrigir pequenas falhas encontradas, durante a inspeccao;

e Identificar e alterar as zonas de dificil inspeccéo.

2.9.10.6 — 5° Passo da manutenc¢do autonoma = Inspeccdo Auténoma

O quinto passo contempla:

e O desenvolvimento e posterior utilizacdo de listas de inspec¢do autbnoma, uma vez
que nesta altura os operadores ja estdo suficientemente treinados na execucgéo da Ins-

peccao Geral,

e Desenvolvimento do plano anual de manutencédo, efectuado pelo Departamento de

Manutenc&o, e definicdo dos seus proprios standards;
e Comparacédo dos standards de manutencdo com os standards estabelecidos pelos
pequenos grupos, para evitar sobreposicoes e corrigir omissoes.
2.9.10.7 — 6° Passo da manutenc¢do autonoma = Organizacao e arrumacao

No sexto passo, Organizacao (Seiri = ver Ponto 2.10.1), consiste numa actividade de melho-
ria que identifica zonas do local de trabalho que necessitam de ser organizados e estabelece 0s
respectivos standards de organizacdo. O trabalho de definir estes standards, é executado
pelos gestores e supervisores, tendo em atencdo que devem proceder a sua minimizacao e

simplificacéo.

Neste passo, outra etapa a considerar € Arrumacao (Seiton - ver Ponto 2.10.2), isto &, activi-
dade de melhoria que significa cumprir os standards de arrumacdo estabelecidos, sendo
sobretudo da responsabilidade dos operadores.

Os operadores sdo também responsaveis por:

e Corrigir operac0es e ajustes (definindo condigdes e controlando a qualidade do produ-

to produzido);
e Detectar e corrigir condi¢fes anormais;
e Registar dados de producéo e qualidade;

e Reduzir as reparagdes de equipamentos, moldes, gabaritos, e ferramentas.
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O s standards de controlo da manutencdo devem ser completamente sistematizados:
e Standards de inspeccgéo, para limpeza e lubrificagéo;
e Standards de limpeza e lubrificag&o no local de trabalho;
e Standards para registo de dados;

e Standards para manutencédo de pecas e ferramentas.

2.9.10.8 — 7° Passo da manutenc¢do autbnoma = Manutenc¢do auténoma total
No ultimo passo, as principais actividades consistem em:

e Aprofundar mais as politicas e objectivos da empresa;

e Desenvolver actividades de melhoria com maior regularidade;

e Registar os resultados da analise MTBF e definir contra-medidas de acordo com 0s

resultados obtidos;

e Definir e cumprir rotinas de forma a manter o equipamento sempre em 6ptimas condi-

coes.

2.9.10.9 — Auditar a Manutencdo Autonoma

Estabelecer procedimentos de certificacdo de operadores. Auditorias as actividades desenvol-
vidas, pelos pequenos grupos, no &mbito da Manutencdo Auténoma, sdo realizadas pelos
supervisores e pelo pessoal de apoio, mas para isso, primeiro tém que conhecer e compreen-
der, completamente, 0 ambiente dos locais de trabalho. Para que os operadores sintam a sen-
sacdo de dever cumprido, sempre que cada passo seja finalizado, os supervisores e o0 pessoal
de apoio devem fornecer aos pequenos grupos instrugdes apropriadas e encorajamento
(Nakajima, 1988).

2.9.10.10 - Ciclo CAPD

O Ciclo CAPD em TPM envolve os conceitos descritos abaixo e ilustrados na figura seguinte
(Tajiri, et al., 1992).

e C = “Check — examinar” = Examinar exaustivamente o estado actual, e descobrir os

problemas.

e A > “Act-actuar” > Tomar contra-medidas para resolver os problemas.
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e P > “Plan — planear” - Evitar a recorréncia de problemas, melhorando o equipa-
mento, desde que seja rentavel. Se ndo resultar, desenvolver ajudas visuais que facili-
tam a deteccdo dos problemas, e caso ainda nao resulte, terdo que ser resolvidos atra-
ves de intervencdo humana. Definir procedimentos a serem seguidos, listas de verifi-

cacgéo, etc.

e D - “Do - executar” - Executar e seguir os procedimentos para evitar a recorrén-
cia do mesmo problema, e caso a tentativa anterior ndo tenha resultado, voltar a exa-
minar (C-> Check). O ciclo CAPD deve ser repetido até se atingir a meta inicialmente

estabelecida.

Os operadores ao fim de algum tempo dominam a supervisdo autbnoma, no programa de
manutencdo autdnoma, devido a repetirem o ciclo CAPD tantas vezes quantas necessarias, até
atingirem as zero falhas. A repeticdo do ciclo, centrada em atingir os zero defeitos num equi-

pamento, € ilustrada na figura seguinte.

Este ciclo pode também ser usado com eficacia, em departamentos em que se execute muito
trabalho manual, departamentos de qualidade, de logistica, ou outros departamentos adminis-
trativos. Saber aplicar o Ciclo CAPD ¢ bastante importante, porque ajuda a compreender a
manutencdo autonoma e a conseguir definir os planos individuais de desenvolvimento do pro-
grama TPM, em cada departamento, uma vez que todos os programas de TPM sd@o baseados

neste conceito.

Condigdes dptimas

>I

Plan

[T Check

Check

Figura 2.5 — A repeticéo do ciclo CAPD de forma a atingir as condicdes éptimas (Tajiri, et al., 1992)

José Coelho N° 18320 41



Capitulo 2

] Implementacdo da TPM numa Empresa de Producéo

2.9.11 - Etapa 9 - Desenvolver um programa de manutenc¢do devidamente
calendarizado para o Departamento de Manutencéao

Na nona etapa, 0 Departamento de Manutencdo em conjunto com a Engenharia do Equipa-

mento, inicia o desenvolvimento do seu proprio programa de manutencdo devidamente calen-

darizado, o que corresponde a terceira das cinco actividades de desenvolvimento da TPM

(Ponto 2.7). Este Programa inclui a Manutengéo Periodica e Manutencdo Preditiva, gestdo de

pecas sobressalentes, ferramentas, desenhos e planos calendarizados (Nakajima, 1988).

2.9.12 — Etapa 10 - Promover formacéao para melhorar as competéncias de
operacao e manutencgao

Na décima etapa, melhorar as competéncias de operacdo e manutencdo, corresponde a quarta

das cinco actividades de desenvolvimento da TPM (Ponto 2.7).

O Departamento de Formacgédo ministra formacao conjunta aos lideres de equipa, que por sua
vez irdo transmitir os conhecimentos adquiridos aos membros das suas equipas. Esta forma-
cdo é um investimento muito importante, uma vez que o retorno € bastante compensatério
para as empresas. A formacdo técnica que os operadores devem receber deveré ser adequada
as especifidades dos seus locais de trabalho, devendo também ser melhoradas as competén-

cias de operacao.

Os técnicos de manutencdo devem também melhorar as suas competéncias, para conseguirem
resolver qualquer tipo de problema, e devem estar preparados para procurar solugdes, que

directa ou indirectamente, auxiliem a resolucdo dos problemas.

2.9.13 — Etapa 11 > Desenvolvimento do programa inicial de gestdo dos
equipamentos

Na décima primeira etapa, o desenvolvimento do programa inicial de gestdo dos equipamen-

tos, corresponde a quinta e ultima das cinco actividades de desenvolvimento da TPM (Ponto

2.7).

Ao se instalar um novo equipamento, mesmo que ndo tenham ocorrido problemas durante o
projecto, fabricacdo e instalacdo, é natural que surjam algumas falhas, durante a fase de testes,
fase de preparacdo para funcionamento e no inicio de funcionamento. Perante esta situacéo,
antes que o equipamento entre em normal funcionamento, melhorias tém que ser desenvolvi-

das pela engenharia para que se possam colmatar os problemas (Tajiri, et al., 1992).
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Esta etapa é principalmente levada a cabo pelos elementos de engenharia e pelos técnicos de
manutencdo, através de uma abordagem abrangente da prevencdo da manutencdo (MP) e do
projecto de equipamentos isentos de manutengdo. A promogao destes objectivos consegue-se
através de actividades de melhoria em varias fases, tais como, a fase de planeamento de inves-
timento do equipamento, projecto, fabricacdo, instalacdo, testes em funcionamento, bem

como ja em pleno funcionamento, e deteccdo e correccao de erros e falhas.
Os objectivos destas actividades consistem em:

e Atingir os niveis mais elevados possiveis, respeitando os limites definidos na fase de

planeamento de investimento do equipamento;

e Reduzir o periodo de tempo compreendido entre o projecto e o pleno funcionamento
(operacao estavel);

e Atravessar o referido periodo com o minimo trabalho dispendido e 0 minimo desequi-
librio na carga de trabalho;

e Assegurar que o equipamento esta concebido com os mais altos niveis de Fiabilidade,
Manutibilidade, Seguranca, e aos mais baixos custos operativos.

A engenharia e os técnicos de manutencdo podem adquirir e aplicar conhecimentos de projec-
to de MP, ao colaborarem directamente com os engenheiros de projecto, durante a fase inicial

de pleno funcionamento, na eliminagéo dos problemas na raiz.

Logo apos a fase de testes do equipamento, comeca a fase de preparacdo de funcionamento,
iniciando-se a detec¢do e correccdo de problemas que impecam o equipamento de atingir o
maximo desempenho, e operacao estavel (sem paragens imprevistas). Durante este periodo, as
comissdes de controlo acompanham o andamento dos trabalhos, uma vez que, esta é a ultima
fase para a correccdo dos problemas ndo aceites e que ndo foram previstos antecipadamente.
O aparecimento de diversos problemas, durante esta fase, pode ser um indicador de que algu-
mas oportunidades de melhoria, durante a fase anterior, terdo sido negligenciadas (Nakajima,
1988).

A maximizacdo da eficdcia do equipamento, conseguindo com que o custo do seu ciclo de
vida (LCC) seja 0 mais baixo possivel, é o objectivo da TPM. Segundo B.S Blanchard, citado
por Nakajima (Nakajima, 1988), na teoria, a forma como 0 equipamento é inicialmente

projectado, determina 95% do LCC, tendo impacto ao nivel do consumo energético e
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respectivos custo, bem como ao nivel dos custos de manutencéo, restando apenas 5% para

optimizagédo do LCC, ap0s a referida fase (Nakajima, 1988).
As actividades com as quais se pode conseguir optimizagdo do LCC s&o as seguintes:
e Avaliacdo econdmica na fase de investimento do equipamento;

e Consideracdo da MP ou projecto de equipamento isento de manutencdo e um LCC

economico;
e Tirar partido dos dados de MP guardados;
e Actividades de controlo da preparacgdo para funcionamento;
e Esforco total de maximizacéo da fiabilidade e manutibilidade do equipamento.

Os casos em que a maximizacédo da fiabilidade e manutibilidade do equipamento esta patente,
devem ser analisados pela engenharia do equipamento, para que 0s aspectos mais relevantes

possam ser aplicados como melhorias técnicas no equipamento.

Os dados obtidos nas rotinas PM, por vezes, ndo sdo devidamente aproveitados, no projecto
da fiabilidade e manutibilidade, devido ao facto do fluxo horizontal de informacédo, entre
departamentos, ser deficiente, pelo que, ao se conseguir melhorar a referida comunicacéo,

muitos desperdicios podem ser evitados.

2.9.14 — Etapa 12 - Completa implementacdo da TPM e elevacdo dos seus
niveis

Na décima segunda etapa, a completa implementacdo da TPM ¢ atingida e estabilizada, con-

seguida com continuo esforco comum de melhoria de todos os colaboradores, que continua-

mente trabalham para a elevagédo dos resultados e objectivos mais ambiciosos devem ser esta-

belecidos (Volkswagen Autoeuropa, 2002).

E nesta etapa que as empresas se devem preparar para a avaliagdo que leva a obtencdo do
prémio de exceléncia da JIPM. O facto de uma empresa receber o referido prémio néo signifi-
ca que se chegou ao final, mas sim que o empenho de uma grande equipa, a remar, em con-
junto, no mesmo sentido, deu frutos. O esfor¢co de melhoria continua, ndo diminui apés a
obtencdo do prémio, uma vez que para se manter o nivel atingido e eleva-lo ainda mais, exige

um empenhamento diario.
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2.10-0s5S’s

Baseado nas palavras japonesas comecgadas por um “S”, a filosofia dos “5S’s” centra-se na
organizacdo do local de trabalho e na estandardizacdo dos procedimentos de trabalho. Os
“5S’s” simplificam o ambiente de trabalho, reduzem desperdicios e actividades sem valor,

enquanto melhoram a seguranca e a eficacia de qualidade (Volkswagen Autoeuropa, 2000).

2.10.1 — Seiri (organizar):

O primeiro S refere-se a eliminacdo no local de trabalho de tudo o que ndo € necessério, iden-
tificando todos os objectos desnecessarios para a operagdo no posto de trabalho, removendo-
0s, posteriormente, para uma area de armazenamento transitorio. Os artigos usados ocasio-
nalmente sdo armazenados num local devidamente organizados, fora da area de trabalho,
enquanto que os artigos desnecessarios sdo descartados. Ordenar, € um modo excelente de
eliminar utensilios como ferramentas danificadas ou obsoletas, e recortes de excesso de maté-

ria-prima, servindo também para mudar a mentalidade do ”por via da davida, guardar”.

2.10.2 — Seiton (arrumar):

O segundo “S” centra-se nos métodos de armazenamento e arrumagcao, eficazes e efectivos,

seguindo o lema "Um lugar para cada coisa e cada coisa no seu lugar".

Para evitar perdas de tempo na procura de algo que necessitamos, cada objecto devera ter um
local especifico onde possa ser guardado, com a particularidade de poder ser facilmente

encontrado por qualquer colaborador que dele necessite.

Alguns pormenores de organizacdo para conseguir ter tudo arrumado no devido lugar séo os

seguintes:

e Delimitar claramente as areas de trabalho, zonas de acesso, passagem e movimenta-

cdo, através de pinturas no pavimento;
e Tabuletas de ajuda visual;
e Estantes modulares;

e Implementacdo de codigos de controlo, que identifiquem o local onde determinado

item esta ou devera estar armazenado;
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e Ferramentas usadas frequentemente devem estar num local de facil acesso, como por

exemplo, um quadro de ferramentas;
e Reposicdo dos utensilios e ferramentas no seu devido lugar, apos utilizag&o;

e ArrecadacOes para guardar artigos necessarios como latas de lixo, vassouras, esfrego-
nas, baldes, etc.

2.10.3 — Seiso (limpar):

Depois de se deitar fora o que nao é necessario, de se eliminar a desordem nas areas de traba-
Iho, e de se identificar / localizar os objectos necessarios, o proximo passo é uma limpeza
completa da area de trabalho, que inclui equipamentos, ferramentas, acessorios, instalacdes,
etc. Tal como foi referido em pontos anteriores, a limpeza funciona como uma inspecc¢ao, uma
vez que ao remover a sujidade, vao ser postos a descoberto, problemas que antes ndo eram
visiveis, tais como, fugas de 6leo, fugas de ar, pecas com desgaste, fadiga, pecas danificadas,
etc., sendo os sentidos humanos (olfacto, tacto, visdo, audi¢cdo) determinantes para 0 sucesso
desta operacéo. Estes problemas, quando néo detectados a tempo, podem conduzir a falhas no

equipamento e correspondentes perdas de producao.

2.10.4 — Seiketsu (estandardizar ou normalizar):

Ao implementar os 5S’s, devem ser estandardizadas ou normalizadas, as melhores praticas em
cada area de trabalho. Os colaboradores devem participar no desenvolvimento destes padrdes
ou normas. Os referidos padrdes sdo valiosas fontes de informacdo, mas que frequentemente
ndo sdo tidos em linha de conta. Hoje em dia, a normalizacdo € imprescindivel para o bom
funcionamento de qualquer empresa. Parte deste trabalho € desenvolvido durante a aplicacdo

do Seiton (arrumar).

2.10.5 — Shitsuke (Disciplina e Educacéo / Formagcéo):

O ultimo "'S" refere-se ao seguimento de boas praticas de trabalho, como o cumprimento das
normas de seguranca e procedimentos como a correcta utilizacdo e conservacdo dos equipa-

mentos de seguranga, realizacdo de inspecgdes diarias, etc.

Este € o "S" mais dificil de implementar, uma vez que a natureza humana é resistente a
mudanca. A tendéncia do ser humano € voltar a tranquilidade do “status quo” e a forma antiga

de fazer as coisas, pelo que, para finalizar a implementagcdo com sucesso, tera que se estabele-
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cer um novo “status quo” e uma nova serie de normas ou padrdes na organizacdo da area de
trabalho.

2.11 — Gestéo da Producéo

A Gestéo da Producdo surgiu com a necessidade de gerir adequadamente as empresas indus-
triais e tem como objectivo primordial, aumentar a sua produtividade, de modo a torna-las
mais combativas para enfrentarem a concorréncia num ambiente global dinamico e competiti-
VO que, presentemente, rodeia as empresas industriais. (Treville, et al., 2006). Outros objecti-

VOS Ndo menos importantes séo também:

e A reducdo de custos ao nivel das despesas com colaboradores, compras, amortizacéo
de equipamentos, etc.;

e A reducdo dos prazos de entrega, através de aumento da fiabilidade global das empre-
sas (Mendonga, et al., 2007);

e Aumento da flexibilidade das empresas de forma a conseguirem responder positiva-
mente aos requisitos definidos pelos clientes (Gosavi, 2006);

e etC.

Uma adequada Gestdo da Produgdo, como forma de obter o0 maximo output com o minimo
input, baseia-se nas tomadas de decisdo no momento certo, na organizacdo interna dos diver-
sos departamentos das empresas e respectivas interligacdes, na adequacdo permanente das
competéncias e versatilidade dos seus colaboradores, na optimizacdo dos processos produti-
VOs e respectivos layouts e equipamentos, na politica de controlo da qualidade (Treville, et al.,
2006).

Actualmente muitas empresas recorrem a conceitos e metodologias de gestdo da producéo

como por exemplo:

e TPM —>*Total Productive Maintenance” — utilizacdo da TPM como filosofia;

e JIT - “Just In Time”- producéo realiza-se apenas no momento em que o produto é
necessario, apos encomenda do cliente e o pedido de matéria-prima tambem é realiza-
do apenas momentos antes de iniciar producdo — metodologia que "puxa” (pull) a pro-
ducéo a partir da procura (Volkswagen Autoeuropa, 2002);
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e KANBAN -> metodologia que também "puxa” a producdo a partir da procura atraves
da utilizacdo de “Cartdes” ou “Etiquetas” — a producdo sé € iniciada quando, num
determinado posto de trabalho, é recebido um “Cartdo” ou “Etiqueta” que defina o que

produzir e que quantidade produzir (Reis, 2001).

e LEAN - “Lean Production System” — Sistema de producdo com optimizacdo dos

recursos ao maximo, eliminando todos os desperdicios (Treville, et al., 2006);

e MRP - Material Requirements Planning — Planeamento das necessidades de mate-
riais — método utilizado para calcular a quantidade de materiais necessarios para pro-
duzir um determinado produto e respectivo ponto de encomenda (momento de aquisi-
cao) (Reis, 2001).

e MRPII - Manufacturing Resource Planning — Planeamento dos recursos de Producgéo
— Planeamento de Producdo, tendo em consideracdo os recursos disponiveis (Moura,
2006).

e Modularizacdo - Consiste na concepg¢do de uma gama alargada de produtos ou confi-
guracgdes diferentes do mesmo produto base, a partir de uma reduzida variedade de
componentes simples, projectados para esse fim. Por outras palavras, cada produto ou
configuracéo diferente do mesmo produto € obtida a partir de um conjunto de unidades
modulares ou subconjuntos estandardizados, permitindo uma grande flexibilidade

quanto a variedade de produtos finais (Moura, 2006).

2.12 — Estudo de Caso

De modo simples, Mintzberg (1979) definiu o Estudo de Caso — “Case Study” como sendo
uma metodologia de investigacdo directa, entre véarias, que permite ao investigador a formula-
cao de hipoteses no sentido da obtencdo de um modelo capaz de espelhar a situacdo real em
estudo. Esta metodologia baseia-se na recolha meticulosa de todo o tipo de vestigios e provas,
no local em estudo, tanto quantitativos como qualitativos, ou por vezes uma combinacdo de
ambas (Eisenhardt, 1989), que servirdo de suporte a formulacéo do referido modelo, como por
exemplo:

e Observacdes directas;

e Pesquisa documental aos arquivos;

José Coelho N° 18320 48



Capitulo 2

] Implementacdo da TPM numa Empresa de Producéo

e Recolha e analise de dados;
e Questionarios;

e Entrevistas.

e etc.

O facto de se poder generalizar com base numa Unica experiéncia, € um dos problemas que
mais vulgarmente se enfrenta diante de um *“estudo de caso” que tenha como objectivo “gerar
teoria” (Eisenhardt, 1989). Segundo Yin (1994), tanto os “estudos de casos” como a “experi-
mentacdo” permitem a generalizacdo, as preposicdes teoréticas, mas ndo as populagdes ou
universos, pelo que, o “estudo de caso” ndo representa qualquer “amostra” e 0 objectivo do
investigador ndo € o de enumerar “frequéncias” ou de proceder a generalizacéo estatistica.

Os “estudo de casos” sdo simultaneamente iterativos tanto quantitativa como qualitativamen-
te, uma vez que, é importante proceder a ajustamentos nas diversas fases da analise, desde a
recolha de dados, as entrevistas, etc., para produzir conhecimento teorico e de forma a adap-
tar-se o conhecimento adquirido ao proprio processo de investigacao.

Segundo Yin (1994), cada estratégia de investigacdo tem as suas vantagens e desvantagens
peculiares mas, ao tomar-se decisoes, trés condi¢bes essenciais deverao ser respeitadas:

e O tipo de questdo a ser investigada;

e A existéncia de controlo, ou falta dele, por parte do investigador relativamente a ocor-
réncia e comportamento dos eventos da pesquisa;

e A actualidade dos factos da vida real em contraposicéo a sua natureza histdrica.

Yin (1994) defende também que, quando o investigador se deparar com questdes do tipo
“como” e do “porqué”, a estratégia a ser aplicada deve ser a do “estudo de caso”, nomeada-
mente quando os acontecimentos e fendmenos que vai analisar, se desenrolam contempora-
neamente em relacdo a vida real, e sempre que tenha pouco ou nenhum controlo sobre os refe-
ridos acontecimentos e fendGmenos.

Os “estudos de casos” devem seguir um a logica do tipo indutiva-analitica pretendendo ver-se
o geral no particular, pelo que, pretende-se descobrir em casos concretos as causas e as condi-
cOes gerais que nos permitam “explicar”, em vez de se generalizarem os resultados a uma
populacéo e prever um determinado acontecimento (Bonache, 1999).

A metodologia dos “estudos de casos” garante ao investigador uma das suas mais importantes
caracteristicas, no desenrolar do seu trabalho: a flexibilidade. No entanto, a flexibilidade néo
constitui, em qualquer circunstancia, uma autorizacdo para que nao Se seja rigoroso ou siste-
matico (Eisenhardt, 1989).
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No decorrer de um estudo, o observador é normalmente influenciado pela realidade com que
se depara e que investiga, pelo que, geralmente, dai resulte uma nova teoria corporizada na
forma de um modelo conceptual adequado que possibilite a validacdo do conceptual j& desen-
volvido.

De acordo com o aconselhamento de Yin (1994), a medida que a investigacdo vai avancando,
vao sendo sistematicamente usados, padrfes de comparacdo para validar e auscultar a adesdo
das evidéncias recolhidas, comparativamente a teoria existente, com o objectivo de evitar
indesejaveis enviesamentos. Apos a consolidagdo das referidas evidéncias, também estas
poderdo, em certas situagdes, passar a funcionar como termo de comparacao e validagéao.

Para evitar os referidos enviesamentos, reveste-se de grande importancia a utilizagdo do pro-
cesso de triangulagdo, como garante de maior fiabilidade a analise e aos resultados obtidos,
como por exemplo (Yin, 1994):

e As triangulacdo da informacéo, utilizando diferentes fontes de recolha;

e E as triangulacdo das teorias, ou seja, convergéncia das varias teorias sobre o0 caso em
estudo.
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CAPITULO 3 - REQUISITOS DE CANDIDATURAAO
“TPM EXCELLENT AWARD”.

3.1 - Introducéo

De forma a fomentar a melhoria continua nas empresas, bem como o seu desenvolvimento, o
JIPM implementou o Premio de Exceléncia em TPM em 1964, para avaliar o desempenho das
unidades industriais, que a ele se candidatem, na realizagdo das actividades de TPM, e recom-
pensando-as quando os critérios estabelecidos como indispenséveis para a obtencdo do Pré-

mio, sdo devidamente cumpridos ou excedidos (JIPM, 2008).

Desde que o referido prémio foi implementado, ja foram reconhecidas cerca de 2000 empre-
sas. Este prémio tem dado um contributo muito positivo para o desenvolvimento do sector

industrial Nipdnico.

3.2 — Candidatura ao Prémio de Exceléncia em TPM fora do
Japao

A partir de 2007, o JIPM delegou a responsabilidade da avaliacdo com vista a obtencdo do
Prémio de Exceléncia em TPM, fora do Japdo, em organismos publicos por si autorizados,
genericamente denominados por Agéncias de Avaliagdo (JIPM, 2008). As avaliacOes seréo

levadas a cabo de acordo com as seguintes regras:

e Fora do Japdo, os pontos de contacto para a avaliagdo, passaram a ser as Agéncias de

Avaliacéo;

e As avaliagbes passaram a ser realizadas por auditores pertencentes as Agéncias de

Avaliacéo, certificados pela JIPM, e de acordo com os critérios de avaliacdo da JIPM;

e A responsabilidade de reprovacdo ou aprovacdo das empresas passou a pertencer as
Agéncias de Avaliacdo. No entanto, no caso de aprovacao, o aval final é sempre dado

pelo Comité do JIPM, bem como a atribuigdo do Prémio.
As Agéncias de Avaliacéo acreditadas pelo JIPM sdo as seguintes:
¢ No Reino Unido - SMMT Industry Forum;

e Em Franca - Association francaise des ingénieurs et responsables de maintenance;
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Na Coreia do Sul - Korean Standards Association;
e Em Taiwan - Corporate Synergy Development Center;
¢ Na Tailandia - Technology Promotion Association;

¢ Na India > Confederation of Indian Industry.

3.3 — Requisitos a satisfazer para Candidatura ao Prémio de Exce-
léncia em TPM (ano 2008)

De uma forma resumida, podem candidatar-se ao Prémio todas as unidades industriais que

apresentem resultados significativos resultantes da implementacéo da TPM (JIPM, 2008).

Poderdo existir unidades fabris cujo processo produtivo apresente especifidades que nao este-
jam contemplados nos requisitos que abaixo sdo descritos. Para essas empresas 0 Comité do
JIPM, desenvolvera processos de avaliacdo devidamente adaptados.

O Prémio de Exceléncia em TPM esta dividido em seis categorias. Qualquer empresa que
tenha ganho um Prémio de Exceléncia em TPM numa das seis categorias, pode candidatar-se

novamente a0 mesmo premio.

Para que uma unidade industrial em avaliacdo obtenha a aprovacdo, essa unidade tem que
atingir pelo menos a classificagdo minima considerada para cada categoria, de acordo com 0s
critérios de avaliacdo e as Checklists (listas de verificacdo) C, B, A e S, apresentadas no

Anexo 3.

Nos seis pontos seguintes (3.3.1 ao ponto 3.3.6) sdo apresentados, detalhadamente, os requisi-
tos de cada uma das seis categorias, bem como a classificagdo minima necessaria para obter

aprovagao.

3.3.1 — Prémio de Exceléncia em TPM - Categoria B

Podem ser candidatas ao Prémio de Exceléncia em TPM - Categoria B, as unidades industriais

gue cumpram 0s seguintes requisitos:

e Tenham ja atingido, aproximadamente, dois anos de actividade de TPM, apo6s a sua
introducéo.
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e Nas Areas de Producdo, tenham estrutura de TPM assente nos cinco pilares seguintes:
Melhoria Individual, Manutencdo Autonoma; Manutencdo Planeada; Educacdo e

Desenvolvimento; Higiene e Seguranca, e Controlo Ambiental.
e Tenham completado o 4° Passo da actividade de Manutencio Auténoma®.

e Tenham implementado completamente uma infra-estrutura para a actividade de TPM,

tendo obtido resultados tangiveis e intangiveis.

Nesta categoria, para obter aprovacao, a empresa em avaliacao tera que atingir uma classifica-

¢do minima de 70 em 100 pontos, Checklist C.

3.3.2 — Prémio de Exceléncia em TPM - Categoria A

Podem ser candidatas ao Prémio de Exceléncia em TPM - Categoria A, as unidades indus-

triais que cumpram 0s seguintes requisitos:

e Tenham ja atingido, aproximadamente, 3 anos de actividade de TPM, apds a sua intro-

ducao.

e Tenham uma estrutura de TPM, na qual participem todos os colaboradores, assente nos
oito pilares apresentados seguidamente: Melhoria Individual; Manutencdo Autonoma;
Manutengdo Planeada; Gestdo Inicial; Manutencdo da Qualidade; Departamentos
Administrativo e de Supervisdo; Educacdo e Desenvolvimento; Higiene e Seguranga,

e Controlo Ambiental.
e Tenham completado o 4° Passo da actividade de Manutenc¢do Auténoma.

e Tenham implementado completamente uma infra-estrutura para a actividade de TPM,

tendo obtido resultados tangiveis e intangiveis.

Nesta categoria, para obter aprovacao, a empresa em avaliacao tera que atingir uma classifica-

¢do minima de 70 em 100 pontos, Checklist C.

3.3.3 — Prémio de Exceléncia em TPM - Sélido Compromisso com a TPM

Podem ser candidatas ao Prémio de Exceléncia em TPM - S6lido Compromisso com a TPM,

as unidades industriais que cumpram 0s seguintes requisitos:

* Até 2011 sdo consideradas em condigdo de candidatura todas as unidades industriais que prevejam conseguir completar o 4° Passo da
actividade de Manutengdo Auténoma até a data em que se iniciara o processo de avaliagdo.
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e Tenham recebido o Prémio de Exceléncia em TPM nas Categorias A ou B.

e Tenham ja atingido, aproximadamente, dois anos de actividade de TPM, ap0s a obten-
¢ao de um Prémio de Exceléncia em TPM.

e Tenham uma estrutura de TPM, na qual participem todos os colaboradores, assente nos
oito pilares apresentados seguidamente: Melhoria Individual; Manutengdo Auténoma;
Manutencdo Planeada; Gestdo Inicial; Manutencdo da Qualidade; Departamentos
Administrativo e de Supervisdo; Educacdo e Desenvolvimento; Higiene e Seguranga,

e Controlo Ambiental.

e Tenham, no minimo, mantido os resultados alcancados aquando da recepc¢do do Pré-
mio de Exceléncia em TPM, e de preferéncia melhorando-os, e que tenham implemen-

tado medidas para a sua manutencéo e continuagao.

Nesta categoria, para obter aprovacao, a empresa em avaliacao tera que atingir uma classifica-

¢do minima de 80 em 100 pontos, Checklist C.

3.3.4 — Prémio Especial para Implementacdo bem sucedida de TPM.

Podem ser candidatas ao Prémio Especial para Implementacdo bem sucedida de TPM, as uni-

dades industriais que cumpram 0s seguintes requisitos:

e Tenham recebido o Prémio de Exceléncia em TPM - Sélido Compromisso com a
TPM.

e Tenham ja atingido, aproximadamente, dois anos de actividade de TPM, apos a obten-

¢ao do Prémio de Exceléncia em TPM - Solido Compromisso com a TPM.

e Tenham uma estrutura de TPM, na qual participem todos os colaboradores, assente nos
oito pilares apresentados seguidamente: Melhoria Individual; Manutengdo Autonoma;
Manutengdo Planeada; Gestdo Inicial; Manutengdo da Qualidade; Departamentos
Administrativo e de Supervisdo; Educacdo e Desenvolvimento; Higiene e Seguranga,

e Controlo Ambiental.

e Tenham no minimo mantido os resultados alcancados aquando da recepg¢ao do Prémio
de Exceléncia em TPM - Solido Compromisso com a TPM, de preferéncia melhorando
os resultados, e que tenham implementado actividades distintas e revolucionarias. Até

2011, estdo isentos deste requisito todas as unidades que tenham obtido o Prémio de
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Exceléncia em TPM - 12 Categoria, no processo actual anterior a 2007, que se candida-

tem ao Prémio Especial para Implementacdo bem sucedida de TPM.

Nesta categoria, para obter aprovagdo, a empresa em avaliagdo terd que atingir uma classifica-
¢ao minima de 70 em 100 pontos, Checklist B.

3.3.5 — Prémio Especial Avancado para Implementacdo bem sucedida de
TPM.
Podem ser candidatas ao Premio Especial Avancado para Implementacdo bem sucedida de

TPM, as unidades industriais que cumpram 0s seguintes requisitos:
e Tenham recebido o Prémio Especial para Implementacdo bem sucedida de TPM.

e Tenham ja atingido, dois ou mais anos de actividade de TPM baseada numa estrutura
de oito pilares, depois da obtengdo do Prémio Especial para Implementacdo bem suce-
dida de TPM, e que demonstrem a obtencdo de melhoria nos resultados.

e Tenham implementado actividades de TPM apds o estabelecimento de itens importan-

tes e da apresentacdo de resultados, tais como:

» Gerir a manutencao produtiva, a manutencao da qualidade, a manutencéo ambien-

tal, a reducéo de custos, etc.;

» Desenvolvimento de SCM (Supply Chain Management — Gestdo da Cadeia Logis-

tica) - novos produtos, novos recursos, meios ou instalacoes, etc.;

» E também outros aspectos independentemente determinados, mas de acordo com

a categoria de negocio desenvolvido pela empresa a ser avaliada.

Nesta categoria, para obter aprovagdo, a empresa em avaliagdo terd que atingir uma classifica-
¢do minima de 80 em 100 pontos, Checklist A.

3.3.6 — Prémio para Implementacdo bem sucedida de TPM de Classe Mun-
dial

Podem ser candidatas ao Prémio para Implementacdo bem sucedida de TPM de Classe Mun-

dial, as unidades industriais que tenham recebido o Prémio Especial para Implementacdo bem

sucedida de TPM, que tenham implementado actividades de TPM distintas e criativas, e que

0s resultados sejam apresentados.
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Nesta categoria, para obter aprovacao, a empresa em avaliacao tera que atingir uma classifica-

¢ao minima de 80 em 100 pontos, Checklist S.

3.3.7 — Requisitos ou regras gerais

Seguidamente sdo apresentados 0s requisitos ou regras gerais, que sdo necessarias satisfazer
para que as unidades industriais se possam candidatar a um dos Prémios de exceléncia do
JIPM:

1. Departamentos ou partes de uma empresa, ndo se podem candidatar individualmente
aos Prémio. Apenas sdo aceites candidaturas de empresas na sua totalidade.

2. Completa compreensdo das regras envolvidas nestes processos de avaliagéo.
3. Pagamento atempado das taxas requeridas nas datas definidas.

4. Uma empresa sO se pode candidatar ao prémio seguinte, dois anos apos ter obtido o
ultimo prémio. A aplicacdo desta regra pode ser dispensada, em casos excepcionais
como por exemplo em caso de paragem temporaria de fabrica.

5. O periodo de avaliacéo pode ser entre as 09:00 e as 17:00 ou um periodo de oito horas,
incluindo uma hora para almoco. Durante a avaliacdo, o horario da Unidade em ava-

liagcéo, tem que ser ajustado de acordo com o descrito.

6. A Agéncia de Avaliacdo encarrega-se de fazer as reservas dos bilhetes de avido para
assegurar o transporte até ao pais no qual a Unidade Industrial a ser avaliada se encon-
tra instalada. No caso de ser necessario a utilizacdo de um meio de transporte terrestre,
como por exemplo o comboio, para viajar do aeroporto até & Unidade Industrial, a

empresa em avaliacdo tera que assegurar o transporte em 12 classe.

7. A candidatura de empresas que tenham sofrido algum acidente grave, que tenha cau-
sado poluicdo, explos@es, incéndios e/ou que tenham causado ferimentos graves, e/ou
gue tenha resultado nalgum escéndalo social, hd menos de um ano, tera que ser avalia-
da pelo Comité do JIPM.
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CAPITULO 4 - ESTUDO DE CASO = IMPLEMENTACAO DA
TPM NA AREA DE PRENSAS DA VOLKSWAGEN AUTOEU-
ROPA

4.1 — A Volkswagen Autoeuropa

4.1.1 — Introducéo

A Volkswagen Autoeuropa faz parte de um total de vinte e duas fabricas de automdveis na

Europa e trinta e duas a nivel mundial, detidas pelo Grupo Volkswagen.

A semelhanca da Autolatina®, a Autoeuropa® (designacéo inicial) nasceu de uma Joint-
Venture’ entre os dois grandes construtores de automéveis, a Ford Motor Company e a
Volkswagen Aktiengesellschaft, contribuindo cada um com 50% do capital social, tornando-se
num dos maiores investimentos industriais estrangeiros, em Portugal, nos ultimos dezasseis
anos, com apoios Comunitarios, através do Estado Portugués. Com um investimento inicial de
mil novecentos e setenta milhdes de euros, foi-lhe adicionado um investimento realizado para
a preparacdo para novos produtos de seiscentos milhdes, em 2003 e quinhentos milhdes, em
2007 (Jornal da VW Autoeuropa).

De acordo com a divisdo de tarefas inicialmente decidida entre as duas casas-mae, a VW lide-
rou o desenvolvimento do produto e a Ford foi responsavel pelo planeamento das instalacfes
fabris e aprovisionamentos. A articulagé@o entra as duas empresas, que tém culturas empresa-
riais distintas devidas as suas histdrias empresariais também dissemelhantes, foi assegurada
por uma continua interligacdo entre os sectores de cada empresa, envolvidos no projecto,

recorrendo a meios modernos de comunicagéo e troca de informagéo.

Em 1989, iniciaram-se os primeiros estudos técnicos do projecto da Autoeuropa, procedendo-
se a assinatura do contrato entre a VW e a FORD e o Governo Portugués, em Julho de 1991.
A 26 de Abril de 1995, foi realizada a cerimonia oficial de inauguragéo da fabrica, cujas insta-

lacBes foram construidas nos terrenos de uma antiga vinha, no lugar de Quinta da Marquesa,

5 Autolatina — Joint-Venture entre VW e Ford, no Brasil e Argentina, com o objectivo de competirem com outros fabricantes no mercado da
América Latina — durou até 1996.

6 : 5 - Svpi ”
A designacdo comercial é “Autoeuropa Automaoveis Lda.”.

7 . . ) o ) . . —_
Joint venture (empreendimento conjunto) — é uma associagdo de empresas com fins lucrativos e néo definitiva, sem que nenhuma delas
tenha de abandonar a sua personalidade juridica, e que em conjunto ambicionam tomar determinada fatia de mercado, em determinado(s)
negocio(s). Este tipo de associagdo é normalmente definida apenas para determinado negécio, e ap6s o seu término é automaticamente
dissolvida.
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freguesia de Quinta do Anjo, Concelho de Palmela, Distrito de Setbal, a curta distancia das
portagens de Coina da Auto-estrada A2. A Autoeuropa e 0 parque industrial, criado ao seu
redor, ocupam uma area de cerca de dois milhdes de metros quadrados. Os mapas apresenta-

dos no Anexo 4, indicam a localizagéo ao pormenor.

A producéo das primeiras unidades VVolkswagen Sharan e Ford Galaxy surgiu a 2 de Maio de
1995, enquanto que a producgdo do modelo Seat Alhambra teve apenas inicio em Fevereiro de
1996.

Em Janeiro de 1999, o Grupo VW assumiu 100% do capital social da Autoeuropa.

O anuncio oficial da atribuicdo do Volkswagen Eos a fabrica de Palmela teve lugar em Maio
de 2004, arrancando de imediato, a preparacédo da fabrica para a recepcédo do novo modelo. A
sua producdo comegou em Outubro de 2005. Em Fevereiro de 2006, foi produzido o ultimo
Ford Galaxy na VW Autoeuropa, seguindo-se o anuncio oficial da atribuicdo do Volkswagen
Scirocco em Junho de 2006, arrancando, de imediato, a preparacao da fabrica para a producao

do novo modelo, que iniciou produgdo em Maio do corrente ano (Jornal da VW Autoeuropa).

No Anexo 5 é apresentada uma cronologia mais detalhada que ilustra os factos mais relevan-
tes da historia da VW Autoeuropa.

Em 2007, faziam parte dos quadros da VW Autoeuropa dois mil novecentos e sessenta e cin-
co colaboradores, com um indice de assiduidade médio de 98,7%. O Parque Industrial, os
servigos contratados e Fornecedores na Zona empregavam dois mil trezentos e cinguenta e

trés mil setecentos e cingquenta colaboradores, respectivamente.

Actualmente, a VW Autoeuropa tem uma capacidade instalada de 180.000 unidades / ano.

Desde o seu inicio até ao final de 2007, apresenta os seguintes valores médios:

e Producdo - 109.339 unidades / ano;

e Volume de vendas - 1.710.000 €/ ano;

e Impacto nas Exportacdes Nacionais = 7,9 % / ano;
e Producdo para Exportacdo - 98,7 % / ano;

e Producéo para o Mercado Nacional = 1,3 % / ano;
e PIB->1,6%/ano.
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Figura 4.1- Planta da Volkswagen Autoeuropa

4.1.2 — Os Produtos

A fabrica foi projectada com o objectivo de possibilitar a ambas as marcas, competir num
segmento de mercado no qual ndo dispunham de produtos, o segmento dos monovolumes. O
desafio a que ambas as marcas se langaram, foi o de projectar um veiculo que unisse as vanta-
gens dos carros de passeio, com as vantagens dos furgbes, e minimizando as desvantagens de
cada um. O resultado obtido foi o monovolume, VW Sharan, o Ford Galaxy e a Seat Alham-
bra. A flexibilidade do seu conceito interior permite satisfazer as necessidades de transporte
de familias ou pequenos grupos, adaptando-se a um vasto leque de utilizagdes em trabalho,

nos tempos livres, desporto, etc.
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Actualmente, o Ford Galaxy ja ndo é produzido nesta fabrica, mas iniciou-se a producdo do
VW Eos, carro que é exportado ndo s6 para o mercado Europeu, mas também para os EUA,
Canadé e Japdo, nos quais tem obtido bastante sucesso no segmento dos cabriolets, uma vez
que é possuidor de uma capota rigida retractil, com tecto de abrir incorporado, e que pode ser
aberta ou fechada de forma automatica, para além de outras funcionalidades, e uma qualidade

excelente.

Em Maio do corrente ano, foi lancado o Coupe, VW Scirocco.

Figura 4.2 — Os Produtos da Volkswagen Autoeuropa

4.1.3 — Estrutura Organizacional

A estrutura Organizacional da VW Autoeuropa é composta por sessenta e cinco Lideres Estra-
tégicos e Operacionais, seiscentos Quadros Superiores e dois mil e trezentos Operadores de

Producéo, e esta organizada como se ilustra no seguinte organigrama:
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Figura 4.3 — Estrutura organizacional da Volkswagen Autoeuropa (informacao interna)

4.1.4 — Areas de Producéo

Na fabrica da VW Autoeuropa existem quatro Areas de Producéo: Area de Prensas (Estampa-

gem); Area de Carrocarias, Area de Pintura e Area de Montagem Final.

4.1.4.1 — Area de Prensas (Estampagem)

A Area de Prensas sera alvo de uma descricdo mais pormenorizada, uma vez que o estudo de

caso apresentado neste trabalho incide sobre esta Area de produco.

E nesta Area, representada na figura 4.1 (Planta da Fabrica) pelo nimero 1, que 0s carros pro-
duzidos na VW Autoeuropa, comegam primeiramente a ganhar forma, transformando bobines
de chapa de aco em chapas com formatos bem definidos, através de processos de corte, que

posteriormente sdo estampadas, dando origem a paineis simples. Estes paineis sdo armazena-
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dos em embalagens especificas, num armazém que existe entre a Area de Prensas e a Area de

Carrocarias (na figura 4.1-> entre 1 e 2). As producdes sdo realizadas por lotes.

Dados sobre a Area

A nave de Prensas ocupa uma area de 38.933 m?, tem 16,5 m de altura, é um dos edificios
mais sofisticados da fabrica e tem uma capacidade instalada de 830 carros/dia, laborando a 3

turnos diarios, e emprega cerca de 300 colaboradores.

Os Produtos

Sdo produzidas 138 pecas estampadas da VW Sharan / Seat Alhambra, 78 pecas do VW EOS
e 70 pegas do VW Scirocco, utilizando 189 conjuntos de ferramentas (matrizes).

Na estampagem sdo utilizadas platinas® com espessuras que variam entre 0,7mm e 3mm.

Qualidade

Nesta Area de producéo, os principais métodos utilizados para controlar a qualidade s&o:
e Controlo dimensional;
e Controlo visual por comparacdo com gabarito (galga);

e Inspeccdo da superficie dos painéis estampados.

Organizacgéo das Equipas de Producéo

As Equipas de Producdo estdo organizadas em Unidades Reguladoras da Qualidade (URQ’s),

sendo cada uma responsavel por uma linha de producéo.

Equipamentos

Nesta Area de Producéo estdo instalados os seguintes equipamentos de producio:

8 Platinas - chapas cortadas com determinadas formas, utilizadas especificamente para produzir pegas estampadas.
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e Uma linha automética de corte por prensa, uma linha automatica de corte por guilhoti-

na, e uma linha manual de corte por guilhotina:

» BLK - Blanking Line > Linha automatica de corte por
prensa, com matrizes de corte. Corta platinas com diversas

formas, de acordo com a matriz utilizada, atingindo um

maximo de 55golpes/min. Esta Linha é da responsabilidade
da URQ-8.

» CSL - Coilshear Line - Linha automatica de corte por gui-
Ihotina, com facas de corte. Corta platinas com cortes direi-

tos, rectangulares ou trapezoidais, e cortes curvos, depen-
dendo das facas utilizadas, atingindo um méximo de | - |

110golpes/min. Esta Linha ¢é da responsabilidade da URQ-9.

» SSL - Squareshear Line = Linha manual de corte por guilhotina. A SSL é da res-
ponsabilidade da URQ-8 e URQ-9.

( .
() -

"l

Platinas cortadas na Blanking Platinas cortadas na Coilshear

Figura 4.4 — Exemplos de platinas que podem ser cortadas na Linha de Corte Blanking e Coilshear

e Uma Linha Tandem (TA-1) composta por seis prensas mecénicas (uma prensa de
17.000kN de forca, e cinco prensas de 12.000kN de forca),
interligadas por autdbmatos munidos de estruturas com ventosas,
e em alguns casos, também munidos de garras pneumaticas. As

suas dimensdes sdo de 9x47m, e 14,5m de altura, mas no seu

N\

todo ocupa a area de um campo de futebol, incluindo o espaco
para as mesas moveis, tapetes transportadores, e estacdes de embalamento robotiza-
das. A velocidade méaxima desta linha é de 8golpes/min. Esta Linha é da responsabili-
dade da URQ-2.
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e Cinco Linhas de Prensas triaxiais automaticas (TP-1,TP-3,TP-4,TP-5TP-6) cujo
transporte automatico das pecas é assegurado por um transfer munido de garras pneu-

maticas. As suas dimensdes sdo de 9x21m, e 14,5m de altura.

Figura 4.5 — Transfer munido de garras pneumaticas

» TP1 -> 15.000kN de forca e velocidade méaxima de
22golpes/min. Esta Linha é da responsabilidade da URQ-1.

» TP-3 e TP-4 - 25.000kN de forca e velocidade méxima de
20golpes/min. Estas Linhas sdo da responsabilidade da URQ-3 e

URQ-4, respectivamente.

» TP-5 e TP-6 - 32.000kN de forca e velocidade maxima de
16golpes/min. Estas Linhas sdo da responsabilidade da URQ-5 e

URQ-6, respectivamente.
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O Processo de fabrico:

1. O Planeamento executa os pedidos de bobines de aco no sistema Logis-
tico, cumprindo FIFO® .Os pedidos séo sempre feitos cumprindo a filo-
sofia JIT e Pull®.

2. As Etiquetas de identificacdo da matéria-prima saem, automaticamente,
na impressora do armazém dos Fornecedores de aco, situado no Parque

Industrial, logo apds o pedido executado pelo Planeamento.

3. A empresa que gere o referido armazém dispde de
45minutos, para desembalar e transportar duas Bobines de

cada vez, para a Area de Prensas.

4. As Bobines ddo entrada no armazém (Sistema Logistico) da Area de

Prensas.

5. Corte das bobines em platinas, como se ilustra na figura 4.4, nas

Linhas de Corte (CSL ou BLK), devidamente empilhadas em paletes.

6. As paletes com platinas séo transportadas armazenadas no respecti-

VO armazem, até serem necessarias nas Linhas de Prensagem.

7. Transporte das paletes com platinas para o alimentador das

Linhas de Prensagem.

° FIFO - First In, First Out — Primeira a entrar, é a primeira a sair.

10 P x . _ .
Pull (puxar) — significa que apenas sdo produzidos automaéveis previamente encomendados.
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8. Prensagem das platinas nas diferentes Linhas de Prensas, em varias

operacdes, originando painéis estampados. Estes sdo acondicionados

em embalagens proprias, no final das Linhas.

9. Transporte e armazenamento das embalagens com painéis estam-
pados, no respectivo armazém, até serem necessarias nas Linhas

de Producéo da Area de Carrocarias (na figura 4.1 - entre 1 e 2).

O Diagrama seguinte ilustra o fluxo do processo de fabrico da Area de Prensas, anteriormente

descrito. Neste diagrama € visivel um equipamento, que ndo foi referido na descrigdo anterior,

denominado “Turn Over”, que tem como funcéo virar pilhas de platinas. Existem platinas que

apos a operacéo de corte, tém que sofrer uma operacdo adicional de viragem a 180°, de forma

a ficarem na posicao correcta para entrar nas linhas de prensagem, para a operagéo de estam-

pagem.

Tum Over

URQ 3
3

URQ 4
P-4

URQ 1

TP

| Armazém de

URQY

* Coil Shear
Line |

URG 8
Blanking
Line

URQS
PS5

URG 2
TA1

URQ6
P8

Pegas
Estampadas
/—

s |Areade

Carrocarias

Figura 4.6 — Diagrama ilustrativo do fluxo de fabrico da Area de Prensas (informagéo interna)
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Layout da Area de Prensas

R/C

PSala dos
Supervisores de
Produsdo

19 Andar
p-Sala de Reunides

1° Andar
»-Sala refeigdes

Armazem de
Bobines

|| Armazemde

Platinas

Entrada Principal

URQ 5
TP5

Carrocarias

Figura 4.7 — Layout da Area de Prensas (informaco interna)

Estrutura Organizacional

A Area de Prensas esta organizada como se ilustra no seguinte organigrama.

Direccdo da

Area de Prensas

Direccéo de Direcgéo de Direcgdo de
Producéo Manutengio Cunhos e Cortantes
l | |
Planeamento Equipas Engenharia Equipas Engenharia do Equipas de
de Producéo Producéo de Processo Manutengéo Equipamento Cunhos e Cortantes

Figura 4.8 — Organigrama Area de Prensas (informagc&o interna)
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Departamentos de apoio a Producao
Os departamentos de apoio a producao sdo o0s seguintes:
¢ Planeamento de Producao;
e Cunhos e Cortantes (Tool & Die);
e Manutencéo;
e Engenharia do Equipamento;

e Engenharia de Processo.

Principais Aplicacdes Informéticos utilizadas.

Para gerir stocks de material (Bobines, platinas e painéis estampados) € utilizado o sistema
“LOGIS”, exclusivo da Volkswagen.

Para gerir producdes, bem como o registo de dados relativos a cada producdo (golpes/min,
quantidade de pecas produzidas, paragens curtas, paragens longas, intervencoes, etc.), é utili-
zado o sistema “PRESS I1”. Este sistema é utilizado ao nivel do Planeamento de Producéo,
que é o orgdo responsavel por criar as ordens de trabalho neste sistema e ao nivel da Produ-
cao, em que cada URQ é responsavel por abrir a ordem de trabalho de acordo com a sequén-
cia planeada, sendo também responsavel pela justificacdo de todas as paragens de linha que
ocorram durante cada producdo. Posteriormente, os dados recolhidos serdo alvo de analise e
serdo elaborados graficos de Performance, de modo a facilitar a sua analise. Este sistema é

também exclusivo da Volkswagen.

4.1.4.2 — Area de Carrocarias

Esta Area de producéo ocupa uma superficie de 35.000 m? e de, 12.530 m? representada na
figura 4.1 pelo nimero 2 e 4, respectivamente. Nesta Area, os painéis de chapa produzidos na
Area de Prensas, sdo ligados essencialmente por processos de ligagdo por soldadura (Soldadu-
ra por Resisténcia — Pontos, MIG, Laser; Soldadura de Pernos), formando primeiramente sub-
conjuntos, que no final, todos juntos formardo as carrocarias. Grande parte das soldaduras,

séo executadas por robots.
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Figura 4.9 — Imagem ilustrativa da Area de Carrocarias

Cada equipa € responsavel pela producdo, manutencao, qualidade, e melhoria continua.

Esta Area encontra-se localizada logo ao lado da Area de prensas, de modo a optimizar o

manuseamento de material.

4.1.4.3 — Area de Pintura

Esta Area ocupa uma superficie de 25.545m?, representada na figura 4.1 pelo nimero 3. As
carrogarias, vindas da Area de Carrogarias, sio recebidas nesta Area, através de um tdnel que
liga estas duas Areas, e sdo primeiramente sujeitas ao processo de anti-corrosdo isento de

chumbo, seguindo-se a aplicacdo do primario, do esmalte, e por Gltimo do verniz.

Os primarios e esmaltes utilizados, sdo de base aquosa, ndo sendo por isso agressivos para o

ambiente.

Os primérios e esmaltes sdo aplicados nas carrocgarias recorrendo a maquinas automaticas de
aplicacdo electrostatica, permitindo a transferéncia de cerca de 80% da tinta entre a pulveriza-

cdo e a carrogaria, resultando desta forma numa poupanga significativa.

Esta Area possui um sistema de armazenamento automatico temporario das carrogarias ja
prontas, permitindo sequenciar as carrocarias de acordo com os pedidos da Area de Monta-
gem Final, que é a sua Area cliente.

José Coelho N° 18320 69



Capitulo 4

Implementacdo da TPM numa Empresa de Producéo

Nesta area, é utilizado o conceito de “lean production”, isto é, ndo existem stocks intermédios
entre processos, pelo que exige uma grande rapidez na resolucdo de problemas, tendo que

haver uma grande dedicacdo a melhoria continua.

Figura 4.10 — Imagem ilustrativa da Area de Pintura

4.1.4.4 — Area de Montagem Final

Esta Area ocupa uma superficie de 52.542m?, representada na figura 4.1 pelo nimero 5. As
carrocarias, devidamente sequenciadas, vindas da Area de Pintura, s3o aqui recebidas através
de um tanel que liga ambas as Areas. As carrogarias entram nesta area apenas pintadas e, no
final saem carros completamente montados com testes realizados, como por exemplo, o teste

de estanquicidade, a que 100% dos carros séo sujeitos.

Nesta Area é utilizada a filosofia JIT no manuseamento de materiais, e entregas devidamente
sequenciadas. Alguns fornecedores das pecas mais criticas instalaram-se no Parque Industrial,
para poderem cumprir a risca 0 JIT. Na figura 4.1 as zonas identificadas por letras B, C, D, E,
e G, sdo zonas cobertas de entrega JIT dos fornecedores.
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Figura 4.11 — Imagem ilustrativa da Area de Montagem Final

4.1.5 - Os 10 Principais Processos da Organizacéao do Trabalho

Na VW Autoeuropa, a TPM é um dos 10 Principais Processos da Organizacdo do Trabalho.

Estes processos podem ser identificados na imagem seguinte:

Processos de Organizac¢ao

/ Trabalho
em

Equipa

Organizagao
{ doposto
3\, de trabalho

Sistemas de
Materiais

s

4/ Processos
de
Qualidade

Defini¢ao de
Objectivos

Gestao Visual

Resolugao
de Problemas ) {Estandardizacao
e Melhoria / N\
Desenvolvimentoy
Global da
Organizacao

Processos de Optimizagao e Apoio

Figura 4.12 — Os 10 Principais Processos da Organizacédo do Trabalho na VW Autoeuropa (Volkswagen

Autoeuropa, 2002)
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4.1.5.1 — Trabalho em Equipa

A chave do sucesso VW Autoeuropa assenta nos dois grandes valores industriais da actuali-
dade (Volkswagen Autoeuropa, 2002), que sdo o Homem (Seth, et al., 2006) e a Tecnologia
(Seidel, et al., 2005). A sua filosofia baseia-se no trabalho em equipa a todos os niveis e entre
todos os departamentos. Um ambiente de trabalho equilibrado, com pessoal bem treinado, a
trabalhar em pequenas equipas multifuncionais, altamente preparadas para tirar partido das
mais moderna Tecnologia ao dispor da industria automével, potenciam a elevada produtivida-
de no fabrico de um produto de grande qualidade, com precos competitivos. A empresa pro-
move sistematicamente a responsabilidade individual e a autonomia das equipas, com delega-

cao de tarefas a todos os niveis.

Para melhorar as competéncias da sua mao-de-obra, a VW Autoeuropa fez um grande inves-
timento na implementacdo de um programa de formacgdo que € seguramente um dos mais
completos, sofisticados e de maior dimensdo, alguma vez desenvolvido na industria automo-

vel europeia, ou mesmo a nivel de empresas privadas noutros sectores industriais Europeus.

Os membros das equipas que conduzem o processo de fabrico receberam formacéo técnica
global e especifica, bem como formacdo comportamental, para serem capazes de dar uma
resposta eficaz a sofisticacdo dos meios, e as metodologias de trabalho, orientadas no sentido
do esforco conjunto de toda a equipa, orientadas para a melhoria continua, e para a qualidade

total, na busca continua das “zero falhas”, dos “zero defeitos” e dos “zero desperdicios”.

4.1.5.2 — Definicdo de Objectivos

Os objectivos séo delineados em reunides realizadas ao nivel da gestdo de topo, ao nivel de
cada Area, e ao nivel de cada equipa. Os principais objectivos sdo a Qualidade, Custos / Pro-

dutividade, Pessoal / Absentismo, Seguranca no Trabalho e Ambiente.

4.1.5.3 — Gestao Visual

Ao nivel da Gestdo Visual sdo desenvolvidas diversas actividades como a elaboragdo de Qua-
dros de Apresentacdo das Areas, Quadros de Equipa, sinalizacio das URQ’s, marcacdes das
Estacdes de Trabalho, elaboracdo das Especificacdes de Posto de Trabalho, criacdo de Ajudas
Visuais (fotos, amostras, etc.), com o objectivo de melhorar a organizacgdo e transparéncia, as
descricdes de Processo, a representacao de indicadores, a visualizagdo das equipas, maquinas,

materiais e métodos.
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4.1.5.4 — Melhoria Continua e Resolucéo de Problemas

A Melhoria Continua é um importante trunfo com o qual a VW Autoeuropa conta, na medida
em que a implementacdo de varias pequenas melhorias, recorrendo a pequenos investimentos,
permite a obtencdo de grandes poupancas, ndo sé ao nivel dos Departamentos de Producdo e

Manutencdo, como também ao nivel de Departamentos Administrativos.

A Melhoria Continua é uma fonte inesgotavel de “riqueza”, uma vez que, existe sempre algo
passivel de ser melhorado, de ser aperfeicoado. Uma boa ideia, ndo tem que necessariamente
ser uma ideia sofisticada. Na grande maioria dos casos, as solucgdes para problemas complica-
dos sdo quase sempre simples e partem dos colaboradores que operam o equipamento, uma

vez que sao quem melhor conhece os equipamentos.

As principais ferramentas utilizadas na Autoeuropa para a Resolucdo de Problemas e Melho-
ria Continua séo a TPM, que sera posteriormente abordado, o PRIS, 0 KVP?, o KVP Kaskade

e 0 Poka-Yoke.

A melhoria continua consta da “Missdo, Principios e Valores” da VW Autoeuropa, sendo pra-

ticada desde o inicio da empresa, e tem sido sempre impulsionada pela Direc¢do da empresa.

Atraveés de formagdo adequada, os colaboradores foram dotados de competéncias e ferramen-

tas basicas orientadas para o trabalho em equipa e para a melhoria continua.

PRIS

O PRIS, tal como representa a sigla, € um Processo de Recolha de Ideias e Sugestdes forneci-
das apenas pelos operadores (grupo de operadores ou sé um operador), para melhorar os pro-
cessos produtivos, logisticos, qualidade, seguranca ergonomia, reducao de custos, etc., sendo

também fornecidas as respectivas solugdes para os problemas.

Para registar uma ideia basta apenas preencher um documento apropriado para o efeito e
entregar ao Coordenador de melhoria continua da respectiva Area.

O processo PRIS ndo tem uma duracéo estabelecida para cada ideia, uma vez que a sua dura-
cao depende da avaliacdo da ideia em conjunto com a sua solucdo, e respectiva implementa-
cao.

Neste processo, apés a completa implementacdo da ideia, o responsavel ou os responsaveis

pela ideia recebem uma compensacdo monetaria, sendo premiadas as ideias quantificaveis e
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ndo quantificaveis, no entanto, a compensacao das ideias ndo quantificaveis € sempre inferior

a compensacdo das quantificaveis.

KVP?

O KVP? (Kontinuiliches Verbesserungs Prozess — Processo de Melhoria Continua — a sigla é
representada ao quadrado, uma vez que pretende reflectir a aplicacdo do conceito workshop
que por sua vez permite que todo o processo seja implementado de forma muito mais rapida e
eficaz), foi implementado no Grupo VW em 1993, e na Autoeuropa, apos o0 Grupo ter passado
a deter 100% da empresa, e visa a optimizacdo dos processos de fabrico, logisticos, adminis-
trativos, ou outros, identificando e eliminando desperdicios, e sempre que possivel, evitando

investimentos.

Ao se identificar uma possivel ideia de melhoria, um problema, ou um desperdicio, esta-se em
condicBes de dar inicio & aplicacdo do método KVP?. Esta ideia ou problema é analisada por
uma equipa constituida por elementos de vérias Areas ou Departamentos envolvidos, e que
tém conhecimentos relevantes sobre o processo (operadores, supervisores de producdo, Enge-
nheiros de Processo, etc.). A equipa é coordenada por um ou dois Moderadores e pelos res-
ponsaveis da ideia.

Primeiramente a equipa recolhe, compila e organiza a informacdo considerada relevante, e

realiza ao longo de uma semana, uma Workshop.

No final da semana, ¢é feita uma apresentacdo dos resultados da Workshop, na qual estéo pre-
sentes, para além de toda a equipa, os Directores das Areas envolvidas, um representante do
Departamento de Finangas, o responsavel da melhoria continua do Departamento de Novas
OrganizacGes de Trabalho. Poderdo assistir outros participantes caso a sua presenca seja con-

siderada relevante.

Apos a completa implementacéo da ideia, cada elemento da equipa recebe uma compensacgao

monetaria, mas so sdo premiadas as ideias quantificaveis.

KVP Kaskade

O KVP Kaskade (cascata) comecou a ser implementado na VW Autoeuropa, no inicio de
2007 e tem como objectivo fulcral, 0 aumento da produtividade, atraves de optimizaces nos
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postos de trabalho, tais como, reducéo de desperdicios, melhorias ergonémicas, organizacgéo e

limpeza, melhoria do balanceamento das operacdes, etc.

O KVP Kaskade € posto em préatica atraves de workshops realizadas por equipas multidisci-
plinares (Producdo, Planeamento, Manutencdo, Logistica, Organiza¢cdes do Trabalho, etc.)
com a duracdo de uma ou duas semanas, dependendo da dimensdo da URQ alvo da Work-

shop.

Para obter as referidas optimizacOes, sdo propostas alternativas de trabalho, criando novas
condigdes no posto de trabalho para que o operador tenha tudo o que necessita para realizar
determinada tarefa mais a mao, e por fim, é executada uma reformulacdo dos processos das
operacdes, acompanhada de reparti¢do das tarefas entre os operadores, de forma a se obter um

melhor balanceamento das mesmas.

Poka-Yoke

O Poka-Yoke visa desenvolver metodologias ou dispositivos a prova de erros, isto €, que s
permitem que determinada operacdo seja executada apenas de uma forma, o que evita por
completo a ocorréncia de erros em processos de fabricacdo e(ou) na utilizagdo de produtos.
Este conceito foi inicialmente desenvolvido por Shigeo Shingo e faz parte do Sistema de Pro-

ducdo Toyota.

Complementaridade de Ferramentas

As ferramentas de melhoria continua anteriormente descritas, sdo muitas vezes utilizadas
como complementares umas das outras. A TPM e KVP? sdo as mais vezes utilizadas como
complementares, como se ilustra na figura seguinte e, mais recentemente, também o KVP
Kaskake.

W\

Trabalho

Métodos de
Resolugédo

KVP

de Problemas

Melhoria do

TPM

Equipamento

Figura 4.13 - TPM e KVP? - Ferramentas complementares (Volkswagen Autoeuropa, 2002)
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4.1.5.5 — Organizacgao do Posto de Trabalho

A Organizacdo do Posto de Trabalho visa a definicdo clara de tarefas, a aplicacdo dos 5 S’s, a
TPM , KVP?, Poka-Yoke, PRIS, e Auditorias de Organizagdo e Limpeza, com o objectivo de
melhorar a qualidade, as condi¢fes ergonomicas, a optimizacdo do espaco, a Organizacao e

Limpeza, e diminuicdo de Acidentes / Doenca.

Organizacgao e Limpeza

Na VW Autoeuropa existe um processo paralelo, denominado”Organizacgdo e Limpeza”, que
aplica os 5 S’s como ferramenta para obter as condi¢Oes de trabalho ideais que potenciem a
producdo com elevados niveis de qualidade, maiores niveis de seguranca, e custos mais redu-
zidos. Este processo tem indicadores visiveis e mensuraveis, que foram definidos por compa-
racdo com as melhores fabricas de producéo automovel do Grupo VW. A grande qualidade de
trabalho e rigor profissional dos seus colaboradores, permitiram a VW Autoeuropa alcancgar o
1° lugar na classificacdo em concurso com todas as fabricas de producdo automdvel do Grupo

VW na Europa.

4.1.5.6 — Sistemas de Materiais

A VW Autoeuropa mantém com os seus fornecedores, relacdes de longo prazo baseadas no
principio de confianca e muatuo beneficio. Quase todos os fornecedores sao certificados, pelo
menos, segundo a Norma 1SO9000. Estas condi¢es permitem cumprir o objectivo de garantir
a qualidade total numa base de aprovisionamento de reduzido custo, ou seja, seguindo o con-
ceito de ““lean production™, “lean organization”, e JIT.

Em torno da Area de Montagem Final existem zonas cobertas, de entrega JIT para os fornece-
dores instalados no Parque Industrial (logo ao lado da fabrica - fornecedores nearby), identifi-

cadas na figura 4.1, pelas letras B, C, D, E, e G.

Os fornecedores que se encontram instalados mais longe tém ao seu dispor a zona coberta de
recepcdo dos aprovisionamentos, identificada na figura 4.1 pela letra A, e a zona de armaze-

namento temporario identificada pelo numero 6.
A distribuicdo geogréfica de fornecedores € a seguinte:
e Portugal — Parque Industrial > 14 fornecedores;

e Portugal — outros locais = 62 fornecedores;
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e Resto da Europa = 620 fornecedores;
e Resto da Mundo - 10 fornecedores.

A figura seguinte ilustra a distribuicdo geografica percentual de fornecedores no final do Ano
de 2006.

Suppliers

m alemanha
® Fzpanha
H Portugal
* Malia
51%  m Repiblica Checa
Franga
Palonia

© Outros

Status Dezembro 2006

Figura 4.14 — Distribuicdo geografica de fornecedores no final do Ano de 2006 (informagéo interna)

4.1.5.7 — Processos de Qualidade

Na Autoeuropa recorre-se aos Circulos Reguladores da Qualidade, aos KVP? — Workshops, &
formacéo de operadores, com vista a aumentar a satisfacdo do Cliente, a Qualidade, a cons-

ciéncia para a Qualidade e diminuir os custos da Qualidade.

A imagem seguinte ilustra o que é um Circulo Regulador da Qualidade (CRQ).

Registar

Figura 4.15 - Circulo Regulador da Qualidade (informacao interna)
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415.8-TPM

A TPM seré abordada mais a frente, uma vez que, o estudo de caso apresentado neste trabalho
incide sobre a implementacdo da TPM na Autoeuropa.

4.1.5.9 — Estandardizacgao

O ambiente global e competitivo que, presentemente, rodeia as empresas industriais
(Cakmakci, et al., 2007), leva a que a Autoeuropa recorra cada vez mais a estandardizacdo
como forma de reduzir custos, aumentar a Fiabilidade do Processo (independente do turno),
melhorar a Qualidade, e aumentar a Produtividade, tornando a empresa mais combativa para

enfrentar a concorréncia.

A estandardizacio no se aplica apenas as descricdes de Processo para as Areas directa e indi-
rectamente envolvidas no processo produtivo, mas também a todo o tipo de politicas, proce-
dimentos, préaticas, materiais de consumo sistematico, etc., utilizados pela empresa. Ao nivel
da fase de projecto, a aplicacdo da estandardizacdo reveste-se também de grande importancia,
ao serem escolhidos equipamentos que utilizem a mesma tecnologia, uma vez que, contribui
para a reducgdo de inventario de pecas de substituicdo, e para uma estandardizacdo ao nivel das
competéncias necessarias de operacdo e manutencdo dos equipamentos, o que leva a uma
poupanca significativa em horas de formacdo e torna os colaboradores mais versateis, na
medida em que facilmente se adaptam a qualquer outro posto de trabalho, dentro da empresa.
Outras vantagens identificadas sdo por exemplo, a minimizagdo da variedade de artigos na
cadeia de abastecimento, a redugdo de desperdicios, a possibilidade de recorrer a economias

de escala, etc.

4.1.5.10 — Desenvolvimento Global da Organizacéo

O Desenvolvimento Global da Organizacgdo é assegurado através da participagdo e responsa-
bilizagdo dos colaboradores, da melhoria e simplificagdo dos processos, da Manutencdo Inte-
grada, da Introducdo do CRQ como forma de melhorar ainda mais a qualidade, com vista a
obter uma organizacdo cada vez mais lean (reduzida) em todos os aspectos, orientada para a

total satisfagdo dos clientes.

4.1.6 — Sistema de Gestao da Qualidade

A completa satisfacdo dos clientes é um dos principais indicadores do grau de sucesso de uma

empresa. Deste modo, torna-se imperativo produzir produtos de alta qualidade que preencham
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as expectativas dos clientes. Para tal é necessario implementar, um sistema de gestdo da qua-

lidade bem alicercado e certificado por entidades competentes para o efeito.

Inicialmente, em 1995, o sistema de gestdo da qualidade da VW Autoeuropa, foi certificado
segundo os requisitos da Norma 1SO9002. Em Dezembro de 2002, a VCA (Vehicle Certifica-
tion Agency — Agéncia de Certificacdo de Veiculos) certificou o referido sistema segundo os
requisitos da Norma 1SO9001:2000. Em Dezembro de 2004 foi obtida a certificacdo segundo
a Norma 1SOTS16949:2002, vindo a ser revalidada em Dezembro de 2007.

Na Autoeuropa, as preocupacOes com a qualidade e com os requisitos que satisfagam os clien-
tes, comegcam muito antes da fase de producéo, antecedendo mesmo a concepc¢do dos produ-

tos.

As Areas de Producéo estdo organizadas em Unidades Reguladoras da Qualidade (URQ’s), s
quais se atribuiu a responsabilidade de assegurar o cumprimento dos requisitos de qualidade,

e respectivo controlo, em todos 0s processos produtivos.

Como uma parte dos componentes necessarios a producao de automoveis € da responsabilida-
de dos fornecedores externos, a eles também lhes é exigido a implementacdo de sistemas de
gestdo da qualidade, devidamente certificados, que garantam o fornecimento de produtos que
ndo sé cumpram as especificacbes técnicas, mas também sejam de elevada qualidade, uma
vez que, sO assim se consegue obter um produto final de exceléncia. A Autoeuropa exige
regularmente, aos seus fornecedores, a apresentacdo de elementos de prova que atestem o

bom desempenho dos seus sistemas de qualidade.

4.1.7 — Sistema de Gestdo Ambiental

A fabrica da VW Autoeuropa foi concebida de forma a minimizar o impacte ambiental da sua
actividade, tendo havido cuidados especiais a varios niveis, a saber: tratamento e reciclagem
de &guas residuais, protecgdo do solo e protec¢do atmosférica, reciclagem de residuos sélidos

e preocupacao na reutilizacdo do maior nimero de embalagens possivel.

Em 1998, iniciou-se a implementagdo de um Sistema de Gestdo Ambiental, segundo os requi-
sitos da Norma 1SO14001:1996, sendo obtido o certificado, em Dezembro de 1998, apds
auditoria da VCA. O certificado foi renovado, em Dezembro de 2001 e Dezembro de 2004.

A Autoeuropa recebeu a sua Licengca Ambiental, em Fevereiro de 2004, com trés anos de

antecedéncia relativamente ao prazo legal estabelecido.
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Em 2005, foi feita a transicdo bem sucedida para a Norma 1SO14001:2004, sendo obtida a
certificacdo em Dezembro de 2005. Durante o corrente ano, vai ser realizada nova auditoria

de certificacéo.

4.1.8 — Comunicacao / Informacao Interna

De forma a garantir uma constante circulacdo da informacéo interna, sao realizadas semanal-

mente, reunides de comunicacdo em todas as equipas de cada departamento da empresa.

Nas instalacfes da empresa existem varios Painéis de Informacdo, nos quais sdo afixadas

informacdes de cada departamento, ou informacdes de caracter geral.

Na Portaria Principal (Main Gate) e na entrada e saida da cantina, existem também umas cai-
xas apropriadas para distribuicdo de informacdo em papel, nas quais os colaboradores da
empresa podem recolher a informacéo, a entrada ou a saida da fabrica ou a hora da refeicéo,

respectivamente.

A VW Autoeuropa dispGe de uma pagina na intranet da VVolkswagen, na qual estdo disponi-

veis vérias informagc6es gerais e também informagcdes especificas de cada Area.

Esta pagina pode ser consultada por qualquer colaborador da fabrica, uma vez que existem

quiosques™! em pontos estratégicos da fabrica, para quem no dispdem de computador.
A difusdo da informac&o interna é também feita através do correio electronico.

Outra forma de comunicacdo interna consiste no “Flash”, que ndo € mais do que uma folha de
formato A4, no qual consta a informacdo mais relevante da semana. Esta disponivel, todas as
sextas feiras, na padgina VW Autoeuropa, e para além disso, a sua hiperligacdo € distribuida
internamente por correio electrénico e é também distribuido, em papel, recorrendo as caixas

anteriormente referidas.

O Jornal Interno € outra forma de comunicacdo. Com publicacdo mensal ou bimensal, con-
soante o fluxo de informacdo, € distribuido em suporte de papel, recorrendo as referidas cai-

xas, estando também disponivel na pagina da VW Autoeuropa.

A Administracdo da empresa realiza também reunides gerais de comunicagéo, na cantina cen-

tral, duas vezes por ano, ou sempre que haja necessidade.

1 Quiosque — ponto de acesso a intranet, constituido por uma estrutura metéalica na qual estdo embutidos: um monitor tactil (touch sceen)
de espessura reduzida e um teclado todo em inox, incluindo os préprios botdes, de modo a ser duravel e facil de limpar. O teclado dispde
de teclas especiais que facilitam a navegacgdo, bem como um rato de bola, embutido no préprio teclado.
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Na Autoeuropa, a informacéo de TPM ¢ difundida recorrendo a qualquer um dos meios refe-
ridos, para além do Painel de TPM de cada URQ. A titulo de exemplo, a difusdo de informa-
¢ao, no Jornal da Autoeuropa, acerca dos Passos de Manutencdo Auténoma ja cumpridos por
uma determinada URQ, Workshops KVP realizados e melhorias implementadas, etc., podem
servir de factor motivador para outras URQ’s ou fonte de inspiracdo para novas ideias de

melhoria, adaptadas a realidade dos respectivos postos de trabalho.

4.2 — Implementacéo da TPM na VW Autoeuropa — Modelo
Actual

4.2.1 - Introducéo

A ideia de implementar a TPM na Autoeuropa surgiu em 1993, antes de se dar inicio ao pro-
cesso produtivo, através da tentativa de implementacdo do FTPM (Ford TPM), uma vez que a
Ford era responsével pelo processo produtivo, e em 1995 foi feita uma segunda tentativa, ao
tentar implementar ATPM (Autoeuropa TPM).

Ambas as tentativas ndo resultaram, uma vez que os colaboradores da Autoeuropa estavam
completamente empenhados no arranque da fabrica, ndo havendo recursos disponiveis para

outras actividades.

A partir de 1997, j& com fébrica em velocidade de cruzeiro, e no &mbito da primeira fase de
desenvolvimento da TPM, que é a fase de preparacdo (enunciada no Ponto 2.9.2), foi nova-
mente langada a primeira (Anuncio da decisdo de introduzir a TPM pela gestdo de topo) de
um total de doze etapas (enunciadas a partir do Ponto 2.9.2 e resumidamente, no Anexo 3),
necessarias a correcta implementacdo da TPM, durante a qual foi estabelecido o Plano para a
introdugdo da TPM, seguido do anuncio da decisdo de introduzir a TPM na féabrica, por parte

da Administracdo.

Imediatamente apds a primeira etapa, teve inicio o programa de formacdo em TPM, que cor-
responde a segunda etapa, seguida da criacdo da equipa das NOT, que em conjunto com as
Areas deu inicio a difusdo da TPM, correspondente a terceira etapa.

Na quarta etapa, procedeu-se a anélise das condicdes existentes em cada Area, seguida da
definicdo de objectivos, enquanto que, na quinta etapa, que é a Ultima etapa da fase de prepa-

racao, foi estabelecido o Plano Director para a implementacdo e desenvolvimento da TPM.
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Em 2000, foi implementado na empresa, o sistema de organizacdo no trabalho que transfor-
mou as equipas de producdo em Unidades Reguladoras de Qualidade (URQ’s), sendo estas,
pequenas equipas multidisciplinares com alguma autonomia, formadas por Operadores, Lide-
res de Linha e Lideres de equipa, detentores de competéncias no ambito da produgdo, quali-
dade, manutencdo e automacdo. As URQ’s foram criadas para suportar os pilares da TPM,
levando a TPM a préatica com base no principio Cliente-Fornecedor, no trabalho em equipa, e
na melhoria continua.

Em Dezembro de 2000 teve inicio a fase de implementacdo, dando-se inicio a sexta etapa,
durante a qual a Autoeuropa contou com a visita de responsaveis de TPM de varias empresas
a laborar em Portugal, que na altura ja tinham trés anos de experiéncia nesta matéria, com

vista a partilha de conhecimentos e experiéncia adquirida.

Na sétima etapa foram seleccionados os equipamentos pioneiros de cada Area, nos quais se
centraram as primeiras intervencdes de TPM.

Em 2001, foi criado o primeiro modelo funcional real da TPM, com base no modelo teorico
enunciado no Ponto 2.8, que comegou por assentar apenas nos trés pilares, Formagéo e Edu-
cacdo, Manutencdo Auténoma e Melhoria do Equipamento. Posteriormente, evoluiu para uma
estrutura de cinco pilares, tendo sido criados os pilares da Manutencao Planeada e Prevencéo
da Manutencao.
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Figura 4.16 — Evolucdo do Modelo Real Inicial (trés pilares) para o Modelo real (cinco pilares) (informa-

¢éo interna)
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4.2.2 — Modelo actual de TPM

Em Janeiro de 2005, a TPM evoluiu para 0 modelo actual, assente em oito pilares, como se
ilustra na imagem seguinte, de modo a melhorar a sua sustentacéo e de forma a ir ao encontro
de um tipo de estrutura organizativa mais evoluida, definido pelo JIPM, com vista a uma pos-

terior candidatura ao Prémio de Exceléncia de TPM.
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Figura 4.17 — Modelo Actual (informacéo interna)

Presentemente, a VVolkswagen Autoeuropa encontra-se na oitava etapa, das doze etapas de
Implementacdo da TPM, que corresponde a etapa de desenvolvimento do Programa de Manu-
tencdo Autonoma. Em termos dos sete passos de Implementacdo da manutencdo autonoma,
existem URQ’s que estdo no 7° passo, e existem outras que ainda ndo o atingiram, uma vez
que cada URQ tem as suas especificidades, e também a implementacdo ndo se iniciou ao

mesmo tempo em todas as URQ’s.
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4.2.3 — Estrutura Organizacional da TPM

Na Volkswagen Autoeuropa, a nivel global, a TPM esta organizado tal como ilustra a figura

seguinte.
Director
Geral
Novas Organiz.Trab.
Gabinete Central
1 1 1 1 1 |
Director Director Director Director Director Director Director
R.Humanos Qualidade Geral Prod. | [Plan.Amb.Inf. Finangas Eng. Indust. | [Comp.e Logist.
Formacao e Manutengéo Seguranca e Prevencio da Departamentos
Desenvolvim, Qualidade Ambiente Manutencéo Administrativos
1 | |
Coordenador Coordenador Coordenador Coordenador
Rec.Humanos Glualidade Plan.Amb.Inf Comp.e Logistica
_ Director
Area Prensas
I
1 | | 1
Director Director Director

Area Carrog.

Area Pintura

Area Mont.Final

Area Prensas

Area Carrog.

Area Pintura

Manutengao Melhorias Manutengéo
Autdnoma Especificas Planeada
| | 1
Coordenador] [Coordenador] |Coordenador Coordenador

Area Mont.Final

Legenda:

| TPM Steerg. Grp. |

| Coordenad.TPM |

Pilares doTFPI1

Figura 4.18 — Estrutura Organizacional da TPM na VW Autoeuropa (informacéo interna)

E no Departamento das NOT que estd sediado o Gabinete Central da TPM, cuja estrutura

organizacional se ilustra seguidamente:

Director das NOT

Director
TPM
I I --- L _ ___ L__,
Supervisor Supervisor 1 Consultor : I Consultor 1
Trabalho | I Custos I
em Equipa TPM | TPM : :_ Qualidade |
___________ 1

Processos Supervisor
Méo-de-Obra Sénior Melhoria
Indirecta Continua
I I
Supervisor Analista I Consultor 1
Melhoria Base de I Basede |
Continua Dados I Dados |

Figura 4.19 — Estrutura Organizacional do Departamento das NOT (informagéo interna)
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Estrutura do Steering Group

O Steering Group (Grupo Coordenador da TPM ) é formado pelo Director de Departamento e
respectivos Facilitadores de TPM das NOT, e também pelo Director de Area ou Departamento
e respectivos Coordenadores de TPM de cada Area de Producdo. Esta definido que este grupo
deve realizar reunifes mensais, nas quais devera ser apresentado o Relatério da Situacdo e

deverdo ser tomadas decisoes.

. . Montagem
Carrocarias Pintura . 9
Final
Director Director Area / Director Area / Director Area / Director Area /
Departamento Departamento Departamento Departamento Departamento
Facilitadores Coordenador Coordenador Coordenador Coordenador
de TPM de TPM de TPM de TPM de TPM

Figura 4.20 — Estrutura do Steering Group ( informacéo interna)

4.2.4 — Interdependéncias estruturais

As URQ’s, para além de receberem o apoio do Steering Group, contam com 0 apoio incansa-
vel das NOT através dos seus Facilitadores, que em conjunto com os Coordenadores de cada
Avrea, criam todo o tipo de condigdes consideradas necessarias para uma implementag&o bem

estruturada.
Steering Group N.O.T
T Facilitadorde Processo
h
I L |
v { 13 13 X
—Finturs [l Wontagem Finai
Coordenadomde TPM Coordenadorde TPM Coordenadorde TPM Coordenadorde TPM
- URQ - TP3 - Liftgate H» Team 1 H» Team 1
Lt > [ Team 2 > Team 2
- b Portas Fr. Esq [ -
Ll Ll Ll Lt
> »Portas Tr. Esq R >
L Rt Lt L
H- - 8D1 Esq L H-
> - Lt Lt
> Team n L > Team n > Team n
> Team n
-

Figura 4.21 — Interdependéncias estruturais (Volkswagen Autoeuropa, 2002)
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4.2.5 — Cooperagio entre as Area e as NOT

A forma como se processa a cooperagao entre as Areas e as NOT e respectivas funcdes € ilus-

trada no esquema seguinte.

C 00 pe ra gao Apoio das N.O.T. : Facilitador de Processo

n Funcéo:
Area <« NOT - Apoio de Consultoria aos Coordenadores de TPM
- Definigdo dos Pilares de TPM a usar no Projecto
Fungdes e Responsabilidades - Organizagao e Realizagio da Formacao de Facilitadores

-Lancamento de Actividades de TPM
- Seguimento das Actividades de TPM
- Auditorias de TPM

Apoio da Area: Coordenador de TPM

Fungio:
TP M — PRO"I_ECTD _FILOTO -Implementagdo do TPM nas Linhas de Producio:
-Implementagao do TPM em linhas Piloto. - Desenvolvimento de documentagiio especifica em
Pilares: Formagao, Manutengao Autonoma cooperagio com as N.0.T., e com as Equipas de
e Melhoria do Equipamento. Produgio e Manutencio, utilizando como base os Manuais
- Inicio da transferencia da experiencia de Operagdo e Manutengio existentes.
acumulada para outras linhas da Area . - Organizagdo e realizacdo de Formagdo para Operadores

- Desenvolvimento e execucio de actividades de TPMem
colaboragdo com as equipas de Producéo e Manutengio.

-Recolha e anlise de dados.

- Seguimento de actividades de TPM e relatorio s NW.O

TP M -Implementagio Total

- Estabilizacéo e melhoria do processo. o
) Introdugaofms outros pilares do TPM : -Realizagéo de Pré-audits e preparacio para Audits
- Manutencao Planeada das NW.O.

- Prevencdo da Manutencio
. |

- Organizagao e Seguimento de Reunioes de Projecto

Figura 4.22 — Cooperacao entre as Area e as NOT (Volkswagen Autoeuropa, 2002)

4.2.6— Empresa nacional Benchmark de TPM

A empresa que foi tomada como benchmark (modelo de referéncia) de TPM em Portugal,
iniciou a implementacdo da TPM em 1999 e foi certificada com o Prémio de exceléncia em
TPM, pelo JIPM, no final do Ano 2003.

Esta empresa foi visitada por varios colaboradores da Autoeuropa, que salientaram ter verifi-
cado um grande envolvimento e participacao de todos os colaboradores da empresa, desde a

alta chefia até aos operadores.
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4.3 — Implementacdo da TPM na Area de Prensas (Estampagem)

4.3.1 — Introducéo

Na Area de Prensas, a oitava etapa de implementacdo da TPM foi iniciada, em Janeiro de
2001, na URQ-1, URQ-3 e URQ-4. Anteriormente ja haviam sido feitas duas ac¢des de lim-
peza e inspecc¢do inicial, com a etiquetagem dos problemas detectados, no decorrer de dois
cursos de Facilitadores'? de TPM. No inicio, cada URQ dispunha de uma hora num sé turno,
135,14

para executar as ac¢es de TPM, coincidindo esse periodo, com uma “troca de ferramenta

da respectiva linha.

Posteriormente, a implementacéo da oitava etapa da TPM estendeu-se a todas as URQ’s desta
Area, e cada URQ passou a dispor de vinte minutos por turno para as respectivas interven-
coes.

Seguidamente s&o apresentados os oito pilares que suportam a TPM na Area de Prensas, no

ambito da referida etapa.

4.3.2 — Pilar 1 = Formacéo e Desenvolvimento

Os colaboradores da Area de Prensas possuem um elevado grau de competéncia, ajustado as

funcbes que desempenham, aliado a uma larga experiéncia.

Cada departamento desta Area possuiu um plano de versatilidade no qual constam informa-
ces sobre as competéncias individuais de cada colaborador e respectivas necessidades de
formagéo, que possam melhorar o seu desempenho. Todos os colaboradores da empresa rece-
beram treino em TPM.

Para produzir, os operadores necessitam de trés condicfes essenciais:
1. Matéria-prima.
2. Maquina.

3. Matrizes (também denominadas por ferramentas).

12 - - x - A - . ,
Facilitadores — Os Facilitadores séo elementos multiplicadores de TPM, isto é, tém como misséo transmitir aos membros das URQ’s 0s
conhecimentos e experiéncias adquiridos. Este método de transmissdo de conhecimentos é uma forma de contornar a dificuldade de liber-
tar pessoas para formacéo, numa estrutura organizacional bastante lean (reduzida).

3 Ferramenta — Matriz de estampagem ou de corte.

14 x - S x
Troca de Ferramenta — mudanca de produgdo, ou por outras palavras, troca de matrizes para iniciar uma nova producéo.
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Como tal, para que as URQ’s consigam funcionar autonomamente, os colaboradores néo sé
necessitam ter conhecimentos de Manutencdo dos Equipamentos, como também de Manuten-
cdo de Matrizes e de analise de problemas da matéria-prima, como por exemplo, problemas

causados por fontes de contaminagdo externas ou mesmo problemas do proprio material.

As competéncias nestas matérias estdo a ser gradualmente reforcadas, pois a rapida evolugéo
tecnoldgica, cria a necessidade de uma actualizacdo de competéncias regular dos colaborado-

res.

LicGes Ponto-a-Ponto

As Licdes Ponto-a-Ponto sdo também uma boa forma de transmissédo de conhecimentos, uma
vez que a formacdo deve ser sempre continua. Estas ligdes possibilitam o estudo de forma
descontraida, pratica, simples e rapida. Ao ser elaborada, permite a auto-aprendizagem da
propria pessoa. As licdes permitem também que haja um desenvolvimento conjunto do instru-

tor e formando, uma vez que a formacao fortalece as competéncias do proprio instrutor.

Na Autoeuropa, as Li¢des Ponto-a-Ponto séo essencialmente elaboradas durante o desenrolar
do 4° Passo da Manutencdo Autbnoma, que é a Formagdo em Manutencdo. No entanto, de
forma a gerar uma visdo critica direccionada para a detec¢do de inconveniéncias, € importante

que as Licdes Ponto-a-Ponto comecem a ser postas em pratica logo no 1° Passo.
As referidas LicOes sdo classificadas da seguinte forma:

e Conhecimentos basicos = resumo das competéncias necessarias para o desenvolvi-
mento das actividades de TPM e de produgdo que devem ser levadas a cabo diaria-

mente;

e Casos de melhoria = tém como objectivo disseminar horizontalmente, informacéo

resumida acerca das medidas adoptadas e respectivos efeitos;

e (Casos de Problemas - tém como objectivo prevenir a reincidéncia, alertando para os

pontos principais sobre 0s quais a atencdo deve estar concentrada;

e Qutros - sdo utilizados para apresentar outras situagdes que se considerem relevantes,

a prépria equipa ou a outras equipas (disseminacdo horizontal).

O Anexo 6 ilustra uma Licdo Ponto-a-Ponto genérica, da classe “Conhecimentos basicos”,

que podera ser usada em qualquer Area de Producéo da Fabrica.
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4.3.3 — Pilar 2 2 Manutencdo Auténoma
4.3.3.1 — Estado de Implementacéo

As URQ-1, URQ-2, URQ-4, URQ-5, URQ-8 e URQ-9, actualmente encontram-se a praticar o
5° Passo da Manutencdo Auténoma (Inicio da Manutencdo Auténoma), enquanto que, as
URQ-3 e URQ-6, se encontram-se a praticar 0 6° Passo da Manutencdo Auténoma (Optimiza-
¢do do Posto de Trabalho).

No Anexo 7 é apresentado o Plano de Implementacdo do Pilar Manutencdo Auténoma, no
qual se pode verificar o que se acabou de descrever.

A imagem seguinte ilustra um certificado, que atesta que a URQ da foto atingiu a certificacdo
de no 4° Passo da Manutencdo Autonoma.

Figura 4.23 — Certificado do 4° passo da Manutencao Auténoma.
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4.3.3.2 — Os Sete Passos da Manutencédo Autonoma na Autoeuropa

As URQ's da Area de Prensas executam cada um dos sete passos da Manutengdo Auténoma,
tal como sdo enunciados no Manual de TPM da VW Autoeuropa. Para facilitar o seu trabalho
mantém afixada, nos respectivos Quadros de TPM, uma cépia da pagina do referido Manual,
gue enuncia 0 passo que esta a ser praticado. Estes passos sdo semelhantes aos apresentados
no Capitulo 2, havendo no entanto algumas diferencas, principalmente ao nivel do 4° Passo,
que na Autoeuropa € considerado como a Formacdo em Manutencdo. Seguidamente, serdo
descritas as actividades, e objectivos em cada um dos passos (Volkswagen Autoeuropa,
2002).

1° Passo > Limpeza e Inspeccéo Inicial
Actividades:
e Limpeza basica do equipamento;

e Utilizacdo de etiquetas azuis e vermelhas, para identificacdo dos problemas detecta-

dos.
Objectivos para o equipamento:
e Restabelecer as condic¢des béasicas de limpeza;
e Reconhecer e detectar defeitos escondidos.
Objectivos para os colaboradores:
¢ Organizacédo do local de trabalho e a zona envolvente;

e Melhoria da comunicacdo de modo a facilitar 0 consenso na tomada de decisdes na

equipa.
2° Passo = Eliminacgéo das Fontes de Contaminacéo e Locais de Dificil Acesso
Actividades:
e Melhorar a acessibilidade para limpeza, lubrificagdo e manutencao;
e Estabelecer medidas para a eliminagéo de fontes de contaminagéo.
Obijectivos para o0 equipamento:

e Manter as condigdes basicas estabelecidas com a limpeza basica do equipamento;
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e Melhorar a fiabilidade do equipamento.
Obijectivos para os colaboradores:

e Fazer reunides regulares da equipa;

e Po6r em pratica as medidas decididas nas reunides.

De forma a elaborar o levantamento dos locais de dificil acesso € utilizado o Anexo 8, no qual
sdo registados, a Linha de Producéo, o local da linha, a sugestdo de melhoria para a sua elimi-
nacao, a data até a qual a sua eliminacdo tem que ficar concluida, e o responsavel. Tal como é
indicado no referido formato, ap6s a identificacdo do local através da etiqueta ou seta, este
formato deve ser preenchido de modo a deixar documentada toda a acc¢do envolvida na sua

eliminacao.
3° Passo - Elaboracéo dos Padrdes Provisorios de Limpeza, Inspec¢do e Lubrificacéo
Actividades:
¢ Responsabilizacdo pela Qualidade e Quantidade;
e Definir e realizar os padrdes de limpeza, manutencéo e inspeccao.
Objectivos para o equipamento:
¢ Reducéo das avarias;
e Sistematizacao da limpeza, inspecc¢éo, lubrificacdo e manutencao.
Obijectivos para os colaboradores:

e Facilitar as intervencdes seguintes, para que todos os colaboradores as executem da

mesma forma;
e Optimizagdo do tempo necessario para cada intervencao.

Neste passo é utilizado o Anexo 9, no qual sdo definidos os padrBes provisorios de limpeza,
inspeccdo e lubrificagéo.

4° Passo - Formacao em Manutencgao
Actividades:
e Definicdo dos requisitos para a operacéo do equipamento;

o Elaboragdo de uma matriz de qualificacdo para a equipa de producéo;
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e Elaboragdo de um plano de formagdo para a equipa de produgéo;
e Execucdo e documentacéo das accdes de formagéo;
e Elaboracéo de Licdes Ponto-a-Ponto.
Objectivo:
e Reforgo dos conhecimentos e aptiddes através da Formacao.
5° Passo = Inicio da Manutenc¢do Auténoma
Actividades:
e Controlo e melhoria dos padrdes de manutengdo provisorios;
o Simplificacdo das tarefas de manutencéo;

e Utilizacdo de controlos visuais, por exemplo, para parafusos e porcas de fixacao,

manometros, niveis, etc.
Obijectivo:
e Melhoria dos Padrdes de Manutencdo.

O Anexo 10 contém etiquetas com setas que sdo utilizadas como ajudas visuais na identifica-

cao dos sentidos de fluxo.

O Anexo 11 contém etiquetas com setas que sdo utilizadas como ajudas visuais na identifica-

cao dos sentidos de Abertura/Fecho de valvulas.

A imagem seguinte ilustra uma zona de um equipamento que contém um ponto de inspec¢édo

devidamente identificado por uma ajuda visual.

José Coelho N° 18320 92



Capitulo 4

Implementacdo da TPM numa Empresa de Producéo

Figura 4.24 — Ponto de inspeccéo identificado por uma ajuda visual

As Linhas de Prensas sdo equipamentos que produzem muitas vibracGes. Estas vibracgoes
poderdo conduzir ao desaperto de ligacdes aparafusadas, pelo que estas devem ser controladas
regularmente. Como cada linha possui muitas ligagdes deste tipo, o controlo visual das mes-
mas, através da marcacdo de aperto de parafusos e porcas, facilita e reduz consideravelmente
0 tempo necessario para realizar as referidas inspecgdes. A referida marcacdo deve ser reali-

zada da seguinte forma:
e A marcacdo devera ser executada com tinta branca;

e No caso dos parafusos, devera ser feita uma marcacao que abranja a cabeca do parafu-
so, a anilha e a base;

e No caso das porcas, a marcacdo devera abranger a rosca do parafuso (sé se aplica em
parafusos de didmetro superior a 18mm), a parte superior e lateral da porca, a anilha e
a base;

e Os parafusos ou porcas, de 6rgaos semelhantes devem receber marcacdo unificada no
mesmo sentido, e de forma a que seja facilmente encontrada;

e A largura das marcacgdes deve ser estandardizada, utilizando por exemplo tracos com
3mm de espessura.
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T

Figura 4.25 — Imagem ilustrativa da marcacgédo em porcas e parafusos (Volkswagen Autoeuropa, 2000)

6° Passo = Optimizacdo do Posto de Trabalho
Actividades:

e |nventariar todos os meios de trabalho da zona envolvente, tais como ferramentas, ins-

trumentos de medida, utensilios, pecas sobressalentes, meios de limpeza, etc.;
e Definir a utilizacdo dos meios de trabalho (por Quem, Quando, Onde e Como);

e Os meios de trabalho devem existir na quantidade e qualidade adequadas, e a sua fun-

cao ser facilmente reconhecivel;
e Disponibilizar os meios de trabalho de acordo com a frequéncia de utilizacao;
e Definir as responsabilidades pelos meios de trabalho.
Obijectivo:

e Criar um posto de trabalho sem perdas, por intermédio de uma boa organizacédo e pro-

cessos eficientes.
7° Passo = Atingir a Manutengdo Auténoma
Actividades:
e Prioritizar os objectivos da empresa;
e Reportar e analisar continuamente os tempos de perda;
e Melhoria continua dos equipamentos e das zonas envolventes.

Objectivo:
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e Aplicacdo Total da Manutengdo Autonoma.

4.3.3.3 — Utilizacdo e preenchimento de etiquetas para identificar as inconvenién-
cias, e respectivo circuito

Ao longo da limpeza e inspeccdo inicial (1° Passo), e sempre que se detecte um problema, é
colocada uma etiqueta em cada inconveniéncia detectada, com o objectivo de facilmente iden-
tificar visualmente os problemas. Na identificacdo de inconveniéncias que a equipa de produ-
cao esteja capacitada para resolver, sdo utilizadas etiquetas azuis. As etiquetas vermelhas sdo
utilizadas para identificar as inconveniéncias que a equipa de producdo nédo seja capaz de
solucionar, ou ndo disponha de meios para o fazer, como por exemplo, ferramentas adequa-

das, etc., e que terdo que ser erradicados pelas equipas de manutencéo.

@.VOLKWAGEN i o voLkwaceN @
'Autoeuropa TPM - Ordem de Manutencdc /' Autoeuropa TPM - Ordem de Manutencio
N2 Ordem C.Cusrto N2 Inventdrio N2 Ordem C.Custo N2 Inventdrio
HXXXXX XXXXXX
Linha 1 | Equipamento 1 Linha 1 | Equipamento ‘]
Maquina 1 URQ Magquina 1 URQ
Data 2 Turno Data 2 Turno
Nome 3 Telf Nome 3 Telf.
Descrigdo do problema Descrigdo do problema
Encomendado a ‘ ‘Prioridade‘ Encomendado a:‘ ‘Prioridade‘
Data da Problema 5 Data da Problema 5
encomenda resolvido encomenda resolvido
Folha 1 Prestader do zervice / Folha 2 Quadro de TPM Folha 1 Preztador do zervico / Folha 2 Quadro de TPM
Folha 3 Fica colocada na maquina Folha 3 Fica colocada na maquina

Figura 4.26 — Etiquetas de identificacéo de inconveniéncias (Volkswagen Autoeuropa, 2002)
Preenchimento das etiquetas

Os campos identificados por algarismos, nas etiquetas anteriormente ilustradas sdo preenchi-

dos da seguinte forma:
1. Designacdo da Maquina, Linha, ou Equipamento;
2. Data do dia em que a inconveniéncia foi encontrada;

3. Nome do colaborador que encontrou a inconveniéncia,
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4. Descricdo detalhada da inconveniéncia;

5. Confirmacéo da eliminagédo da inconveniéncia por intermedio de assinatura.

Circuito das Etiquetas

O fluxograma que se segue explica, de forma esquematica, o procedimento a adoptar quando

um problema é detectado, como devem ser atribuidas as etiquetas, bem como o circuito que

devem seguir.

| Detecgio do problema

v

Eliminagao

imediata
w:vel?_” i

h J
Visualizagdo do problema
através de etiqueta na
maquina e ne quadro de
actividades da equipa

A produgdo pode resolver
‘0 problema por si propria

—DI Resolugio do problema €—
\J

Prazos cumpridos
Azul: 2 semanas
Vermelha:3 semanas

Problema resolvido

Visualizagdo do problema |
através de etiqueta na
magquina e no quadro de
actividades da equipa

A produgao encomenda a
manutengao a resolugio
do problema

Os responsaveis envolvidos

Problema resolvido [ Retirar etiquetas

decidem o procedimento

Figura 4.27 — Fluxograma ilustrativo do Circuito das Etiquetas (Volkswagen Autoeuropa, 2002)

Descri¢ao pormenorizada do procedimento a adoptar com as etiquetas TPM:

e Fazer aaccdo TPM;

e Detectar anomalia;

e Elaborar a etiqueta TPM;

e Deixar a folha mais grossa agregada & anomalia, enquanto que a mais fina € retirada

para posterior registo;

e Abrir ordem de trabalho de manutencgéo (sé etiquetas vermelhas);
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e Registar 0 nimero de etiqueta na ordem de trabalho de manutencéo (S0 etiquetas ver-

melhas);
e Registar o nimero da ordem de trabalho na etiqueta TPM;
e Preencher a folha de acgdes correctivas;
e Registar a etiqueta no gréafico de etiquetas.
Descrigdo pormenorizada do procedimento apds a conclusédo dos trabalhos:
e Confirmar o trabalho na base de dados das ordens de trabalho de manutencdo;
e Registar como realizado na folha de acc¢des correctivas;
¢ Registar com fechada no grafico de etiquetas;
e Retirar a etiqueta do quadro;
e Arquivar a etiqueta no armario TPM,;

e Por fim actualizar o quadro TPM colocando, semanalmente, um novo mapa de segui-

mento de etiquetas.

Independentemente de se tratar de uma accdo TPM ou ndo, sempre que sejam detectadas

anomalias, este procedimento deve ser adoptado.

4.3.3.4 — Accdes de Monitorizagéo e Reunides de Equipa (URQ)

Semanalmente, séo realizadas inspeccfes aos equipamentos, com o0 objectivo de detectar e
anotar possiveis anomalias que ainda possam subsistir. Estas inspecc¢des séo levadas a cabo
por uma equipa da qual fazem parte um Facilitador de TPM das NOT, o Coordenador de TPM
da Area, o Supervisor e o Chefe de Linha da URQ a inspeccionar, bem como alguns elemen-
tos da respectiva URQ.

Com o feedback produzido pelas referidas inspeccdes, a equipa retne-se com o objectivo de
se planearem acgOes para a resolucdo dos problemas detectados e, no final, informarem as
chefias directas.

4.3.3.5 — Quadros de Actividades TPM

O Manual de TPM da Autoeuropa define que o quadro de actividades TPM tem como objecti-

vos principais, ajudar os membros das URQ’s a facilmente visualizarem, as metas a atingir
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com as actividades de manutencdo autdbnoma, os planos, os resultados obtidos e os pontos
mais criticos identificados pela equipa. Outro objectivo do quadro consiste em criar entusias-
mo na equipa para a melhoria continua e também entre equipas, gerando também uma compe-
ticdo benéfica, comparando os indicadores constantes nos respectivos Quadros de Activida-

des.
Itens que devem constar nos Quadros de Actividades TPM

O referido Manual define ainda que nos Quadros de Actividades TPM de cada URQ, devem

pelo menos constar os seguintes itens:

e Objectivos e Metas - Objectivos e metas a atingir devidamente definidos e calendari-

zados.

e Plano de actividades > O Plano de acc¢des para implementagdo da Manutencdo Auté-

noma e também o Plano de actividades de Melhorias a introduzir no equipamento.
e OEE - Os gréficos de OEE, de Disponibilidade, de Performance, e de Qualidade.
e Anadlise das etiquetas = Azuis/Vermelhas e Colocadas/Resolvidas.
e Melhorias - Folhas com o Antes e Depois da implementacédo das melhorias.
e Deteccdo de Inconveniéncias - Graficos dos locais e itens de inconveniéncias.

¢ Reducéo de Avarias/Falhas - Graficos com o desenvolvimento destes itens.

Quadro de Actividades TPM da URQ-3

A titulo de exemplo, seguidamente € apresentado o Quadro de Actividades TPM da URQ-3,
no qual foram introduzidos uns circulos verdes numerados a identificar cada item contido no

quadro, 0s quais sdo apresentados abaixo, logo a seguir a figura.
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Figura 4.28 — Quadro de Actividades TPM da URQ-3

Frente do Quadro

1. Pilares e Rosetas = As Rosetas identificam em que passos da Manutencdo Auténoma a
URQ esta certificada (rosetas verdes da figura seguinte), bem como o passo actual em

que se encontra (roseta azul com contorno amarelo, indicada pela seta vermelha na figura

seguinte).

Figura 4.29 — Rosetas do Quadro de Actividades TPM da URQ-3
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Obijectivos e actividades do passo - Objectivos do passo da Manuten¢do Autdonoma que
a URQ esta a desempenhar e respectivas actividades (copia da pagina do Manual de
TPM).

Certificado de Auditoria > Certificado obtido pela URQ, ap6s Auditoria de Certificacao,

em cada passo da Manutencdo Auténoma.
Plano de Formacédo - Plano de Formacdo, em Manutencdo Auténoma, de toda a equipa.

Matriz de Qualificagdo - Na Matriz de Qualificacdo estdo contemplados, para cada
colaborador, o nivel de qualificagdes requerido para o exercicio da funcéo (representan-
do-se na matriz com “0”, quando determinada competéncia nao é requerida para a funcao,
e com “1”, quando é requerida), o nivel de qualificagdo do colaborador (representando-se
na matriz com “0”, quando o colaborador possui nivel de competéncia abaixo do requeri-
do, e com “1”, quando possui nivel igual ou superior ao requerido), e também as necessi-
dades de formacdo. O Anexo 12 é um exemplo ficticio de uma Matriz de Qualificacao.
Da sua legenda, representada no fundo da pagina, consta um esquema de ajuda ao preen-
chimento, como que se acabou de descrever. Na referida Matriz o colaborador Joaquim
Manuel (nome ficticio), apresenta competéncias iguais ou superiores as requeridas para a
sua funcdo, e todas as competéncias apresentadas sao requeridas para a sua fungédo, ao
passo que o colaborador Manuel Francisco (nome ficticio), ndo possui uma das compe-
téncias necessarias para a sua funcdo, competéncia em Electricidade, estando indicado na
Matriz que este colaborador tem necessidade de formacéo nesse campo (quadrado preen-

chido a preto).

Plano de Implementacdo - No Plano de Implementacéo estdo definidos os periodos de

implementacdo previstos para cada passo da Manutencdo Auténoma.

Manuais de Seguranca = Neste espaco do Quadro, encontram-se os Manuais de Segu-

ranca adequados ao local de trabalho na Area de Prensas.

Gréafico de Formacdo —> Neste grafico aparece representada a quantidade de horas de

formacéo de cada URQ no ano anterior.

Resultados das Auditorias de Organizagéo e Limpeza - Classificacdo de 2 (muito mau)

até 1 (excelente).
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10.

11.

12.

Boas Praticas - Dossier de TPM - Melhorias Efectuadas > Neste espago encontra-se o
Dossier no qual estdo disponiveis as Melhorias efectuadas, pela URQ, no Equipamento

ou area circundante.

LicGes Ponto-a-Ponto > Neste espago encontra-se 0 Dossier no qual estdo disponiveis as
Licdes Ponto-a-Ponto da URQ.

Dossier de TPM > E neste dossier que s&o arquivados, todos os documentos da activida-

de de TPM, anteriores aos que estdo afixados no Quadro.

Verso do Quadro

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Gréaficos de OEE - Gréfico de OEE, de Disponibilidade, de Performance, e de Qualida-
de.

Gréfico das principais paragens do Més - Deste grafico fazem parte as principais para-
gens do Equipamento registadas durante o més anterior bem como a comparacgéo grafica
do tempo dispendido com paragens curtas e paragens injustificadas com o tempo gasto

com outras paragens, isto para todos os meses do ano em curso.

Gréfico de Etiquetas - Neste gréafico, é representada a evolucdo das etiquetas azuis e

vermelhas (abertas e fechadas).

Objectivos individuais > Neste espaco encontram-se 0s objectivos individuais de TPM
de cada membro da URQ.

Plano com coordenadas = Este Plano contém o layout da URQ-3 com coordenadas, de
forma a facilitar a identificacdo das zonas que sdo da responsabilidade dos colaboradores
que laboram no Turno A, e também dos que laboram no Turno B, ou seja, as zonas de
responsabilidade de execucdo das rotinas de inspecgdo, por Turno. As coordenadas aju-
dam ainda a identificar os locais da URQ, nos quais se encontram etiquetas.

Rotinas de Inspeccdo -> Neste Mapa consta também o layout da URQ-3, e nele estéo

divididas por colaborador, as zonas onde sdo executadas as rotinas de inspeccao.
Etiquetas por utilizar, por abrir.
Etiquetas Manutencdo - Etiquetas vermelhas.

Etiquetas Producdo - Etiquetas Azuis.
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22.

23.

24.

25.

26.

217.

28.

Etiquetas fechadas = Depois de as correccdes serem executadas.

Relatdrio de actividades - Este relatério contempla as actividades de Manutencao Auto-

noma desenvolvidas pela URQ.

Seguimento de Etiquetas Vermelhas = Do documento utilizado para fazer o seguimento
das etiquetas vermelhas, fazem parte 0 nimero da Etiqueta, 0 nome do responsavel, a
descricdo do problema, a descri¢do da accéo correctiva adoptada para a resolucdo do pro-
blema, o nome do responsavel pela reparacdo, nimero da ordem de trabalho de reparacéo
(n° de AEMS™), as datas previstas para a conclusdo, a data de concluséo e também as
coordenadas de identificacdo do local da anomalia, de acordo com o plano de coordena-
das enunciado no ponto 17. Neste documento pode-se observar que os problemas ja
resolvidos sdo representados a verde-claro, enquanto que os que faltam resolver encon-
tram-se representados a cor-de-rosa. O Anexo 13 € uma ilustracdo ficticia de um docu-

mento de Seguimento de Etiquetas Vermelhas.

Seguimento de Etiquetas Azuis > O documento ilustrado pelo Anexo 14 ¢ um documen-
to ficticio de Seguimento de Etiquetas Azuis, andlogo ao documento utilizado para o

seguimento das etiquetas vermelhas.

e 30. PadrBes para executar e Padrdes executados, respectivamente—> Padrbes Proviso-
rios de Limpeza Inspeccdo e Lubrificagdo da URQ-3 e URQ-4 (como sédo Linhas idénti-
cas, os padrbes servem para as duas Linhas). O Anexo 9 contém um impresso original e
também imagens de dois exemplos preenchidos, respectivamente, Padrdes para executar

e Padrdes executados.
Horario - Horéario de paragem para ac¢des de TPM, por Turno.

CCAR (Concern and Corrective Action Report — Relatério de Problemas e Acgdes Cor-
rectivas) - Documento interno no qual séo registados os problemas a serem resolvidos,
as respectivas accbes correctivas, 0 nome do responsavel pela sua resolugdo, o n° da
ordem de trabalho de reparacéo (n° de AEMS) e também a data até a qual o problema tem
que ficar resolvido. Este documento € mais utilizado nos casos que ndo podem ser resol-

vidos pela propria URQ, ou que a URQ n&o pode resolver de imediato. O Anexo 15 é um

15 AEMS - Designagao da base de dados do Departamento de Manutencao da Area de Prensas, na qual sdo abertas as ordens de trabalho
para a resolugdo de problemas.
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exemplo ficticio de um CCAR cujos problemas ndo podem ser resolvidos de imediato
pela URQ.

29. Locais de Dificil Acesso = Neste espaco do Quadro, séo identificadas as zonas de dificil

acesso, apos a sua identificagdo e antes de serem erradicadas.

4.3.3.6 — Boas Praticas de TPM

Sdo consideradas Boas Praticas de TPM, a eliminacao de locais de dificil acesso, a utilizacdo
de controlos visuais, por exemplo, para parafusos e porcas de fixacdo, mandmetros, niveis,
etc., a libertacdo de espacos através da eliminacdo de mobilidrio em excesso, etc. No Anexo
16, sdo ilustrados diversos exemplos de boas préaticas, comparando o antes e o depois, de for-

ma a salientar os beneficios obtidos com estas actividades.

4.3.3.7 — Stocks de Sobressalentes

As URQ’s ao levarem a pratica a estandardiza¢do (um dos 5 S’s — enunciado no Ponto 2.10.4)
conseguiram obter uma diminuicdo da quantidade de itens diferentes armazenados, como por
exemplo, sensores, cabos eléctricos, ventosas, garras pneumaticas, bombas de vacuo, man-
gueiras, conectores de ligacdo rapida, etc., reduzindo-se portanto o investimento em itens de
substituicdo. Antes da estandardizacdo, cada equipa de cada turno dispunha de um armario,
junto a sua Linha, no qual armazenavam algumas ferramentas, material de proteccdo indivi-
dual de seguranca, bem como alguns dos itens anteriormente referidos, o que se traduzia
numa multiplicacdo de itens. Com a referida estandardizagdo, foi criado um Unico armario
standard em cada URQ, para substituir os armarios anteriores, onde passaram a estar todos
itens anteriormente citados, material de proteccdo individual, ferramentas, etc., tudo devida-
mente arrumado e organizado. Portanto, a criacdo destes novos armarios contribuiu para a
reducdo de stocks. As duas ultimas imagens do Anexo 16 ilustram os armarios antigos / armé-

rios novos.

Porém, a implementacio da TPM na Area de Prensas, ndo produziu alteracdo na gestdo de
stocks de pecas de substituicdo (sobressalentes), levada a cabo pelo Departamento de manu-
tencdo de Prensas, uma vez que, também estes, ndo fugindo a regra, ja eram mantidos lean,
antes da implementacdo da TMP. O facto de os Equipamentos instalados nesta Area terem
sido fabricados por apenas trés empresas especializadas, e alguns, dentro da mesma marca,

serem idénticos entre si, com componentes idénticos, facilita esta gestdo lean, na medida em
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que sé é necessario ter um componente de determinado item, em vez de uma quantidade de

componentes multipla da quantidade de Equipamentos.

4.3.4 - Pilar 3 = Melhorias Especificas

No Capitulo 2 foi enunciado o Pilar Melhoria do Equipamento. Esta designacao foi alterada,

para Melhorias Especificas, uma vez que esta nova designagdo é mais abrangente, adaptando-
se melhor a realidade das Areas de producdo da Autoeuropa, e também se aproxima mais da

designacgéo adoptada pelo JIPM (Melhoria Individual — enunciada no Ponto 3.3.2).

No ambito das Melhorias Especificas, tém sido identificadas as perdas mais significativas,
tanto em termos de equipamento como em termos de matrizes e processo de fabrico. Os cola-
boradores da Area tém dado um contributo muito positivo nesta matéria, através da sua parti-
cipacdo nos programas de melhoria continua implementados na fabrica. Seguidamente, séo

apresentados dois exemplos de perdas identificadas.

4.3.4.1 — Pequenas Paragens = Grandes perdas

Vérias pequenas paragens somadas afectam consideravelmente a Disponibilidade do Equipa-
mento, e também a sua Performance, na medida em que provocam Vvarias paragens e arran-
gues, com as inerentes perdas de velocidade. Estas paragens sdo as mais dificeis de eliminar,
uma vez que acontecem aleatoriamente sem que muitas vezes se consiga identificar a causa

raiz.

No ambito deste pilar foi elaborado um registo detalhado das referidas paragens, para poste-
rior analise, de forma a identificar e eliminar as respectivas causas.

4.3.4.2 — Mudanca de Producéo

Na Area de Prensas as producdes sdo realizadas por lotes, 0 que obriga a varias mudancas de

producdo (internamente denominadas como troca de ferramenta) por turno.

A mudanca de producdo inicia quando acaba de sair da linha, a ultima peca de um lote, de
acordo com a descrigédo seguinte:

e Linha entra em processo de desmontagem do set de ferramentas (conjunto de matrizes)

do lote que acabou;

e As mesas com o set de ferramentas saem da linha;

José Coelho N° 18320 104



$ Capitulo 4

] Implementacdo da TPM numa Empresa de Producéo

Do outro lado da Linha, entram as mesas com o set de ferramentas para o novo lote;
e Linha entra em processo de montagem do set de ferramentas;

e Execucdo de ajustes pré-producéo;

e Linha inicia producéo.

Esta é uma descri¢cdo muito resumida, uma vez que uma mudanca de produ¢do numa linha de
prensas é executada num total de cerca de cinquenta passos (alguns automaticos, executados

pelo equipamento, e outros manuais).

O periodo de mudanca de producdo ¢ um periodo nao produtivo, pelo que, de acordo com o

método TPM, a mudanca de producéo é considerada uma das seis grandes perdas.

Uma forma de reduzir a quantidade de mudancas de producdo, é aumentar a dimensdo dos
lotes. Este aumento acarretaria ter um espaco de armazenamento superior, uma maior quanti-
dade de embalagens, e também um inventario superior. Por estes motivos, 0 aumento dos
lotes ndo é viavel, logo uma reducéo no periodo de mudanca de producédo seria uma forma de

conseguir incrementar a produtividade (Cakmakci, et al., 2007).

Em Setembro de 2002, o Director Geral em exercicio, langou o desafio de baixar o tempo de

Hit-to-Hit'® para um periodo inferior a 9 minutos.

De forma a analisar o problema, foram utilizados os valores de Hit-to-Hit recolhidos até a

altura, e foi escolhida a Linha TP-3 como linha piloto.

Foi realizado uma Workshop KVP? durante a qual foram identificadas possiveis melhorias. A
equipa desta Workshop era composta por elementos da URQ-3, conhecedores a fundo de todo
0 processo, e elementos da Manutencgédo de Prensas. A implementacdo desta Workshop resul-
tou em optimizagdes no equipamento e simplificagdo acompanhada de reducdo das operagoes
manuais, ficando bem definido que tarefa tem que executar cada elemento da equipa, em cada
momento. O resultado final foi surpreendente, tendo-se conseguido atingir uma impressionan-

te reducéo de cerca de 50% no tempo de Hit-to-Hit.

O mérito da equipa foi reconhecido, e a experiéncia recolhida tem sido extrapolada para as

outras linhas. Existem linhas cujas condicionantes fisicas do equipamento, ndo permitem

18 Hit-to-Hit - periodo de tempo compreendido entra a saida da Ultima peca da producéo que terminou e a obtencéo da primeira peca da
produgdo seguinte. Deste periodo, fazem parte o tempo de mudanga de ferramenta (changeover) e o tempo de ajustes (setup).
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atingir valores tdo surpreendentes, sem que se facam investimentos em alteracdes do mesmo,

no entanto, foram conseguidas algumas melhorias.

4.3.5 — Pilar 4 = Manutencao Planeada

No caso das Linhas de Prensas, o Pilar da Manutencéo Planeada é essencialmente da respon-
sabilidade da Engenharia do Equipamento e das Equipas de Manutencao, do Departamento de

Manutencdo de Prensas.

A medida que as URQ’s comecaram a evoluir na Manutengdo Auténoma, o Departamento de
Manutencdo passou a ter mais disponibilidade para trabalhar no campo da prevencéo.

No entanto existem determinadas falhas que ndo impedem o equipamento de laborar e que as
URQ’s possuem competéncias para as resolver, mas, para evitar perdas de tempo produtivo,
estes problemas séo devidamente etiquetados e sdo abertas ordens de trabalho ao Departamen-
to de Manutencéo, para que este tipo de falhas seja resolvido nos turnos em que ndo esteja
planeada a laboracéo do equipamento, uma vez que em condi¢fes normais, as URQ’s s6 estéo

presentes na fabrica, nos turnos de producéo.
Resumidamente, as Equipas de Manutencdo desenvolvem as seguintes actividades planeadas:
e Manutencéo periodica;
e Melhorias para aumentar o tempo de vida dos equipamentos;
e Controlo de pegas sobressalentes, ferramentas, lubrificantes, etc.
e Andlise de paragens;
e Controlo do orgamento (budget) de manutencao.

O Departamento de Manutengéo pratica uma manutengédo orientada para o processo de fabri-
co, e promove a recolha de informacdes sobre todas as instalaces e equipamentos, tipo de
falhas resolvidas e respectivas solucdes adoptadas, com vista a melhoria da eficacia e rentabi-
lidade das suas actividades, bem como a melhoria da Disponibilidade e Performance dos refe-
ridos equipamentos.

As actividades de Manutencéo Preditiva / Condicionada, tais como, analise de vibracGes, anéa-
lise de Oleos, termografia, verificacdo de barreiras de luz e restante seguranca de equipamen-
tos, permutadores, reservatorios sob pressdo, e valvulas de seguranca, sdo realizadas periodi-

camente, em regime de outsourcing, por entidades externas especializadas. Estas actividades
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sdo supervisionadas pela Engenharia do Equipamento, a qual definiu a periodicidade de cada
tipo de inspeccao referido e, de acordo com essa periodicidade, planeia-as e contacta as refe-
ridas entidades para as realizarem. A Engenharia do Equipamento é também responsavel pela
andlise dos relatérios emitidos pelas diversas entidades, no final de cada inspeccéo e de acor-

do com a condicao do equipamento, planeia as actividades de manutencéo necessarias.

No caso das Matrizes de corte e Matrizes de embutissagem, o Pilar da Manuten¢do Planeada é
essencialmente da responsabilidade das Equipas do Departamento de Cunhos e Cortantes.
Estas equipas desenvolvem actividades como, lavagem, polimento, lubrificacéo, recuperacéo
de facas puncdes e matrizes, posicionadores, MCP’s'’, guias, rampas de saida de sucata,
cilindros extractores, verificacdo de sensores, etc. A periodicidade destas actividades € defini-
da em termos de nimero de golpes (strokes) executados (ex: determinada matriz é chamada

para manutencao preventiva de 20.000 em 20.000 golpes).

4.3.6 — Pilar 5 = Prevencdo da Manutencéo

Este Pilar, apesar do nome diferente, segue 0s mesmos principios enunciados no Capitulo 2,

no Pilar Controlo Inicial (a designacdo adoptada pelo JIPM ¢é Gestéo inicial — enunciada no

Ponto 3.3.2). Na Prevencdo da Manutengdo colaboram em conjunto, com conhecimentos e
experiéncia adquira, os colaboradores da Producdo, da Manutengéo, dos Cunhos e Cortantes,

da Engenharia do Equipamento e da Engenharia de Manufacturing®®.

Todo este “know-how” é utilizado pela Engenharia do Equipamento ao desenvolver os seus
projectos e também é utilizado pela Engenharia de Manufacturing, na especificagdo dos pro-
jectos de novas matrizes para produzir novos modelos, de forma a evitar a repeticdo dos erros
que tenham sido previamente identificados e que futuros projectos beneficiem também de

novos conceitos desenvolvidos internamente.

1 McP - Master Control Point — Ponto de Controlo Principal - Pino conico em ago existente em muitas matrizes, com o objectivo de
garantir o posicionamento dimensional das pegas estampadas, em cada operacéo de estampagem.

18 - . . . N . . .
Engenharia de Manufacturing — equipa responsavel pela especificagéo dos projectos de novas matrizes para produzir novos modelos, e

acompanhamento dos memos, até que as matrizes sejam aceites como aptas para produgao.
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Obsolescéncia e modernizacéo

A actual evolucdo tecnoldgica processa-se com uma rapidez de tal ordem (Dervitsiotis, 2006),
que o que hoje é o ultimo grito, 0 mais moderno, amanh& pode j& ndo o ser, principalmente no
que se refere a equipamento electronico, em geral e, em particular, o equipamento informati-
co. Outro fendbmeno que acompanha a referida evolucdo € a tendéncia para a miniaturizagédo
cada vez mais acentuada da electrénica, acompanhada muitas vezes da condensacgéo de varios
aparelhos, que eram necessarios para determinada funcdo, num apenas, com a inerente pou-

panca de espago.

Os equipamentos que actualmente laboram na Area de Prensas foram instalados em 1993 e
foram concebidos com as mais modernas tecnologias da altura e que respondiam perfeitamen-

te as exigéncias para os quais foram projectados.

Devido a referida evolucdo tecnoldgica e a necessidade de produzir novos produtos, estes
equipamentos tém vindo a ser gradualmente actualizados. Estes trabalhos séo liderados pela
Engenharia do Equipamento, que tem como funcdes, a analise, 0 projecto e respectivo pla-
neamento, 0 acompanhamento do desenvolvimento dos trabalhos e também acompanhamento
da fase de testes, que se estende até o equipamento estar novamente operacional, apos ter sido
intervencionado. A referida intervencdo é levada a cabo pelas equipas de manutencao e, nor-
malmente, sdo acompanhadas por membros da URQ responsavel pelo equipamento em ques-

~

tao.

Estes trabalhos sdo normalmente planeados com muita antecedéncia, uma vez que, em alguns
casos, sao implementacdes morosas que requerem a imobiliza¢do do equipamento durante um
periodo que supostamente deveria estar a laborar. Para contornar o problema da longa imobi-
lizacdo, as producdes correspondentes a esse periodo terdo que ser antecipadas. Esta antecipa-
cdo de producdo tem que ser devidamente planeada conjuntamente entre a Engenharia do
Equipamento, Planeamento de Producédo e Planeamento Logistico, para serem criadas as con-

di¢bes necessarias a sua realizacéo.

4.3.7 — Pilar 6 = Manutencao da Qualidade

A Manutengdo da Qualidade é assegurada, pelas URQ’s, ao procederem de acordo com a
Norma ISOTS16949:2002, e também ao executarem o CRQ ja anteriormente ilustrado, de

forma a alcancar o objectivo “zero defeitos”.
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4.3.7.1 — Circulo Regulador da Qualidade (CRQ)

No 4mbito do CRQ e da implementacdo das URQ’s, na Area de Prensas foi criada uma equi-
pa especial denominada “Equipa Zero Defeitos”, que tem como objectivo investigar e garantir
accOes de contencdo e de correccdo, com a finalidade de conseguir melhorar a qualidade dos
produtos fornecidos aos clientes internos, para que no final do processo produtivo, na Area de
Montagem Final, se obtenha um incremento positivo do FRC (First Run Capability — Capaci-
dade de fazer bem a primeira - indicador que reflecte a percentagem de carros sem defeitos),
evitando reparagdes ao longo do processo, fazendo baixar os custos de producdo. Este indica-

dor reflecte o desempenho de todas as Areas fornecedoras.

Esta equipa passou a fazer visitas diarias aos varios CP’s (Check Points — pontos de controlo
de qualidade) existentes em toda a fabrica, ao longo do processo produtivo, e passou a visitar
também as URQ’s das Areas Clientes (Area de Carrocarias, Area de Pintura e Area de Mon-
tagem Final), para recolher informacéo, que é, posteriormente, analisada de forma a identifi-
car as causa raiz e a respectiva solucio. Esta informacdo é passada as URQ’s da Area de

Prensas, para que os defeitos identificados ndo se voltem a repetir.

O CRQ ¢é também aplicado pelas URQ’s, quando detectam algum defeito no decorrer de uma

producéo.

4.3.7.2 — Analise de sujidades e respectivas fontes de contaminagéo

O processo de estampagem de painéis exteriores de carrogarias automoveis € um processo
muito sensivel, pelo que, qualquer particula estranha que involuntariamente se insira no pro-
cesso apresenta uma forte probabilidade de causar defeitos de superficie nos referidos painéis,
0 que é um problema de qualidade. De forma a saber identificar fontes de contaminacdo, ou
seja, conseguir identificar as causas raiz, alguns técnicos receberam formacéo especifica nesta

materia, para estarem aptos neste &mbito.

4.3.8 — Pilar 7 = Seguranca e Ambiente

Em termos ambientais, a actuacdo dos colaboradores da Autoeuropa rege-se pela Norma

1SO14001:2004. Regularmente, sdo realizadas sessdes de sensibilizacdo ambiental.
Todos os colaboradores da Autoeuropa recebem formagédo em Higiene e Seguranca Industrial.

As preocupacdes em termos ambientais e de seguranca foram devidamente acautelados logo

na fase de projecto da fabrica, tanto ao nivel das instalacbes, como ao nivel dos respectivos
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equipamentos nela instalados. No entanto, ha sempre pontos susceptiveis de serem melhora-
dos. Com o intuito de prevenir acidentes, sempre que é detectada uma situacdo menos segura,
é devidamente estudada e intervencionada no mais curto espago de tempo. A titulo de exem-
plo, pode ser citado o passadigco com escadas que foi criado na URQ-2, na zona das telas
transportadores existentes no final da Linha, para que a travessia de um lado para o outro dos

transportadores seja feita em seguranca.

S6 por si, qualquer melhoria que incremente a produtividade de um equipamento faz com que,
para produzir a mesma quantidade de pecgas, 0 equipamento, produza menos tempo, gerando
poupancas energéticas a varios niveis, uma vez que, as Linhas de Prensas, para laborarem
necessitam de energia eléctrica, de ar comprimido, e de agua. Neste campo, as URQ’s tém
contribuido consideravelmente para a melhoria continua, atraves da realizacdo de Workshops
KVP2. As URQ’s ttm também implementado bacias e vasos de retencdo, para eliminar derra-
mes de 6leo no pavimento e também para promover o reaproveitamento destes 6leos depois

de filtrados, o que se traduz numa poupanca consideravel em termos monetarios e ambientais.

Em sitios estratégicos existem kits de retengdo para serem usados, em caso de derrama aciden-
tal de produto contaminante em quantidade consideravel no pavimento. Os colaboradores
receberam formacdo que Ihes permite utilizar o kit num caso destes, de forma a conter o pro-

blema até a chegada do corpo de bombeiros da Autoeuropa.

Fugas de ar, motores eléctricos sujos, motores eléctricos desalinhados, permutadores de calor
sujos, filtros colmatados ou muito sujos, 6érgdos mecénicos com falta de lubrificacdo ou desa-
justados, etc., levam a consumos energéticos acima do normal. O trabalho das URQ’s em con-

junto com as equipas da Manutencao de Prensas tem sido notavel neste campo.

A Area de Prensas tem desenvolvido um trabalho notavel na utilizacdo da iluminag&o, tanto
na que tem que ser actuada manualmente, como também nas situaces em que é possivel ins-
talar dispositivos automaticos de ligar e desligar. Nos equipamentos, 0 accionamento de
determinados 6rgédos foram alterados, para que funcionem apenas quando estritamente neces-

sério. As referidas actuagdes resultam também em poupangas de energia.

Melhorias implementadas ap0s ideias de colaboradores, como o aproveitamento de determi-
nadas sobras de matéria-prima para produzir pecas em detrimento de cortar material proposi-

tadamente para o efeito, ou reducBes na quantidade de matéria-prima necessaria para produzir
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pecas estampadas, em ambos o0s casos sem perda de qualidade do produto final, ttm gerado

poupancas, monetarias, energeticas e ambientais significativas.

As URQ’s desenvolvem regularmente acgdes de limpeza e arrumagio. O pavimento da Area
pintado de branco junto aos equipamentos, e acrilicos transparentes a substituirem coberturas
opacas, facilitam a identificacdo de zonas que precisem de ser limpas ou intervencionadas.

Este esforco é avaliado regularmente através das Auditorias de Organizacgéo e Limpeza.

Em termos de ergonomia, sempre que é detectada uma situacdo passivel de ser melhorada, é
devidamente analisada e melhorada logo que possivel. A titulo de exemplo, podem ser citados
os bancos individuais que foram colocados na zona das telas transportadores, para simples
apoio do operador, durante o periodo em que junta as pecas para de seguida as colocar na res-

pectiva embalagem de armazenamento (rack).

4.3.9 — Pilar 8 = Departamentos Administrativos

4.3.9.1 — Apoio a Implementacao

Os Departamentos de apoio a Producdo e a Manutencdo, que criam condices para que 0S

colaboradores possam desenvolver a TPM, séo:
e O Planeamento de Producéo Prensas;
e Engenharia do Equipamento;
e Engenharia de Processo;
e Engenharia de Manufacturing.

Por exemplo, o Planeamento de Producdo Prensas, executa diariamente o Plano de Producéo
de acordo com os stocks, mas tendo também em consideracéo varias condicionantes, de forma
a ser planeada a sequéncia de produgfes que menos perdas gerem durante as mudancas de

producdes.

O modulo de Planeamento, da base de dados “d-press”, disponibiliza on-line na intranet da
Volkswagen, para utilizadores autorizados, informacdo de stocks actualizados de trinta em
trinta minutos, bem como outras informagdes, como por exemplo, o registo de matéria-prima

pedida para a Area e respectivos pagamentos aos fornecedores, graficos de OEE, etc.
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4.3.9.2 - TPM Office

Foi iniciada uma accio piloto nas areas administrativas da Area de Prensas, aplicando os con-

ceitos da TPM aos referidos espagos. Resumidamente, as actividades desenvolvidas, conside-

radas como Boas Praticas de TPM Office, foram as seguintes:

Eliminagdo do que ndo era necessario;
Organizacéo e enrolamento de cabos com espirais;

Criacdo de suportes suspensos por baixo das secretarias para colocar os computadores,

de forma a facilitar a limpeza do pavimento;

Colocacao de etiquetas de identificacdo nas tomadas eléctricas, tomadas de telefone, e

tomadas informaticas, para facilmente identificar a que secretarias pertencem;

Uniformizacéo da cor dos dossiers — dossiers brancos, em vez de dossiers de vérias

cores,

Uniformizagédo das lombadas dos dossiers.

No Anexo 17, sdo apresentados diversos exemplos que ilustram os pontos acima descritos

como Boas Préaticas de TPM Office, comparando o antes e o depois, de forma a salientar os

beneficios obtidos com estas actividades.

A parte administrativa da Area de Prensas dispunha de varias bases de dados (uma por depar-

tamento) que apresentavam os seguintes limitagdes:

Tecnologia inadequada para varios utilizadores - frequente ocorréncia de erros e cor-

rupcao de dados;
O acesso/utilizacdo a informacéo lento e baixo nivel de seguranca de dados;
Impossibilidade de importacdo automatica de dados de sistemas externos;

Bases de Dados ndo actualizadas conforme as especificagdes VW, (excepto a base de

dados do Planeamento);
N&o permitiam a partilha de informacdo/utilizacéo entre os diversos departamentos.

Impressao de cerca de 27 Status diarios (27 Status x 22 folhas = 594 Folhas) com

informacgéo de stocks;
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Registo do pedido de matéria-prima e respectivo pagamento aos fornecedores nao con-

templado na base de dados — registo em papel — pesquisa manual;

Impossibilidade de aprovagdo on-line de Ordens de Trabalho de reparagédo/melhoria

interdepartamentais.

A implementacdo da base de dados “d-press” desenvolvida em SQL (Structured Query Lan-

guage - Linguagem de Consulta Estruturada), com um modulo por departamento da Area,

mas interligados, com um Master File'® comum, a funcionar em ambiente Web, disponivel na

intranet da Volkswagen Autoeuropa, em substituicdo das anteriores, veio trazer melhorias

significativas em termos de funcionamento dos departamentos administrativos e também em

termos do apoio prestado a toda a Area, abaixo resumidamente enunciadas:

Rapidez de acesso a informagéo/utilizacdo, on-line;
Fiabilidade e seguranca dos dados;

Partilha de informacéo/utilizacdo entre os diversos Médulos;
Importacdo automatica de dados de sistemas externos;
Sistema para varios utilizadores/acessos;

Partilha de dados entre todos os Departamentos (Ex: Um unico Master File para todos

0s Mddulos, para que todos partilhem a mesma informacéo de cada componente);

Publicacédo e visualizacdo de relatérios atraves da AE Intranet, incluindo graficos de
OEE - Impressdo de apenas um Status diario (22 folhas apenas) com informacao de

stocks;
Maior facilidade de implementar novas funcionalidades;
As novas funcionalidades poderdo ser partilhadas pelos diferentes Modulos;

Importagdo automatica de dados de sistemas externos, ndo sendo necessério a inter-

vencao do utilizador;

Registo do pedido de matéria-prima e respectivo pagamento aos fornecedores contem-
plado na base de dados — pesquisa on-line;

19 Master File — Zona da base de dados na qual é armazenada toda a informagao de cada componente produzido na Area de Prensas.
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e Possibilidade de aprovacdo on-line de Ordens de trabalho de reparacdo/melhoria inter-

departamentais.

4.3.10 — Célculo de OEE

Na Area de Prensas, 0 OEE é calculado de forma analoga & enunciada no Ponto 2.4.2, mas
com algumas diferencas devidas a especifidades proprias de uma Area de produgdo como
esta. As Linhas de Prensas sdo avaliadas em termos de golpes por minuto, com tal, a Perfor-
mance nesta Area é calculada pelo quociente do valor médio de golpes por minuto reais e o
valor M&ximo de golpes por minuto que cada Linha consegue atingir (ideal). A Qualidade é
calculada com base na Producdo Total e na Producdo Rejeitada, tal como se ilustra, mais

abaixo, na respectiva formula.

OEE = (Disponibilidade)- (Performance)- (Qualidade)

Em que,

Tempo Total de Produgdo — Tempo de paragens

Disponibilidade = —
Tempo Total de Produgéo

Tempo de operacao

Ou, |Disponibilidade = _
Tempo Total de Produgéo

Média de Golpes/min real
Max.Golpes/min

Performance =

Total de Golpes

Em que, | Média de Golpes/min real =
a P Tempo de operagao x 60

Producéo Total — Produgédo Rejeitada
Producéo Total

Qualidade =

O Anexo 18 ilustra os graficos de OEE, Performance, Disponibilidade e Qualidade, da Area

de Prensas. Nestes graficos os indicadores anteriores sdo representados por colunas. Estes

José Coelho N° 18320 114



Implementacdo da TPM numa Empresa de Producéo

Capitulo 4

gréficos foram produzidos com base em valores reais, porem, s6 podem ser apresentados qua-

litativamente devido ao sigilo, profissional a que o autor desta dissertacdo esta obrigado. O

volume de producéo anual é representado, quantitativamente, por uma linha.
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CAPI'TU1_O 5 — CONSIDERACOES ACOMPANHADAS DE
SUGESTOES E PROPOSTA DE NOVO MODELO CONCEP-
TUAL OU REFERENCIAL METODOLOGICO EVOLUTIVO

A TPM é uma metodologia, desenvolvida por japoneses, que conduz, ndo apenas ao aumento
do desempenho dos departamentos ou areas de producdo, mas sim, de toda a organizacao, e
conta com o empenho de todos os colaboradores da empresa (Seth, et al., 2006), sem excep-
¢do, ndo dispensando o total compromisso e apoio, da gestdo de topo, para conduzir ao suces-
so. Dito assim, parece facil, mas nao é dificil, de levar esta metodologia a pratica, uma vez
que, deve ser adaptada a realidade de cada empresa, tirando partido dos seus pontos fortes,
recorrendo a medidas simples e praticas, em vez de a aplicar a letra, tal como foi originalmen-

te desenvolvida para a realidade niponica.

Tal como foi referido no Ponto 4.1.5.1, a chave do sucesso da VW Autoeuropa assenta nos
dois grandes valores, ou pontos fortes, industriais da actualidade, que s&o o Homem e a Tec-
nologia. Tendo em mente esses pontos fortes, através deste Estudo de Caso, foram analisados
tanto os aspectos humanos, como os aspectos Tecnoldgicos, da Implementacdo da TPM na
Area de Prensas, tendo sido obtidas as seguintes consideracdes acompanhadas de sugestdes de

melhoria.

5.1 - Analise dos Graficos de OEE

Na Area de Prensas, os valores de OEE (Anexo 18) melhoraram de 2003 para 2004, mostran-

do um impacto positivo da introdugio da TPM nesta Area.

Uma das seis grandes perdas enunciadas no Ponto 2.4.1 é a perda devida a mudanca de pro-
ducdo. Quando a quantidade de unidades produzidos por ano do Monovolume desceu, no
periodo de 2003 para 2005, em grande parte devido a saida gradual de producdo do Ford
Galaxy, a quantidade produzida por ciclo de prensagem também diminuiu, o que na préatica
faz aumentar o impacto do tempo de mudanca de producdo, no tempo total de producéo.
Como tal, a Disponibilidade diminui e a Performance também diminui ligeiramente, fazendo
baixar os valores de OEE da Area, registando-se em 2005, valores ainda mais baixos que em

2003, altura em que se comegou a monitorar os valores de OEE. A tabela seguinte ilustra o
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que se acabou de descrever, verificando-se que quando se baixa em 50% a quantidade de

pecas produzidas, o impacto da mudanca de producdo no tempo total de producao duplica.

Quant. Tempo Troca Tempo
Impacte
Pegas a Prod. Prod. Total Prod. da Troca
Prod. (h:min) (h:min) (h:min)
4000 3:50 0:10 4:00 4%
2000 1:55 0:10 2:05 8%

Figura 5.1 — Tabela ilustrativa do impacte da mudanca de produc¢do no tempo total de producéo

No final de 2005, a Autoeuropa iniciou producdo de um novo modelo, o VW Eos, fazendo
subir novamente a quantidade total de unidades produzidas diariamente, e com esse aumento,
também os valores de OEE subiram, acompanhando a subida dos valores da Disponibilidade.
No entanto, os valores ndo tiveram uma subida muito acentuada, em virtude de o Eos ser um
produto com baixo volume de producdo diaria, pelo que, o tempo necessario para mudancas
de producdo nota-se no tempo total de producdo. Com a introducéo deste produto, o numero
de mudangas de produgdo também aumentou, facto que pesa na Disponibilidade, logo 0 OEE

também saiu afectado.

No ambito dos processos de melhoria continua, tém sido realizadas Workshops com vista a
reducdo dos tempos de Hit-to-Hit (Mudanca de Produgdo = Mudanca da Linha + Ajustes ap0s
Mudanga). Na URQ-3 conseguiu-se uma reducdo de cerca de 50%, facto que se reflecte nos
resultados de Disponibilidade e OEE mais altos de sempre desde 2003, obtidos em 2007.

Devido ao baixo volume de producao, em 2006 a producéo da TP-4 foi passada para a TP-3.
A TP-4 é utilizada apenas quando se pretende intervencionar a TP-3 ou para testar matrizes,

razéo pela qual, em 2006 e 2007, ndo apresenta valores de OEE.

Actualmente, a TP-3 € a Linha que esta menos tempo inactivo, facto que contribui para que na
pratica esta seja a Linha que apresenta menor numero de falhas, quando comparada com as
outras Linhas. Este facto também contribui para que esta Linha apresente os melhores valores
de Disponibilidade e OEE da Area de Prensas.
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A Autoeuropa dedica-se a nichos de mercado, ou seja, produtos com baixo volume de produ-
c¢ao diaria. Como tal, mesmo com a introducéo do Scirocco sera muito dificil subir os valores
de Disponibilidade das Linhas, uma vez que a ocupacao das Linhas sobe, mas também sobe o
tempo gasto com mudancas de producdo, uma vez que baixos volumes obrigam a muitas

mudancas de producéo.

Tal como foi enunciado no Ponto 2.4.2, Nakajima considera como benchmark um objectivo

de OEE de 85%, calculado com base nos seguintes objectivos:
e Disponibilidade > 90%;
e Performance > 95%;
e Qualidade > 99%.

O objectivo de Qualidade de toda a Area de Prensas tem sido sempre superado. No entanto, 0s
indicadores de Performance e de Disponibilidade ainda se situam abaixo dos objectivos de
Nakajima, produzindo um valor de OEE agquém daquele objectivo. Contudo, os objectivos

para este tipo de equipamento séo ligeiramente menores:
e Disponibilidade > 80%;
e Performance > 85%;
e Qualidade >99%. —> OEE=80x85x99 - OEE =67,32 %

A Disponibilidade tem estado a ser gradualmente melhorada através das Workshops de KVP?
e KVP Kaskade que tém vindo a trabalhar no sentido de reduzir os tempos de Hit-to-Hit ao
minimo possivel. No caso da Performance, também tem vindo a beneficiar das referidas
Workshops, através da aplicacdo das cinco contramedidas para atingir “zero falhas”

(enunciadas no Ponto 2.6).

5.2 — Registar

Registar o que se faz. Quase todas as tarefas que sdo normalmente realizadas pelos colabora-
dores da Area de Prensas, em particular, e da Autoeuropa, em geral, estdo compreendidas no
ambito dos outros nove Processos de Organizacao implementados na fabrica, e também estéo
compreendidas no ambito da filosofia da TPM, sem que os colaboradores, em alguns casos,

déem contam. Os objectivos da TPM séo claros: “zero falhas”, “zero defeitos”, “zero desper-
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dicios”, “total satisfacdo do cliente”. Estes objectivos ja sdo defendidos pelos Autoeuropeus,

desde o arranque da fabrica, portanto, muito antes da implementacdo interna da TPM.

5.3 — Formacéo e Desenvolvimento

5.3.1 — Formacao Teécnica especifica

Todos os accionamentos das Linhas instaladas na Area de Prensas sdo indirectamente coman-

dados por autématos programaveis Siemens (PLC’s - Programmed Logical Control).

Os Lideres de Linha possuem um conhecimento aprofundado dos equipamentos que operam.
Contudo, as suas competéncias no ambito da Linguagem de Programacao dos PLC’s Seimens
deveriam ser aperfeicoadas, de modo a contribuir para diminuir o tempo de diagnostico nos
casos de falhas aleatdrias cuja causa ndo é conhecida, e que na maioria das vezes, levam mais

tempo a ser diagnosticadas do que a serem resolvidas.

5.3.2 — Accdes de Formacéo / Reciclagem

Alguns colaboradores que actualmente ocupam determinadas fun¢des em cada um dos pilares,
ndo acompanharam o processo de implementacdo de TPM desde o seu inicio. Dai que seja
aconselhavel a frequéncia/dinamizacdo de novas ac¢des de formacdo em TPM, incluindo os
departamentos administrativos, para que cada colaborador esteja plenamente consciente do

seu papel crucial no desenrolar da TPM.

5.4 — Atingir a Exceléncia

Devido ao facto de a Organizacdo da Volkswagen Autoeuropa ser uma Organizacao lean em
todos 0s aspectos, 0s recursos humanos ndo fogem a regra, pelo que o nimero de colaborado-
res de cada Area é proporcional a quantidade de unidades diarias, que a fabrica tem planeado
produzir. Quando a quantidade de unidades diarias desce, as Linhas de Prensas trabalham
menos turnos e o numero de colaboradores da Area sofre um reajustamento de acordo com a
nova realidade. Deste modo, ocorrem situa¢fes em que, durante alguns turnos na semana, 0s
colaboradores de uma URQ n&o tém trabalho na sua Linha, sendo deslocados para outra que
tenha necessidade de mé&o-de-obra, de acordo com um plano estabelecido pela Direccdo de
Producéo e Planeamento de Producio da Area. O mesmo acontece noutras Areas da fabrica,

havendo mesmo, migracao temporaria de colaboradores de umas Areas para outras.
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Os colaboradores ao trabalharem noutra Linha, é natural que ndo nutram por esta, 0 mesmo
sentimento de afinidade que tém para com a “sua” Linha, pela qual s&o normalmente respon-
sdveis. Desta forma, conclui-se que, durante os periodos de baixa produ¢do, a motivacdo para
a TPM tem tendéncia a diminuir. Estas consideragcdes levam a concluir que, o primeiro e 0

terceiro, dos Trés requisitos para a melhoria fundamental (enunciados no Ponto 2.9.1), ndo

estdo satisfeitos, respectivamente, a motivacdo (yaruki), e o ambiente de trabalho (yaruba),
explicando em parte, o facto da TPM na Autoeuropa ainda ndo ter atingido a exceléncia. No
entanto, as perspectivas em termos de novos produtos, sdo animadoras, devido a confianca
que a Casa Mée deposita nos Autoeuropeus pela sua qualidade de trabalho, o que podera con-

tribuir para reverter a situacdo num futuro muito proximo.

Segundo os ensinamentos do JIPM, quando a actividade de TPM é interrompida ou ndo é
desenvolvida a 100%, esta deve ser relancada ndo do ponto em que se encontra, mas nova-
mente desde o inicio, cumprindo escrupulosamente todos 0s passos. No entanto, recomecar do
novo ndo representa necessariamente uma perda de tempo, uma vez que, com a experiéncia
adquirida, a actividade arranque ainda com mais forga. Ao se continuar a actividade do ponto
em que se esta, ndo significa que se gaste menos tempo para atingir a exceléncia, uma vez que
héa rotinas que se véo perdendo, factos que sdo facilmente detectaveis nas auditorias realizadas

com vista & obtencdo dos Prémios de Exceléncia em TPM do JIPM.

5.5 — Departamentos Administrativos
5.5.1 — Especificacdes de matéria-prima

Actualmente existem pelo menos cinco dossiers completos com copias de especificacdes da

matéria-prima utilizada na Area de Prensas, nos seguintes locais:
e Engenharia de Processo;
e Planeamento de Producao;
e Recepcdo de Material;
e Linhas de Corte;

e Laboratério de Materiais.
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Sempre que a Engenharia de Processo emite uma nova especificacdo ou uma actualizacéo as
especificacOes ja existentes, estas sdo distribuidas pelos locais anteriormente mensionados, o

que por vezes ndo funciona convenientemente.

Para prevenir possiveis erros causados pela utilizagdo de informag&o desactualizada, reduzin-
do em simultaneo o consumo de papel, é sugerido que as especificacdes sejam disponibiliza-
das para consulta online na drive X, para os colaboradores da Area, e que 0 aviso de nova
actualizacdo seja atempadamente enviado via correio electronico. Deveria ficar apenas dispo-
nivel um dossier num local em que todos 0s que necessitassem tivessem acesso, como alterna-

tiva no caso de falha na rede informatica.

5.5.2 — Recepcado de matéria-prima

A partir da implementacdo da nova base de dados d-press, anteriormente mencionada no
ambito da TPM Office, praticamente toda a informagdo sobre cada unidade de matéria-prima
que entra na Area de Prensas passou a ficar registada nesta base de dados. No entanto, ficou &
margem desta, a informacdo de recepcdo de matéria-prima, que é actualmente registada num
formato especifico em Excel, e posteriormente divulgada por correio electrénico, numa base

diaria, para além de ficar arquivada em suporte de papel, num dossier.

No sentido de manter toda a informacao armazenada num dnico local, é sugerido a criagdo de
um formulario na referida base de dados, para registar a informacéo de recepcdo de matéria-

prima.

5.5.3 — Planeamento de Producéo Prensas

A equipa do Planeamento de Producdo Prensas esta concentrada no Turno da Manh@, uma vez
gue esta é muito reduzida, e a maioria das tarefas de planeamento tém de ser desenvolvidas

nesse turno.

Seria bastante importante que esta equipa fosse alargada e possibilitasse a introducdo de mais
um membro para apoiar o Turno da Tarde, de modo a minimizar o impacto de problemas de
producgdo que possam ocorrer durante esse turno, ou mesmo o cancelamento e novo pedido de

matéria-prima, no caso de alguma inconformidade.
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5.6 — Manutencao preventiva das matrizes

Uma parte das perdas de producdo por paragens curtas deve-se a pequenas anomalias nas
matrizes, de corte ou de estampagem, utilizadas na Area de Prensas, como por exemplo, suca-

ta acumulada nas respectivas saidas, ou sensores desapertados.

Proceder a inspecgdo das matrizes entre produgdes, seria uma forma de detectar, atempada-
mente, possiveis anomalias, prevenindo, deste modo, futuros problemas durante a producéo.
Para realizar estas tarefas, poder-se-ia voltar a integrar na Producéo de Prensas, um colabora-
dor por cada duas URQ’s, dos que foram cedidos ao Departamento de Cunhos e Cortantes
qguando o volume de producéo baixou. Estes colaboradores seriam uma mais-valia para as
URQ’s, na medida em que aliam competéncias no @mbito da TPM, com as novas competén-

cias adquiridas no Departamento de Cunhos e Cortantes.

5.7 — Proposta de novo Modelo Conceptual ou referencial metodo-
l6gico evolutivo

Tal como foi anteriormente descrito no Ponto 4.2.1, ao implementar a TPM, a VW Autoeuro-
pa procedeu a uma adaptagdo gradual do modelo tedrico (enunciado no Ponto 2.8), iniciando
0 seu modelo funcional real assente apenas em trés pilares, evoluindo primeiramente para

uma estrutura assente cinco pilares, e posteriormente para um modelo assente em oito pilares.

Presentemente, ja existem empresas industriais que, devido as suas especificidades, e também
devido a constante necessidade de melhoria, de modo a produzir produtos e servigos cada vez
mais competitivos (Cakmakci, et al., 2007), que resolveram sustentar os seus modelos funcio-
nais reais em mais pilares, criando novos pilares como por exemplo, Logistica da Producéo,

Energia e Desenvolvimento do Produto.

No caso da Autoeuropa, em primeiro lugar, é sugerido que se proceda ao fortalecimento do

actual modelo funcional (assente em 8 pilares).

Considera-se também que seria importante a posterior criagdo de um novo pilar dedicado
exclusivamente a logistica da producédo, principalmente no inicio do processo, com vista a
evitar perdas devidas a problemas de stocks, transporte de matrizes, etc. No Parque Industrial
de apoio a Autoeuropa, existe um armazém de matéria-prima no qual os fornecedores de cha-
pa de aco disponibilizam um stock minimo acordado entre os fornecedores e a Autoeuropa.

Normalmente, grande parte da matéria-prima é transportada de navio até ao Porto de Setubal,
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e posteriormente transportada de comboio ou camido até ao referido armazém. Por vezes, a
matéria-prima é também transportada directamente de camido, directamente dos fornecedores
até ao referido armazém, no caso de fornecedores situados na Peninsula Ibérica, ou no caso de
alguma entrega urgente. O abastecimento JIT de matéria-prima inicia quando o Planeamento
de Producéo de Prensas executa um pedido de material, no sistema Logistico, necessario para
satisfazer uma determinada producdo. Nessa altura, uma etiqueta de identificagdo da matéria-
prima sai na impressora existente no Armazém de matéria-prima. Este Armazém fornece as
bobinas de matéria-prima ja devidamente desembaladas, prontas para entrar na Linha de Cor-
te. As bobinas séo transportadas num camido que possui um atrelado adaptado exclusivamen-
te para o efeito. A Area de Prensas so se torna responsavel pela matéria-prima a partir do
momento em que o operador de logistica executa a recepcdo das unidades de matéria-prima.
A equipa logistica da Area de Prensas tem como principais funcdes, para além da ja citada
recepcdo de matéria-prima, o seu transporte para as Linha de Corte quando inicia a respectiva
producdo, o armazenamento temporario das platinas cortadas, seguido do transporte para as
Linhas de Prensagem quando se inicia a respectiva producao. No final do processo produtivo,
um outro operador logistico transporta as embalagens de pecas estampadas para um armazém
temporario que existe entre a Area de Prensas e a Area de Carrocarias. O Anexo 19 ilustra o

processo logistico que se acabou de descrever.

A VW Autoeuropa dispde de uma equipa dedicada as questdes energéticas e sua optimizacao.
Devido a actual conjectura energética a nivel mundial, considera-se que seria importante a
criagdo de um novo pilar em torno da referida equipa, denominado Energia, dedicado ndo so a
optimizagdo dos consumos, como também a procura de fontes renovaveis ou reaproveitamen-
tos. Por exemplo, a substitui¢cdo dos painéis opacos, por painéis que deixem passar a luz natu-
ral, em determinadas zonas da cobertura e das paredes laterais dos edificios de producéo, sem
prejuizo para o isolamento térmico, criando um compromisso entre a poupanca de energia
utilizada na iluminacdo e a climatizacéo referidos edificios. Como Portugal € um pais sola-
rengo, e uma vez que, uma grande parte da area ocupada pela fabrica é coberta, poder-se-ia
tirar partido deste facto através da instalagdo de telas fotovoltaicas, interligadas entre si, em
toda a cobertura e fachadas dos edificios, e também a instalacdo de painéis fotovoltaicos nas
zonas livres da fabrica, para produzir energia eléctrica atraves de fonte renovavel, diminuindo

0 consumo de energia da rede.
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Na VW Autoeuropa existe uma Fabrica Piloto, na qual sdo estudadas e testadas futuras

melhorias a serem implementadas nos produtos de serie.

Actualmente, na empresa, sdo também executadas adaptacdes de veiculos para fins especifi-
cos como por exemplo, veiculos para forgas de seguranca, para corporacfes de bombeiros,

para competicdes desportivas, etc.

Considera-se que seria importante implementar na empresa, um pilar denominado Desenvol-
vimento do Produto, dedicado & previsdo do impacto que essas altera¢Ges ao produto poderdo
causar ao longo do processo produtivo, ao nivel de fornecedores, etc., com o intuito de mini-
mizar esses impactos, eliminando desperdicios. No caso das adaptacdes de veiculos, este pilar
poderia também dedicar-se ao estudo de possiveis alteragdes na montagem destes veiculos,
que facilitassem a sua posterior adaptacdo, de modo a optimizar este processo ao méaximo,

sem prejuizo para o desempenho do processo produtivo.

Em sintese, 0 modelo funcional proposto, passaria numa primeira fase pelo fortalecimento do
actual modelo real e, numa segunda fase, pelo alargamento da actual estrutura, criando os trés
novos pilares, Logistica da Producgdo, Energia, Desenvolvimento do Produto. Na Figura 5.2
apresenta-se um esquema que ilustra a evolugdo do Modelo Tedrico para 0 Modelo Concep-

tual Proposto.
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Figura 5.2 — Esquema da evolucao do Modelo Tedérico para o Modelo Conceptual Proposto
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5.8 — Vantagens e desvantagens da Implementacao da TPM

Uma das grandes vantagens da TPM é a melhoria do ambiente de trabalho. A aplicacdo con-
certada da TPM e processo de Organizacdo e Limpeza mudou a aparéncia dos equipamentos e
zonas envolventes da Area de Prensas, transformando-os em locais nos quais da gosto traba-
Ihar, devidamente limpos, arrumados, organizados, bem como devidamente estandardizados,
contribuindo de forma substancial para a persecucdo das zero falhas, para a melhoria na qua-

lidade contribuindo para os zero defeitos, zero desperdicios.

A estandardizacdo € também uma vantagem da Implementacdo da TPM, na medida em que
produz uma diminui¢do a quantidade de itens diferentes armazenados, como por exemplo,
sensores, ventosas, garras pneumaticas, bombas de vacuo, mangueiras, conectores de ligacdo

rapida, etc., reduzindo-se portanto o investimento em itens de substituicao.

Através da implementacdo da TPM, a condicdo operacional dos equipamentos melhora subs-
tancialmente, actuando ao nivel da eliminagdo das falhas do equipamento, das perdas de velo-
cidade, das paragens curtas, e ao nivel da optimizacdo das mudancas de producdo, de modo a
minimizar o seu tempo. Com a obtencéo da referida melhoria de operacionalidade, os valores
de Disponibilidade e Performance sobem, o que faz com que o OEE também aumente, o que

se considera ser uma vantagem da TPM.

A TPM é também vantajosa para os operadores, uma vez que, atraves de formacdo em TPM e

em Manutencdo, beneficiam de um refor¢o das suas competéncias técnicas e organizacionais.

A metodologia de TPM requer alguns “gastos”, nomeadamente financeiros para possibilitar a
implementacdo de algumas melhorias no equipamento ou na zona envolvente, ou ao nivel de
tempo, para que as URQ's executem as operacdes de Manutengdo Auténoma, ou receberem
formacédo. Estes “gastos” ndo sd@o um prejuizo para a empresa mas sim um investimento que
ao fim de algum tempo é recompensado, pelo que, o que inicialmente aparenta ser uma des-

vantagem, no final traduz numa vantagem.

Em industrias cujo volume de producdo flutue sazonalmente, como € o caso de algumas
empresas do ramo automovel, por vezes existe a necessidade de recorrer a mao-de-obra tem-

poréria para fazer face a picos altos de producdo. Esta m&o-de-obra, ndo sendo possuidora de
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formacdo em TPM e sem estar devidamente rotinada na execucgdo das tarefas diarias, cria difi-

culdades ao desempenho das URQ’s.

Por outro lado, para fazer face aos picos baixos, por vezes, existe a necessidade de migracéo
de colaboradores, de umas Linhas para outras, tal como foi anteriormente descrito no Ponto
5.4. Este migracdo dificulta o desenrolar da TPM, na medida em que a motivacdo dos elemen-
tos deslocados numa Linha que nédo € a sua, ndo é a mesma que 0s elementos nativos, uma vez
que ndo nutrirem por esta 0 mesmo sentimento de afinidade, que nutrem pela sua Linha. O
que se acabou de descrever reforca a linha de raciocinio que defende que a filosofia da TPM
se adapta melhor a empresas detentoras de volume de produgdo com poucas oscilacdes, ou
seja, a tarefa de atingir ou mesmo exceder o objectivo de benchmark de 85% de OEE, esta

mais facilitada nessas empresas.

Como a TPM se baseia no trabalho em equipa e os seus elementos devem ser conhecedores
das suas responsabilidades e do seu papel dentro da equipa, a cada momento, na execucao das
tarefas diarias, considera-se que a filosofia da TPM se adapta menos bem a empresas detento-
ras de volume de producdo com muitas oscilagbes, pelo que considera-se ser um aspecto

menos positivo da TPM.

5.9 — Considerac0es Finais

Conhecimento e melhoria continua, sdo duas fontes de riqueza inesgotaveis, com as quais a
Autoeuropa em geral, e a Area de Prensas em particular, conta para sustentar o seu negocio. A
criatividade e aprendizagem continua dos seus colaboradores, aliada as suas competéncias
técnicas e comportamentais, reforgadas pela partilha de conhecimento e experiéncias, criam
condicOes excelentes para a continua e ininterrupta persecugdo dos objectivos “zero falhas”,
“zero defeitos”, “zero desperdicios”, produzindo produtos de exceléncia, com elevada quali-
dade, ao mais baixo custo possivel, que superam as expectativas dos clientes, e com 0s quais
os clientes atingem a total satisfacdo. Resumidamente, os colaboradores séo a chave do suces-
so da Autoeuropa, e o facto de a empresa ainda néo ter atingido a exceléncia em TPM, ndo
funciona como um factor desmotivante, mas pelo contrério, reforca ainda mais a vontade de

continuar a lutar por algo em que se acredita e, deste modo, atingir a exceléncia.
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