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Resumo

Atualmente, e com a competitividade entre empresas, onde o0 preco de venda dos produtos é
excessivo em comparagdo com a sua producéo e os clientes ndo querem pagar esse custo,
faz com que as empresas optem por medidas para evitar o desperdicio dos mesmos,
rentabilizando-os a0 maximo na sua cadeia de valor. A manutenc¢éo industrial tem ganho,
cada vez mais, importancia nas empresas. Com um maior consumo, venda e producéo as
exigéncias atuais obrigam os responsaveis pela manutencdo a procurarem novas formas de
organizacdo, utilizando técnicas e metodologias que normalmente s&o utilizadas na gestdo
de outras areas funcionais de empresas. A filosofia Lean, foi um dos métodos encontrados
para identificar e eliminar os desperdicios pelo excessivo fabrico, melhorando o processo
produtivo. Contém varias ferramentas, podendo ser aplicadas em diversas areas, uma dessas,
a manutencdo, onde se pretende que 0s equipamentos operem sem interrupgdes e que
obtenham uma producdo de qualidade, sendo estas utilizadas na identificagdo de
desperdicios, criacdo de valor, realizacdo de planeamento, melhoria do sistema de trabalho
na organizacao e até no préprio desenvolvimento dos trabalhadores.

A presente dissertacdo de mestrado visa mostrar a aplicabilidade das metodologias comuns
da filosofia Lean na manutencgéo industrial, e as ferramentas utilizadas para identificar os
desperdicios e a sua criacdo de valor. Ainda assim, visa melhorar o desempenho nas
atividades da manutencdo industrial, envolvendo também a producdo, servicos
administrativos, recursos humanos, seguranga, entre outros. No dmbito da sua realizagédo
estabeleceu-se como objetivo o estudo de melhoria do servigo de manutengdo de uma
empresa do ramo alimentar. Foi efetuado um levantamento e uma analise pormenorizada de
informacdes relativas a uma linha de producéo especifica, que serviu de elemento principal
de estudo. Todavia na andlise das atividades de manutencdo foram utilizadas algumas
ferramentas da metodologia Lean, sendo propostas solu¢des que visam reduzir ou eliminar
estes desperdicios identificados, e as solucdes apresentadas surgiram atraves da aplicacao de
ferramentas analiticas da propria metodologia: 5Whys, Kaizen; PDCA (plan-do-check-act);
TPM (manutengdo autonoma), diagrama Ishikawa e diagrama Pareto.

As solucOes apresentadas da sua aplicacdo dispGem-se em curto-prazo, médio-prazo e a

longo-prazo.

Palavras-chave: Metodologia, Ferramentas Lean, Manuteng&o Industrial, Soluctes Lean, Melhoria
Continua
IX



Abstract

Nowadays, and with the competitiveness between companies, where the selling price of the
products is excessive compared to their production, and customers do not want to pay this
cost, it makes companies choose measures to avoid waste of them, making them the most in
their value chain. Industrial Maintenance has gained, increasingly, importance in companies.
With higher consumption, sales and production, current demands the obligation of
maintenance managers seek new forms of organization, using techniques and methodologies
that are normally used in the management of other functional areas of companies. The Lean
philosophy was one of the methods to identify and eliminate wastes by excessive
manufacturing, improving the production process. It contains several tools and can be
applied in several areas, one of them, maintenance, where the equipment is intended to
operate without interruptions and to obtain a quality production, and these being used in the
identification of waste, creation of value, realization of planning, improvement of the work
system in the organization and even in the workers own development. This dissertation for
the master degree have aims to show the applicability of common of Lean philosophy
methodologies on industrial maintenance, and the tools used to identify waste and its value
creation. Nevertheless, it aims to improve performance in industrial maintenance activities,
also involving production, administrative services, human resources, security, among others.
In the context of its accomplishment, the objective was to study the improvement of the
maintenance service of a food company. A performed detailed survey and analysis of
information on a specific production line was carried out, which was the main element of
the study. However, in the analysis of the maintenance activities, some tools of the Lean
methodology were used, and solutions were proposed that aim to reduce or eliminate these
identified wastes, and the presented solutions appeared through the application of analytical
tools of the methodology itself: 5Whys, Kaizen; PDCA (plan-do-check-act); TPM
(autonomous maintenance), Ishikawa diagram and Pareto diagram. The solutions presented

in its application are available in short-term, medium-term and long-term.

Key words: Methodology, Lean Tools, Industrial Maintenance Analysis, Continuous

Improvement Solutions
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Capitulo 1 - Introducao

1.1-Motivacao

A escolha deste tema esté relacionada com a utilidade profissional que a abordagem temaética
nos possa proporcionar. Como colaborador no sector de manutencédo e tendo conhecimento
das solicitacGes (muitas com caracter urgente) efetuadas pelos outros sectores de producao,
pretende-se desenvolver um modelo para ajudar a obter a maxima eficiéncia tanto na
execucao de trabalhos como no tempo dos mesmos, tendo como objetivo a resolucao rapida

de problemas e avarias ocorrentes nos equipamentos mecanicos destinados a producao.

1.2-Objetivos

Nesta dissertagdo, pretende-se implementar uma metodologia Lean ao servigo da
manutencdo de uma empresa do sector alimentar. O presente trabalho tem como principal
objetivo melhorar a eficiéncia dos equipamentos de producdo da empresa SEDA Ibérica -
Embalagens S.A, com maior foco nos equipamentos de impressdo. Tendo em conta a
complexidade inerente ao tdpico sobre a investigacdo e as restricdes temporais associadas a
uma dissertacdo de Mestrado, a sua concretizacdo é focada no seguimento dos seguintes
objetivos mais especificos:

e Caracterizar processos associados a funcdo manutencdo e proceder a classificacdo
das principais fontes de desperdicio.

e Investigar e implementar um modelo Lean na area da manuten¢do com os conceitos
de Gestdo Lean através da identificacdo de um conjunto de ferramentas que
funcionam como pilares para a Manuten¢do Magra ou “Lean Maintenance”.

e Criar e aplicar o modelo IASVP (ldentificacdo, Analise, Solucdo, Verificacdo,
Padronizacgdo) ao caso de estudo, em particular nos equipamentos de impresséo.

e Auvaliar o impacto da aplicagéo das ferramentas Lean na melhoria do desempenho

dos processos de manutencéo através da analise de um estudo de caso concreto.



1.3-Enquadramento

Nas ultimas décadas, as empresas tém vindo a investir profundamente em recursos para
melhorar a sua performance perante as outras industrias. O curto tempo para a producao,
com a exigéncia de qualidade, e o fabrico no tempo certo (just in time) requer que a
manutencdo esteja integrada de forma estratégica para a otimizacdo dos processos
produtivos.

Porém o sucesso de uma empresa ocorre quando se consegue desenvolver certas estratégias
que proporcionem beneficios, métodos de melhoria nos varios sectores, de modo a que as
concorréncias atuais e potenciais sejam incapazes de realizar. Esta conce¢do pode ser
incorporada nas atividades do sector de manutencdo atraves da aplicacdo de principios,
ferramentas ja existentes (novos métodos e novas técnicas).

O pensamento Lean incentiva a criatividade e inovagdo, comecando pela formagdo dos
colaboradores em que, mutuamente, sdo abordados da mesma forma como se fossem 0s
melhores clientes. O trabalho em equipa proporciona uma melhor organizacao, mais simples
e eficaz, diminuindo os custos da empresa, amplificando a qualidade e reduzindo os prazos,
satisfazendo assim os clientes.

Contudo o departamento da manutencdo, em qualquer industria, assume um papel decisivo
na definicdo de estratégias e na sua organizacao, possibilitando a criacdo de oportunidades

e melhorias ao longo do tempo, alcangando o nivel de exceléncia desejado.

1.4-Importéancia da manutencao

Existem diversos métodos e estratégias para a manutencdo que tém sido desenvolvidos
crescentemente, acompanhando assim a evolucgdo tecnoldgica e mecanica. A manutencao €
cada vez mais importante e necessaria para qualquer organizacao, principalmente para os
equipamentos, obtendo uma reducgdo de custo e garantindo a disponibilidade das maquinas
e pessoas. Estes custos estdo relacionados apenas com 0s processos resultantes de um
planeamento antecipado e com a eficiéncia da execu¢do da manutencdo da empresa. Para
manter um equipamento ativo na maxima producao e condi¢do, a manutengdo necessita estar
presente em todas as atividades. Essas atividades que séo realizadas de acordo com uma
estratégia de manutencdo e com o seu devido planeamento. As estratégias de manutencao
podem ser desenvolvidas de acordo com sistemas de fabrico (Shahin, Shirouyehzad and
Pourjavad, 2012).



Precedentemente, a pratica de manutencdo era & base de pequenas intervencdes de
manutencdo corretiva, por exemplo, em reparacfes e substituicdes de componentes, que era
exercida apenas quando fosse necessario. N&o existiam metodologias para prever 0s
acontecimentos, ou seja, a atividade de manutencédo so era realizada ap0s a ocorréncia de
falhas (Lee and Wang, 2008).

Atualmente a manutengdo tornou-se o centro de toda a operagdo de producdo, sendo
complexa na sua forma de gerir. Na integra da manutencédo, qualquer atividade tem de ser
ponderada, mesmo que ndo acrescente valor de custo, por ndo estar diretamente envolvida
na producdo. O que esta incorreto, os equipamentos ndo produzem eficazmente sem uma
manutencdo adequada.

A manutencdo deve garantir a condicdo dos bens fisicos, devendo antecipar-se aos
problemas que possam surgir durante a producdo. Contudo um planeamento e uma execucao
rigorosa dos trabalhos de manutencdo permite o fornecimento estavel dos produtos de
servico, devido ao trabalho continuo dos equipamentos e sistemas, reduzindo assim o0 minino

de paragens e falhas ndo programadas.

1.5-Estrutura da dissertacéo

O presente trabalho é estruturado por cinco capitulos:
Capitulo 1: Pretende fazer um enquadramento ao tema, introduzindo os principais objetivos,
definindo a importancia da manutencdo na inddstria, bem como a identificacdo das

motivagdes que levaram ao estudo do mesmo.

Capitulo 2: Incorpora a principal literatura sobre o tema, fazendo a interligacdo de
metodologias, ferramentas, métodos e 0s principais conceitos do pensamento Lean aplicando

assim ao sector da manutencéo.

Capitulo 3: Consiste na investigagdo dos conceitos base da metodologia PDCA e

posteriormente a descri¢do do método Lean a ser utilizado no caso de estudo.

Capitulo 4: Apresentacdo da empresa que suporta o caso de estudo. Identificacdo de
constrangimentos para a sua realizacéo e descri¢do do processo produtivo durante a atividade

diéria da empresa. Elaboracdo do método Lean a ser aplicado no sector da manutencgdo da
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empresa, bem como a identificacdo das ferramentas e técnicas utilizadas para a resolucao de
problemas. Apresentacéo das melhorias aplicadas ao equipamento em estudo.

Capitulo 5: Sao apresentadas neste capitulo as principais considera¢des sobre o caso de

estudo bem como a indicacéo de possiveis linhas de investigacdo futuras.



Capitulo 2 — Manuten¢ao Industrial

2.1-Evolucdo Historica da Manutencéo

Desde o inicio do século XX, que as fabricas tém vindo a evoluir, fazendo com que a
manutencédo seja obrigada a desenvolver-se ao mesmo nivel. Esta evolugdo crescente deve-
se ao aumento e diversidade de ativos fisicos (instalacdes, equipamento e construcdes) que
precisam ser sustentados, em toda a fabrica e ser o mais universal possivel.

Desde a Segunda Guerra Mundial que a evolucdo da manutencdo pode ser dividida em 4

geracGes, como mostra a Tabela 2.1.

Tabela 2. 1- Evolugdo da Manutencéo (Moubray, 1996)

12 Geragéo 2° Geragao 3° Geracao | 4° Geracgao
1940 - 1950 1960 - 1970 1980 - 1990 >2000
eGestdo do risco aplicada a
ativos
eConfiabilidade humana
eNovos métodos preditivos
eAndlise na medicdo e
demonstracdo de resultados
eMaior  disponibilidade e |eMaior  disponibilidade e
confiabilidade das instalagdes | confiabilidade das instalaces
eMaior seguranca eMaior seguranca
eMelhor qualidade dos | eMelhor qualidade dos
produtos produtos
eMaior
Disponibilidade  das | eAuséncia de danos no meio- [ e Auséncia de danos no meio-
instalacbes ambiente ambiente
eMaior vida util dos|eMaior vida  Util  dos|eMaior vida util  dos
equipamentos equipamentos equipamentos
eReparacdo
apos avaria e Custos menores eMaior efetividade de custo eMaior efetividade de custo

Com o progressivo desenvolvimento, 0s projetos tornaram-se cada vez mais complexos e 0s
sistemas de automacdo ganharam destaque pela sua simplificagdo de processo. Comecaram
a surgir novas técnicas e métodos de manutencao e 0 sector comegou a ter mais importancia,
por estar envolvido em todas as atividades da industria. Entre 1950 e 1960, surgiu a
Engenharia de Manutencdo e os programas de qualidade, que juntamente com a

universalidade dos equipamentos, criaram uma nova func¢do no mercado de trabalho.



O aumento da concorréncia na industria mudou as perspetivas futuras, levando a adogdo de
novos termos de desempenho, qualidade e servico, comecgando pela redugéo dos custos e
aumentando a capacidade de producdo. Esta nova perspetiva permitiu a identificacdo de
falhas de equipamentos (que podem vir afetar a seguranca e 0 meio ambiente) e analisar com
maior precisdo o problema, para que a produgdo mantenha a qualidade do produto. Estes
novos métodos de abordagem ao problema por parte da manutencdo e da iniciativa da
empresa pretendem que as instalacdes ou equipamento apresentem disponibilidade total e ao
mesmo tempo reduzir os custos e aumentar a producdo. (Moubray, 1996).
A evolucgdo da tecnologia concilia processos técnicos com as habilidades das pessoas em
todos os sectores da industria. Para realizar este processo, desde do operador até ao topo da
gestdo, € preciso adotar formas totalmente novas de pensar e agir. Dentro deste contexto, é
importante estar ciente de como decorre a manutencdo e é de grande responsabilidade
garantir uma boa estrutura e planeamento da estratégia a aplicar, cabe a empresa trabalhar
nas acdes necessarias para elevar o nivel da manutencgdo, garantindo o maximo desempenho
dos equipamentos (Costa, 2013).
Nos dias de hoje, gerir a manutencao significa ser capaz de dominar diversas areas de acao,
como gestdo de pessoas, planeamento, engenharia de maquinas, gestdo econdmica, gestao
de materiais, logistica, informética, etc. Assim sendo, reconhece-se as seguintes areas de
gestdo primarias para uma boa base de manutencao:
e Planeamento: suporta-se através do conhecimento técnico dos equipamentos, solicita
a existéncia de codificacdo de materiais, manuais de manutencdo e relatorios das
avarias. Requer a elaboracdo de um plano de manutencdo, preparacao e programacao
para executar trabalhos que garantem os prazos.
e Controlo de custos: processo feito com base nos custos da mao-obra, materiais e
servigos gque entram para as despesas das intervencdes.
e Gestdo de materiais: solicitado na verificacdo das entradas e saidas de matérias em
armazem, requerendo atencdo nas quantidades minimas e maxima a ter em
consideracao no stock.

e Gestéo de pessoas: baseia-se na especializa¢do e no conhecimento de cada pessoa.



2.1.1- Tipos de Manutencéo

De acordo com a NP 13306:2007 a manutengdo é uma “combina¢do de todas as agoes
técnicas, administrativas e de gestdo durante o ciclo de vida de um bem, destinadas a manté-
lo ou repbd-lo num estado em que ele pode desempenhar a fung¢do requerida’.

O esquema seguinte (Figura 2.1) descreve os tipos de manutengdo que existem segundo a

norma.
Manutencéo
Manutencéo Manutencdo
Preventiva Corretiva
Manutencéo Manutencao S l .
Condicionada Sistematica DI e
Continua, J J
Programada ou Programada
Pedida

Figura 2. 1-Tipos de Manutencdo (EN13306, 2010)

A Manutencéo Corretiva ¢ efetuada depois da detecdo de uma avaria e é destinada a repor
um bem num determinado equipamento que num determinado estado pode realizar uma
funcdo requerida. Um dos objetivos é corrigir a falha de um modo aleatério
preferencialmente no momento da ocorréncia, o que gera custos elevados, pois interfere nos
resultados da producdo, implicando paragens ndo programadas. No entanto neste tipo de

manutengéo existem duas formas - diferida e imediata.

Manutencéo Corretiva Diferida é definida, por perdas de fun¢des do equipamento devido
a causas externas como: acidentes ou mé operacgdo de pecas ou maquinas. N&o ¢ efetuada
imediatamente depois da ocorréncia de uma falha, € uma manutencéo retardada de acordo

com regras de manutengdo determinadas.



Manutengéo Corretiva Imediata é ao contrario da diferida, realizada sem demoras apés a
detecdo de uma falha e serve para evitar consequéncias graves, como perdas de funcées do

equipamento devido a fatores internos (tubo roto, rolamento gripado, etc.).

A Manutengdo Preventiva é executada em intervalos de tempo pré-determinados,
obrigatoriamente, de acordo com critérios prescritos, com finalidade de reduzir a
probabilidade de avaria ou de degradacao do funcionamento de um equipamento, seguindo
um planeamento que ocorra em periodos pré-estabelecidos de forma preventiva. Para que o
plano seja eficaz é necessario garantir o tempo ideal para a sua ocorréncia. Segundo Mello
e Salgado (2005), a manutengdo preventiva segue um cronograma que determina a
ocorréncia de inspecdo e substituicdo de pecas para manter o equipamento a funcionar. O

principal problema é que o tempo de inatividade geralmente nédo é planeado.

Manutencéo Preventiva Sistematica é definida por intervalos de tempo pré-estabelecidos
ou segundo um numero definido de unidades de utilizacdo, mas sem controlo prévio do
estado do bem. A manutencéo é referida normalmente pelo fabricante embora requeira uma
andlise critica por parte da gestdo da manutencdo. Deve-se ter em consideracdo que as
condigdes de operagdo possam ser diferentes das condigdes de ensaio realizadas na fabrica
do respetivo fornecedor. Este tipo de manutencdo implica uma substituicdo periodica de
componentes independentemente do seu estado real pois sdo componentes cuja

probabilidade de falha é elevada.

Manutencdo Preventiva Sisteméatica Programada é efetuada de acordo com um

calendario pré-estabelecido ou de acordo com um numero definido de unidades de utilizacéo.

A Manutenc¢do Preventiva Condicionada destina-se a avaliar a condicdo e garantir a
fiabilidade dos sistemas quando estes sdo exigidos em intervencédo. Pode ser efetuada com a
maquina em funcionamento permitindo um registo em tempo real das suas proprias
condic@es, podendo ser feito posteriormente uma nova andlise face as condicoes limites que
estd sujeito. Um caso tipico é a medigdo sistematica do ruido num rolamento. Segundo
Kardec e Nacif (2001) a manutencdo condicionada baseia-se na condi¢do do equipamento,
ou seja, quanto mais implementagOes de requisitos de desempenho mais intervengdes devem

ser realizadas. No caso de manutengdo dos edificios pode ser considerado os simulacros na
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rede de incéndios como as moto-bombas, sistema de detengdo de fumo, as valvulas etc. Os
custos deste tipo de manutencéo, sdo elevados, nomeadamente custos indiretos, recorrendo
a uma equipa especializada. Segundo Pinto (2016), este tempo de manutencao, apesar de
mais dispendioso, consegue eliminar grande parte das desvantagens de manutencédo

sistematica.

2.1.2- Normas da Manutencéo

A norma NP 4492:2010 especifica os requisitos dos quais os prestadores de servico de
manutencdo devem demonstrar 0 seu conhecimento e a sua aptidao para, que de forma
consistente, consigam proporcionar um servico que satisfaca as condic¢des dos clientes e das
exigéncias legais e regulamentares aplicaveis. Todos os requisitos sdo genéricos e pretendem
ser aplicaveis a todas as organizacgdes, independentemente do tipo, dimensao e servico que
proporcionam. Os documentos normativos que se seguem (Tabela 2.2) contém as seguintes

disposicdes que constituem na norma (NP 4492, 2010).

Tabela 2. 2-Normas Manutengdo (NP 4492, 2010)

NP 4483:2009 Guia para a implementagéo do sistema da gestdo da manutencdo
NP EN 13269:2007 Manutencéo- Instrugdes para a preparacéo de contato de manutengdo
NP EN 13306 Terminologia da Manutengéo

Sistemas de gestdo da qualidade — Fundamentos e vocabulario (ISSO
9000:2005)

NP EN ISO 9000

NP EN 13460:2009 Manutencdo- Documentacdo para a manutengédo

NP EN 15341:2009 Manutencéo — Indicadores de desempenho da manutengao

CEN/TR 15628:2007 Maintenance — Qualification of Maintenance personnel

2.2- Lean

"Today’s standardization...is the necessary foundation on which tomorrow’s improvements
will be based. Ifyou think “standardization” as the best you know today, but which is to be
improved tomorrow — you get somewhere. But if you think of standards as confining, then

progress stops.” - Henry Ford, 1926.



2.2.1- Filosofia Lean Thinking

O Lean Thinking (pensamento magro) € uma abordagem inovadora as préaticas de gestéo,
direcionando a sua plena acdo a eliminacdo progressiva do desperdicio, através de
procedimentos simples, otimizando os resultados. Segundo Pinto (2016), Lean Thinking,
designa-se como um conceito de lideranca e gestdo nas empresas, ilustrado pela primeira
vez por James Womack e Daniel Jones em 1996, no livro com 0 mesmo nome de referéncia.
Desde entdo, o conceito € mundialmente aplicado para se referir a esta filosofia de lideranca
e gestdo, que tem como objetivo a sistematica eliminacéo do desperdicio e a cria¢do de valor.
Segundo Citeve™ (2012) trata-se de um dos melhores e bem-sucedidos paradigmas de gestéo
que o mundo empresarial conheceu até aos dias de hoje.
No inicio do seculo XX, o fundador da empresa automével Ford Motor Company (FMC),
Henry Ford, comecou a atividade de producdo em massa de automoveis, alterando assim a
forma de producdo artesanal para producdo em série (Kumar, Dhingra and Singh, 2018). O
modelo foi adotado por véarias empresas, das quais verificaram custos reduzidos e elevadas
taxas de producdo. No inicio da década de 1920, Henry Ford deparou-se com uma quebra de
vendas e confrontou-se com alguns problemas no seu sistema de producao, tais como:

e Elevados custos de producdo devido ao nimero elevado de stocks

e Erros na linha de montagem

e Elevado nimero de ndo conformidades nos produtos

e Incapacidade de entrega ao cliente

Posteriormente a segunda Guerra Mundial (1939 — 1945), o Japdo encontrava-se com poucos
recursos financeiros, materiais e meios para a reconstru¢do do seu pais. Enquanto que as
industrias europeias e americanas mostravam uma elevada capacidade de producdo e
obtencdo de recursos e por isso eram preeminentes nessa area.

O presidente da industria Toyota Motors Company (TMC) Eiji Toyoda e o engenheiro
Taiichi Ohno visitaram a fabrica da Ford, em Detroit para analisar e compreender os métodos
de producgdo, uma vez que a produtividade americana era dez vezes superior a produtividade
oriental. Apo6s o seu estudo, em 1950 a empresa Toyota fez uma nova implementacéo,
Toyota Production System (TPS) criado por Taiichi Ohno dando origem ao Lean
Production, sendo mais tarde aplicado em todo o sector industrial automével (Ohno, 1988).
O objetivo do sistema TPS consiste em aumentar a producdo de automdveis e reduzir os
custos atraves da eliminagdo de todos os tipos de desperdicios ou “mudas” (termo em
1- CITEVE é um Centro Tecnoldgico, organizacéo privada sem fins lucrativos, situado em Vila Nova de Famalicdo. Ativo desde

1989, o tem uma relacdo muito comunicativa com as empresas devido ao seu conhecimento profundo da realidade e do

desempenho da industria. (www.citeve.pt)


http://www.citeve.pt/

japonés). O sistema TPS foi concebido para fornecer ferramentas e solugdes para que as
pessoas possam melhorar continuamente o seu desempenho. Para Pinto (2014), este método
€ muito mais que um conjunto de ferramentas e solucdes de melhoria, € uma cultura.
Esta fisionomia de trabalho permitiu a empresa Toyota colocar-se numa posic¢ao superior na
lideranca do mercado automovel em relagdo as empresas americanas, provocando um grande
interesse nos investigadores de Massachusetts Institute of Technology (MIT).
Lean Production € um modelo organizacional que tem sido amplamente divulgado como um
modelo que traz indmeros beneficios para as empresas que o implementam atraves da
reducdo dos custos pela eliminacdo dos desperdicios, nos variados sectores e atividades
industriais e de gestdo. Foi utilizado como termo pela primeira vez por um investigador,
John Krafcik, do International Motor Vehicle Program (IMVP) de MIT numa publicacéo
como expressao para definir o TPS, por usar formas de economizar atividades que resultam
de menores esfor¢cos humanos, menos investimentos em ferramentas, menos horas de
desenvolvimento de novos modelos, menos stocks e, reduzindo desta forma os custos
associados (Thirkell and Ashman, 2014). Womack e David Thomas Jones (1992) definem
Lean Production como um sistema de producdo inovador que concilia as vantagens do
sistema de producdo manual e o sistema de producdo mecanico, evitando o custo elevado.
No entanto as trés obras, de Jeffrey Liker e David Meier, juntamente com Womack e Jones
devem ser reconhecidas como alicerces da estrutura do TPS. O livro com o titulo “The
Toyota Way” marca um ponto essencial de mudanga no conhecimento sobre o TPS,
explicando o enorme sucesso da Toyota atraves do modelo 4P (philosophy, people, problem
solving e process) e dos 14 principios que o sustentam (Liker and Meier, 2007).
Os 14 principios do sistema de producdo Toyota, segundo Jeffrey Liker apresentam-se pela
seguinte ordem:

1. Fundamentar uma filosofia com base em decisdes de gestdo a longo prazo.

2. Criar métodos continuos de forma a reduzir o fluxo de problemas evidentes.

3. Implementar o sistema pull para evitar excessos de producéo.

4. Moderar a carga de trabalho.

5. Criacgdo de habitos nos colaboradores e automatismos que possam vir a interromper

processos para a resolucéo de problemas.
6. Uniformizar bases de melhoria continua e 0 empenhamento das pessoas.
7. Usar controlos visuais para segurancga e resolucéo de problemas.

8. Utilizar tecnologia fidvel e com garantia, que suporte as pessoas e 0S processos.

11



9. Simplificar o desenvolvimento em que os administradores tém verdadeiramente o
dever de entender e reconhecer esta filosofia e ensinar aos seus colaboradores.

10. Desenvolver colaboradores e equipas que acompanham a empresa

11. Respeitar e interligar os conceitos aos clientes e fornecedores, propondo desafios, e
outras solucbes que com o apoio necessario melhoram ambos 0s servigos.

12. “Va e veja por si ¢ verdadeiramente perceba a situagao” (genchi genbutsu)

13. Tomar decisdes rapidas e concretas, considerando todas as opinides da equipa.

14. Incentivar um método com base na filosofia Lean através de uma reflexdo segura -

hansei — admitir o proprio erro e organizar melhorias continuas.

Desta forma , para compreender melhor este sistema de producéo e gestdo do TPS surge com
“House of TPS” (Casa do TPS) concebido em 1970 por quatro responsaveis da empresa
Toyota (Lander and Liker, 2007). O sistema foi desenvolvido em analogia com a construgao
de uma casa, em que da base até ao topo estdo representados os alicerces para a sustentacdo
de uma empresa, como ilustra a figura 2.2.

Os alicerces sdo identificados por aspetos fundamentais comecando pela filosofia Toyota
(Lean Thinking), a gestédo visual como forma de envolver todos os sectores, a uniformizagéo
de processos como forma de reducdo de custos aumentando o desempenho dos
equipamentos. A base da casa € constituida pela producdo moderada, processos estaveis e
pradonizados e elevada gestdo visual. No centro encontra-se a melhoria continua entre 0s
dois pilares, Just In Time e Jidoka que permitem alcancar o topo apds a implementacdo do
sistema Lean, como reducdo de custos e prazos, maior qualidade, seguranga e motivacao.
Os alicerces entre a base e 0 topo sdo dois métodos que se destacam e suportam o paradigma
do TPS, séo descritos de cima para baixo e da esquerda para a direita, como ilustra a figura
2.2.
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Elevada Qualidade, Baixo Custo, Lead Time Reduzido, Maior Seguranca e Motivacao

JUST IN TIME (JIT) JIDOKA

Pessoas e

Fluxo Continuo ifi
Trabalho em Parar e a notificar

Equipa i
. anomalias
Takt Tim
akt € Melhoria
. Continua Separagéo
Sistema Pull P 9 .
Produgo Organizacdo homem-méaquina

Lean

5S, Kaizen, 6 Sigma, SMED, Poka
Yoke, Andon

Padronizacéo

Figura 2. 2- Casa TPS (House of Toyota Productive System)

Kanban, TPM, VSM, Heijunka

O Processo Just In Time (JIT) um método de gestdo assente na producdo em que o fabrico
dos produtos é executado apenas na quantidade necessaria e no momento em que fosse
definido. E um sistema exigente & producdo, em que é conduzida pelo cliente, ou seja, de
acordo com o sistema pull, faz com que o fluxo de materiais e de informacao seja continuo.
O trabalho ¢ executado com um determinado periodo sendo este o mais proximo do “takt
time”, mas nunca o superando.

O takt time é o tempo necessario para a producdo de um produto, com base no ritmo em que
as vendas do mesmo sdo realizadas. Este tempo necessario é equivalente ao tempo total
disponivel pela producdo sendo dividido por um periodo determinado. Obtendo duas
férmulas em que a capacidade de producéo é superior ou inferior ao takt time, apresentadas
na Tabela 2.3.

13



Tabela 2. 3- Takt Time e Capacidade de Producédo

e  Sobrecarga de producéo
Atrasos nas entregas
Falhas perante os clientes

Capacidade de produgéo < Takt Time

Subcarga de producédo
Capacidade de producdo > Takt Time e Baixa utilizacdo dos recursos
e Desperdicios

Segundo Pinto (2014), no livro de Liker a Filosofia JIT apresenta os seguintes objetivos:
e Zero de defeitos;
e Zero de stocks;
e Zero de movimentos.
e Tempo de setup nulo

e Lotes unitarios

O Processo Jidoka (palavra de origem japonesa que significa “automag¢do com
caracteristicas humanas” € uma metodologia que funciona através de processos de controlo
de qualidade, implementando os quatro principios fundamentais, nos sectores industriais:

e Detecdo de anomalias;

e Paragem do processo;

e Correcdo imediata das anomalias detetadas;

e Investigacdo da causa e implementacdo de solucdes de melhoria continua.
Consiste, portanto, em facultar ao operador ou ao equipamento autonomia para interromper
a producdo no instante em que sejam detetadas anomalias de forma aplicar medidas
corretivas para que a unidade com defeito ndo prossiga na linha de producdo. As medidas
podem ser aplicadas com sistemas & prova de erro (exemplo: Poka yoke) e controlo visual

(exemplo: andons) (Lander and Liker, 2007).

2.2.2- Significado de Valor

Valor é uma palavra que expressa 0 que vale uma coisa ou uma pessoa, € um preco, um
merecimento, por vezes talento. Expressa-se em valores nominais, mas também em valores
morais como coragem. Significa que algo precisa de um termo, valor é um titulo de acdes,

de obrigagdes, e uma representacdo em dinheiro. E tudo aquilo que justifica a atencdo, o
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tempo e o esforco que dedicamos a algo. Quando sentimos que ndo vale a pena, ndo vamos,
ndo compramos, ndo dedicamos tempo ou atencdo. As empresas existem para criar valor. O
valor que as empresas geram destina-se a satisfacdo simultanea de todas as partes
interessadas (ou stakeholders). As empresas tém interesses e geram necessidades e, a sua
satisfagdo resulta apenas do valor obtido pela organizacéo e do trabalho de todos os seus
colaboradores. Desta forma, todas as atividades realizadas, que ndo vao ao encontro das
necessidades e expectativas das partes interessadas, devem ser classificadas como
“desperdicio” por muito que pareca que essas atividades sejam uteis.
Segundo Pinto (2016) , a criacdo de valor e a eliminacdo do desperdicio devem andar de
maos dadas e conciliar-se sempre para a obtencgdo de exceléncia na organizagao de empresas.
Ambos tem de ser aplicados através de metodologias simples e eficazes.
Algumas ferramentas que existem para a criacdo de valor numa empresa, sao:

e VSM - value stream mapping

e Matriz dos Stakeholders

e Formula 5W2H

e Diagrama Ishikawa (diagrama causa-efeito)

e Brainstorming

2.2.3- Significado Desperdicio

Desperdicio € uma palavra que se refere a todas as atividades realizadas, que nao
acrescentam valor, seja despesa inutil ou censuravel. E considerado uma perda no ramo
industrial chama-se desperdicio a restos de fabrico de certos produtos.

Os Japoneses identificam o desperdicio e chamam-lhe de muda porque consome todos
recursos e o proprio tempo de fabrico e, em Gltima anélise, faz com que os produtos ou
servigos que sdo disponibilizados no mercado tenham um valor ainda mais elevado do que
0 suposto. Frequentemente nas empresas, as pessoas tornaram-se mais ativas, reconhecendo
atividades necessarias, sem saberem que aplicavam métodos de “muda”.

Estas atividades podem ser definidas como: deslocacdes, inspecdes e controlos de seguranca,
verificagOes de avarias e 0s seus respetivos ajustes e acertos feitos pela manutencéo,
armazenamento e stock de materiais, resolugédo de problemas de qualidade, arquivo da
documentacdo, tempo intermindvel nas comunicacgdes, entre outras. O desperdicio associa-
se a um custo desnecessario e uma das maneiras de controlar esses custos € evitar qualquer

tipo de desperdicio durante um determinado tipo de processo (Falconi, 2015). Algumas das
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ferramentas que se utiliza para a identificacdo dos desperdicios e a resolu¢do dos mesmos,
séo:

e 0Os3MU’s (Muda, Mura, Muri)

e 0Os5M+Q+S (Men, Machines, Materials, Management, Method, Quality, Safety)

e Os 8 desperdicios (Eight Wastes)

Os Trés MU’s
O objetivo desta ferramenta é estabelecer um equilibrio entre a capacidade de producéo e a
quantidade do produto que é necessaria. Atualmente as empresas necessitam de pessoas,
processos, materiais e tecnologia para produzir a quantidade certa do produto ou servico que
foi requisitado, a ser entregue num determinado tempo ao cliente. Para a gestdo empresarial
Japonesa, esta ferramenta € expressa nas palavras Muda, Mura, Muri e sdo utilizadas em
conjunto no TPS que descrevem coletivamente praticas que geram desperdicio a ser
eliminado, como ¢ ilustrado na figura 2.3 (Citeve, 2012).
e Muda (refere-se ao desperdicio) reduzir tudo o que ndo acrescenta valor, ou seja,
todos os componentes do produto e/ou servigo que o cliente ndo esta disposto a pagar.
e Mura (refere-se & variabilidade) adotar o sistema JIT procurando apenas fazer o que
é necessario e quando é pedido. Aplicar o sistema pull deixando o cliente gerir a
producéo dos seus produtos ou servigos.
e Muri (manifesta-se através do excesso ou insuficiéncia) é eliminado pela
universalidade dos trabalhos, garantido que todos seguem 0 mesmo processo,

tornando-os previsiveis, estaveis e controlaveis.

N

Muda
Desperdicio
de capacidade

Mura
Variacdona |
distribuicdo |

de carga /

Muri
Excesso
irracional de
carga

Identificacdo de desperdicio

Figura 2. 3- Os trés MU’s identificados pelo sistema TPS (Toyota Production System)
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Os 5M+Q+S

Esta ferramenta serve para identificar e analisar todas as &reas onde estes desperdicios podem
ocorrer. A figura 2.4 abrange as ideias que concedem o inicio das investigacdes de
desperdicios na organizacéo e 0s seus métodos e procedimentos seguintes. Este paradigma
podera ajudar muito na propria gestdo que € o centro de todas as ferramentas, tanto para os
colaboradores como para 0s equipamentos, qualidade, seguranca, materiais e proprios
métodos de producéo e o préprio controlo dos mesmos. Na gestdo Lean, as decisGes devem

ser tomadas com base em factos, ndo em opinides (Pinto, 2014).

Colaboradores (Men)
=Andar
=Esperar
=Procurar
*Movimentos
desnecessarios

N

Gestao
=Materiais e Stocks
=Comunigao

=Plano e controlo

Equipamento
(Machines)
=Equipamento de
grande dimensao
=Avarias
*Mudanga de
ferramenta

Método (Method)
=Fabrico just in case
*Grande lotes
*Transportes e
movimentagées

=Falta de padronizagdo

Materiais (Materials) ‘

Qualidade(Quality)

"Pecas e =Defeitos
componentes =Erros

=Stocks *Rework
=Manuseamento e =Inspecdes e controlos
Armazenamento de qualidade

Seguranga (Security)
=Acidentes
=Reducdo de
=Velocidade
=Layout perigoso
=Qutras paragens

Figura 2. 4- Os 5SM+Q+S e 0s possiveis desperdicios

Os 8 Desperdicios

E uma metodologia que aconselha as organizagbes a focarem-se nos aumentos de
produtividade do fabrico acrescentando um determinado valor (5%), ou seja, o suficiente da
producdo que o cliente deseja. Este sistema ignora o ganho potencial que pode ser obtido

pela reducdo ou eliminacdo de desperdicios. O restante valor (95%) é definido pelos
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desperdicios que devem ser minimizados, dividindo-os em dois grupos como ilustra a tabela
2.4. Um dos grupos e o que deve ser eliminado é o Puro Desperdicio representado por
atividades e servicos que o cliente ndo deseja, sendo que o outro é definido por Desperdicio
Necessario, ou seja, representa atividades que ndo criam valor mas que ndo podem ser
eliminadas pois baseiam-se na tecnologia existente ou nas politicas que foram adotadas pela
prépria empresa (Pinto, 2009).

Tabela 2. 4- Atividades que acrescentam e ndo acrescentam valor

5%
Lead Time >
Desperdicio necessario :
) Valor criado
(reduzir)

Ohno (1988) desenvolveu o TPS, em conjunto com outros autores e classificaram em sete
daqueles gue consideram ser os principais desperdicios de uma empresa, enumerando-os por

importancia:

1. Excesso de Producdo — é considerado o mais penalizante das sete categorias de
desperdicio, opondo-se & producdo just in time (no momento certo). E produzido
mais do que € preciso em quantidades desnecessarias, 0 que gera atividades que
poderiam ser dispensadas, provocando custos elevados devido ao fluxo irregular de
materiais e de informacéo, originando a necessidade de criar stocks.

2. Esperas - refere-se ao tempo determinado ao qual uma pessoa, equipamento ou
material estd num estado de espera. As mais comuns das esperas sao as seguintes:

e Fluxo obstruido (exemplo: avarias, defeitos na qualidade, acidentes)
e Problemas de Layout e Atrasos com entregas a fornecedores (internos/externos)
e Elevados lotes de producgéo

3. Transportes Desnecessarios — todos 0s recursos (pessoas, equipamentos,
ferramentas, documentos ou materiais) que sdo deslocados ou transportados de um
local para outro sem necessidade, esté a criar desperdicio. Como por exemplo um
transporte de pecas incorretas, o0 envio de materiais para o local errado ou na hora

errada ou o envio de documentos para sectores que ndo deveriam ser entregues
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porque ndo é a sua competéncia. Devido as restrigdes de processos ou de instalacbes
existe sempre transportes e movimentacoes necessarias, que poderiam ser reduzidas.
O sistema de Producdo Lean mostra como estas atividades apresentam niveis de
desperdicios de tempo e recursos que podem ser eliminados pela simples reducéo
dos stocks a nivel zero e minimizar as distancias a serem percorridas, tanto por
pessoas como por materiais.

Inventario (Stock) — stock é um termo de origem inglesa que, no nosso idioma, se
refere a quantidade de bens ou produtos que uma empresa ou um individuo possui
num determinado espaco e tempo. Serve para 0 cumprimento de certos objetivos num
processo de fabrico ou num processo de logistica. A concecdo pode estar associada
a um inventario (documento ao qual fica registada e ordenada a totalidade dos
produtos que se armazenam) ou as existéncias de bens disponiveis que uma firma
contém para a sua exploracdo comercial. Stock também pode ser composto por
produtos concluidos, componentes, pecas em curso de fabrico ou matérias-primas.
Para obter um nivel de exceléncia neste tipo de armazenamento é necessario
conseguir obter um espaco onde todos 0s produtos estdo expostos e organizados de
forma a ser simples e eficiente a sua aquisicéo.

Produtos com defeitos — na maior parte das situacdes os desperdicios surgem devido
a problemas de qualidade. Estes produtos com defeitos associam-se aos custos de
inspecdo, as respostas das reclamacdes aos clientes e as suas devidas indemnizacdes.
Quando os defeitos ocorrem durante a producdo, existem trés principais causas:
recursos consumidos, mao-de-obra utilizada ndo recuperavel e méao-de-obra
novamente solicitada para repetir ou corrigir a fadiga. De forma a garantir que as
falhas de qualidade sejam nulas, e evitar eventuais reclamacfes ao cliente, é
necessario aumentar ac6es preventivas, assim como analisar e encontrar o causa raiz
do problema.

Processamento inapropriado — o desperdicio do processo refere-se aos
acontecimentos desnecessarios durante 0 mesmo. A amplificacdo de defeitos pode
surgir devido a operagdes incorretas ou falta de formacgéo dos colaboradores. Todos
0s processos geram perdas, que devem ser suprimidas ao maximo. E possivel
eliminar ou reduzir este tipo desperdicio através de meios automatizados, pela
substituicdo de processos e equipamentos por outros mais eficientes e, instrucéo

profissional aos colaboradores.
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7. Movimentacdes desnecessarias — engloba todos os movimentos do ser humano que
ndo cria valor adicional. Na perspetiva ergonémica (Human Engineering and
Ergonomics), os movimentos indesejaveis excessivos geram desperdicios que podem
ser eliminados, providenciando condi¢es ergondémicas nos postos de trabalho e

promovendo o0 aumento de desempenho dos operadores.

Estudos recentes adicionaram a lista criada por Ohno um novo tipo de desperdicio:

desperdicio no conhecimento (Fourie and Umeh, 2017).

8. Conhecimento Humano — concentra-se na acdo do ser humano. Consiste em
identificar qualquer falha na utilizacdo do tempo e talento das pessoas. Com o
objetivo de reconhecer cada colaborador as empresas definem como estratégia o
incentivo a inteligéncia humana. A func¢éo do colaborador que se encontra num nivel
superior hierarquico é identificar as atividades apropriadas a cada colaborador de
modo a incentiva-lo e a desenvolvé-lo. Deste modo a empresa ganha resultados
quando os colaboradores se tornam profissionais e estdo motivados a propor ideias

de melhoria.

Eliminar 8 Desperdicios

Qualidade

%)
(@]
1]
>
O
)
o
o
&
(5]
—

Figura 2. 5- Eliminar os 8 Desperdicios

Ao excluir estes oito tipos de desperdicios e aplicando os métodos necessarios de melhoria
nos diversos sectores conclui-se que a qualidade aumenta na empresa e consequentemente o

a producdo do proprio produto (tempo e os custos da sua producdo reduzidos).
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2.3- Ferramentas Lean ldentificadas

Existem inUmeras ferramentas e conceitos que as empresas podem vir a aplicar como método
de apoio para eliminar os desperdicios. Varios autores definem o Lean como um sistema,
uma ferramenta ou uma técnica que produz valor, tornando as a¢6es mais eficazes e rentaveis
diminuindo ao mesmo tempo os desperdicios.

No anexo | evidencia o resumo do estudo das ferramentas Lean aplicadas a industria e aos
servigos desenvolvidos pelos autores Womack (2003) e Pinto (2014). Foram selecionados
0s seguintes parametros aplicaveis na empresa: “Complexidade da solugdo Lean”,
“Envolvimento da equipa”, “Tempo necessario para a execu¢do”’, “Formacdo prévia
necessaria”, “Exigéncia de dados e informacao prévia”, “Meios necessarios para a execu¢ao”
e por fim a “Aplicabilidade ao sector da Manuten¢do”. Estas normas séo relevantes para a
criacdo de valor e na reducdo de desperdicios, que a filosofia Lean defende.

Os parametros selecionados foram avaliados em trés niveis elevado, moderado ou baixo, que
permitem determinar o desempenho da respetiva ferramenta Lean.

As ferramentas que véo ser utilizadas no conteido da dissertagdo foram selecionadas com
base no parametro de complexidade de solugdo Lean e no parametro de aplicabilidade no
sector da manutencdo. Desta forma considerou-se as seguintes ferramentas do método Lean
a aplicar: 5S, Kaizen, Diagrama de Pareto, Diagrama de Ishikawa, Brainstorming, 5W2H,
5Why’s, 4M, OPL’s e Relatorio A3.

2.3.1-5S

Segundo Campos (1999), a ferramenta 5S ¢ um método para liderar uma empresa e gerir 0s
ganhos efetivos da produtividade. O conceito de 5S possui como base cinco palavras
japonesas cujas iniciais formam o seu monograma: Seiri (utilizagdo) Seiton (organizacao),
Seiso (limpeza), Seiketsu (higiene) e Shitsuke (autodisciplina). Valores que aplicados num
determinado método de trabalho aumentam o desempenho nao sé dos colaboradores, mas da
propria empresa. Uma vez que na area da manutencdo das empresas, existem frequentes
movimentacGes de recursos, torna-se dificil a implementacdo do método 5S. Outra
dificuldade é eliminar as fontes de sujidade existentes nas oficinas, como fugas nas maquinas
de operacdo, limpeza nas areas de soldadura, areas de serralharia, areas de lubrificantes, etc.,

que por vezes torna-se dificil. No entanto a sua aplicabilidade é possivel se houver um
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compromisso da parte da equipa de manutencdo em manter os equipamentos e ferramentas

e prestar os seus servicos (Qiang, Zhu and Li, 2011).

Seiri (Utilizagdo)

Seiton
(Organizagdo)

Shitsuke
(Disciplina)

Seiketsu ""\
(Higiene) i

Seiso (Limpeza)

Figura 2. 6- 5S

No Senso de Utilizacdo (Seiri), a equipa de manutencdo tem vérias atividades que passam
por algumas mudancgas e classificacdes, tais como remover 0s objetos desnecessarios da area
de trabalho (materiais, maquinas, equipamentos, etc.) mantendo no local de trabalho apenas
as ferramentas e equipamentos estritamente necessarios. Este método torna-se vantajoso para
empresa na poupanca de recursos e para a equipa, aumentando o espaco disponivel que pode
vir a ser util. Ao permitir possibilidades na melhoraria da distribui¢do de recursos, e as
condicdes de conservacdo de qualquer tipo de equipamento, torna as atividades mais
eficientes e seguras. Na figura 2.7 apresenta-se o tipo de classificacBes entre objetos

necessarios e objetos desnecessarios.
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Figura 2. 7- Seiri- Senso de Utilizacdo e Classificacao

No Senso de Ordenacdo (Seiton), define-se pela forma como mantém o local de trabalho,
estando adequado na disposicdo dos objetos necessarios, estabelecendo um lugar para cada
um, identificando-os e organizando-os de acordo com a sequéncia de utilizacdo. Se
necessario, colocar etiquetas com os nomes dos usuarios no local da ferramenta ou
equipamento retirado do local.

No Senso de Limpeza, (Seiso) a equipa identifica os locais de sujidade e procura uma forma
de poder elimina-la. Ter o cuidado de manter o local e o material de trabalho limpo, e
procurar eventuais solugdes para ndo diminuir o rendimento de trabalho. Para os locais com
maior sujidade onde a solucéo € impraticavel, a equipa deve ainda assim, definir um plano
frequente de limpeza, inclusive para os locais de dificil acesso, e classifica-los como espagos
de limpeza elevada, sendo os espacos interiores dos armarios, gavetas e bancadas, 0s espacos
de limpeza moderada.

O Senso de Higiene (Seiketsu), significa manter todos 0s espa¢os com as mesmas
caracteristicas, através da combinagdo dos primeiros sensos - Seiri, Seiton e Seiso. A equipa
de manutencdo deve discutir os problemas de higiene dos EPI’s (Equipamentos Protecédo
Individual), dos comportamentos inseguros tanto dos equipamentos como dos operadores e
colaboradores de equipa, promover atividades ergondémicas para todas as equipas, e
principalmente obter os levantamentos de pecas. A partir dos levantamentos é efetuado um
planeamento de melhoria e apds a sua aprovagédo, executam-se as agdes e definem-se regras
para evitar problemas nos locais dos equipamentos de uso geral.

No Senso da Disciplina, (Shitsuke) efetua-se através da interiorizagdo de bons habitos e de
bons costumes, sendo necessario uma atualizagdo de conhecimentos e acontecimentos por

parte de todos os intervenientes no processo produtivo.
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A equipa de manutencdo deve cumprir e manter o método 5S no dia-a-dia, tornando-se
rotina, inclusive nas &reas onde presta servicos, além de cumprir as normas e 0s
procedimentos de trabalhos. Para realizar estes procedimentos corretamente é preciso exigir
a cada pessoa uma autodisciplina constante, muita determinacdo para manter a realizacao
das etapas anteriores e pontualidade nos compromissos assumidos futuros. Esta ferramenta
aplica-se a todas as pessoas da empresa, desde do topo da gestdo aos operadores e deve ser
transmitido pelos responsaveis de cada sector. A criatividade e alguns recursos de apoio que
caracterizam o sector de Manutencéo possibilitam melhorias sem depender demasiado dos
outros sectores da empresa. Portanto, a partir da pratica da ferramenta 5S, pode elevar a
produtividade da Manutengéo, levando assim a um aumento no desempenho e tempo de

producao.

2.3.2- Kaizen

O Kaizen é um termo japonés que significa “mudanca” (Kai = k) para “melhor” (Zen=3),
sendo também a designacdo de uma ferramenta de melhoria continua. Foi anteriormente
introduzido no Ocidente por Masaaki Imai com o seu livro Kaizen: The Key to Japan's
Competitive Success em 1986. Hoje o Kaizen é reconhecido em todo o mundo como um
importante pilar de estratégia competitiva de longo prazo para as empresas (Kumar, Dhingra
and Singh, 2018). Uma das suas caracteristicas € que os grandes resultados provém de
multiplas pequenas mudancas que acumuladas ao longo do tempo com a juncdo de outras
melhorias, potenciam todos os sectores. Contudo, isto pode ser mal interpretado, porque este
método ndo equivale apenas a pequenas mudancas. Na verdade, Kaizen significa que todos
os colaboradores tém de estar envolvidos nas melhorias. A maioria das mudangas podem ser
pequenas, mas 0s maiores impactos séo liderados pela gestdo da empresa e execucdo de
novos projetos juntamente com equipas multifuncionais compostas por todos os especialistas

necessarios e dispostos aos eventos que o Kaizen proporciona (Imai, 2016).

2.3.3- Diagrama de Pareto

O Diagrama de Pareto € uma ferramenta que é representa por um grafico utilizado para
estabelecer uma organizacdo e ordem das causas de perdas que devem ser estudadas e
resolvidas. A sua origem decorre de estudos do economista italiano Vilfredo Pareto no final
do século XIX, onde descobriu que 80% da riqueza de Italia estava na médo de 20% de uma

pequena parte da populacédo (Chopra, 2017). A ferramenta foi sugerida como lei por Joseph
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M. Juran, ap0Os a grande guerra, aplicando na area da qualidade. O diagrama de Pareto
beneficia claramente da relacéo entre a¢oes, ou seja, prioriza atividades que tragam melhores
resultados. O grafico ajuda-nos a definir prioridades, procurando resolver os problemas de
elevada importancia, ndo invalidando a existéncia de problemas menos graves e a sua
resolucdo. Mas em termos préaticos, podemos dizer que os 80% dos problemas séo causados
por 20% das causas — equipamentos, motores, materiais, pessoas, métodos, etc. Este
principio defende que a maioria dos problemas estéo relacionados com um numero reduzido
de causas e podem ser classificados com o método ABC (Grosfeld-Nir, Ronen and
Kozlovsky, 2007). As sec¢des A, B e C sdo distribuidas em certas proporg¢des, ao longo de
uma curva, tornando-se numa forma de classificagdo de informacg6es obtidas de modo a
separar 0s problemas e causas de maior importancia, como ilustra a figura 2.8.
e Classe A: equivale as causas ou problemas de maior importancia, e que obtenham
maior valor ou quantidade, correspondendo a 20% do total.
e Classe B: apresenta as causas ou problemas moderados, com importancia, valor e
quantidades intermediarias, correspondendo a 30% do total.
e Classe C: identifica as causas de menor importancia, que obtenham menor valor ou
quantidade, correspondendo a 50% do total.

100
95

80

Valor
(%)

A B C

50
Quantidade (%)

Figura 2. 8- Método de Classificagdo ABC

2.3.4- Diagrama de Ishikawa

Esta ferramenta criada e desenvolvida por Kaoru Ishikawa, designada por Diagrama de
Ishikawa conhecida também por Diagrama em Espinha de Peixe, Diagrama de Causa e
Efeito, ou ainda reconhecida como Diagrama dos 4M ou 6M. E um método simples e eficaz
possibilitando a enumeracgdo das possiveis causas de um determinado problema (Luca et al.,
2017).
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As causas sdo agrupadas num grupo para facilitar a sua analise, sendo posteriormente
relacionadas com os efeitos causados de forma claramente visual, tal como ilustra a figura
2.9. Esta forma de agrupar pode ser alterada de acordo com a realidade de cada empresa ou
de cada problema que é analisado. O Diagrama 6M é definido por — Men, Machine,
Measurement, Material, Methods, Mother Nature.

Vicente F. Campos (1999) argumenta que, sempre que algo ocorre (efeito, fim ou resultado)
existe um conjunto de causas que podem ter influenciado essa acdo, observando a
importancia da separacdo das causas e dos seus efeitos. Este diagrama é atil também para a
verificacdo de todas as possiveis causas de um problema que foram abordadas na defini¢do

da sua solucéo.

Men (Médo-de-Obra) Machine (Maquina) Measurement (Medigdo)

Causa l Causal Causal

Causa2 Causa 2 Causa2

Efeito
| > (Causa Raiz)

Causa 2 Causa?2 Causa?2

Causa 1 Causal Causal

Mother-Nature (Meio-

Materials (Material) Methods (Método) i —

Figura 2. 9- Diagrama Ishikawa

2.3.5- Brainstorming

Brainstorming foi originalmente desenvolvido por Alex Osborn em 1939 como um método
de estimular o pensamento criativo produzindo novas ideias. Esta ferramenta trata-se de a
adquirir dinamica numa equipa criando objetivos para serem alcancados, solu¢es eminentes
e inovadoras para determinados problemas através da discussdo de ideias e criatividade dos
varios colaboradores (figura 2.10). Este método consiste na unido de equipas organizadas
capazes de descrever e opinar sobre um conjunto significativo de propostas e diversas
solucdes.

Pode ser utilizada em diferentes niveis de uma empresa, tais como gestdo de projetos, gestdo
de processos, planeamento, controlo de qualidade, seguranga e na implementagcdo de

melhorias do sector de manutencdo (Halaweh, 2018).
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Os principais procedimentos para o brainstorming sao:
e Reunir um grupo ou uma equipa com capacidades de brainstorming;
e Explicar o objetivo da sua reunido e as regras a proceder;
e Definir o tempo de duracdo do brainstorming e o tempo para discutir e analisar 0s
resultados;

e Iniciar a producéo de ideias para resolucéo de problemas.

© .° |
o o @

o e v 1

——

| = (
- -
AR n “I
Figura 2. 10 - lustracdo da ferramenta Brainstorming

2.3.6- 5SW2H

E um método ilustrado em forma de inquérito que permite identificar as acbes e
responsabilidades de quem ir4 executar os trabalhos. Para os autores, como Longaray
(Longaray et al., 2017), descrevem esta técnica como um formato que aponta as acdes
prioritarias atraveés de questfes. Este formato permite organizar as diversas acGes que
deverdo ser implementadas. O método é estruturado de maneira a permitir uma rapida
identificacdo dos elementos necessarios para a implementacdo de novos projetos.
A ferramenta 5W2H, também conhecida como plano de acdo, € uma ferramenta tdo ébvia e
utilizada que ndo ha uma concordancia sobre quem a desenvolveu. Ganhou fama e uso com
a disseminacéo das técnicas de gestdo da qualidade e, posteriormente, com as de gestdo de
projetos.
Os elementos podem ser descritos como:

e What - O que sera feito? Acdo ou atividade que deve ser executada ou o problema

que deve ser solucionado;
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e Why - Por que deve ser executada a tarefa? Justificacdo dos motivos e objetivos da
Sua execucdo ou solucéo;

e Where - Onde seré executada? Informacéo sobre onde cada etapa e procedimento
serd efetuado;

e When - Quando devera ser executada? Data sobre quando ocorrera cada tarefa e a
determinacédo do tempo de cada procedimento;

e Who - Quem realizard as tarefas? Definicdo de quem serd o responsavel, ou 0s
responsaveis pela sua execugdo, devendo assinar um termo de responsabilidade;

e How - Como deverd ser realizada cada tarefa? Explicacdo sobre como serdo
executados os procedimentos para atingir os objetivos pré-estabelecidos;

¢ How Much- Quanto custara? Custo total do que sera executado em cada etapa.

Esta ferramenta € indicada para qualquer pessoa que precise de colocar um plano em acdo.
Serve para tomar decisdes sobre os principais elementos que orientardo a implementacéo do
plano. Contudo oferece diversos modos de uso da sua técnica, desde as versdes mais simples

as mais objetivas, até ao desenvolvimento de um plano de gestao tatico e operacional.

2.3.7- SWhy’s

Esta ferramenta foi desenvolvida por Sakishi Toyoda — o Fundador da Toyota, empresa onde
foi utilizado pela primeira vez no TPS durante a evolugdo das industrias no pés-guerra. Os 5
porqués é um método simples para a resolucdo de problemas que pode ter bastante impacto
no sentido de auxiliar a descoberta das causas dos mesmos. Frequentemente, quando
encontramos um problema, temos a inconsciéncia de perguntar-nos porque € que aconteceu
e conscientemente pensamos em Varias causas que o disputaram. Portanto se repetirmos a
mesma pergunta perante as causas, estamos a tentar chegar a um consenso para entender o
problema com clareza e eficiéncia, descobrindo a causa raiz (Braglia, Frosolini and Gallo,
2017)
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Porqué? Porqué?

e Causas ¢ Causas

Problema «Causas «Causas Causa-Raiz

Porqué? Porque?

Figura 2. 11- Analise 5Why's

Procedimento para a analise do 5Why’s:

1. ldentificar o verdadeiro problema — onde se pormenoriza o que se sucedeu, onde
ocorreu o problema e o proprio equipamento. Desenhar o fenémeno.

2. Compreender o mecanismo — no caso de maquinas: desenhar/ ilustrar a parte
problematica e as partes relacionadas, atraves de um diagrama do sistema e estrutura
da maquina. No caso de trabalho: verificar os procedimentos e fluxo de producéo, os
pontos mais importantes e a sua funcao.

3. ldentificar as causas — identificar todas as possiveis causas, através da analise do
Diagrama Ishikawa. Mencionar numa tabela todos as causas em estudo. De seguida
examinar os pontos problematicos e ponderar principios e teorias para o fendmeno
acontecer. Considerar como o “porqué de acontecer a avaria” e certificar-se que a
causa foi ou ndo verificada (OK/ NOT OK)

4. Verificar a causa principal do problema — Em relagdo a causa do Ultimo porqué,
decidir a causa principal do problema.

O diagrama da figura 2.12, ¢ um exemplo de como se processa a analise dos 5 Why’s. Nem
sempre é necessario fazer exatamente as cinco perguntas, mas sempre que necessario
identificar a causa principal, deve-se fazer as que forem precisas. Em alguns casos a
quantidade de perguntas sera reduzida e noutras situacdes serd em demasia. No entanto o
mais importante € comecar por um problema que seja claro para todos os colaboradores da

equipa, identificar a causa principal, finalizar o plano e resolver o problema.
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Identificar o Problema

A
Identificar as causas
perguntando:
“porque aconteceu?”

A

Anotar as causas huma
tabela

A

Perguntou
“porqué 5 vezes?
Ja sabe quais a(s)
Causa(s)-raiz?

Para cada causa perguntar:
“porque aconteceu?”
“A causa foi verificada? OK/NOK”

A\ 4

Identificar as solugdes
para as causas-raiz

Sim

A

Figura 2. 12- Processo da Andlise 5Why’s

2.3.8-4M

A ferramenta 4M esta relacionada com o diagrama de Ishikawa, na qual o engenheiro Kaoru
Ishikawa identifica as 4 grandes causas, que no decorrer dos anos foi aperfeicoada, chegando
a uma analise atual de 6 grandes causas, descrita como Andlise 6M (Men, Machine,
Materials, Methods, Measurements, Mother Nature) (Luca et al., 2017). Este método
relaciona as primeiras quatro:

Men (M&o-de-Obra) — diretamente relacionada com a capacidade de motivacdo ou até
mesmo pressdo exercida sobre as equipas e 0s colaboradores causando alguns problemas.
Como por exemplo, quando existe falhas na formagdo de certas execucdes de tarefas
complicadas, ou quando um colaborador se sente desmotivado na empresa e deixa de realizar
a tarefa ou realiza ap6s alguma chamada de atencéo e ainda assim faz mas de “ma vontade”,
ou quando 0 mesmo ndo cumpre um padré@o ou procedimento para tentar acelerar o processo,
saltando etapas que supostamente na sua percecao seriam desnecessarias.

Machine (Maquina) — organizada através das falhas dos equipamentos mecénicos da
producdo e, que, por motivos operacionais ou de manutencdo, ndo cumprem parcial ou

integralmente a sua funcéo e atividade total, comprometendo a qualidade do produto e todo
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0 processo de fabrico. Aplica-se também a falhas na manutencéo corretiva e manutencdo
preventiva destes equipamentos, inclusive nas falhas de informatica.

Materials (Materiais) — quando existe intervencdo em materiais ou matérias-primas
utilizadas no planeamento de atividades normalmente pede-se auxilio aos fornecedores.
Deste modo é necessario ter cuidado ao associar as possiveis causas pois em muitos casos é
preciso uma analise bem determinada. Por isso, caso ndo se chegue a uma conclusdo
concreta, chama-se o fornecedor para o esclarecimento de davidas, incluindo-o na analise
da falha.

Methods (Método) — sdo todos os métodos utilizados para a realizacdo das atividades. Séo
padrdes, procedimentos, instru¢do, ou um documento que determina a agdo do executor. Em
alguns dos casos ndo existe um “documento formal” ou seja uma OPL (One Point Lesson)
para a realizacdo de uma determinada atividade, mas sim um ‘“costume operacional” que
passa pelas diferentes geracOes de colaboradores da empresa, que pode ser considerado como
um método de trabalho. Estes costumes podem ser considerados inadequados, incompletos,
incorretos sendo por vezes as principais causas de problemas, por ndo se informarem ou néo
terem formacdo correta para poder distinguir inspecdes incorretas, auséncias ou falhas dos

sistemas informaticos, e a ma gestdo do processo de fabrico.

2.3.9- Relatério A3

Este método surge nos anos 60 como um modelo padrdo para a resolucdo de problemas no
Controle de Qualidade na empresa Toyota que se tornou numa ferramenta de resolucéo de
problemas e de divulgacio de propostas e planos (Sobek and Jimmerson, 2004). E ideal para
a comunicacao em equipa, num levantamento de um plano inteiro independente do tamanho
do projeto de forma simples, concisa e completa, apenas numa folha de papel A3, com
dimensbes 297x420mm. Todos os modelos de Relatério A3 seguem uma determinada
estrutura com varias etapas conjugadas com diversos recursos e ferramentas Lean. Portanto,
o relatério A3 é uma sintese de apresentacdo, organizando todas as causas, e solucdes
encontradas para os problemas como ilustra a figura 2.13. As vantagens de elaborar um
relatério A3 séo:

¢ Visibilidade e nitidez em todos os sectores da empresa;

e Desenvolvimento de raciocinio l6gico entre equipas;

e Entendimento das causas e as suas consequéncias;
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e Analisar, estudar apés a verificacdo de resultados nas melhorias implementadas,
preferencialmente melhorias continuas;
e Possibilitar formacédo de equipas no sector de manutencao para a producao inovadora

de solugéo para os problemas.

ne: Equipa Titulo / Tema: Sector Objetivo da Seda Iberica
1 1.
2
Project Leader (nome) 3. Equipamento Data de Inicio / Duragéo
4
l.Identificacdo do Problema: 2. Analise do Problema 4.Verificagdo dos Resultados

5. Padronizagéo

2. Analise do Problema

3. Solucéo do Problema

Figura 2. 13- Exemplo de elaboracdo de um Relatério A3

2.3.10- OPL’s (One Point Lesson’s)

As OPL’s ou One point Lesson’s é uma ferramenta de apoio ao TPM (Total Productive
Maintenance), é um exemplo de standard de trabalho, ou seja, € uma simples instrucdo
visual colocada na area onde se realiza a operagdo a instruir. Esta ferramenta Lean é utilizada
para comunicar ao colaborador numa folha de papel, normalmente em formato A4 (figura
2.14), em que se explica exatamente a melhoria ou comparagéo entre processos anteriores e
atuais através de topicos ou desenhos. Pode também ser elaborada com a descricdo passo a
passo da tarefa a realizar de modo a obterem uma melhor organizacao e eficiéncia no servico.
As OPL’s devem ser construidas de forma a serem rapidas e eficientemente lidas e
compreendidas. Desta forma esta ferramenta é utilizada como ferramenta de aprendizagem
e de transmissdo de informacdo de forma objetiva e percetivel a todos. Por esta razdo, uma
regra para desenvolver uma OPL é assegurar que o documenta possua 80% de informacéo
visual e 20% de texto, dai a parte visual da instrucao ser predominante e indispensavel. Cada
vez que ocorre uma melhoria esta devera ser normalizada, garantido que é divulgada e que

0 conhecimento é preservado. Para verificar se a instrucdo foi bem consolidada por parte dos
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trabalhadores € preciso que esta seja praticada de forma a certificar-se que cada trabalhador

é capaz de cumprir a tarefa (Dinis, 2016).

N°

OPL (One-Point Lesson)

Data / Date

Theme /
Tema

Responsavel

Responsavel

Fabrical

Linha

H Conhecimento Bésico Melhorias Resolugdo de
i Basic Know ledge Improvements problemas
d Problem Solving

Data / Date

Resp. Treino
[Teacher

Participantes /
students

Difus&o/Actual
Results

Figura 2. 14- Exemplo de elaboracdo de OPL (One Point Lesson)

2.4- TPM — Total Productive Maintenance

Durante muitos anos as industrias funcionavam com o sistema de manutenc¢éo corretiva. No
entanto na aplicacdo deste sistema os desperdicios amplificam-se na producdo, através de
conjuntos de ineficiéncias nos equipamentos e custos muito elevados na sua manutencao.
Logo é necessario analisar estes problemas recorrentes, para a sua resolucdo e sendo assim
a manutencdo preventiva passou a ser mais relevante e com base neste tipo de manutencéo,
surgiu o conceito de manutencdo produtiva total, conhecido pela sigla TPM (Total
Productive Maintenance). Segundo Kardec e Nascif (2001), este conceito teve origem nos
Estados Unidos e foi introduzida no Japdo em 1950. A industria japonesa trabalhava apenas
com o0 conceito de manutengdo corretiva, e apds a nova metodologia, quando havia uma
falha da méquina ou equipamento, a sua manutencdo procedia-se de forma preventiva,
representando um maior custo mas melhorando a qualidade. Na procura de maior eficiéncia
da manutencdo produtiva, em 1970, no Japdo, optou-se pela aplicacdo desta metodologia
mais légica, com base no respeito individual e na total participagdo dos trabalhadores, o

TPM. Esta nova filosofia perante a manutencédo traduz uma nova concegdo baseando-se em
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simples atividades de como manter uma instalagdo ou um equipamento no seu devido estado.
E um método de gestdo que identifica e elimina as perdas existentes nos processos
produtivos, maximizando o seu desempenho e garantindo o fabrico de produtos de alta
qualidade a custos competitivos. Desta forma consegue-se progredir os conhecimentos
capazes de reeducar e formar as pessoas para as a¢Oes de prevencdo de melhoria continua,
garantido o aumento da fiabilidade dos equipamentos e da capacidade dos seus processos,
sem investimentos adicionais (Bakri et al., 2012)

TPM significa zero quebras nas maquinas, ao lado de zero defeitos nos produtos e zero
perdas no processo. Representa um pilar de desenvolvimento e otimizacdo da performance

de qualquer industria, através da maximizacao da eficiéncia dos equipamentos.

Todos os colaboradores séo envolvidos e o objetivo é eliminar todos 0s

el acidentes, defeitos e falhas
q As acgdes sdo realizadas enquanto a producao continua com problemas sédo
el minimizados
Maintenance Manter num bom estado os equipamentos, reparar, limpar e lubrificar

Figura 2. 15- Significado das siglas TPM

Esta metodologia foi aplicada pela primeira vez, na empresa Nippondenso, do grupo Toyota,
sob orientacdo de Seiichi Nakajima, com a colaboracdo do Japan Instituto of Plant
Maintenance (JIPM). O JIPM ¢ o instituto responsavel por recolher e divulgar informacdes
sobre a Manutencdo Produtiva Total da empresa Toyota. Posteriormente Nakajima foi o
responsavel pela implementacdo do TPM em centenas de outras fabricas Japonesas. E
descreve de uma forma simples o TPM como: “uma manutengao produtiva direcionada por
todos os colaboradores através de pequenas atividades em equipa” (Nakajima, 1988).

O JIPM tem como objetivos: pesquisar e desenvolver tecnologias de TPM; promover a
divulgar as suas tecnologias e inovacOes, receber e divulgar informagdes, comunicar com
diversas empresas tanto nacionais como internacionais; reconhecer e premiar desempenhos
dos colaboradores nas tecnologias de TPM. O objetivo principal do JIPM € contribuir para

uma boa relacéo de trabalho entre as equipas promovendo um desempenho saudavel, planos
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e levantamentos organizados pelas empresas durante o processo para uma melhor
produtividade, com acrescimento de valor real ao produto. Na tabela 2.5 ilustra-se a

evolucdo cronologica do Instituto Japonés (JIPM, 2018).

Tabela 2. 5- Evolucdo cronolégica JIPM - Japonese Institute of Plant Maintenance (JIPM, 2018)

1961 O Japan Management Association (JMA) forma um Comité de Manutencéo de Plantas

1964 Estabelecido um sistema para a concessao do Prémio PM.

e O Plant Maintenance Department é dissolvido e é formado o Japan Institute of Plant
Engineer.

— E anunciado o conceito de manutenco da planta com a participacéo total (Total
Productive Maintenance).

—_— O Japan Institute of Plant Engineer (JIPM) é criado, ap6s a aprovacdo do Ministério
Internacional da Industria e Comércio como a sociedade beneficente.

1989 A defini¢do de TPM é revisada.

1989 Formada a Plant Engineers Japan

1990 Formada a Associacdo Japonesa de Manutengéo e Prestadores de Servigos.

2005 O JIPM Solutions é separado do JIPM como uma corporagéo com fins lucrativos.

Sendo o principal foco do TPM as “zero de quebras” dos equipamentos, é necessario
promover formacdes na qual os operadores se sintam responsaveis pelas suas maquinas,
aprendendo mais sobre elas, podendo assim prever pequenos reparos (exemplo substituicdo
de pecas com desgaste, reapertos, etc.) e dar diagnostico de problemas e sugestbes de
aperfeicoamento ou solucéo.

Deste modo cria-se um afeto por aquele equipamento ser somente operado por uma pessoa
e que os cuidados sdo da sua responsabilidade, como fosse dono da maquina. Esta filosofia
realca a manutengdo como uma funcdo vital para o neg6cio, sendo esta a principal area que
mantém todos os equipamentos na sua producdo méxima sem interrupgdes, ndo alterando
valores nem perdendo qualidade.

Principios da filosofia TPM:

e Aumentar a eficacia dos equipamentos

e Melhorar o sistema de manutencéo planeada existente
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O operador é o melhor monitor da condig¢do do equipamento

Providencia formacéo para melhorar os niveis ou competéncias na area da producéo

e da manutencéo

Envolver todos e trabalhar em equipa

2.4.1- Perdas do TPM

No total s&o 16 perdas a eliminar na metodologia do TPM como ilustra a figura 2.16. Em

que 5 das perdas impede a eficiéncia do trabalho humano, 8 perdas impedem a eficiéncia

dos equipamentos e as Ultimas 3 perdas impedem o uso efetivo dos recursos (Andemeskel,

2012). O modelo TPM pretende eliminar principalmente as oito grandes perdas que sao as

seguintes:
1. Perda por paragem programada;
2. Perda por avaria ou falha ocorrendo paragens inesperadas;
3. Perdas por mudanca de produtos e/ou afinacdes;
4. Perdas em ferramentas ou componentes;
5. Perdas no arranque dos equipamentos;
6. Perdas por pequenas paragens porque O equipamento ndo tem o devido
funcionamento;
7. Perdas por quebra de velocidade pelo aumento do tempo de ciclo;
8. Perdas dos produtos com defeitos;

Perdas que provocam
R Perdas que provocam
ineficiencias do trabalho P &
ineficiéncias na Produgdo
humano

Falhas administrativas

MedigGes e Ajustes

Tempo Operacional Tempo Operacional
(Pessoas (Equipamentos)

Tempo de Tempo de

Falha Movimentagdo Processamento Processamento (avaria)
Falha Organizagdo da Tempo Liquido de ~ Afinagdes e ajustes
linha de produgéo Utilizacso Tempo de Operagdo
o Mudanga de Ferramenta
Falha logistica interna -
Tempo Efetivo Tempo Liquido de

Utilizagdo Perda no arranque da
Produgdo
Tempo Total de Valor Tempo Total de Valor
Acrescentado Acrescentado Pequenas Paragens
Velocidade Reduzida

T

Paragem Equipamento
(manutengdo)

Paragem Equipamento

Defeito de qualidade e
retrabalho

Energia Materiais Consumiveis Desperdicio Produgdo

Figura 2. 16- 16 Perdas TPM
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Perda por paragens programadas — Perda no tempo de paragem do equipamento para

acOes de manutencdo corretiva ou preventiva com base num plano programado.

Perdas por avaria ou falha — é um dos fatores que mais prejudica a eficiéncia dos

equipamentos. Pode ser medida através da fiabilidade dos bens.

Perdas por mudanca de produto e afinacdes — perdas por paragem devido & necessidade
de mudanca de produto. Normalmente é preciso procede-se a afinagcdes do equipamento para

0 novo produto.

Perdas devido a ferramentas ou componentes — perdas resultantes do desgaste das

ferramentas ou componentes utilizados no processo produtivo.

Perdas por arranque dos equipamentos — muitos equipamentos carecem de um periodo
de arranque até estabilizacdo do processo, perdendo-se também alguns casos uma parte da

producao.

Perdas por pequenas paragens (micro stops) — as pequenas paragens resultam de
problemas momentaneos onde o0 equipamento para ou opera em vazio (exemplo:
encravamento de uma peca). O equipamento volta a funcionar normalmente assim que o

problema é solucionado rapidamente.

Perdas por quebra de velocidade (velocidade reduzida) — resulta da diminuicdo de
velocidade de processamento relativamente a velocidade nominal. O tempo de ciclo ira

aumentar, refletindo-se por menor producéo por unidade de tempo.

Perdas por produto defeituoso — perdas originadas pela detecdo de produtos sem
qualidade. Pode ser consequéncia de uma ma afinacéo do equipamento ou uma desregulacdo

do mesmo.

2.4.2- Pilares do TPM

No TPM para eliminar as oito grandes perdas dos equipamentos, implementou-se oito

atividades importantes que posteriormente foram designadas como os “8 pilares” que
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solicitam apoio ao desenvolvimento do TPM. Esta implementacdo distribuiu-se na sua
evolugéo por trés fases: a primeira, iniciada no Japéo, que tinha como principal objetivo a
producdo determinada com zero quebras, sustentada apenas por cinco pilares. A segunda
fase em 1989, conhecida como segunda geracdo, visa aplicar em toda a empresa oito
atividades que sustentam os oito pilares e tendo como objetivo chegar as zero perdas. E por
fim a terceira fase em 1997, conhecida por TPM, esta geragéo tem como objetivo a reducéo
de custos, através da obtencdo de zero quebras e zero perdas, que se desenvolveu ao longo
dos oito pilares. O modelo TPM considera a concecdo do ciclo de vida dos equipamentos
assentando assim nos oito pilares de sustentacéo pilares, como € representado na figura 2.17.
Cada pilar encontra-se inserido num sistema de gestdo integrado. Para que este modelo seja
concretizado € necessaria uma perfeita organizacdo da equipa de trabalho consoante a

responsabilidade de cada colaborador (Andersson, Manfredsson and Lantz, 2016).

TPM

- 0 ]
[ [ N ) [ ) [

Educagdo e Treino
Manutengdo Autéonoma
Manutengao Planeada
Melhorias Especificas
Seg. Higiene e Meio
Ambiente
Manutengdo da
Qualidade
Controlo Inicial
Gestdo administrativa

N [ [ [ (R () e e
Ferramentas Lean

Estabilidade

Figura 2. 17- 8 Pilares TPM

12 Pilar - Educacéo e Treino — o objetivo deste pilar é desenvolver as habilidades de todos
os colaboradores que contribuem para a melhoria do desempenho da empresa. Os
responsaveis de gestdo devem fornecer oportunidades para a formacdo de operadores e

técnicos de manutencdo para melhorar as suas capacidades.
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2° Pilar - Manutengdo Autonoma — refere a organizacdo dos colaboradores para que atuem
em pequenos grupos, preferencialmente grupos auténomos, que tém como objetivo cuidar
dos seus equipamentos, identificar as suas perdas e implementar melhorias. A equipa de
manutencdo € responsavel pelas tarefas dos operadores e dos equipamentos (na producéo)
no que se refere a pequenas acdes de manutencdo — manutencdo auténoma. Apoés a
aprendizagem os operadores realizam as atividades de limpeza, inspecéo e lubrificacdo aos

seus equipamentos. Eliminando paragens pela falta de limpeza ou lubrificacéo.

3° Pilar - Manutenc&o Planeada — é o pilar onde se estrutura a manutengdo planeada no
sector manutencdo. Os projetos e solugdes sdo propostas e realizadas com perspetivas
criativas e ndo com uma postura reativa perante o problema. O objetivo é obter “zero
avarias”, para melhorar a fiabilidade, é necessario reduzir os custos da manutencdo e
assegurar a disponibilidade de pecas sobressalentes (de reserva), aplicandas a cada
equipamento. Deve-se fazer uma avaliacdo dos equipamentos, incluindo andlises de
degradacdo e melhoria dos pontos fracos.

Normalmente existe um sistema de gestdo de informacdo e controlo onde se preparam as
intervencbes para cada equipamento, cumprindo os programas do planeamento, nos

momentos de intervencgdo, atribuindo recursos — materiais e humanos e otimizando-os.

4° Pilar - Melhorias Especificas — melhoria individual dos equipamentos para elevar a
eficiéncia, designando-se de OEE — Overall Equipment Effectiveness. Este método tem
como objetivo eliminar as maiores perdas na empresa. Identifica a maior perda de um
equipamento ou processo produtivo ou administrativo e resolve essa perda, através de
solucdes estudadas e discutidas pela equipa de manuten¢do para que ndo se torne sistematica,
0 objetivo é extinguir as perdas. Um dos métodos mais utilizados neste pilar € o ciclo PDCA
(Plan, Do, Check, Act).

5° Pilar - Seguranca Higiene e Meio Ambiente — retrata melhorias ao nivel da seguranga
higiene e meio ambiente através de atividades centradas na prevencdo de acidentes, quer
pessoais quer ambientais. O objetivo € eliminar as condic¢des inseguras — questdes fisicas
que podem causar acidentes (falta de protecGes, sensores de protecdo danificados, etc.),
podendo ser eliminadas através de melhorias, e 0s atos inseguros — incumprimento de regras

ou normas (exemplo: operador desliga um sensor de seguranca).
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6° Pilar - Manutencéo da Qualidade — refere-se a manuten¢édo da qualidade dos processos
e produtos. Por exemplo, de que modo as condic¢Ges dos equipamentos que produzem afetam
ou ndo, a qualidade dos produtos. Estas atividades de analise visam garantir a qualidade dos

produtos no processo produtivo, este pilar pretende atingir a meta dos “zero defeitos”.

7° Pilar — Controlo Inicial — comega pela elaboracdo de uma estrutura de controlo inicial
dos equipamentos. Muitas das perdas que ocorrem nos processos produtivos tém a sua
origem em erros das fases de projeto e planeamento para as respetivas melhorias. Durante a
fase de projeto dos equipamentos deve-se ter em consideracdo véarias dimensfes para
analisar, para garantir facilidade de manutencdo, custos de manutengdo, dimensionamento,
caracteristicas de funcionamento, tipo de materiais etc. Neste pilar é analisado todo o ciclo

de vida dos equipamentos numa abordagem terotecnoldgica™.

8° Pilar - Gestdo Administrativa — 0 aumento da eficiéncia das areas administrativas deve-
se a eliminacéo das perdas dos processos administrativos. O “produto” da area administrativa

devera ser produzido de forma mais rapida e com maior qualidade.

2.4.3- Indicadores de desempenho -OEE

Para se obter sucesso na implementacdo do método TPM, deve existir uma forma de analise
eficiente que se molda a todos os processos. Segundo alguns autores como Muchiri, afirmam
gue a manutencdo ndo é responsavel por todas as perdas na producédo por exemplo perdas de
velocidade e de qualidade (Muchiri et al., 2011). Para controlar esta evolugdo e a
performance das perdas do TPM deve-se proceder a diversos métodos e técnicas sendo a
mais aceite e utilizada, como avaliagdo quantitativa, 0 OEE — “Overal Equipment
Effectivness”. Este conceito foi langado por Seiichi Nakajima na década de 1960 (Bash,
2015). O efeito pela reducdo de avarias e de defeitos traduz-se na melhoria da taxa de
producdo com uma reducéo de custos (Nakajima, 1988).

Na vasta bibliografia sobre o tema, alguns dos autores referem que a aplicabilidade do OEE
permite com que, o fabrico de um produto dependa do equipamento de producéo,
fundamentalmente do tempo da operacdo efetiva e da capacidade maxima para uma
qualidade de producéo eficiente.

2-Terotecnologia é a gestdo econdmica de bens, ou seja, uma espécie de ciéncia aplicada para medir valores de 40

operacdo de ativos fixos ou fisicos.



O OEE é determinado pelas anélises das perdas na producdo, o seu calculo abrange trés
fatores relacionados com o equipamento sendo estas, Disponibilidade, Desempenho e
Qualidade (Gupta and Vardhan, 2016).

Perdas Objetivos
Avaria Zero
Disponibilidade
Afinacdes e Ajustes Min
OEE Velocidade Reduzida Zero
Overall Equipment Desempenho
ST ) Pequenas Paragens Zero
Defeitos e Retrabalho Zero
Qualidade
Arranque Min

Figura 2. 18- Perdas e Objetivos (OEE)

Disponibilidade Operacional (Operative Availability) define-se como a disponibilidade a
relacdo de um determinado tempo em que o equipamento esta disponivel para produzir e o
tempo operativo total de disponibilidade, sem interrupcdes. A disponibilidade é esclarecida

pela equacdo:

Tempo Efetivo Operagdo (TEO) MTBM (2.1)
Jornada de Trabalho (JT) ~ MTBM + MDT

Disponibilidade =

e TEO (Tempo Efetivo de Operacéo) — carateriza-se por tempo relativo do trabalho
menos o0 tempo relativo as paragens nao programadas (avarias, setup’s, afinacdes,
mudancas, e outras paragens prolongadas).

e JT (Jornada de Trabalho) — define-se como o tempo total disponivel do equipamento
subtraindo os tempos de paragens planeadas. Contabilizando todos os periodos de
interrupcdo planeados no processo, como por exemplo formagdes, mudanca de
produtos, investimentos, producdo limitada, paragens planeadas, problemas no
planeamento da producgéo, reunides, fatores externos e falta de recursos.

e MTBM (Mean Time Between Maintenance) — representa o tempo médio entre as

intervencdes de manutencao nos equipamentos.
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MDT (Mean Down Time) — representa o tempo médio de paragens dos equipamentos

para cada tarefa da manutencao.

Taxa de Desempenho (Performance Rate) destina-se ao desempenho ou taxa de

rendimento. Determina-se fundamentalmente através da relacdo entre a velocidade real e a

velocidade nominal de producdo do equipamento. O desempenho esclarece-se através da

equacéo:

Taxa Produgédo Real (TPR) TEO —TBD

— (2.2)
Taxa Producgao Ideal (TPI)  JT —TPN

Desempenho =

TPR (Taxa de Producdo Real) — é um ndmero de unidades produzidas durante o
tempo operacional. Este valor é afetado por pequenas paragens (normalmente
inferiores a 10min cada) reduzindo a velocidade do equipamento.

TPI (Taxa Producdo Ideal) — representa o nimero de unidades teoricamente possiveis
de produzir no mesmo tempo operacional.

TBD (Tempo de Baixo Desempenho) — carateriza-se pelas perdas de velocidade do
equipamento, e a qualidade do produto realiza-se pelos testes de funcionamento
(velocidade). O baixo desempenho realiza-se através de transicdes, devido a falta ou
ndo conformidade de matérias-primas, pequenas paragens, opera¢fes em vazio,
producéo reduzida com baixa qualidade sem os padrdes exigidos, falhas de processo
e por fim falhas no arranque.

TPN (Tempo de Paragem ndo Programadas) — define-se por os tempos de paragens
ndo planeadas. Tendo mdaltiplos exemplos, como falhas e mau funcionamento,
utilizacBes incorretas dos equipamentos, erros humanos, paragens e intervalos
desnecessarios, troca de ferramentas ndo planeada, limpezas ndo planeadas,
regulacdes e ajustes ndo planeados, testes de qualidade ndo previstos, causados por

falhas de comunicagéo.

Taxa de Qualidade (Quality Rate) refere-se & qualidade na producdo de unidades sem

defeitos relativamente ao volume total de produc&o no tempo operacional.
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Produtos Conformes (PC) (2.3)

lidade =
Qualidade Produgao Total (PT)

e PC (Produtos Conformes): Valor correspondente a quantidade total produzida menos
a quantidade de unidades rejeitadas.

e PT (Producéo Total): Numero de unidades produzidas total.

2.4.4- Indicadores de Desempenho da Manutencao

A Norma Europeia 15341:2009 descreve um sistema de gestdo de indicadores KPI (Key
Performance Indicator) para avaliar o desempenho da manutencdo, sob a influéncia de
diversos fatores, tais como: econdmicos, técnicos e de gestdo. Estes indicadores servem para
avaliacdo da eficiéncia das melhorias para que alcancem a exceléncia da manutencéo e dos
respetivos equipamentos de produgdo bem imobilizados. A tabela 2.6 ilustra o célculo dos

indicadores técnicos nivel 3, mais relevantes no contexto da dissertacao.

Tabela 2. 6- Indicadores técnicos de manutencéao nivel 3 (EN 15341, 2009)
Indicadores Célculo

Tempo de indisponibilidade provocado por manutencio preventiva
T8 — e . _ x 100
Tempo total de indisponibilidade devido a manutencio

Numero de avarias que provocam acidentes
T11 - x 100
Numero total de avarias

Tempo total de funcionamento
T17 - x 100 - MTBF
Numero de avarias

Tempo total de reparacio
T21 p pPardsds 100 —» MTTR

Numero de avarias

O desempenho da manutencdo resulta a partir da utilizacdo eficiente dos recursos para
manter ou restabelecer a condi¢cdo de um bem. Para que este possa cumprir a sua fungéo
requerida, obtendo o resultado de producéo esperado.

No entanto, o sector da manutencdo depara-se com mdltiplos fatores, externos e internos,
para a aplicacéo das suas tarefas tais como: a localizagé&o e dimensdo dos equipamentos e 0s

seus acessos, a formacao adequada para conhecimento de processos, ferramentas e técnicas
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de transformacéo dos servicos, taxa de utilizagdo e idade tanto dos equipamentos como dos

colaboradores e operarios.

O desempenho ¢ garantido pela implementacdo da manutencdo corretiva, preventiva e de

melhoria continua,

usando mao-de-obra,

informacdo, materiais, metodologias de

organizacdo, ferramentas e técnicas de execugdo (EN 15341, 2009)

A tabela 2.7 descreve os fatores e a definicdo dos indicadores técnicos nivel 3, mais

relevantes no contexto da dissertacao.

Tabela 2. 7- Fatores e Defini¢cdes de Indicadores Técnicos de Manutencgdo (EN 15341, 2009)

Indicadores Fatores Definicbes
Tempo de indisponibilidade A .
P P . Intervalo de tempo durante o qual o bem esta indisponivel
provocado por manutencdo . x .
. devido a manutengdo preventiva
T8 preventiva
Tempo total de indisponibilidade Intervalo de tempo durante o qual o bem esté indisponivel
devido a manutencdo devido a manutengéo.
NOmero de avarias que NUmero de avarias que, provocando acidentes, deram
T11 provocam acidentes origem a perda de um ou mais dias de trabalho.
. . Avaria: Cessacdo da aptiddo de um bem para cumprir uma
NUmero total de avarias N ;
funcéo requerida.
Tempo total de funcionamento (ver T1)
T17
Numero total de avarias (ver T11)
Somatdrios dos tempos de reparacao das diversas avarias.
~ Tempo de reparacédo: intervalo de tempo durante o qual
Tempo total de reparacdo P ,p ¢ . .p_ . _q
T21 um bem esta em estado de indisponibilidade devido a

NUmero total de avarias

avaria.
(ver T11)

A medicdo e analise dos indicadores de desempenho (KPI) da manuten¢do podem auxiliar a
gestdo na definicdo de objetivos, planear estratégias e acOes e partilhar resultados a fim de
informar e motivar os recursos humanos.
Os indicadores de desempenho da manutencdo que esta norma estabelece, deverdo ser
utilizados na medicdo do estado dos seus equipamentos para estabelecer comparagdes
(benchmarking interno e externo), seguindo dois passos:

» Andlise dos pontos fortes ou fracos, identificar e definir objetivos a alcangar;

» Planear acdes de melhoria continua para obter resultados a longo-prazo.
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Capitulo 3 — Modelo IASVP

O modelo proposto para a implementacdo de ferramentas de desenvolvimento e aplicacao
do Lean Thinking seguiu principios, conceitos e métodos Lean internacionalmente
reconhecidos e de grande relevancia para a sua aplicacdo ao sector da manutencdo. A sua
principal acdo consiste em eliminar os desperdicios e perdas no Departamento de
Manutencdo. Este modelo foi aplicado com base de estrutura do modelo PDCA (Plan ,Do,
Check, Act).

3.1- Metodologia PDCA

PDCA ¢ uma juncdo de palavras que significa, Plan, Do, Check, Act, conhecido também
como Método de Melhorias Continuas. A metodologia PDCA, ciclo PDCA, ciclo de
Shewhart ou ciclo de Deming provém da filosofia e aplicagdo de melhorias continuas, em
que, a ultima etapa de um ciclo determina o inicio de um novo ciclo. Surgiu em 1950 pelo
americano estatistico, professor universitario e consultor William Edwards Deming,
reconhecido pela melhoria dos processos produtivos nos Estados Unidos durante a Segunda
Guerra Mundial, sendo mais conhecido pelo seu trabalho no Japédo. Instruiu a Japonese
Union of Scientist and Engineers (JUSE) como melhorar projetos, qualidade de produto,
testes e vendas através de varios métodos, incluindo a aplicacdo de métodos estatisticos
como a andlise de variantes e testes de hipdteses (Sachdev and Agrawal, 2017).

Em 1939 durante o trabalho como fisico e matematico no Laboratério de Pesquisas de
Fixacdo de Nitrogénio do Departamento de Agricultura dos Estado Unidos (USDA),
Deming, conheceu Walter A. Shewhart, que era considerado o “pai” do Controlo Estatistico
do Processo. Publica em 1931, o livro Economic Control of Quality of Manufactured
Product, no qual confere um caracter cientifico as questdes relacionadas a qualidade. Em
1939 publica o livro Statistical method from the viewpoint of quality control propondo
oficialmente um novo modelo de produgdo denominado “plan-do-see” (planear, executar e
olhar) (Moen and Norman, 1939).

As organizacdes industriais j& conheciam o0s trés processos da producdo em massa, pela

especificacdo, producdo e inspecdo. Ishikawa relembra que Taylor recomendava que plan-
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do-see é uma referéncia para o planeamento das etapas basicas de um processo produtivo
(Taylor, 1995). Esses processos agrupam-se numa sequéncia linear simples que representa

o funcionamento da industria naquela época, como ilustra a figura 3.1 (Ishikawa, 1986).

Especificacdo Producdo Inspecéo

«12 Etapa +2% Etapa +3% Etapa

Figura 3. 1- Sequéncia linear Plan- Do- See

Especificacdo Producéo

\ /
Inspecéo

Figura 3. 2- Ciclo Shewhart

Em 1951, o ciclo de Shewhart (para desenvolvimento de produtos) progrediu, passando a ter
as seguintes etapas (figura 3.2):

a) Desenho do produto;

b) Produzir e testar na linha de producéo e no laboratério;

c) Colocar no mercado;

d) Testar no mercado por meio de pesquisas;

e) Remodelar o produto com o intuito de satisfazer os clientes e recomecar da primeira

etapa do ciclo.

Shewhart percebeu que este modelo é também aplicavel a processos repetitivos (figura 3.3),
substituindo as etapas de desenvolvimento e comercializagdo de produtos por atividades de
planeamento e analise de melhorias, mantendo o processamento ciclico (Moen and Norman,
1939).

46



1-Planear a

melhoria do
problema
_ 6- Repetira
|mplen(12e)ntagao Implementacéo

3- Observar 0
processo

5- Repetir o
plano (1)

i
ik

4- Estudar os
resultados

Figura 3. 3- Ciclo de Shewhart para processos repetitivos de melhoria

Este método passou ainda por novas fases. Na década de 80, Deming criou o modelo plan,
do, study, action — PDSA — e defende a ideia de que o ciclo de Shewhart pode ser utilizado
por qualquer pessoa em qualquer empresa, sem se restringir ao sector industrial, tornando-
se universal. Deming preferia o ciclo PDSA (figura 3.4), pois ele incorporaria melhor a ideia
original de Shewhart. Embora seja bastante popular nos Estados Unidos, esta ideia nunca
“aderiu” no Japao, pois para eles o verbo study, em portugués “estudar”, é uma diretriz que
ndo foi bem compreendida, sendo até considerada como uma ordem pouco significativa. O
método em questdo fundamenta-se em conceitos da “Teoria da Gestao Cientifica” de Taylor
de 1903 e da “Teoria da Gestdo Classica” de Fayol em 1916, onde Taylor privilegiava as

tarefas de producdo das empresas e Fayol privilegiava a estrutura da empresa. (Fayol, 1989).

ACT PLAN

-Quais s&0 as 'tObJethOS .
alteracGes necessarias? -Questoes e previsoes
-Planear de modo a

responder as perguntas

-Finalizar a andlise -Realizar o plano
-Comparar os dados -Recolher e analisar os
com as previsdes dados

Figura 3. 4- Ciclo PDSA
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Na mesma época, na década de 80, Ishikawa descobre o ciclo PDCA em 6 etapas (figura
3.5). Entendeu que os conceitos da teoria de Taylor “Plan”, “Do”, “See” ndo encaixava no
raciocinio japonés. Deming (1990) ap6s de rever o trabalho original de Shewhart
desenvolveu, o PDCA Cycle, em homenagem ao criador do método. Assim, o modelo
adotado no Japéo passou a ser 0 “Plan-Do-Check-Action”, que ¢ a designacado final do PDCA
conhecido nos dias de hoje. Em portugués, estas etapas podem ser traduzidas como “Planear-

Executar — Verificar — Agir”.

~

P
(PLAN)

Atuar
corretivamente

Verificar os
resultados das Executar
tarcfas executadas | ¢ tarefas

com base
no Plano
(recolher
os dados)

C
(CHECK)

Figura 3. 5- Ciclo PDCA 6 etapas

Quanto aos fatores humanos, Deming (1990) d& importancia a que os colaboradores
orgulham-se do trabalho que executam, pois afirma que a maioria dos problemas de uma
empresa séo causados pelo sistema de gestdo e ndo pelos operadores.
A base do trabalho de Deming é controlar processos através do uso de ferramentas e técnicas
estatisticas. O ciclo PDCA encontra-se num lugar importante na melhoria continua, a
conclusédo de uma volta do ciclo serd o comego do proximo ciclo, e assim sucessivamente.
Seguindo no pensamento de melhoria de qualidade continua, o processo sempre pode ser
revisto e um novo processo podera ser iniciado. O diagrama abaixo € muito conhecido entre
os peritos de qualidade e em livros de gestdo. Para obter a melhoria continua, o0 PDCA
precisa ser usado como um ciclo quanto as suas quatro fases em oito etapas. Sendo este ciclo
representado numa rampa de melhoria conforme ilustrado na figura 3.6.
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Figura 3. 6- Melhoria continua de desempenho/ performance

12 Fase - PLAN

Sendo a primeira etapa do ciclo considerada a mais importante, pois a sua concretizagao
baseia-se num plano bem estruturado e definido. Nesta fase é fundamental definir os
objetivos e as metas que se pretende alcancar. Para isso o planeamento estratégico precisa
de ser bem descrito simulando as condicdes de servi¢os ou processos. Desta forma, as metas
sO serdo concretizadas por meio de métodos que contemplam as préaticas e 0S processos,
repartidas por quatro etapas:

12 Etapa — Identificacdo do Problema — identificar o problema, as consequéncias e definir a

melhor forma de avaliar os dados de analise e o0 objetivo.

2% Etapa — Analise do Problema — investigar as causas do problema na qual a equipa

selecionada procede a investigacdo das causas principais da avaria, utilizando as
ferramentas, os registos de producao e de manutencao e de rastreabilidade se necessarios.

3% Etapa — Andlise do Processo — analisar 0s processos e métodos em vigor e a eficacia dos

mesmos. Os processos sdo analisados no local de trabalho de modo a verificar se o problema
surge devido a uma ineficacia dos mesmaos.

4% Etapa — Plano de Acéo — decidir sobre a acdo corretiva e/ou preventiva a aplicar. Com

base na analise feita nos pontos anteriores decidindo uma ou mais ac0es corretivas a aplicar.

Por fim a elaboracdo um plano de a¢&o onde se descrevem as acdes, responsaveis e prazos.
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22 Fase — DO

Na segunda fase do ciclo, a fase da execucdo, tem como objetivo a realizagdo com base nos
planos definidos na primeira fase. Por esta razdo é imprescindivel a formacdo do
colaborador, na perspetiva de viabilizar o cumprimento dos procedimentos aplicados na fase
anterior. No decorrer desta fase precisam-se de adquirir informagdes que serdo aproveitadas
nas seguintes fases, exceto para aqueles colaboradores que acompanharam o planeamento e
a formacéo na organizacdo. Dando seguimento as etapas anteriores:

5% Etapa — Execucdo — onde se disponibilizam os meios necessarios para a implementacao

das acOes corretivas. Implementar e acompanhar semanalmente o avanco das acdes

realizadas em relagéo ao previsto.

3% Fase - CHECK

A terceira fase do ciclo PDCA é constituida pela verificacdo dos resultados. Na qual é feita
a verificacdo do que foi planeado mediante os objetivos estabelecidos e dos resultados
alcancados. Sendo assim, € necessario monitorizar e avaliar periodicamente os resultados e
processos, confrontando-os com o0s objetivos, especificagdes e estados desejados.

Prosseguindo as etapas, em que a:

6% Etapa- Verificacdo — verificacdo da implementacdo das acgdes corretivas no prazo
estipulado, caso as metas ndo tenham sido atingidas, volta-se a terceira etapa da primeira
fase e aprofunda-se a analise. Apos a verificacdo, procede-se a avaliacdo da eficacia das

acOes corretivas com base nos indicadores.

423 Fase - ACT

E a Gltima fase do ciclo, a fase da ac8o, onde consiste atuar de acordo com o avaliado e tendo
em conta os resultados. E importante determinar e elaborar novos planos de acdo, de forma
a melhorar a qualidade, eficiéncia e eficacia, aperfeicoando a execugdo e corrigindo

eventuais falhas. Finalizando as etapas, seguem-se:

72 Etapa — Revisdo — rever todo o processo da solugdo do problema para futuros trabalhos.
Elaborar um método a partir da ferramenta Kaizen aplicando a cada melhoria implantada,
divulgar o caso de melhoria na empresa.

8% Etapa — Padronizacdo - Estabelecer padrdes e incluir pontos-chave em rotinas de inspecao

e verificagdo dos procedimentos, aplicar medidas para prevenir a ocorréncia do problema e

garantir a efetividade dos resultados ao longo-prazo.
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Contudo o ciclo PDCA tem o proposito de resolver problemas e concretizar objetivos,
passando por Vvérias etapas (Figura 3.7) como a identificacdo do problema, analise do
problema, analise do processo, estabelecimento do plano de acdo, execucdo de tarefas,
verificacdo dos resultados, padronizacéo e conclusdo. Para gerir 0s processos e sobretudo
tomar decisGes com maior precisdo, é necessario trabalhar com base em dados obtidos
através da implementagdo de melhorias, ou seja, informacgdes adquiridas no processo.

Por isso, existem técnicas importantes e eficazes designadas como Ferramentas Lean,
capazes de proporcionar estes dados relacionados com o processo. Estas ferramentas passam
ater grande utilidade no momento em que as pessoas da empresa passam a dominar e praticar
0 método PDCA.

PLANEAMENTO REALIZAGAO VERIFICACAO ACAO PARA MELHORAR
PLAN DO CHECK ACT
Identificacéo do . _— . -
Disponibilizar meios Verificar )
problema L. . N Rever resultados e melhora-los
necessarios implementagao

Investigar as causas do
problema

Implementar agdes
corretivas

Analisar a eficacia

Alterar 0s processos e registar as
alteragBes (se necessario)

Analisar os processos /
métodos em vigor e a
eficacia dos mesmos

Decidir sobre a agdo
corretiva e preventiva a
aplicar

Elabora¢éo um plano
de acéo

Figura 3. 7- Fluxograma da metodologia PDCA

Segundo Falconi (2015), o PDCA é um método simples e, ao mesmo tempo, eficaz quando
¢ aplicado diariamente nas empresas. Os projetos sdo definidos de acordo com as
necessidades especificas de cada cliente. Durante o seu processo, 0 maior desafio € fazer
com que a propria empresa aprenda a encaminhar e melhorar sozinha a sua nova gestéo. Para

Falconi, no seu livro “O Verdadeiro Poder”, trés fatores sdo fundamentais para a obtengao
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de resultados: Lideranca, Conhecimento Técnico e Método. A lideranga é o fator mais
importante numa empresa, sem esta nada acontece.

Liderar consiste em atingir metas consistentemente, no tempo certo e fazer o que € correto.
Um bom lider deve obter resultados atraves das pessoas, na sua equipa, entre colaboradores
e operadores. Logo o lider deve investir tempo substancial no desenvolvimento da sua
equipa. Toda organizacdo deve garantir um conhecimento técnico universal entre todos
(Falconi, 2015).

3.2- Proposta do Modelo IASVP

Como referido anteriormente o modelo elaborado e proposto, baseia-se na metodologia
PDCA e a conjugacdo de diversas ferramentas Lean. O conceito PDCA consiste na
identificacdo, analise e solugcdo dos problemas como falhas e interrupgdes na producéo. No
final de cada resolugdo do modelo, inicia-se novamente outro, de modo utilizar o conceito
de melhoria continua. Pelo mesmo pensamento, desenvolveu-se o modelo IASVP, que
agrupa as seguintes fases: ldentificacdo do Problema, Analise do Problema, Solucdo do

Problema, Verificacdo de Resultados e Padronizagédo, como ilustra a figura 3.8.

P-Plan
D- Do

C- Check
A- Act

Identificacdo
Andlise
Solugdo

Verificacdo

P - Padronizacdo

Figura 3. 8- Interligacdo entre o modelo PDCA e IASVP
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Inicialmente, foi feita uma investigacdo de todas as ferramentas Lean existentes, que
serviram como principal auxilio para a conjugagdo do modelo, motivando a sua
implementacdo. Apos a recolha necessaria de ferramentas, procede-se a analise e
comparacdo com o modelo criado, comparando cada fase com as etapas das ferramentas
aplicadas, apresentadas abaixo, na Tabela 3.1. Anteriormente & colocagdo em pratica deste

novo método, deve-se proceder a todas as fases, de modo a que ndo exista falhas.

12 Fase - Identificacdo do Problema: serve para identificar as condi¢cdes e componentes dos

equipamentos, descrevé-los conforme o processo do método.

22 Fase - Analise do Problema: ap0s a investigacdo analisa-se 0s processos e métodos em

vigor e a sua eficacia.
3% Fase - Solucdo do Problema: elabora-se um plano para executar as suas acoes.

42 Fase - Verificacdo dos Resultados: verifica-se através da execucdo da etapa anterior e
analisa-se os resultados obtidos. Caso os objetivos ndo sejam cumpridos volta-se a segunda

fase.

52 Fase — Padronizacdo: trata-se de padronizar, para alcancar zero avarias. O processo do

modelo IASVP esta representado na Tabela 3.2.
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3.2.1- Ferramentas Lean para implementacdo do modelo IASVP

Com a literatura verificada anteriormente, identificaram-se ferramentas e metodologias Lean

que possam ser utilizadas em cada fase do modelo IASVP.

Tabela 3. 1- Ferramentas Lean que possam ser aplicadas ao modelo IASVP

Ferramentas Lean

Good housekeeping: 5S

Identifica¢do dos 3M- Muri, Mura e Muda

Os 7 desperdicios (mudas) - 7W (seven wastes)
SMED (Single Minute Exchange of Die)

VSM (mapeamento da cadeia de valor)
5Why’s (0s 5 porqués)

Formula 5W e 5W2H

Histograma de frequéncias

Diagrama Pareto - Andlise ABC

Diagrama Ishikawa (diagrama causa-efeito)
Folha de verificag&o (check sheet)
Fluxograma (flow chart)

Diagrama esparguete

Brainstorming

Kaizen

Relatorio A3 (A3 Report)

Sistema de controlo de operacdes kanban
Nivelamento da produg&o: Heijunka

Sistema Just In Time (JIT)/Pull system
Sistema de duas caixas (two bin system)
Hoshin kanri (desdobramento da estratégia)
Quadro Andon e Gestdo Visual

Poka-yoke e Jidoka (sistemas a prova de erro)
Milkrun (Mizusumashi)

Layout celular e takt time

Quality Function Deployment (QFD)

OPL (One Point Lesson)

Voice of Customer (VOC) e House of quality (HOQ)
Hou-ren-sou (gestao pela comunicacéo)
Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)
Value Stream Analysis and Design (VSA/D)
Diagrama SIPOC(Suppliers, Inputs, Process, Outputs, Customer)
Ciclo DMAIC/DMADV, PDCA/CAPDO

Carta Controlo Estatistico

Gréfico radar (radar chart)

Identificagdo Analise de
de Problema Problemas criagéo de valor

X
X

X X X X X

A

X X | X X

X

X

S

Solugdes e

X

\%
Verificagao de
Resultados

Padronizacéo

X
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3.2.2- Processo de implementacdo do Modelo IASVP

Cada fase do modelo é composta por varias etapas. Na tabela 3.2 ilustra um resumo do

processo do modelo IASVP bem como as ferramentas aplicadas em cada etapa.

Tabela 3. 2- Processo do modelo IASVP

Fase Etapa Descrigao Ferramentas Lean
Utilizar ferramenta de identificagdo de problema, 5W (What, Who, Why, Where,
When)
@Identificar o sector de produgdo com maior tempo de manuten¢do corretiva
@Identificar o(s) equipamento(s) com maior taxa de avarias
11 Identificagdo do @Identificar o(s) objetivos(s) e o(s) equipamento(s) para atingir as zero avarias 5W
" lequipamento
Compreender as estruturas, mecanismos e fungdes do equipamento
@®Descrigdo do processo de produgio do equipamento identificado
@Preparar desenhos técnicos ilustrando a instrutura interna dos equipamentos
Identificagdo | Etapa e adquirir manuais de instrugéo.
I do Problema 1
Preparar desenhos técnicos do equipamento, manual de instrugio, etc. Cada
. equipa deve falar sobre as estruturas internas, mecanismos e as fungdes de cada
Condigdes do .
1.2 . componente. Histograma
equipamento i L . P . :
@ Identificar os principais constrangimentos técnicos devido ao equipamento e
devido a agdes humanas
Ilustrar as diversas partes do equipamento
Componentes do @®Identificar principais zonas criticas que afetam o desempenho do .
13 .p i P P a P Diagrama Pareto
equipamento equipamento
@®Ildentificar requisitos do equipamento e condi¢des normais de producao
Descrever o problema e identificar a ocorréncia do mesmo
. ®Recolher dados com base no registo efetuado
Investigar as i . R . . .
Identificar e analisar os principais locais e os respetivos componentes criticos . .
2.1|causas do L. . Brainstorming
problema @llustrar desenhos técnicos do local a analisar
@Analisar em detalhe o principal local identificado
@Identificar principais componentes criticos e principais causas de avaria
A Andlise do | Etapa Utilizar a ferramenta para identificar as principais causas do problema
Problema 2 . @Identificar os 4M (Men, Machine, Methods, Materials) através da analise
Analisar os i o 4M
realizada na primeira fase
processos / . . . . .
Utilizar a ferramenta de analise para identificar a raiz do problema .
2.2 metodos em R , Gréfico Radar
. . . @Criar folha avan¢ada da ferramenta 5Why’s
vigor e a eficacia - P . . .
@Utilizar desenhos técnicos e identificar componentes que possam originar a .
dos mesmos A SWhy's
avaria
@Identificar todas as possiveis causas de avaria do equipamento
Elaboragdo de plano de agdo
@Utilizar a ferramenta 5W2H (What, Who, Why, Where, When, How cost, How
Elaborar um . .
31 ~ is going) 5W2H
plano de agdes 5 " . . . -
N @Realizar agdes corretivas e preventivas, com base no conhecimento adquirido
S Solugéo do | Etapa nas etapas 1,2 e 3.
Problema 3
- Execucdo das agdes corretivas e preventivas Gestdo Visual
Execugdo da(s) . P . .
32 agio(Ges) @®Disponibilizar meios necessarios
@llustrar as agdes efetuadas de cada melhoria (gestdo visual) Kaizen
Com base no plano elaborado na primeira fase, verificar e analisar o
comportamento do equipamento selecionado
@®Verificagdo da implementagdo das agdes corretivas e preventivas no prazo
estipulado
T Verificar
Verificagdo . o . - A .
V d Etapa 41 implementagdo e|Analisar a evolugdo dos parametros selecionados Carta Controlo
os . ) ~ . . ~ < . -
Resultad 4 Analisar os @®Evolugio do niimero de intervengdes de manutengao corretiva no Estatistico
esultados . )
resultados equipamento selecionado
@®Evolucdo de avarias nas zonas criticas do equipamento selecionado
Verificar a continuidade ou ndo do problema. Caso o objetivo néo for alcangado,
voltar para a fase de Analise (etapa 2)
Estabelecer padrdes e incluir pontos chaves em rotinas de inspecao e verificagao
- ®Elaboragao de OPL's (One Point Lesson) OPL's
Padronizagdo s~ . . A
. . | Etapa @Aplicagdo de medidas para prevenir a ocorréncia do problema e para
P Padronizagdo 5.1|para zero i .
5 avarias garantir a efetividade dos resultados ao longo do tempo

@®Rever todo o processo da solugdo do problema para trabalhos Futuros
@Divulgar o caso de melhoria na empresa.

Relatério A3
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Capitulo 4 — Caso Estudo

4.1- Apresentacdo da Empresa — SEDA Ibérica

A SEDA Ibérica Embalagens, S.A, sediada em Paco de Arcos nasceu da jun¢do do grupo
SEDA International Packaging com a Novembal em 2005. E uma empresa que se dedica a
producdo e comercializacdo de embalagens para produtos alimentares no mercado nacional
e internacional. Exporta os produtos para toda a Peninsula Ibérica — Portugal e Espanha e
uma parte para Franca. A sua atividade iniciou-se em Itdlia, sendo reconhecida
mundialmente como uma organizagao de ciéncia, tecnologia, inovagéo e design.

A SEDA Ibérica faz parte do grupo SEDA International Packaging que é um grupo
internacional especializado na concec¢do, desenvolvimento e producdo de embalagens de
cartdo e plastico, embalagens flexiveis e embalagens para recipientes especiais oferecendo
uma gama completa de solucgdes para diferentes mercados. Atualmente é lider no mercado
no sector de comercializacdo e producdo de embalagens alimentares e ndao alimentares
contendo sedes e instalacGes em Napoles, Italia, Portugal, América do Norte, Inglaterra e

Alemanha.

IBERIA
(PORTUGAL)

AMERICA

A SEDA dispbe um servico de exceléncia através do empenho e dedicacdo das suas equipas.
Desde 1964, o grupo SEDA tem vindo a fornecer solugGes de embalagens inovadoras e
conhecimentos especializados para as marcas mais conhecidas, tais como se ilustra na Figura
4.1.
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Figura 4. 1- Clientes da SEDA Ibérica

Um dos seus objetivos é garantir um nivel qualitativo dos produtos e servicos que satisfacam
plenamente todos os clientes. Para tal, tem de implementar melhorias em todas as atividades
dos sectores distribuidas pelos demais grupos dispersos. Estas implementagdes devem
fornecer aos clientes um valor de exceléncia que excede as suas expectativas, inovar tanto o
produto como 0s seus processos, pensar e planear métodos de forma sustentavel a longo-
prazo, respeitar e apoiar as companhias envolventes e cumprir 0s mais altos padrdes de
integridades, alcancar ética e agir com justica.

O alcance de tais objetivos deve ser resultado de uma estrutura que atue dentro de um
Sistema da Qualidade, devendo definir as especificacdes técnicas e qualitativas do produto,
definir os cadernos de encargos técnicos de aquisicdo das matérias-primas, usar processos
produtivos e técnicas de controlo que garantam a conformidade do produto, incluindo
garantia de conformidade do produto pelo uso previsto. Deve-se investir nas agdes de
formacdo continuas, para um aumento de potencial e de responsabilizacdo de todos os
colaboradores, possuindo um sistema periodico da qualidade da empresa para assegurar a
sua eficacia ao longo-prazo. Através de novas implementacdes de programas e metodologias
de melhoria continua em todos os sectores da empresa e aplicar acBes corretivas para
eliminar as causas das ndo conformidades. Todos os trabalhadores sdo responsaveis pela
obtencdo destes objetivos na sua atividade diédria, a0 empenhar-se com dedicacdo e
profissionalismo de modo a que, 0s mesmos se tornem, ndo s6 compromissos individuais,

mas também coletivos.
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4.1.1- Descricao das Atividades Industriais

A atividade industrial da SEDA Ibérica € constituida por dois processos industriais
diferentes: producdo de copos de cartdo (Figura 4.2) e producdo de embalagens de cartdo
(Figura 4.3).

| |
| |
| |
| |
| |
| |
1 |
| |
1 )
L F)
A

s

Figura 4. 2- Copos de Cartdo (protétipo) Figura 4. 3- Embalagens de Cartdo (protdtipo)

Producéo de Copos de Cartao

Na producdo de copos, 0 primeiro passo, é a armazenagem de matérias-primas, que se
designam como bobines de cartdo reciclado. Quando estdo prestes a serem utilizadas para
impresséo, as bobines séo transportadas e alinhadas aos equipamentos de impressao sendo
preparadas para entrar nestes. O passo seguinte é a impressdo e corte em equipamentos de
tecnologia de Flexografia (Figura 4.4). Neste tipo de equipamentos a bobine de cartdo é
desenrolada e passa através dos varios corpos de impressdo, recebendo em cada um deles
uma tinta de cor diferente. ApGs a impressao e rapida secagem, a tira de cartdo entra num
conjunto de matriz e cortante, onde cada embalagem impressa é separada, por corte, pela tira
da bobine. No plano da tira da bobine de cartdo, entre as varias unidades impressas, existem
pequenas tiras de cartdo ndo impresso, que constituem as aparas de desperdicio, que sao,
nesta fase de corte, separadas e aspiradas por uma instalagcdo de aspiracdo. Para maximizar
a qualidade dos futuros copos, antes da proxima fase é necessario um tempo de espera, para

secagem das tintas, a temperatura e atmosfera ambientes necessarios. E até a conclusédo

destas duas fases 0s copos sdo ainda bidimensionais.

Copo Bidimensional

Figura 4. 4- 12 Etapa do Processo de Producéo de Copos
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A préxima etapa é a formacao de copos, em que estas unidades impressas, bidimensionais,
entram em equipamentos que lhes ddo a sua forma tridimensional, selam o fundo e colam
todo o conjunto (Figura 4.5). Estes equipamentos designam-se por Contessas e
Supercontessas. A variedade de copos, assim sucessivamente formados, sdo agrupados em
grupos, sendo envolvidos e protegidos numa pelicula plastica, pelas quantidades que s&o
impostas.

- :
| & B '
AR A |
0 a [l @
Molde Colagem Soldadura Rebordo Copo tridimensional

Figura 4. 5- 22 Etapa do Processo de Producéo de Copos

Os varios conjuntos sdo colocados, dentro de caixas de cartdo canelado e sdo colocadas numa
palete, que é posteriormente envolvida em filme plastico com uma méquina envolvedora.
No final os produtos acabados seguem para o armazenamento, designado como stock da

empresa, para posteriormente terem a sua expedicao e transporte para entrega nas instalagdes

dos clientes.
Preparacao da ~
Armazenamento P . ¢ . Impressdo / corte
, . . Materia Prima .
Matéria Prima ~ Flexografia
para Impressao
Armazenamento
. ~ Embalamento e
interno de Formacgao de .
Acondicionament
segmentos e copos -
bobinas de fundo

Armazenagem Entrega

Figura 4. 6- Diagrama de Fabrico de Produgédo de “copos de cartdo”
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Producéao de embalagens

O primeiro passo para a producéo de embalagens de cartdo, é o armazenamento de matérias-
primas, como cartolinas de cartdo reciclado. Todas as folhas de cartolina passam numa
operacdo de preparacdo de matéria-prima, que consiste numa “sopragem” e vibragdo, COmM 0
objetivo de se separar e limpar conveniente, cada folha de cartolina. Para este tipo de
operacdo sdo utilizados equipamentos designados como Vira Pilhas.

A fase seguinte € a de impressdo e envernizamento, coloca-se os pilhas de cartolinas em
equipamentos de impressdo, de tecnologia Offset, ap6s a qual se sucede a um tempo de
espera, para maximizar a qualidade de impressdo, para a secagem de tintas e de verniz, a
temperatura e atmosfera ambientes precisas, num local para armazenamento intermédio.
Até esta fase, as embalagens, estdo impressas em formato bidimensional. A proxima fase é
0 processo corte e vinco em que cada embalagem é separada individualmente das restantes,
numa operacdo de corte e posteriormente sdo feitos 0s vincos, que permitem que em fases
seguintes as embalagens possam ser dobradas e formadas, dando origem a formas
tridimensionais. E nesta etapa que € separada a area Util, de cartdo impresso, que
correspondera a embalagem, das pequenas areas de cartdo ndo impresso, que sdo rejeitadas
como aparas de desperdicios. Este processo de corte € utilizado em equipamentos designados
como Corte e Vinco, que podem ser utilizados papel de formato pequeno ou grande. Uma
vez que todas estas fases de producgéo nao séo realizadas na mesma linha de produgéo, mas
em equipamentos diferentes e em diferentes seccOes da fabrica. O processo total ndo é em
linha, existindo por esta altura, outro armazenamento de produto intermédio, a espera de
disponibilidade para entrar em producdo nas fases seguintes. Dependendo do produto, este
pode ser formado e/ou colado, na sua forma tridimensional final, na sec¢do de equipamento
designados por Coladoras ou simplesmente envolvido em plastico retréctil, ainda na sua
forma bidimensional, em equipamentos de wrapping designados como Cates.

As embalagens sdo por fim sdo agrupadas e protegidas dentro de caixas de cartdo canelado
e colocadas numa palete, que é posteriormente envolvida em plastico. Seguindo por fim ao
seu armazenamento final de produto acabado para posterior expedi¢cdo e transporte para

entrega nas instalacoes do cliente.
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Armazenagem de e A
Matéria Prima / Materia Prima Impressao e
matéria de ~ Envernizamento
para Impressao
embalagem
Armazenagem Corte e Vinco Armazenagem
Intermédia Intermédia
Colagem ou Sem Armazenagem de
Colagem Produtos Entrega
eEmbalagem e Acabados
Acondicionamento

Figura 4. 7- Diagrama de Fabrico de Producéo de “embalagens de cartdo”

4.1.2- SEDA lbéricae o TPM

O conselho de administracdo do Grupo SEDA implementa em todas as empresas industriais
e internacionais, incluindo naturalmente a SEDA Ibérica, 0 modelo TPM (Total Productive
Maintenance) de otimizacdo dos recursos fabris, desde a aquisicdo da matéria-prima e
materiais de manutencéo até a entrega do produto final ao cliente, fazendo com que o sector
de manutencdo preste auxilio a gestdo dos equipamentos e ao sistema de producdo. Esta
metodologia TPM, como dito anteriormente, trata-se de uma melhoria continua, aplicada
transversalmente a todas as areas da empresa, que tem como principais objetivos alcancar as
zero perdas, zero defeitos e zero acidentes. Assim, a eficiéncia, a seguranca e a prevencgédo
de acidentes e de doengas profissionais, sdo objetivos fulcrais deste programa de melhoria
continua, concebendo mudltiplos trabalhos diariamente nas vérias vertentes do método.
Apresenta resultados de absoluta impressibilidade, em que a empresa tem de se manter em
condigdes para obter sucesso, perante todos os desafios, mantendo-se competitiva perante o
confronto com outras empresas, ndo s6 a nivel europeu, mas também mundial, que
continuamente tem de se defrontar. A ferramenta TPM considera como elemento
fundamental da empresa, os seus trabalhadores e a relagdo dos mesmos com todo o0 processo,
razdo pela qual a focalizagdo no envolvimento do elemento humano é a sua principal vertente

de atuacéo.
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Este modelo consiste em que as pessoas trabalhem em equipa sendo essas equipas
responsaveis por cada equipamento de producdo e sdo integradas por elementos de diversas
areas funcionais, dos demais sectores, organizadas de uma forma independente perante a
funcdo que cada um exerce habitualmente na empresa. Particularizando o método, a SEDA
Ibérica aplica varias das suas ferramentas de apoio, tais como, o método de 6S’s, uma
moderna ferramenta de housekepping, que melhora e sustenta diariamente, a organizacao,
arrumacao e limpeza de todos os espacos da empresa, contribuindo assim também para 0s
objetivos de HST (Higiene e Seguranca no Trabalho). Este sistema foi introduzido para
uniformizar procedimentos internos e tornar a rotina de trabalho mais eficaz para aumentar
o nivel de eficiéncia, mesmo que numa empresa de producdo gerem-se “perdas” devido a
decorrentes de periodos de paragem, reparac6es, remodelacdes, etc.

Contudo o objetivo do TPM ¢ reduzir estas “perdas” ao maximo, pressupondo um elevado
nivel de padronizagdo, bem como funcionarios qualificados. O apoio de todos é fundamental
para a obtencdo de bons resultados bem como alcancar os objetivos planeados

condicionando a continuidade da empresa.

4.1.3- Sector de Manutencéo

O departamento de manutencdo é responsavel pela manutencdo dos edificios como pela
manutencdo de equipamentos de producdo. Nos edificios, a manutencdo é efetuada em
equipamentos como, bombas de vacuo, compressores e sistema de incéndios.

Na produc¢do, a manutencao é realizada nos equipamentos do sector de impressdo, do sector
de corte e vinco, molde e colagem de embalagens de cartdo, sendo que nos equipamentos do
sector de producdo de copos em cartdo, a sua responsabilidade rege-se por uma equipa de
mecanicos dedicados a manutencao desse sector (ver anexo II)

S&o no total cerca de 150 equipamentos (equipamentos internos externos), com producao
ativa realizada em 3 turnos de trabalho. O departamento da manutencéo possui uma equipa

no total de 12 pessoas. A figura 4.8 mostra o Organigrama do Sector da Manutengé&o.
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Director Manutenc&o /
Produgéo

Responsavel Sector Sub-Responsavel
Manutengéo Sector Manutencéo

I I

Responsavel Armazém 4 Operadores de 4 Operadores de
Manutencéo Manutencdo Mecanica Manutencdo Elétrica

Figura 4. 8- Organigrama do departamento de Manutencgdo

4.2- Medidas de Andlise do Caso de estudo

De modo a elaborar o modelo IASVP (ver anexo Il1), foi necessario elaborar uma estratégia
de trabalho com base no fundamento das ferramentas Lean e do TPM, com o objetivo de
verificar quais as ineficiéncias no processo produtivo e por sua vez, melhorar/reduzir/anular
as mesmas. A recolha de dados diariamente é fundamental para a realizacdo do modelo
IASVP.

Numa primeira fase analisou-se os diversos desperdicios existentes na manutencao.
Averiguou-se que a taxa de ocupacao da manutencao era elevada e que na maioria das vezes
eram agdes de manutencdo corretiva.

Deste modo procedeu-se a revisao das tarefas do sector da manutencdo. No entanto
verificou-se a falta de dados sobre as intervengdes da manutencdo para analisar as avarias e
as tarefas de manutencéo estavam inseridas no software MAC - Manutengdo Assistida por
Computador que era pouco requisitado pelos técnicos. Contudo elaborou-se um novo
Registo de Intervencdo da Manutencdo (RIM) (figura 4.9) que consiste no registo diario por
turnos de cada intervencéo efetuada pelo operador de manutencdo (ver anexo V). Elaborou-
se uma folha de manutencgéo preventiva com tarefas atualizadas (figura 4.10) e por ultimo
um plano de manutencdo preventiva semanalmente, mensalmente, semestralmente,
anualmente (figura 4.11) de modo a verificar a realizacdo da mesma. Estes trés itens foram
elaborados com o0 EXCEL que é um programa informatico desenvolvido e distribuido pela

Microsoft.
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Turno
P

O oo

N° Interv..

REGISTO INTERVENGAO DE
MANUTENGAO

1°

Nome(s):

N°:

Inicio Intervencdo: Hora:
Fecho Intervengdo: Hora:

DESCRICAOQ DA INTERVENCAQ

Sector: Manutenciio Preventiva [ | Servigos Gerais O
Maquina: Manutencdo Corretiva [] Melhoria Continua [
Local da Maquina: Manuten¢do Corretiva Oficina [l

Causa

INTERVENGAO POR MA UTILIZAGAO DO OPERADOR? SIM

O

[CNAo 10/20 - Falta de Inspegdo [] 30-Fatta de Limpeza

50- Substituic3o por
Desgaste

O

40- Falta de Lubrificacdo

O
U
O [

51 - Substituicio por Quebra 60- Reaperio

Figura 4. 9- Registo de Intervencdo de Manutencgéo (R1M)

7 Ordem de Trabalho No.OT.  soose T ‘ Ordem de Trabalho
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4.3- Aplicacdo do modelo IASVP

A elaboracéo pratica do modelo IASVP ¢ ilustrada no anexo Ill. Como dito anteriormente
as propostas implementadas tiveram como base algumas das ferramentas do Lean. De
seguida sdo abordas todas etapas do modelo IASVP desde a definigéo dos problemas, formas
de quantificacdo, analise das causas provaveis, propostas de implementacdo de melhorias e
respetivo controlo. Na descricdo de cada fase, é ilustrado o objetivo e as respetivas

ferramentas Lean utilizadas em cada etapa do modelo.

4.3.1- 12 Fase — ldentificagdo do Problema

—
Identificacdo Anélise do Solugéo do Verificagédo
do Problema problema Problema Resultados

L v / / / /

Padronizacdo

‘ Identificacdo do Problema

‘Objetivo: Identificagdo do
problema e objetivo a atingir

l I
Identificacdo do CondicGes do Componentes do
equipamento equipamento equipamento

L L{Histograma L{ Diagrama Pareto

Identificacéo do equipamento

Na primeira fase do modelo, iniciou-se a analise com a ferramenta Lean 5W (What, Who,
Why, Where, When) como ilustra a tabela 4.1. Os responsaveis da empresa notaram um
elevado tempo de manutencéo corretiva no sector Offset. Constatou-se que para manter 0s
equipamentos de producdo eficientes, alteracbes teriam que ser feitas na analise das

intervencdes corretivas por parte da manutencéo.
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Tabela 4. 1-Ferramenta 5W aplicada ao caso estudo

WHAT | O QUE (O que aconteceu? ) Observacdo de elevado tempo de manutencéo corretiva
WHO QUEM (Quem estava presente?) Responsavel de sector produgdo e manutencao
WHY PORQUE? (Porque é que aconteceu?) | Elevadas perdas por avarias em equipamentos de Producéo

WHERE | ONDE (Em que méaquina/processo?) No Sector OFFSET, maquina OFFSET 7

WHEN | QUANDO (Qual o periodo de tempo?) | Ano 2015 e 2016

Como forma de verificacdo, comecou-se a analisar as horas despendidas pelo Sector de
Manutencdo, nas a¢des de corretivas. Com o auxilio do registo de producéo (RP) da fabrica
elaborou-se um gréfico (figura 4.12) que confirma claramente que entre 2015 e 2016, o

sector com mais horas de manutencéo corretiva é o sector Offset, sector de impresséo.

840:00:00 748:47:08
703:50:51

720:00:00
W OFFSET
600:00:00
B Corte e Vinco
480:00:00
Coladoras
360:00:00
Cates
240:00:00
B Schroder
120:00:00 B Gramanha
0:00:00 —_— -

2015 2016

Figura 4. 12- Grafico horas de manutenc¢do corretiva na SEDA Ibérica (2015-2016)

Com a informacéo retirada da base de dados da empresa, verificou-se que o sector de
equipamentos de impresséo é o que representa maior tempo de manutencao corretiva. Deste
modo existe especial atencdo pois € 0 sector que inicia o processo de fabrico da empresa
SEDA Ibérica. A longo prazo pode causar graves problemas, como tempo de entrega de
produto ao cliente, congestionamentos no sector seguinte, maiores custos associados, etc.

De seguida procedeu-se a identificacdo do equipamento de producdo com maior taxa de

avarias no sector Offset.
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Figura 4. 13- Grafico Taxa de Avarias no sector Offset (2015-2016)

Fez se uma analise por maquina e verificou-se que a maquina OFFSET 7 é a que tem maior
taxa de avarias. Conclui-se entdo que a OFFSET 7 é o equipamento escolhido para atingir
uma taxa de avarias de 0% A figura 4.14 ilustra o objetivo geral do modelo IASVP.

D ) . N
—_— Diminuir tempo
’ 'm('jr_'a_r y Departamento de manutengdo
esperdicios Manutencio correctiva
perdas
*OFFSET 7 KBA

Figura 4. 14- Objetivo do modelo IASVP

Para proceder a proxima fase é necessario adquirir informacdo sobre o equipamento em
estudo: desenhos técnicos do equipamento, manual de instrucdo de manutencdo e de
operacdo. Neste sentido elabora-se uma breve descricdo do processo de produgdo do

equipamento de impressdo escolhido.

Descricdo do processo de producdo do equipamento

Todos os produtos para consumo tém uma embalagem de um tipo ou de outro e a producao
das embalagens comeca com a queimadura de uma chapa de aluminio. Para gravar a chapa
esta é colocada em um CTP (Computer To Plate) onde a sua gravacgao vai separar duas zonas

opostas (zonas ndo impressas e zonas que recebem tinta). A chapa é colocada no cilindro e
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um laser comega o0 processo de queimadura. A imagem na chapa aparece em minutos como
ilustra a figura 4.15. Esta chapa vai fazer as marcas de impressdo das embalagens. O laser

tem de ser perfeitamente calibrado usando-se uma chapa de teste.

U

-

A

A impressdo comeca com uma mistura manual de tintas, se a cor desejada ndo existir tem de

a1

"

i

= //§W S
T ¥

| \
[ 1

i/
d

A j-

Figura 4. 15- Processo de gravacgdo da chapa de impressdo no Compute To Plate (CTP)

ser inventada pela jungdo de outras cores. E feito um ensaio de tinta com uma espatula e
recorrendo a uma impressora manual sdo executados os testes de tinta. A tinta é espalhada
no papel e a cor é comparada com um desenho original. Se as duas coincidirem, 0s
impressores podem comecar a preparar o trabalho em maquina. O equipamento de estudo é
uma maquina de 6 cores do processo Offset (figura 4.22). A impressora é alimentada por um
processo de sucdo e friccdo, tendo no maximo indice de producéo de 12000 folhas/ hora.

A chapa ¢ colocada na grade do corpo de impressao (figura 4.16) que desce até ao cilindro
de impressdo que posteriormente entra em contacto com rolos de tinta alimentados por

reservatorios de tinta.
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Figura 4. 16- Colocacdo da chapa de impressdo na grade do corpo de impresséo

Para impedir que a tinta seque, a sua viscosidade é controlada por um oscilador. A
impressora é composta por unidades individuais de impressdo a cor, chamados corpos de
impressédo. A figura 4.17 ilustra o processo de impressédo da folha de papel que passa de um

corpo para outro recebendo uma nova cor a cada passo, através de um conjunto de rolos.

ENTRADA

M \ /
Chapa de
Imresséo \

—
Cilindro de

—

Sistema

Figura 4. 17- Esquema de rolos do corpo de impressao

Passa pela torre de verniz para aplicacdo de brilho na impresséo. Por fim chega & zona de
secagem (figura 4.18). Nesta zona consiste na secagem da tinta e verniz na folha com
lampadas IR (Infrared Radiation) e/ou de UV (Ultraviolet Radiation). O controlo de

qualidade final garante que as cores e 0 seu posicionamento estao corretos.
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Figura 4. 18- Zona de secagem da impressao

Condigdes do equipamento

Com a necessidade de compreender melhor sobre o mecanismo do equipamento selecionado,
elaborou-se desenhos técnicos ilustrando a estrutura do equipamento e adquiriu-se manuais
de instrucdo. Foi desenvolvido um novo registo (Figura 4.9) por parte do sector da
manutencdo no ambito de adquirir mais informacao das intervences.

Este registo, implementado em Julho de 2016, foi melhorado ao longo de seis meses com a
colaboracéo de toda a equipa de manutencdo. A analise descrita na dissertagdo iniciou-se em
2017. Nesta etapa do modelo consiste em compreender as estruturas, mecanismos e funcoes
do equipamento a partir dos desenhos técnicos e manuais de instrucdo. Para conhecer as
condicdes do equipamento em estudo, € necessario efetuar diariamente o registo de
intervencdes por parte da manutencdo (RIM) em qualquer equipamento que a empresa
constitui. Assim é possivel identificar ao longo do tempo, o nimero de intervencdes e horas
despendidas pela manutencdo. E possivel monitorizar as avarias ao longo dos meses e
perceber a diferenca entre os dados retirados por parte dos operadores de producéo e os dados
retirados por parte dos operadores de manutengédo. Cada equipa deve falar sobre as estruturas
internas, mecanismos e as fungdes de cada componente para proceder uma melhor anélise.
Os resultados obtidos das intervengdes da manutencdo no ano 2017 no equipamento
OFFSET 7 sdo ilustrados nos graficos abaixo. Nas figuras 4.19 e 4.20, sdo ilustrados

histogramas que correspondem ao numero e horas, respetivamente, de intervencdes de
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manutencdo corretiva e na figura 4.21, corresponde ao ndmero das intervengdes de

manutencdo corretiva devido a ma utilizacdo do operador.
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Figura 4. 19- Grafico n° de IntervencGes de Manutencédo Corretiva (OFFSET 7- 2017)
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Figura 4. 20- Gréfico Horas de Intervencdes de Manutencdo Corretiva (OFFSET 7-2017)
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Figura 4. 21 - Gréfico n° de Intervengdes de Manutencao Corretiva por ma utilizacéo do operador - OFFSET
7 - Ano 2017
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Componentes do Equipamento

Nesta etapa identificam-se as principais zonas do equipamento OFFSET 7 de modo a
compreender toda a sua estrutura e identificar quais as areas ineficientes a nivel de sistema
produtivo. Obtém-se assim o primeiro nivel, de zona de equipamento, na qual este deve ser

separados em Varios sistemas até identificar o componente em detalhe (figura 4.22).

Entrada da folha

Secagem

Saida da folha

Figura 4. 22- Principais zonas do equipamento OFFSET 7

Com o objetivo de reduzir as principais causas de avarias, ou seja, aquelas cujo tempo
despendido pela manutencdo é elevado, identificou-se com a elaboracdo de diagramas
Pareto, as principais zonas com maior tempo e nimero de avarias. Estas zonas criticas

provocam enormes alteracdes no desempenho do equipamento.
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Figura 4. 23- Gréafico Pareto — N° de Avarias por Local de Maquina
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Verifica-se no grafico Pareto da Figura 4.23 a zona da Saida e a zona de Secagem sao as que

tém maior nimero de intervenc@es por parte da manutencéo.
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Figura 4. 24- Grafico Pareto - Horas de Manutencéo Corretiva por Local de Maquina
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No grafico da figura 4.24 verifica-se que a zona de Secagem € a que apresenta maior tempo

de manutencéo corretiva. E um dos locais com maior frequéncia de avaria. Para atingir as

zero avarias, é necessario eliminar a maior perda, que neste caso € na zona de secagem.

A analise efetuada posteriormente refere-se somente a zona de secagem do equipamento em

estudo em que o objetivo é reduzir o numero de avarias e horas de manutencdo corretiva

nesse mesmo local.
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4.3.2- 22 Fase- Analise do Problema

( N N ~
Identificacéo Analise do Solucdo do Verificagdo o
do Problema problema Problema Resultados Padronizagao
\\_ /' /

Anélise do Problema

Objetivo: Analisar o problema identificado |
com auxilio a ferramentas Lean
|

| |

Investigar as causas do Analisar os processos / metodos em vigor
problema e a eficacia dos mesmos
. . 4M, Gréfico
Brainstorming Radar, 5Why's

Investigar as causas do problema

Com a primeira fase concluida e tendo em conta a informacéo adquirida com o novo registo
de intervencdo de manutencdo (RIM), é possivel comecar uma analise pormenorizada do
problema identificado. Neste sentido, com a ferramenta Brainstormig, em conjunto ou
individual, comega-se a descrever o problema como a ocorréncia do mesmo, como ilustra a
tabela 4.2. E de salientar que nesta fase é possivel fazer varias analises, dependendo do que

for pretendido.

Tabela 4. 2- Descricéo do problema e identificacdo da ocorréncia do mesmo

Tipo de Data de Area da

ITEM Perda identificacdo Méquina Descricdo do Problema Recorréncia
O sistema de secagem da Quando é necessario a
. OFFSET 7 desliga-se utilizacdo de Cassete Ultra
1 Avaria 30/05/2017 Secagem aleatoriamente durante a \Violetas (UV) e/ou Infra Red
producdo (IR)
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Para proceder a uma analise especifica na zona de secagem do equipamento é necessario

compreender todo 0 seu processo interno do sistema.

Descricdo do processo interno do sistema de secagem da OFFSET 7

Consideramos como processo de secagem as diferentes maneiras nas quais as tintas se fixam
e/ou solidificam na folha impressa. Na maioria dos casos ndo ocorre apenas um processo de
secagem de uma determinada tinta, ocorrem varios processos até a tinta estar seca, sendo
normalmente um o predominante. Os principais processos de secagem das tintas de
impressdo Offset s&o:

e Absorcdo (penetracdo)

e Evaporagéo

e Oxido polimerizagdo (polimerizagdo oxidativa)

e Cura (polimerizacgdo por radiacdo) — Caso de estudo
O tipo de secagem que utiliza o equipamento OFFSET 7 é por cura (polimerizacao induzida
por radiacdo) é um processo que consiste no cruzamento das moléculas fazendo com que
esta solidifique. A diferenga entre secagem e cura é que na secagem ha alguma perda de
solvente (evaporacao, absorcao ou oxidagéo) da tinta e na cura ndo existe nenhuma perda de
solvente e todos os componentes se solidificam. No caso de estudo utiliza-se a cura por
radiacdo ultravioletas (UV) em tintas UV que sdo constituidas por materiais sintéticos,
fotoiniciadores e aditivos. A radiacdo ultravioleta ativa os agentes fotoiniciadores,
(moléculas reativas do aglutinantes). Dessa maneira 0 material sintético fica firme, mas
ainda no estado liquido. Para a otimizacdo do processo de secagem pode-se ajustar a
capacidade UV no computador do operador.
E amplamente conhecido que a radiagdo ultravioleta, presente no espectro solar, afeta
diretamente as propriedades fisico quimicas dos revestimentos organicos. Quando 0s raios
de luz encontram um composto, a luz pode ser transmitida, absorvida ou refletida. Alguns
compostos podem absorver certos raios de luz (energia), mas podem ser completamente
transparentes a outros. No entanto, uma mudanca quimica pode ocorrer simplesmente pela
luz absorvida. A transferéncia da energia radiante pode ocorrer basicamente de duas formas
diferentes: por meio de uma onda em movimento ou por movimentos de particulas
subatdmicas. As ondas de energia radiante possuem trés caracteristicas principais:

comprimento da onda, frequéncia e intensidade.
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Figura 4. 25- Espectro da luz

A regido do espectro eletromagnético cujo comprimento de onda apresenta maior interesse
industrial para a tecnologia de cura UV esta situado na regido de 315nm a 400nm, como
ilustra a figura 4.25. Este método possui alta qualidade e € mais resistente do que a técnica
convencional, além de ser um procedimento ecol6gico. Este método proporciona uma
imagem de alta qualidade e de vérias cores. A alta qualidade deve-se ao facto da tinta ndo
dispersar na superficie de impressdo devido a secagem ultra répida. Isto ocorre
imediatamente apds a impressdo e, por isso, 0 empilhamento das folhas impressas pode ser
feito logo de imediato. Atualmente os dois tipos de lampadas UV mais comuns a serem
utilizados em aplicacdes para a cura sdo:

e Lampada de mercurio de baixa, media e alta pressao

e Lampada de LED de mercurio de média pressao
Na escolha do tipo de lampada na cura com aplicagdo UV, o usuério deve ter em conta as
seguintes caracteristicas:

e Eficiéncia UV

e Custo de operagéo

e Poténcia utilizada

e Vida util

e Custo de reposicdo de lampada
As lampadas de emissdo UV emitem ainda grande quantidade de radiagdo na faixa
infravermelho (IR), o que significa elevado nivel de produgéo de calor. O corpo da lampada
precisa ser refrigerado para que os componentes do sistema de impressdo nao agquegcam

excessivamente. Esta refrigeracéo é feita com agua e forma um circuito fechado composto
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pela chapa arrefecida, a bomba e o permutador térmico de alto rendimento. Além disso, a
exaustdo do calor gerado pela lampada é o que mantem o arco voltaico em temperatura
adequada para que o mercdrio seja evaporado e produza a queda de tensdo de projeto. Por
outras palavras, a adequada exaustdo garante que a tensdo de trabalho da lampada seja a
correta. As lampadas séo inseridas em modulos de secagem. Estes modulos sdo da marca
Grafix e sdo compostos por uma estrutura modular em forma de cassete, como ilustra a figura
4.26. Esta cassete pode ser constituida no maximo com seis médulos. S&o distinguidas entre
cassete IR e cassete UV. A cassete de secagem € introduzida no equipamento de impressao
através de calhas (guias deslizantes). Este sistema facilita a sua limpeza e manutencéo,
comparativamente aos mddulos de montagem fixa. Em cada cassete é instalado um
interruptor de posicdo que apenas permite o funcionamento da maquina quando a cassete
estd corretamente posicionada. Durante o funcionamento, um presséstato monitoriza a
alimentacio do ar. E de salientar que no caso da alimentacdo de ar aos mddulos ser
insuficiente e existir perigo de sobreaquecimento, o sistema de secagem € automaticamente

desligado e surge uma mensagem de erro no computador do operador.
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Figura 4. 26- Desenho técnico da zona da cassete de secagem
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Os modulos de secagem sdo constituidos com 0s seguintes componentes principais (ver
figura 4.27):

e Lampada UV

e Refletor UV (inclui parte mecénica e elétrica)

e Conexdes para agua, ar comprimido e corrente elétrica
Os refletores UV sdo de aluminio e séo refrigerados. Cerca de 65% da energia UV provem
do refletor e 35% da potencia da ldmpada é calor produzido pelos raios infravermelhos. As
protecOes das lampadas abrem-se e fecham-se de modo pneumatico garantindo o
funcionamento seguro do refletor. Para evitar a transmissao de emissdes IR as folhas de
impresséo utiliza-se refletores de luz fria e filtros de vidro de cristal de luz fria. A cassete
UV s6 pode entrar em funcionamento com a protecdo aberta. Atras da cassete UV esté
instalado um escudo de protecdo contra a ablagdo™ na chapa de aluminio que permite a
expansdo do calor na dire¢do das folhas de impressdo. Desta forma garante-se uma 6tima

aspiracdo em todo a zona de calor e a seguranca de funcionamento dos médulos UV.

= @!’ Cassete UV
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Figura 4. 27- Desenho técnico do modulo UV da cassete de secagem

3-Ablacdo- remocdo do material da superficie de um objeto por vaporizacdo 79



Com base no registo de intervencdo da manutencdo efetuado em 2017 verifica-se que a
maioria das avarias surge quando € utilizado a secagem por UV, como ilustra o gréfico da
Figura 4.28.
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Figura 4. 28- Gréfico n° de avarias no equipamento OFFSET 7 na zona de secagem

Sé&o analisados os principais componentes que causam avarias no sistema de secagem. Na
figura 4.29, verifica-se que a Ficha Harting € um dos componentes com mais intervengdes

por parte da manutencao.
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Figura 4. 29- Gréfico n° avarias por componente na zona de secagem no equipamento OFFSET 7

Da anélise acima conclui-se que 29% das causas de avarias sdo substituidas por quebras e

71% por reapertos, como ilustra o grafico da figura 4.30.
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29%
71%

B Reaperto M Substituicdo por Quebra

Figura 4. 30- Grafico causas de avaria na Ficha Harting do equipamento OFFSET 7

Para identificar os diversos problemas e as principais causas de avaria relativamente a Ficha
Harting da maquina OFFSET 7 no sistema de secagem utilizou-se a ferramenta Lean 4M
(Men, Machine, Methods, Material) onde s&o listadas todas as causas e sub-causas que

comprometem 0 processo ou que causam o problema (figura 4.31).

Men (M&o-de-Obra) Machine (Maquina)

Né&o conhece o método de )
encaixe daficha harting

Ficha Harting Danificada —>

Falta de formagdo do método de
encaixe

Falta de Ferramenta auxiliar ~———

Zona secagem deixa de funcionar Reapertos e

Substituigdo

por quebra
da Ficha

Harting

Procedimento inadequado

» Plano de Manutengio correctiva nio
abrangea inspecdo acassete UV

Ficha Harting inadequada —p

Procedimento inadequado no N

Tubo pouca qualidade —> -
posicionamento da cassete

Procedimento inadequado na
introducdo da cassete

Lampada inadequada

Materials (Material) Methods (Método)

Figura 4. 31- Analise 4M no equipamento OFFSET 7

Com base no registo efetuado pela manutencdo e pela informacdo adquiridas pelos
operadores, as causas possiveis de avarias na Ficha Harting foram avaliadas de forma a
perceber onde esta o maior problema. Com o intuito de avaliar a influencia da causa definiu-
se 0 seguinte critério: 2 (influéncia baixa), 5 (influéncia média) e 8 (influéncia alta). A
ferramenta gréafico radar (figura 4.32) permite ter uma percecdo de uma forma rapida onde é
necessario atuar. De acordo com o gréfico a baixo a causa principal de avarias por quebras

e reapertos da Ficha Harting esta no método/ procedimento.
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Men (I\éléo-de-Obra)

5 4
4

6 2
Methods (Método)

Materials (Material)

Figura 4. 32- Grafico radar da analise 4M

Machine (Maquina)

De forma a entender as causas do problema, criou-se uma folha avancada da ferramenta Lean

5Why’s como ilustra a Tabela 4.3. Esta ferramenta é utlizada para identificar as causas das

anomalias detetadas (avarias ou acidentes) de um modo organizado. Pretende ser um suporte

para o desenvolvimento de uma anélise critica na procura das causas das anomalias detetadas

e assim evitar a sua repeticdo. Como dito anteriormente ndo é necessario fazer exatamente

as cinco questdes para encontrar a razao de acontecer o problema.

Tabela 4. 3- Anélise avancada 5Why's (ver anexo I11)

g 2 g 2
= Causas Potenciais . %] . %] A 5] A g
w e Porqué (1) £ Porqué (2) £ Porqué (3) £ Porqué (4) £ 4M
= Identificadas S = £ <

> > > >

. Falta de parafuso para Falta de ferramenta
. . . Cassete esta mal . L
Ficha Harting Danificada . colocar a cassete no sitio auxiliar para aperto de
posiconada
certo parafuso
11 OK OK OK Método
- E necessario 3 operadores N .
Introdugéo incorrecta da . . R . Né&o existe nenhum meio
Ao introduzir a cassete para suportar e introduzir . X
cassete de secagem na . X . disponivel para colocar a
R danificou as fichas harting a cassete de 75 kg num
maquina B cassete
espaco reduzido
1.2 .
OK Método

82




Conclui-se que existem duas possiveis razdes para existéncia de avarias no sistema de
secagem. Uma delas acontece devido a falta de ferramenta auxiliar para aperto dos parafusos
para que posteriormente a cassete que contem as lampadas UV fique bem posicionada. A
segunda razdo € o facto de ndo existir nenhum meio disponivel para auxiliar os operadores
a colocarem a cassete UV dentro da maquina. A propria estrutura da cassete é pesada (cerca

de 75kg) e necessita de ser inserida num local com pouco espago disponivel.

4.3.3- 32 Fase — Solucdo do Problema

Y N \ ~
Identificacdo Anélise do Solugéo do Verificagdo N
do Problema problema Problema Resultados Padronizagdo

Solugdo do Problema

Objetivo: Definir solugdo do
problema

[ [
Elaborar um plano de Execucgdo da(s)
acoes acdo(Ges)

Gestdo Visua
SW2H Kaizen

Na fase da solucdo do problema, utilizou-se a ferramenta Lean 5W2H, em que se definiram

sete perguntas. As primeiras cinco perguntas correspondem ao planeamento da acéo e as
ultimas duas perguntas correspondem a implementacdo da acdo. A tabela 4.4 ilustra o

exemplo da ferramenta Lean do caso de estudo.
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Tabela 4. 4- Plano de a¢do com a ferramenta 5W2H

What? Who? Why? (*) Where? When? How Much? gHOc;\;lvglg
P
L
|_
- Por quem sera PETGE €2 Quanto
O que sera feito? qu ser Onde serd feito?] Quando sera 2 Como esta o
feito? . - custard fazer?
(Etapas) - executado? [ (Equipamento)| feito? (Data) processo?
(Responsabilidade) e (Custo)
(Justificacao)

e Construgdo de

ferramenta auxiliar

para posicionar .
1.1 fcorretamente a cassete Set/:(l)grul\e/lla?]ir'zéonzéo 23/02/2018 0€ DONE

de UV /IR Devido ao

@Elaboragdo de OPL elevado tempo [OFFSET 7 KBA

(One Poin Lesson) e frequéncia de

manutencao (Zona da

o Construir dois corretiva no ~ Secagem

Suportes para local de Sistema UV/IR)

movimentar e Miouel Santos Secagem
1.2 fintroduzir a cassete g ' 17/10/2018 ~1000€ ON GOING

UV ou IR na maquina
eElaboracdo de OPL
(One Poin Lesson)

Sector Manutengéo

Com a ferramenta Lean Gestao visual e com intuito de exemplificar da melhor forma os

resultados obtidos, a figura 4.33 ilustra as imagens antes e depois da solugdo. A ferramenta

auxiliar foi construida com o objetivo de fazer um correto posicionamento da cassete UV e

os dois suportes auxiliares com o objetivo de melhorar a movimentacdo e introducdo da

cassete UV e reduzir o nimero de colaboradores para executar a tarefa.

Para que aplicacdo da mesma seja eficaz € necessario fazer uma divulgacdo da solucgdo assim

como colocéa-la estrategicamente de modo que fique visivel a todos os colaboradores da

empresa.
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ITEM

DESCRICAO

1.1.

Construcéo de ferramenta auxiliar de aperto de parafusos M6x16 para posicionar

corretamente a cassete de UV / IR

DEPOIS

ANTES

o
7‘-\5" Skt
¢

Ferramenta
auxiliar para
aperto de
parafuso de
cabega sextava
interior M6x16

1.2.

Construcdo de dois suportes com movimento vertical para movimentar e

introduzir a cassete UV/IR na maquina

ANTES

DEPOIS

Figura 4. 33- Gest8o visual da solugdo proposta
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4.3.4- 42 Fase — Verificacdo de Resultados

Y ™ Y ' ~
Identificacéo Anélise do Solucéo do Verificagdo o
do Problema problema Problema Resultados Padronizacgao
) | | J

| Verificagdo de Resultados

Objetivo: Confirmar se o(s)
| objetivo(s) foram cumpridos

Verificagdo da Analisar a evolugao dos
implementagdo das agdes parametros selecionados

—‘ Carta Controlo Estatistico

Esta fase (Verificagdo de Resultados) consiste em verificar todo o trabalho realizado até ao
momento. A fase de verificagdo foi efetuada através de duas fontes de informacéo: recolha de
dados retirados pela producéo (dados RP) e recolha de dados retirados pela manutencéo (dados
RIM). Com base no plano elaborado na primeira fase, € necessario verificar e analisar o
comportamento do equipamento selecionado. Com as tarefas de manutencdo preventiva
efetuadas (ver anexo V), verifica-se que no plano de manutencgdes preventivas do ano 2017 (ver
anexo VII), o equipamento OFFSET 7, tem 80% das manutencdes preventivas efetuadas (figura

4.34).

'J Revisdo: 1.2
Seda PLANO DE MANUTENCAO PREVENTIVA Data: 01/01/2017
JANERO FEVEREIRO MARCO ABRIL MAIO JUNHO JULHO AGOSTO | SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO | DEZEMBRO
EQUIPAMENTOS 11213[4]5[6[7]8[9]10f{11)12]{13]14]15[16]17[18[19)20{21|22{23]|24]25|26)27[28]29]30|31)32[33)34|35/36]37[38)39]40[41)42|43|44[45[46)47[48]49[50]51
OFFSET
OFFSET 6 ROLAND M S |S |S |S M |S IS |S M [S [S [S [M[S |S IS [M]S|S|S S |A S (SIS M[S IS IS IS [MI|S|S|SM|S IS IS M S (SIS IS MIS|S 6M|S
realzadas
OFSETTKBA oo s v fs s ufsJulsisfs lulsfsls vists s uls S isisals [sfstulsfs s IsJuls s fs hufsfs Js Jufs Js s s |
OFFSET 8 KBA S IS (M [S [S IS [S [M[S [S S |M|S S |S M S |S S M[S [S[S IS |AIS[S|S MI|S|S|S S [MS S S M [S[S[SIMIS|S|S S [MIS|S [S [6M]S |
realzadas
OFFSET 9 KBA S |S IS M (S |S [S S [M[S S |S [M|S S |S IM|S (S [S M IS [S|S S |A[S|S|S|MIS|S S |S[MIS S IS [MI[S[S|S
realzadas

Figura 4. 34- Plano manutencao preventiva efetuado no ano 2017
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Relativamente a manuteng@es corretivas, verifica-se pelo grafico da figura 4.35, que 0 nimero
das acGes por parte da manutencdo tem vindo a decrescer ligeiramente no equipamento OFFSET
7 devido ao aparecimento de avarias noutros locais. Relativamente ao local de secagem o numero

de intervencges corretivas por més diminuiu significativamente.
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B Avarias OFFSET 7, geral B Avarias OFFSET 7, local de secagem

Figura 4. 35- Gréfico n° de intervencgdes de manutencdo corretiva (OFFSET 7- 2017/2018)

E importante efetuar uma anélise entre os dados retirados do registo de intervencdo da
manutencao (RIM) e o registo da producdo (RP) de modo a verificar se 0s mesmos coincidem.
Deste modo elaborou-se um gréafico (figura 4.36) com intuito de entender e controlar s diferencas

de registo dos dois departamentos.

72:00:00
60:00:00
48:00:00
36:00:00
24:00:00
12:00:00
0:00:00
g 2 8 T & 2 2 2 2 g 2 2| e 8 T £ 2 2 ¢
g g <2353 88382z zs3§
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@ 2 O 3 o )
%) > o L
2017 2018
e Registo Interven¢do Manutengdo (RIM) e Registo Producdo (RP)

Figura 4. 36- Gréafico evolucdo de registo de intervencdo de manutengdo (Registo Produgdo vs Registo

Manutencao)

E de salientar que no inicio do ano de 2017, havia uma grande discrepancia dos dados retirados.
Deste modo foi necessario dar formacao aos operadores de producdo e de manutencdo para

incentivar o correto registo das respetivas intervenc¢des. Confirma-se que durante o ano 2018, a
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diferenca dos dados retirados € diminuta. As chefias de producdo e manutencdo devem estar
envolvidas no processo e neste sentido é importante a confirmacéo e validacdo dos registos
efetuados.

Como forma de verificar, se a solucdo proposta na fase anterior (3° fase) foi bem concretizada,
€ necessario analisar os dados efetuados até ao momento. Os gréficos das figuras 4.37 e 4.38
ilustram respetivamente a comparacdo da média de horas de manutencdo corretiva no
equipamento e na zona de secagem da OFFSET 7, no ano 2017 e no ano 2018.

1:55:12 1:43:23 2:09:36 Lsoul
1:40:48 1:55:12 -
1:26:24 1:24:13 1:40:48
1:12:00 1:26:24
0:57:36 1:12:00 1:01:00
0:57:36
0:43:12
0:43:12
0:28:48
0:28:48
0:14:24
0:14:24
e 2017 2018 YTD 0:00:00
2017 2018 YTD
Figura 4. 37- Média horas de manutencéo corretiva Figura 4. 38- Média horas de manutencéo corretiva
no equipamento OFFSET 7 na zona de secagem no equipamento OFFSET 7

Na fase anterior, o problema identificado estava nas substituicdes por quebra e reapertos da Ficha
Harting na zona de secagem. Para avaliar eficazmente se 0 numero de manutengdes corretivas
da Ficha Harting diminui é necessario analisar por més o nimero de vezes que essa agao
acontece. Constata-se que pelo gréfico da figura 4.39 no ano 2017, houve uma intervencao da
manutencéo praticamente em todos os meses. No ano 2018 existiu uma Unica intervengdo até ao

momento (Agosto).
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2017 2018

Figura 4. 39- Grafico n° intervencdes na Ficha Harting no equipamento OFFSET 7
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Por ultimo procede-se a analise do indicador: taxa de avarias no equipamento geral (figura
4.40). As acdes efetuadas de manutencdo preventiva ao equipamento em estudo permitiram
que o numero de acbes de manutencdo corretivas diminuisse, o que faz com que o

equipamento esteja menos vezes parado e produza mais (ver anexo VI).

8%

7,01%

6,42%
6%

4%

2%

0%
2017 YTD 2018

Figura 4. 40- Gréfico Taxa de Avarias no equipamento OFFSET 7

4.3.5- 5% Fase — Padronizacao

D D D b A
Identificacdo Anélise do Solugéo do Verificagdo

do Problema problema Problema Resultados Padronizacao

Padronizagao

Objetivo: assegurar a manutengao das
melhorias propostas

Estabelecer padrdes e incluir pontos chaves em
rotinas de inspegdo

OPL's
Relatério A3
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O principal objetivo desta Gltima fase (Padronizacdo) é assegurar a manutencdo das
melhorias propostas. De acordo com o modelo IASVP consiste em estabelecer padrdes e
incluir pontos chaves em rotinas de inspecéo, elaborar OPL's (One Point Lesson), aplicar
medidas para prevenir a ocorréncia do problema para garantir a efetividade dos resultados
ao longo do tempo, rever todo o processo da solucdo do problema para trabalhos futuros,
elaborar o relatorio A3 e por ultimo divulgar o caso de melhoria na empresa. A figura 4.41
é o exemplo do procedimento elaborado (através da primeira solucdo identificada) para
posicionar corretamente a cassete UV. Este procedimento consiste em utilizar a ferramenta
construida pela manutencdo para reapertar os parafusos laterais que fixam a cassete ao

equipamento (ver anexo VIII).

o
2z
o

1 SSEI-EIUWI STE One-Point Lesson
e Eios

23/02/2018

£

Preparado por / Preparated by

STE
Responsével &

Posicionamento da Cassete UV/IR

Fabiical Seda lberica
Manutengéo

Miguel Saanios

s
&

Sebasiido Carvalho |Responsave| £
5

Sebastio Carvaho

wprovements || Problem soiving

Garantir que os parafusos de fixagdo da cassete ficam
apertados antes de dar inicio ao arranque da producgéo

Ferramenta auxiliar para
apertar parafusos

Results

DifusaolActual

Figura 4. 41- OPL- Posicionamento da Cassete UV/IR

A figura 4.42 ilustra a OPL da segunda solucdo identificada na terceira fase do modelo que
consiste no procedimento para retirar ou introduzir cassetes de secagem de lampadas IR ou

lampadas UV na maquina OFFSET 7 (ver anexo 1X).
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Ds iTEm STE One-Point Lesson v

wrhgi L Data / Date 17/10/2018

Procedimento para retirar/ w
. . ; Preparado por / Preparated by
introduzir cassete UV /IR
Fabica Seda lIberica £l .
a OFFSET 7 KBA g3 8
e [ v [ | 2] 3 :

.
Utilizar ferramenta auxiliar para
retirar parafusos laterais

Ajustar posicionamento Acionar pedal para movimentar na

Encostar o 12 Suporte aos batentes laterais e a0
da cassete vertical. Atencio as Limpadas!

macigo de betdo

®

Retirar o maximo da cassete com o 12 Suporte e de seguida inserir 0 22

Nofinal da operagao, colocar os suportes no local
suporte na extermidade da mesma (conforme os passos n24, 5 e 6)

identificado
R
< £ e om0
87 | “eacnr
§é
=
) students

Figura 4. 42- Procedimento para retirar ou introduzir cassetes UV/IR no maquina OFFSET 7 KBA

De seguida e por ultimo elabora-se um resumo em formato A3, chamado Relatério A3, como
é ilustrado na Figura 4.43.

[1AsvPne: 1 [Faviea [Titulo / Tema: [Sector [ Objetivo da Seda Iberica 1
B T Wiguel Sanios OFFSET [ Dminui horas de manutencao conetva

2 Sergio Parata i )
3 oo Barbosa Andise de avarias em equipamentos de impresso I T |
Miguel Santos s "OFFSET 7KBA [ Janeiro 20161 1 ano

[Lidentiicagao do Problema:

[2 Analise do Problema

[E-Verificagao dos Resultados
WHAT who WHY WHERE WHEN e
Observagao de slevado [Equipa de [Ferdas na Produsao [No Sector OFFSET, _[Ano 2015 62016
ltempo de manutencao | manutencio e Imaquina OFF7
correctiva producio .
Horas Manutendo Correetiva SEDA Taxa de Avarias (%) i g . —
Ibérica morFsET Sector OFFSET o £ S .
84000:00 coe f— & = & a2 w0100
00000 u S .
i 5w >
Condorss s -
a00000
o a orsseT s kan
4500000 e - r
™ = orsser 7 ke e -
se00000 = sctvader © % L
2 OFFSET 8 K8 “
2400000 Gramanha
. . = orssers e |
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o0 - m- o o Z
s 201 2015 2016 T :
: [ [E | ‘ w
i H o
Horas de Manutengio Correctiva - OFFSET 7 KBA .
00000 100 . «
80000
e 5 Padronizagio
24:00:00 - -
o0 OSME: sromrmimm |
conoo Poscaramentgx Caseee UV
e (o .
"o -
2. Analise do Problema’ nt
" Treada Descrigiodo vethaf 2 e
Ne  Thodererss  Datade entiagio  oret St i Recorrénia etre hacive
E [secagem da OFF7 |a utilizagio de | 4
) nara 052007 | (sistema v destiga-se Cassete Ultra Wt
1189 aleatoriamente  |violetas (UV) ou nfra tterh
" 3. Solugao do Problema
N Jcassete de UV, 30 de OPL (One Poin Lesson)
Who? iguel Santos, Sector Manutengio
2ona de Secagemda folha e wny? () evido 20 posicionamento da cassete das lampadas UV/ IR
11 Where? |OFFSET 7 KBA, Zona da Secagem, Sistema UV/IR
When? 2370272018
How Much? [oe
How s going? one

Figura 4. 43- Relatério A3 aplicado ao modelo IASVP



4.4- Conclusado Caso Estudo

- Ty Ty -
Sector Equipamento Local Componente
Equipamento Equipamento

o Offset *OFFSET 7 eSecagem eFicha Harting

Da anélise efetuada aos dados histéricos de producdo da SEDA Ibérica detetou-se que o
sector Offset era 0 que representava maior nimero de ac¢Ges corretivas. Dentro deste sector
procedeu-se uma andlise por equipamento, tendo se verificado que o problema residia no
equipamento OFFSET 7, no local de secagem, no componente Ficha Harting. Aplicando o
modelo IASVP definido na dissertacao tendo por base o modelo PDCA, concluimos que 0s
resultados foram satisfatorios. Em 2018, procedeu-se a analise das horas médias de
manutencdo corretiva no equipamento selecionado tendo por base de comparagdo o0 ano
anterior e constatou-se que as mesmas apresentaram uma diminuigdo de aproximadamente
18% (Tabela 4.5). E importante referir que o modelo funciona na organizagao se houver uma

adequacao correta dos recursos e um envolvimento de todas as areas.

Tabela 4. 5- Resultados obtidos no modelo IASVP aplicado ao caso de estudo

2018 N
2017 Variacao
(Agosto)
Horas de manutencgdo corretiva 382:31:00 235:48:00 -38,36%
Média Horas de manutencdo corretiva 1:43:23 1:24:13 -18,54%
Equipamento:
Ne¢ de avarias 222 168 -24,32%
OFFSET 7 P - —
N2 de intervengdes por ma utilizagdo 11 4 63,64%
do operador
Taxa de Avarias (%) 7 6,4 -8,57%
Horas de manutengao corretiva 53:30:00 5:05:00 -90,50%
Local d
M Média Horas de manutencdo corretiva 1:50:41 1:01:00 -44,89%
equipamento:
N2 de avarias 29 5 -82,76%
Secagem
Ne de intervengGes na Ficha Harting 7 1 -85,71%
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Capitulo 5 — Conclusoes e trabalhos futuros

No ultimo capitulo deste trabalho apresentamos as principais conclusdes e as propostas de

desenvolvimentos futuros.

5.1 Conclusodes

A implementacdo de novas solugdes e aplicabilidade de novos modelos lean tem um impacto
muito positivo, com resultados, inclusive na melhoria do servigo de manutencao e na moral
dos colaboradores. A aplicacdo de uma estratégia de manutencao eficaz garante um nivel
elevado de disponibilidade e desempenho dos equipamentos numa produgéo continua. O
pensamento Lean na area de manutencao apresenta vantagens devido a sua capacidade de
agregar valor nomeadamente reduzir desperdicios ndo planeados, custos, defeitos e prazos
de entrega.

No caso da fabrica da SEDA Ibérica, é uma realidade complexa, uma vez que existe cinco
sectores de producdo gue necessitam de periodos constantes de trés turnos, havendo pouca
disponibilidade para efetuar manutencao aos equipamentos. O trabalho desenvolvido é uma
mais valia para a organizacdo uma vez que ndo existia um método implementado para
quantificacdo das perdas na manutencdo. Para proceder a quantificacdo das perdas foi
necessario i) elaborar um novo registo de intervencdo da manutencdo, ii) atualizar as tarefas
de manutencéo preventiva e iii) elaborar um plano de manutencao preventiva.
Posteriormente definiu-se o modelo designado por IASVP (ldentificacdo do problema,
Anélise do problema, Solucdo do problema, Verificacdo de resultados e Padronizagdo) que
pretende melhorar o desempenho dos equipamentos de producdo de uma forma simples e
eficaz. O modelo IASVP assume-se como um modelo de suporte a implementacdo de uma
cultura Lean através da disponibilizacdo de ferramentas que permitem contabilizar,
identificar e resolver perdas na manutencdo. As ferramentas utilizadas foram os 4M,
5Why’s, 5W2H, gestao visual, Kaizen, OPL’s. Este modelo ao ser implementado de uma
forma organizada permite identificar e resolver avarias com impacto significativo no
desempenho do equipamento. Para o estudo do modelo IASVP identificou-se o sector e

respetivo equipamento com maior numero de avarias. Os resultados obtidos foram
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satisfatorios uma vez que se conseguiu diminuir o nimero de intervencdes de manutengédo
corretiva no sector analisado bem como as horas despendidas.

Durante o desenvolvimento do modelo IASVP existiram algumas limitagdes. Sendo que o
principal obstaculo foi o tempo disponivel para a implementacdo da mesma. Outra das
limitacdes foi devido & complexidade dos equipamentos que por sua vez foi complexa

caracterizar as causas do mau desempenho.

5.2 Desenvolvimentos futuros

Recomenda-se que a empresa continue a apostar na implementacéo do modelo desenvolvido
na dissertacdo como forma de atingir melhoria continua nos diversos processos.

Em termos de desenvolvimentos futuros sugerimos o célculo dos indicadores global OEE
uma vez que permite avaliar uma serie de fatores ao nivel de desempenho, qualidade e
disponibilidade dos equipamentos.

Relativamente ao caso de estudo o sistema de secagem pode ser melhorado na substituicdo
das lampadas de mercurio por lampadas LED, devido a sua alta durabilidade (10000 a 20000
horas) e baixo consumo de energia (reduz perto dos 50% de energia).

Um dos aspetos a desenvolver futuramente é a analise financeira associada a implementacao
do modelo IASVP com vista a identificar os equipamentos com os custos de manutencédo

mais elevados e conseguir criar oportunidades de negdcio para a reducdo dos mesmos.
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Campo de aplicagdo

Proposto por:

Parametros
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o i Womack Pinto  Complexidade Envolviment . Formacé&o prévia X _ Meios necessarios
Ferramentas Lean Industria Servicos . necessario para . dados/informagao sector da
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a execucao prévia Manutencéo
Good housekeeping: 55
S X X X X = = n ° ° A A
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VSM (Value Stream
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X X X X ° [ A ° A [
Diagrama Pareto (Analise
ABC) X X X A A ° A ° o [}
Diagrama Ishikawa
(diagrama causa-efeito) X X X X A L A L4 L4 ° u
Folha de verificacdo (check
sheet) X X ° ° A ° ° ) u
Fluxograma (flow chart,
grama( ) X X A [ A ° ° i u
Diagrama esparguete
g parg X X X A [ ] [ [ A o u
Brainstormin
o X X X [ [ n A ) ) n
Kaizen
X X X X A ] [ [ A A A
Relatério A3
X X X A n [ [ ] A A |
Sistema de controlo de
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Nivelamento da produgéo:
Heijunka X X X X u - - u u A °
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Planta da fabrica SEDA Ibérica e localizacdo dos respetivos

sectores de producao
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Folha de Registo de Intervencdo de Manutencgéo (RIM)
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O Seda 1- IDENTIFICACAO DO PROBLEMA g

1.1- Identificagdo do equipamento

CAPA 1. IDENTIFICAGAO 2. ANALISE 3. SOLUGAO 4. VERIFICAGAO 5. PADRONIZAGAO

Utilizar ferramenta de identificacdo de problema, 5W (What, Who, Why, Where, When)

WHAT O QUE (O que aconteceu? ) Observagdo de elevado tempo de manutengdo corretiva
WHO QUEM (Quem estava presente?) Responsdveis de sectores produgdo e manutengdo
5w WHY PORQUE? (Porque é que aconteceu?) Elevadas perdas por avarias de equipamentos de Produgdo
WHERE ONDE (Em que mdaquina/processo?) No Sector OFFSET, maquina OFFSET 7
WHEN QUANDO (Qual o periodo de tempo?) Ano 2015 e 2016

o Identificar o sector de produ¢do com maior tempo de manutengdo correctiva

o Identificar o(s) equipamento(s) com maior taxa de avarias

Horas Manutengdo Corretiva SEDA Ibérica Taxa de Avarias (%)
Sector OFFSET

840:00:00 748:47:08 703:50:51 6% 5,54%
W OFFSET
720:00:00

5%
i 4,259

600:00:00 H Corte e Vinco ,25%

4% W OFFSET 6 KBA
480:00:00 Coladoras

3% W OFFSET 7 KBA
360:00:00 H Cates

2% OFFSET 8 KBA
240:00:00 M Schroder

1% W OFFSET 9 KBA
120:00:00 Gramanha ;

0:00:00 . —_— | — 0%

2015 2016 2015 2016

o Identificar o(s) objetivos(s) e o(s) equipamento(s) para atingir as zero avarias

Objetivo Principal
Diminuir o nimero e tempo de manutengdo corretiva (avarias) no equipamento de impressdo OFFSET 7 KBA

e Descrever o processo de produgdo/manutengdo do equipamento identificado

Todos os produtos para consumo tém uma embalagem de um tipo ou de outro e a produgdo das embalagens comega com a
queimadura de uma chapa de aluminio. A chapa é colocada no cilindro e um laser comega o processo de queimadura. A imagem
aparece em minutos. Esta chapa vai fazer as marcas de impressdo das embalagens. O laser tem de ser perfeitamente calibrado
usando-se uma chapa de teste. A impressao comega com uma mistura manual de tintas, se a cor desejada n3o existir tem de ser
inventada pela jungdo de outras cores. E feito um ensaio de tinta com uma espatula e recorrendo a uma impressora manual sdo
executados os testes de tinta. A tinta é espalhada no papel e a cor é comparada com um desenho original. Se as duas coincidirem
as impressoras podem comegar a aquecer. O equipamento de estudo é uma maquina de 6 cores do processo offset. A impressora é
alimentada pelo um processo de sugio e friccdo, devorando no maximo 12000 folhas/ hora. A chapa é colocada no cilindro de
impressdo que entra em contacto com rolos de tintagem alimentados por reservatérios de tinta. Para impedir que a tinta seque a
sua viscosidade é controlada por um oscilador. A impressora arranca e numa hora, sem interrupgdes, atinge um indice de produgdo
de 12000 impressdes/ hora. A impressora é composta por unidade individuais de impress&o a cor. A folha de papel passa de uma
unidade para outra recebendo uma nova cor a cada passo. O controlo de qualidade final garante que as cores e o seu
posicionamento estdo corretos.




O Seda - DENTIFICACAO DO PROBLEMA p

INTERNATIONAL PACKAGING GROUP 1.2 -CondigGes do equipamento

2. ANALISE 3. SOLUGAO . 5. PADRONIZAGAO

Identificar os principais constrangimentos técnicos devido ao equipamento e devido a aces humanas

Equipamento: OFFSET 7 KBA
Ano: 2017

Numero de intervengdes de manutencgio corretiva

35 33
30
25 23
21 22
20
18 18 17 18 18

15 14

10 10
10
5 I
0

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Horas de intervenc¢ao de manutengao Corretiva

72:00:00 66:35:00
60:00:00 55:55:00
48:00:00
37:00:00  3545:00
36:00:00 32:35:00
28:40:00
24:25:00 23:25:00
24:00:00  19:50:00 20:05:00 21:11:00
17:05:00

12:00:00 I

0:00:00

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Numero de interven¢des de manutencgio corretiva por ma utilizaciao do operador

35
30

25
22

33
20 21
20 18
17 17 16 17
15 14 uSIM
10 10

10

5

0 1 1 1 0 1 1 o 1 o o
0
jan fev mar abr m jun jul ago

1
ai set out nov dez



) Seda 1 - IDENTIFICACAO DO PROBLEMA @

INTERNATIONAL PACKAGING GROUP 1.3- Componentes do equipamento

1. IDENTIFICACAO 2. ANALISE 3. SOLUGAO 4. VERIFICAGAO 5. PADRONIZAGAO

llustrar as diversas partes do equipamento

e Identificar principais zonas criticas que afectam o desempenho do equipamento

Avarias por local de maquina - OFFSET 7 KBA

35 100%
2017
90%
30
80%
25 70%
20 60%
50%
15 40%
10 30%
20%
5
l I l [] n o
0 L 0%
& @‘5\ & & OQ‘v L &L P L L LG LSO & & (\(9\
& & & O L Q@ & Q@ & © & O Q@ Q@ S o qﬁ“? X o8 N & &
S A S L R I A S < SR A A DR SN GRS &
S SRS & & X
» ~ C >
Horas de Manutengao Corretiva - OFFSET 7 KBA
60:00:00 2017 100%
90%
48:00:00 80%
70%
36:00:00 60%
50%
24:00:00 40%
30%
12:00:00 20%
10%
0:00:00 0%




") Seda 2-ANALISE DO PROBLEMA

2.1 - Investigar as causas do problema

1. IDENTIFICAGAO 3. SOLUGAO 4. VERIFICACAO 5. PADRONIZAGAO

Descrever o problema e identificar a ocorréncia do mesmo

ITEM Tipo de Perda Data de identificacdo Area da Maquina Descri¢do do Problema Recorréncia

O sistema de secagem da OFF7 Quando € necessario a

. Secagem - P utilizagéo de Cassete
1 Avaria 30/05/2017 (Sistema UV's / IR's) g?jgﬁg;e aleatoriamente durante a Ultra Violetas (UV) ou
Infra Red (IR)
2
3

llustrar desenhos técnicos do local a analisar

Diregdo da folha

onexdo Ar
comprimido)|

Saida refrigeracdo
Guias deslizantes agua
Entrada
———
refrigeragio

dgua

i ]
/ﬁ

Ficha Harting

Fluxostato

1 g T il
Entrad _ :@T:] g0 W T

Refrigerdo dgua
=



Seda 2 - ANALISE DO PROBLEMA

2.1 - Investigar as causas do problema

CAPA 1. IDENTIFICAGAO 2. ANALISE 3.SOLUGAO 4. VERIFICACAO 5. PADRONIZACAO

Identificar e analisar os principais locais e os respectivos componentes criticos
ellustrar desenhos técnicos do local a analisar
eAnalisar em detalhe o principal local identificado

Local da Maquina a analisar: | ZONA DE SECAGEM |
Sistema Refrigeracdo | Sistema Aquecimento | Sistema Seguranga
Tubagem ar comprimido Lampada UV/IR Contactor de seguranga
Tubagem de agua Termoestato Micro-Switch
Fluxostato Blower
Filtros
Ventilador Contactor Inspegdo Lampadas
Ficha Harting Cabo elétrico Limpeza de filtros
Guias Deslizantes Disjuntor Retirar Cassete UV/IR
Cassete Quadro Elétrico Substituicdo Lampadas
Estrutura Sistema Elétrico Procedimento

eldentificar principais componentes criticos e principais causas de avaria

P

0 sistema de Secagem é consituido por dois si ind d i secagem por UV's ou por IR's

OFFSET 7 KBA
Local: Secagem

20
2017
15
10
5
0 I
uv's IR'S EXAUSTOR

OFFSET 7 KBA
Local: Secagem
Avarias por Componente

@lll.....

FICHAHARTING  SISTEMA CASSETE ~ MICRO-SWITCH  VARIADOR TUBO FLUXOSTATO LAMPADA EXAUSTOR
REFRIGERAGAO

ORrRNWAUON®

29%

Causas de Avaria
OFFSET 7 KBA
Local: Secagem
Componente: Ficha Harting

71%

M Reaperto M Substitui¢do por Quebra



OSeda 2 - ANALISE DO PROBLEMA a5

2.2- Analisar os processos / metodos em vigor e a eficicia dos mesmos

1. IDENTIFICACAO 2. ANALISE 3. SOLUGAO 4. VERIFICAGAO 5. PADRONIZAGAO

Utilizar a ferramenta para identificar as principais causas do problema
eldentificar os 4M (Men, Machine, Methods, Materials)

ITEM N°

Local da Maquina a analisar: | ZONA DE SECAGEM |

Identificacdo de problemas afectados ao equipamento de impressiao OFFSET 7 KBA na zona de secagem durante o ano 2017

Men (M3ao-de-Obra) Machine (Maquina)
5 Nao conhece o método 2 Ficha Harting
de encaixe da ficha Danificada
5 Falta de formacao do 2 Falta de Ferramenta
método de encaixe auxiliar
2 Procedimento 2 Zona secagem deixa
inadequado de funcionar
Efeito
Ficha Harting Plano fie Mimuten;io
5 i 2 corretiva nao abrange a
madequada inspecdo a cassete UV
. Procedimento inadequado no Reapertos e
2 Tubo pouca qualidade 8 posicionamento da cassete Substitui¢ao
por quebra
da Ficha
. Procedimento inadequado na Harting
2 Lampada inadequada 8 introdugdo da cassete

Materials (Material) Methods (Método)

Men (M3o-de-Obra)

6
5 4
4
Influéncia das causas 6
8 Alta 2
5 Média Methods (Método) Machine (Maquina)
2 Baixa

Critério com base no relatério dos
registo das intervengdes da
Manutengdo (RIM) Materials (Material)



@,

Seda

2 - ANALISE DO PROBLEMA

2.2- Analisar os processos / metodos em vigor e a eficacia dos mesmos

CAPA 1. IDENTIFICAGAO 2. ANALISE 3.SOLUGCAO 4. VERIFICAGAO 5. PADRONIZAGAO
Utilizar a ferramenta de andlise para identificar a raiz do problema
oCriar folha avancada da ferrameta 5Why's
e Utilizar desenhos técnicos e identificar componentes que possam originar a avaria
eldentificar todas as possiveis causas de avaria do equipamento
o o o o o
A S S S S S
s Porqué (1) <] n @ " @ n © . ©
iai ifi L. i Porqué (2 i Porqué (3 i Porqué (4 B Porqué (5 B
g Causas Potenciais Identificadas (Causa Priméria) £ qué (2) £ qué (3) £ qué (4) = qué (5) = am
Q Q Q Q Q
> > > > >
, L Falta de parafuso para colocar a Falta de ferramenta auxiliar para
Cassete esta mal posicionada L.
cassete no sitio certo aperto de parafuso
Ficha Harting Danificada
1.1 oK Método
. . . . E necessario 3 operadores para ~ . X
Introdugdo incorrecta da cassete Ao introduzir a cassete danificou X P X P N&o existe nenhum meio
R ! R suportar e introduzir a cassete de R X
de secagem na maquina as fichas harting N disponivel para colocar a cassete
75 kg num espago reduzido
1.2 oK oK Método
2
3




3 - SOLUCAO DO PROBLEMA

3.1 -Elaboragdo de plano de a¢ao

Seda

Elaboracao de plano de acdo

eUtilizar a ferramenta 5W2H (What, Who, Why, Where, When, How cost, How is going)

Planeamento da Ag¢do Implementagdo da Agdo

ITEM

What?

O que sera feito?
(Etapas)

Who?

Por quem sera feito?
(Responsabilidade)

Why? (*)

Por que deve ser
executado?
(Justificagdo)

Where?

Onde sera feito?
(Equipamento)

When?

Quando sera feito?
(Data)

How Much?

Quanto custara
fazer? (Custo)

How is going?

Como estd o
processo?

N

eConstrucdo de
ferramenta
auxiliar para
posicionar
correctamente a
cassete de UV /IR
eElaboragdo de
OPL (One Poin
Lesson)

Miguel Santos,
Sector Manutengdo

)

e Construir dois
suportes para
movimentar e
introduzir a
cassete UV ou IR
na maquina
eElaboragdo de
OPL (One Poin
Lesson)

Miguel Santos,
Sector Manutengdo

Devido ao elevado
tempo e
frequéncia de
manutengdo
corretiva no local
de Secagem

OFFSET 7 KBA

(Zona da Secagem
Sistema UV/IR)

23/02/2018

0€

DONE

17/10/2018

=1000€

ON GOING




OSEda 3 - SOLUGAO DO PROBLEMA

3.2- Execugdo da(s) acdo(des)

1. IDENTIFICAGAO 2. ANALISE . 4. VERIFICACAO 5. PADRONIZAGAO

Execucdo das acoes corretivas e preventivas
eDisponibilizar meios necessarios

ellustrar as acoes efectuadas de cada melhoria

ITEM

FOTO / DESENHO

1.1 Construgdo de ferramenta auxiliar de aperto de
parafusos M6x16 para posicionar
correctamente a cassete de UV / IR

Antes Depois

Parafuso cabega
sextava interior

I

b)) I
A ”Wnu]{m' TN

1.2 Construcdo de dois suportes com movimento
vertical para movimentar e introduzir a cassete
UV/IR na maquina

Antes Depois




JSe

4 - VERIFICAGAO DOS RESULTADOS

4.1- Verificar implementagdo e Analisar os resultados

CAPA

1. IDENTIFICAGAO

2. ANALISE

3. SOLUGAO

4. VERIFICACAO

5. PADRONIZAGAO

Com base no plano elaborado na primeira fase, verificar e analisar o comportamento do equipamento selecionado

eVerificagdo da implementagdo das accGes corretivas e preventivas no prazo estipulado

m— -
7 N SEDA IBERICA
J Revisédo: 1.2
Seda PLANO DE MANUTENGAO PREVENTIVA Data: 01/01/2017
RS NEIRO FEVEREIRO MARCO ABRIL AI JUNHO JULHO AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO N VEMBR_ DEZEMBRO_
EQUIPAMENTOS 123456780 |10]1a]12]13]14]15[16]17|18[19]20]21]22] 23] 2a] 25] 26 27] 28] 29[ 30] 31| 32[ 33[ 34] 35| 36] 37[ 38] 39| 40 [ 41[42] 43[ 44| 45[ 46 47[48] 40] 50[ 51] 52
OFFSET T I T T [ | [ | | | [
OFFSET6ROLAND | M |S |S [S IS M [S (S [S|MIS IS IS IMI|S|S |SIM IS IS IS IS JA IS IS IS IMJS [S [S S IM S |SJS IM|S IS IS M |S IS |S
'qp;sgryxm),ﬂ,tgahiadas, MIs[s M[s M[s s Is MIsIs|s M [s[s s [v[s[s[s[sfals [sIs M[s s s [s M ]s [s|s [m[s [s [s Im]s [s
OFFSET 8 KBA — s M[s s [s s mM[s[s [s [m[s[s s | Mls [s]s s alsIs s M[s [s]s [s [m[s [s [s [M [sIs [s [m |s
S [s M s |s s s [M]s [s [s [ [s |S s IM[s [sSIs [sJals s]s [M[s [s [s [s [v[s s [s M__SSSIM
realizadas|
Analisar a evolucdo dos parametros selecionados
eoEvolugdo do nimero de interveng6es de manutengao corretiva no equipamento selecionado
35 33
30
53 25
25 22
21 21 20 20
20 RR [ - 8 AT B 8o ie 8 R 17
15 14
10 10 10
10 7
5
> } ’ 1 1 o } 1 1 1 1 P2
o M I [ P S "R | R | B LR b NN R LW NN R L e
jan fev. mar abr mai jun jul ago  set out nov dez jan fev. mar abr mai jun jul ago
2017 2018

B Avarias OFFSET 7, geral

Linear (Avarias OFFSET 7, geral)

B Avarias OFFSET 7, local de secagem

Linear (Avarias OFFSET 7, local de secagem)

oEvolugdo de horas de manutencgdo corretiva no equipamento selecionado (Registo Produgdo Vs Registo Manutengao)

72:00:00

60:00:00

48:00:00

36:00:00

24:00:00

12:00:00

0:00:00

Janeiro

Fevereiro
Margo
Abril

Maio

Junho
Julho
Agosto
Setembro

2017

= Registo Manutengdo

Outubro
Novembro
Dezembro

Janeiro

= Registo Produgdo

Fevereiro

Margo

Abril

2018

Maio

Junho
Julho
Agosto




JSeda

4 - VERIFICAGAO DOS RESULTADOS

4.1- Verificar implementagdo e Analisar os resultados

il

A

CAPA

1. IDENTIFICAGAO

2. ANALISE

3.S0LUCAO

eoEvolucdo de avarias nas zonas criticas do equipamento selecionado

Média Horas Manutengdo Corretiva
OFFSET 7 KBA
2017 /2018

1:55:12
1:40:48
1:26:24
1:12:00
0:57:36
0:43:12
0:28:48
0:14:24
0:00:00

1:43:23

2017

Avarias por Més por causa de

Margo [N
Abril I

Janeiro

o -
Fevereiro [N

Equipamento:

OFFSET 7

Local do equipamento:

\ 1:24:13

2018 YTD

2:24:00

1:55:12

1:26:24

0:57:36

0:28:48

0:00:00

Zona Secagem

Junho [N
Julho [N
Setembro NN

Outubro I

4. VERIFICACAO

5. PADRONIZAGAO

Média Horas Manutencgdo Corretiva
OFFSET 7 KBA

Local: Secagem
2017 /2018

1:50:41

2017

™~

Reapertos e Substituicdo por Quebra da Ficha Harting

1:01:00

2018 YTD

Junho I

Zona Secagem

Qo 2 2 o 2 e 3 = ] o
g : g ¢ %1 ¢ £ 2 32 E
< o ] = g =
3 5 kg
zZ (=)
2017 2018
2017 2018 (Agosto) Variagdo

Horas de manutengdo correctiva 382:31:00 235:48:00 -38,36%
Med|a. Horas de manutengdo 1:43:23 1:24:13 18,54%
corretiva
N2 de avarias 222 168 -24,32%
N2 de int ol a

« e |r~1 ervengdes por ma 1 4 63,64%
utilizagdo do operador
Taxa de Avarias (%) 7,01 6,42 -8,42%
Horas de manutengdo correctiva 53:30:00 5:05:00 -90,50%
Med|a.Horas de manuteng¢do 1:50:41 1:01:00 44,89%
corretiva
N2 de avarias 29 5 -82,76%
N2 de int ol Fich

e intervengdes na Ficha 7 1 85,71%

Harting

Agosto

Verificar a continuidade ou ndo do problema. Caso o objetivo nao for alcancado, voltar para a fase de Analise (Etapa 2)

A Causa raiz foi eliminada?

O objetivo foi alcangado? IIlSim I:lNéo




o Seda 5 - PADRONIZACAO a>

5.1 - Padronizagdo para zero avarias

1. IDENTIFICAGAO 2. ANALISE 3. SOLUGAO 4. VERIFICAGAO 5. PADRONIZAGAO

Estabelecer padrdes e incluir pontos chaves em rotinas de inspecdo

oElaboragdo de OPL's (One Point Lesson)

eAplicacao de medidas para prevenir a ocorréncia do problema para garantir a efetividade dos resultados ao longo do
tempo

eRever todo o processo da solugdo do problema para trabalhos Futuros

eoElaboracdo de Relatério A3

eDivulgar o caso de melhoria na empresa.

ITEM Q¢ : v
O SI]-EZUW STE One-Point Lesson
1 1 Sedabérica Total Excellence Data / Date 23/02/2018
== ] <
.. 2 (==
Posicionamento da Cassete UV/IR | : |52 Preparado por / Freparated by

& &

Fabrica Seda Iberica £ls £,

2 ]

Linha Manutencdo S| 3 S8

<t o £3

_ Conhecimento Basico Melhorias Resolucéo de problemas § 3 % g

Basic Know ledge Improvements Problem Solving 2 o &

Garantir que os parafusos de fixacdo da cassete ficam
apertados antes de dar inicio ao arranque da producéao

Ferramenta auxiliar para
apertar parafusos

T e —
[,,,r’rn!lhl‘l‘\\lllxlmmnmm'/i,.

Data / Date

Resp. Treino
/Teacher
Participantes /
students

Results

Difus&o/Actual




5 - PADRONIZAGCAO

5.1 - Padronizagdo para zero avarias

)Seda

2. ANALISE 3. SOLUCAO

1. IDENTIFICAGAO

Estabelecer padrées e incluir pontos chaves em rotinas de inspecao
eoElaboragdo de OPL's (One Point Lesson)

4. VERIFICAGAO 5. PADRONIZAGAO

e Aplicagao de medidas para prevenir a ocorréncia do problema para garantir a efetividade dos resultados ao longo do

tempo

eoRever todo o processo da solugdao do problema para trabalhos Futuros

eElaboragdo de Relatério A3
eDivulgar o caso de melhoria na empresa.

ITEM

STE One-Point Lesson

S iT E:

Seda ibérica Total Excellence

Ne

Data / Date 17/10/2018

1.2

Procedimento pararetirar/
introduzir cassete UV /IR

Preparado por / Preparated by

STE
Responsavel

Fébrical

Seda Iberica

c
=
=3
o

OFFSET 7 KBA
Melhorias

X | rerovenes

Conhecimento Basico
Basic Know ledge

Resolug&o de problemas
Problem Solving

Classificagao
'

Sebastido Carvalho | Responsavel

Pedro Barbobosa
Miguel Santos

Utilizar ferramenta auxiliar para
retirar parafusos laterais

Ajustar posicionamento
da cassete

Acionar pedal para movimentar na
vertical. Atencdo as Lampadas!

Retirar o maximo da cassete com o 12 Suporte e de seguida inserir o 22
Suporte na extermidade da mesma (conforme os passos n24, 5e 6)

3

Encostar o 12 Suporte aos batentes laterais e ao

macigo de betdo

No final da operagdo, colocar os suportes no local
identificado

Data / Date

Resp. Treino

[Teacher

Difus&o/Actual
Results

Participantes /
students




Seda

INTERNATIONAL PACKAGING GROUP

' Verificagdo

Identificagio { A | Andlise do { S | solugo do
do Problema v Problema K—/ Problema Resultados k—/

dos ( P | Padronizagio

[1asVP ne: | Equipa

Titulo / Tema: Sector

Objetivo da Seda Iberica

|l | 1. Miguel Santos
2. Sergio Paralta

[Project Leader (nome) | 3. Pedro Barbosa
4

|Miguel Santos | Operadores de Manutencéo

OFFSET

Diminuir horas de manutencao corretiva

Anédlise de avarias em equipamentos de impressao 5
Equipamento

Data de Inicio / Duragédo

OFFSET 7 KBA

Janeiro 2018/ 1 ano

1.ldentificagdo do Problema:

2. Analise do Problema

4.Verificagdo dos Resultados

Local: Secagem
Local: Secagem ©

Média Horas Manuteng3o Correctiva

WHAT WHO WHY WHERE WHEN Avarias por Componente 22000 2017 /2018
el 20 8 1:43:23
s 15 1:24:13
Observagdo de elevado Equipa de Perdas na Produgdo No Sector OFFSET,  |Ano 2015 e 2016 | 10 § 1:12:00
tempo de manutengio manutengéo e maquina OFF7 [orestosrana I
correctiva produgéo I 0 — I I 0:00:00
= 2017 2018 YTD
ias (9 o X | I I I I u Média Horas Manutengo Correctiva
Horas Manutengdo Correctiva SEDA Taxa de Avarias (%) ( S i ¢ RSSO FL S 1:50:41 Local: Secaggem
berica OFFSET Sector OFFSET \ S FE T &S 152 2017 /2018
840:00:00 % - & ¢ Qp’c’ & & K 1:26:24 10100
= 3 | &
sf)n:: ‘ | K\ 057:36 .
720:00:00 0:28:48
5%
Coladoras : 4,25% 0:00:00
600:00:00 ! 2017 2018 YTD
4% W OFFSET 6 KBA
W Cates | Avarias na Ficha Harting
480:00:00 i Causas de Avaria . Zoga Secagem
Local: Secagem
3% W OFFSET 7 KBA 3 Componente: Ficha Harting 02 I I I I I I T I
360:00:00 W Schroder i) | enisecio 28 71% o
gua PN [intemuptor seguranga | °c92gETo2eeeegeeogEe2ee
2% OFFSET 8 KBA 2P 538888€2g522535%
240:00:00 Gramanha mReaperto  Substituigio por Quebra 52= ST<s5sggng= R
& 3038 &
120:00:00 1% = OFFSET 9 KBA 2017 2018
I Ferramenta 4M Ferramenta 5 Why's 7o T e Avaias () OFFSET 7
0:00:00 - LB 0% a% L 642%
2015 2016 2015 2016 : T o%
== E==n | s Porqué (1) < Porqué 2) H Porqué (3) é Porqué (9 £ am %
=T ford = 2 2 J 2 2%
= " N Falta de parafuso para [Falta de ferramenta
Horas de Manutencao Correctiva - OFFSET 7 KBA N i e Ficha Harting Danificada | CTSe ¢4 el colocar a cassete no sitio | [auilar para aperto de 0%
60:00:00 2017 100% — E—— posiconada certo lparatuso 2017 YTD 2018
48:00:00 80% — — -
36:00:00 60% P I oK ox Wétodo S. Padronizag&o
24:00:00 40% - B
Cl STE One-Point Lesson
TTTIITIT T m | =/ - =
0:00:00 o= - gy EL—— . = Posicionamento da Cassete UV/IR | | |21
QD FECF OO FR L XL L OO NS RO O R e o =3 [ £ necessario 3 operadores| e Seda Iberica 5
S OTFIFTLR I LELL L SFL AP LS D Introdugio . * o existe nenhum meio ane i i
& L,v\o&o‘* é@ & @v‘k’@ Q co‘*‘Q@‘ & @Q O@‘?vf \g@ bo‘i\&« (9‘:&" &(y& = icoecanentacasee | | Ao toduiacasce || pts st 0| i para coloara PE \:'I‘ oo i1
VSR 54 v 5 & i espago reduzido jcasete —
vV\@ ,\&2\ N @VQ‘ V\\Q’% &I\ Men (Mzo-de- 12 b s o] - ok ox Método Garantir que os parafusos de fixagdo da cassete ficam
Obra) . apertados antes de dar inicio ao arranque da produgéo
10 :
2. Analise do Problema
Data de Area da Descrigio do Methods Machine
Ne Tipo de Perda T —— Méquina Problema Recorréncia (Método) (Méquina)
s O sistema de secagem |Quando é necessario a
ccagem da OFF7 desliga-se utilizagdo de Cassete
1 Avaria 30/05/2017 (Sistema UV's / a OFF7 deslig 5 Materials
IR's) aleatoriamente Ultra Violetas (UV) ou (Material)
durante a producéo Infra Red (IR)
3. Solucéo do Problema
What? Construgdo de ferramenta auxiliar para apertar parafusos M6x16 e posicionar correctamente a cassete
at? de UV /IR e elaborag&o de OPL (One Poin Lesson)
Who? Miguel Santos, Sector Manutengdo
Zona de Secagem da folha ITEM Why? (*) Devido ao posicionamento da cassete das lampadas UV/ IR
11 Where? OFFSET 7 KBA, Zona da Secagem, Sistema UV/IR
When? 23/02/2018
How Much? 0€ } } } } } } } }
- A I I I I I T 7T
How is going? DONE




Seda RESUMO DA METODOLOGIA IASVP

Fase

Etapa

Descri¢ao

Ferramentas Lean

Identificagdo do

Utilizar ferramenta de identificacdo de problema, 5W (What, Who, Why, Where,
When)
eldentificar o sector de produgdo com maior tempo de manutengéo corretiva
eldentificar o(s) equipamento(s) com maior taxa de avarias
eldentificar o(s) objetivos(s) e o(s) equipamento(s) para atingir as zero avarias

11 ; 5W
equipamento
Compreender as estruturas, mecanismos e fungdes do equipamento
eDescri¢do do processo de produgio do equipamento identificado
ePreparar desenhos técnicos ilustrando a instrutura interna dos equipamentos
I Identificagdo | Etapa e adquirir manuais de instrugio.
do Problema| 1
Preparar desenhos técnicos do equipamento, manual de instrugéo, etc. Cada
. equipa deve falar sobre as estruturas internas, mecanismos e as fun¢des de cada
Condigdes do .
1.2 . componente. Histograma
equipamento i T . - . .
o Identificar os principais constrangimentos técnicos devido ao equipamento e
devido a agdes humanas
Ilustrar as diversas partes do equipamento
Componentes do|  eIdentificar principais zonas criticas que afetam o desempenho do .
13 P . princip d p Diagrama Pareto
equipamento equipamento
eldentificar requisitos do equipamento e condicdes normais de producdo
Descrever o problema e identificar a ocorréncia do mesmo
. eRecolher dados com base no registo efetuado
Investigar as o . s . . -
Identificar e analisar os principais locais e os respetivos componentes criticos . .
2.1]causas do Jun . Brainstorming
ellustrar desenhos técnicos do local a analisar
problema . . . e
e Analisar em detalhe o principal local identificado
eldentificar principais componentes criticos e principais causas de avaria
A Andlise do | Etapa Utilizar a ferramenta para identificar as principais causas do problema
Problema 2 . eldentificar os 4M (Men, Machine, Methods, Materials) através da analise
Analisar os . . 4M
realizada na primeira fase
processos / e . . . .
) Utilizar a ferramenta de analise para identificar a raiz do problema .
2.2|métodos em . R Grafico Radar
. L o(Criar folha avancada da ferramenta 5Why’s
vigor e a eficacia . o . e -
eUtilizar desenhos técnicos e identificar componentes que possam originar a ,
dos mesmos . S5Why's
avaria
eldentificar todas as possiveis causas de avaria do equipamento
Elaboragdo de plano de agdo
eUtilizar a ferramenta 5SW2H (What, Who, Why, Where, When, How cost, How
Elaborar um L
3.1 - is going) 5W2H
plano de agdes . ~ . . . .
lucso d eRealizar agoes corretivas e preventivas, com base no conhecimento adquirido
S Solugdo do  Etapa nasetapas1,2e3.
Problema 3
N Execugdo das agdes corretivas e preventivas
Execucdo da(s) 1640 €1as ag ] p
32| 7 eDisponibilizar meios necessarios .
acdo(oes) - . . Kaizen
ellustrar as a¢des efetuadas de cada melhoria (gestao visual)
Com base no plano elaborado na primeira fase, verificar e analisar o
comportamento do equipamento selecionado
eVerificagdo da implementagdo das agdes corretivas e preventivas no prazo
estipulado
P Verificar
Verificagdo . ~ . - A .
Etapa implementagdo |Analisar a evolugdo dos parametros selecionados e
dos 4. . ~ . . ~ . . Graficos de Controlo
Resultados 4 e Analisar os eEvolucdo do niimero de intervengdes de manutengdo corretiva no
resultados equipamento selecionado
eEvolucdo de avarias nas zonas criticas do equipamento selecionado
Verificar a continuidade ou ndo do problema. Caso o objetivo nio for alcangado,
voltar para a fase de Analise (etapa 2)
Estabelecer padrdes e incluir pontos chaves em rotinas de inspegio e verificagdo
eElaboragdo de OPL's (One Point Lesson) OPL's
N Padronizagio eAplicagdo de medidas para prevenir a ocorréncia do problema e para garantir
Padronizacd | Etapa .
o 5 5.1|para zero a efetividade dos resultados ao longo do tempo
avarias eRever todo o processo da solugdo do problema para trabalhos Futuros -
Relatério A3

eElaboracdo de Relatdrio A3
eDivulgar o caso de melhoria na empresa







Anexo IV

Folha de Registo de Intervencdo de Manutencgéo (RIM)



% NC Interv.: Turno Data:
REGISTO INTERVENCAO DE ——
A / /
el MANUTENGAO 00O 0O
Nome(s): NO:
Inicio Interveng&o: Hora: Sector: Manutengéo Preventiva ] Servigos Gerais ]
Fecho Intervencgéo: Hora: Maquina: Manutencdo Corretiva [_] Melhoria Continua ]
Local da Maquina: Manutengéo Corretiva Oficina [
DESCRICAO DA INTERVENCAO Causa
INTERVENCAO POR MA UTILIZACAO DO OPERADOR? SIM [ ] NAO [] 10/20 - Falta de Inspeg&o [0 s0-Faltade Limpeza ]
Eletrica / Mecanica
40- Falta de Lubrificag&o [ 50- Substitui¢do por ]

Desgaste

51 - Substituigdo por Quebra

|:| 60- Reaperto/Afinagéo |:|

Desgaste

51 - Substituico por Quebra |:|

Nome(s): Ne:
Inicio Intervengdo: Hora: Sector: Manutencgéo Preventiva ] Servicos Gerais ]
Fecho Intervengao: Hora: Maquina: Manutencdo Corretiva [_] Melhoria Continua ]
Local da Maquina: Manutencéo Corretiva Oficina O
DESCRICAO DA INTERVENCAO Causa
INTERVENCAO POR MA UTILIZACAO DO OPERADOR? SIM [ ] NAO [ 10/20 - Falta de Inspegéo [J s0-Faitade Limpeza 7]
Eletrica / Mecénica
40- Falta de Lubrificacéo [ 50- Substituicdo por ]

60- Reaperto/Afinacéo |:|

Desgaste

51 - Substituigdo por Quebra D

Nome(s): NO:
Inicio Intervencdo: Hora: Sector: Manutencéo Preventiva [_| Servicos Gerais ]
Fecho Intervencgédo: Hora: Méquina: Manutengéo Corretiva [_] Melhoria Continua ]
Local da Maquina: Manutencgéo Corretiva Oficina O
DESCRICAO DA INTERVENCAO Causa
INTERVENGAO POR MA UTILIZAGAO DO OPERADOR? SIM [ ] NAO [ 10/20 - Falta de Inspegéo [ so0-Faltade Limpeza []
Eletrica / Mecénica
40- Falta de Lubrificagéo [ 50- Substituicao por |

60- Reaperto/Afinacéo |:|

Nome(s):
Inicio Intervengdo: Hora: Sector:
Fecho Intervengéo: Hora: Maquina:

Local da Maquina:

DESCRICAO DA INTERVENCAO

Ne°:
Manutencgdo Preventiva |:| Servicos Gerais |:|
Manutencgéo Corretiva [] Melhoria Continua [l
Manutencgéo Corretiva Oficina [

Causa

INTERVENCAO POR MA UTILIZAGAO DO OPERADOR? SIM []

NAO []

10/20 - Falta de Inspecéo D

30- Falta de Limpeza
Eletrica / Mecanica P D

I:l 50- Substituicéo por I:l

40- Falta de Lubrificacéo Desgaste

51 - Substituicdo por Quebra |:| 60- Reaperto/Afinacéo |:|




Anexo V

Verificacdo de tarefas de manutencdo preventiva efetuadas ao
equipamento OFFSET 7



)

Ordem de Trabalho

Data do pedido: 05-09-2018 No. O.T:
s eqao p
Equipamento: Responsavel:
OFF7 - RA 142 - 6+L
Localizagdo: Referéncia manual:
OFFSET Manual KBA 142
Descricdo da OT:
Revisdao Semanal
FECHO DA O.T.
Y N QL
Semana: 3 é Duracgao prevista: (&)
ra Inicio: "f Z : 30 Hora Conclusao:
- a o > C
Data Inicio: 4 / { / 1S Data Conclus3o: ) /] _ S /_L<
Localizaca Tipod
oc? |z?§ao Descrigao do trabalho Periodicidade 'po de Referéncia Responsavel
maquina Tarefa
Geral Limpeza e |ubl:‘I.flca(iaO da protecgdo anti-corrosao Semanal L Manual KBA 142 Manutencio [ ]
em caso da utilizagdo UV (B20)
Limpeza da ira filtrante motor M | KBA 142
Motor Principal peza estelr'a ) de Semanal C anua Operador [«]
accionamento principal (B8)
= " A 142
Marginador Controlo das tensdes das fitas Semanal | Manua;:;l;l; Manutencio [ ]
- - = - )
Marainadior Limpeza da instalagdo de descarga e ventilador Semanal - anua;:alél)aA 142 Operador [ '(]
Lim i r do armari M | KBA 142
Marginador |' p.eza‘ d~o ventilador do armario de Semanal c anua Operador ['(]
distribuicdo (B7)
— Lim as refl a M | KBA 142
S —— impeza das cabegas reflectoras de exploragdo Diario ¢ anuz;Az) Opersdar [/]
~_ |Limpeza e lubrificagado do tinteiro - Manual KBA 142
Corpo Im D CL (0] d
p pressdao COLORTRONIC iario (A3) perador [ '(’]
i ili a M | KBA 142
Corpo Impressis Limpeza dos cilindros de Impressdo Diario c anuTM) Breradr [\}]
Corpo Impressio Limpador para anéis de apoio Semanal cL Manuz:Q;l)%A 142 Operador [ ]
Tensdo da ch Lubrifi S fi M | KBA 142
Corpo Impressio a chapa (Lubrificar barras e parafusos) Semanal L anu(aBlo) Manutencio [ ]
Lim ificaca M | KBA 142
S '| peza e lubrificacdo da alavanca da zona de Semanal A anua Manutencso [ ]
tintagem (B11)
Limpeza e lubrificagdo do sistema de control
. P ¢ .. E olo Manual KBA 142 N
Corpo Impressdo |de passagem de folhas na maquina (Opg&o) Semanal cl (B12) Manutengio [ ]
Li Aspiraca 5 i M | KBA 142
Corpo Impressdo |. mpezaN piracdio do pd da unidade de Semanal C anua Operador [.{]
impressdo da entrada (Fa.Dustcontrol) (B32)
a i M | KBA 142
Verniz Lavagem do ~raspador de camara (Harris & Diafio c anua Operador [(]
Bruno) (Opcdo) (A5)

C-Limpeza R -Reparagao
T- Aperto |- Inspegdo
L - Lubrificagdo




el

Controlar nivel de oleo compressor sem-fim

Manual KBA 142

. Manutengdo dos raspadores de camara (Fa. i Manual KBA 142 '
Verniz utene E ( Diario CiL . Operador | ]
Harris e Bruno) (Op¢ao) (A6) 5
. Limpeza do corpo de envernizar rolos (Opgio) . Manual KBA 142 -3
Verniz Diario C (A7) Operador Inl
. Desmontagem e limpeza do raspador de Manual KBA 142
Verniz N N Semanal c Operador !
camara (Fa. Tresu) (Opc¢do (B13) P [>4

Acessorios Semanal | Manutengao
(Fa.Kaeser) (B22) ¢ [ ]
i i -fi M | KBA 142
Acessérios Limpeza de filtro de ar do compressor sem-fim semanal CR anua Manutencso [ ]
(Fa.Kaeser) (B23)
L. Limpeza da esteira filtrante do compressor Manual KBA 142 .
Acessorios P P Semanal CR Manutengdo [ ]
sem-fim (Fa.Kaeser (B24)

i a i Manual KBA 142 .
Acessdrios lepe.za e verificagdo do refrigerador Semanal a ua Operador au
combinado (Fa.Technotrans) (B27) )
Limpeza e verificacdo ito intermédi
N p a~e erificacdo do deposito intermédio Manual KBA 142
Acessorios da solugiio molhadora (Fa.Technotrans) Semanal cl (828) Operador [<]
Limpeza d i ial Manual KBA 142
Acessérios I p?z 0 secador de ventitador radia Semanal C Manutenggo [ ]
(Fa.Rietschle) (B29)
L. Limpeza do compressor do canal lateral Manual KBA 142
Acessorios . Semanal CR Operador
(Fa.Rietschle) (B30) ]
i i a M | KBA 142
Acessérios lepleza do Fllt.ro das bombas de compressdo Semanal R anua Manutengio [ ]
de vécuo (Fa.Rietschle) (B31)
Limpeza do Filtro de ar do compr r para o
L. P . ) - pressorp Manual KBA 142 .
Acessérios  |pulverizador de pé de pressdo (Fa.Weko) Semanal CR (833) Manutengdo o]
Geral Limpeza do cilindro anilox Semanal c Inf. Extra Operador [ ]
Verificagdo de seguranca, acionar uma paragem de
Geral emergencla a escolha, maqun1a dev‘e parar, caso Semanal I Inf. Extra Manutencdo [ ]
contrario informar Manutengdo de imediato
Geral Drenagem liquidos (lavagem bidon de residuos) Semanal R Inf. Extra Operador tv]
Substitui Ih leto, e li
Geral ubstitulraguas mo'nas comp eto, e limpar Semanal R Inf. Extra Operador [X]
tabuleiros
Em todos os corpos impressdo, verificar chapas por
baixo tabuleiro de molhas se tém o vedante
Geral S | | Inf. Ext Operad %
era silicone ao longo das chapas OPL_MAN19_OFF7 emana xira P or [ ]
Verificar estado das correias da mesa de
Alimentacdo  |marginador quanto a danos (ex: desfiada, a partir, Semanal | Inf. Extra Manutengdo [ ]
etc)
Saida Limpar rolos sug&o de travéo de folha Semanal C Inf. Extra Operador [ ]
Saida Limpar calhas e guias non stop Semanal c Inf. Extra Operador [ ]
Lavagem do sistema de aspiragdo de tinta Semanal C Inf. Extra Operador [ ]
Saida Saida Non Stop Semanal C Manu(aBI‘1K48)A 142 Manutencdo [ ]

C-Limpeza R -Reparagdo
T- Aperto |- Inspegdo

L - Lubrificagdo
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Equipamento devidamente limpo e pronto para arrancar. Team Leader / Chefe Sector:

oK X NOK ,/ b} /

Operador: (LN'Q

Electricista / Mecanico:

C-Limpeza R -Reparagao
T- Aperto | - Inspegao
L - Lubrificagdo




Anexo VI

Verificacédo da evolucédo do Registo de Intervencdo de Manutencéo
(RIM) e o Registo de Producéo (RP) entre Janeiro 2015 e Agosto
2018 nos equipamentos e sector OFFSET..



Registo de Intervencdo da Manutencdo (RIM)

Registo da Producdo (RP)

Horas de HorasA de Taxa de Horas de Taxa de Horas N Taxa de Horas de Taxa de
Tecnologia Ano produgdo (run (M:r\:jtr:aa:géo Avarias (%) | Manutengdo | Manutengdo '\fj:rit;:’ia? Avarias (%) | Manutengdo |Manutengdo (%)
time) i Registo Preventiva (%) Registo . COSMINO Preventiva COSMINO
correctiva) Avarias
2015| 4791:48:00 203:47:05 4,3% 481:17:11 10,0%
OFFSET 7 2016| 4915:24:00 272:13:19 5,5% 293:51:55 6,0%
KBA 2017| 5452:54:00 382:31:00 7,0% 280:30:00 5,1% 202:42:55 3,7% 333:53:57 6,1%
YTD 2018| 3659:06:00 235:03:00 6,4% 267:30:00 7,3% 230:31:50 6,3% 323:43:59 8,8%
2015| 4962:30:00 158:55:07 3,2% 351:21:06 7,1%
OFFSET 6 2016| 4578:24:00 155:23:57 3,4% 233:59:57 5,1%
ROLAND 2017| 4638:36:00 303:40:00 6,5% 283:25:00 6,1% 165:59:57 3,6% 256:51:03 5,5%
YTD 2018| 3738:12:00 95:28:00 2,6% 223:15:00 6,0% 116:11:57 3,1% 279:33:55 7,5%
2015| 5469:06:00 167:36:06 3,1% 426:42:55 7,8%
OFFSET 8 2016| 5099:24:00 121:32:51 2,4% 314:09:58 6,2%
KBA 2017| 5600:12:00 325:47:00 5,8% 350:40:00 6,3% 133:44:54 2,4% 342:09:03 6,1%
YTD 2018| 3968:24:00 109:53:00 2,8% 183:40:00 4,6% 112:00:00 2,8% 210:28:56 5,3%
2015| 5632:36:00 218:28:50 3,9% 491:05:24 8,7%
OFFSET 9 2016| 5372:30:00 154:40:44 2,9% 239:44:02 4,5%
KBA 2017| 5488:12:00 189:58:00 3,5% 324:45:00 5,9% 92:34:07 1,7% 349:50:02 6,4%
YTD 2018| 3660:30:00 66:55:00 1,8% 197:25:00 5,4% 67:36:52 1,8% 243:30:03 6,7%
% AVARIAS SECTOR OFFSET % MANUTENCAO SECTOR OFFSET
2015 2016 2017 I 2018 YTD 2015 2016 2017 I 2018 YTD
Registo da Produgdo (RP) Registo da Produgdo (RP)
2,8% 3,5% 6,1% 7,0%
Il Tl
/ /]
3,6% 3,5% Registo de Intervengdo da 8,4% 5,4% Registo de Intervengdo da
Manutengdo (RIM) Manutengdo (RIM)
N
5,7% 3,4% 5,9% 5,8%
Diferenga : 2,87% 0,13% Diferenga : 0,20% 1,23%

Objetivo: 0%

Objetivo: 0%




Anexo VI

Verificagcdo das manutencgOes preventivas efetuadas no ano 2017 e
2018 nos equipamentos OFFSET.



Reviséo: 1.2

PLANO DE MANUTENGAO PREVENTIVA Data: 01/01/2017
JANEIRO FEVEREIRO MARCO ABRIL MAIO JUNHO JULHO AGOSTO | SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO | DEZEMBRO
EQUIPAMENTOS 1J2]3]4]50 6] 7]8]o|wofaafr2]13] 14151617 | 18] 19 ] 20] 21] 22| 23] 24 25] 26 | 27] 28] 29 30] 31| 32] 33 34| 35| 36 [ 37 38 39| 40 [ 41] 42[43[ 44 | 45] 46 [ 47] 48| 49] 50 51] 52
OFFSET
OFFSET 6 ROLAND S |S [S M [S |S |S S |S A S S [S |6M|S [S |S |

OFFSET 7 KBA

OFFSET 8 KBA

OFFSET 9 KBA

Revisdo: 1.2
PLANO DE MANUTENGAO PREVENTIVA Data: 01/01/2018
JANEIRO FEVEREIRO MARCO ABRIL MAIO JUNHO JULHO AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO
EQUIPAMENTOS 1]1]2]13]41516]718|9]110J11112113]14]15]116]17]18[19(20(21(22]23]24]125]26]27|28]129]30]31]132]33|34]35/36|37138]39]40)|41)142|143)|44]|45]|46]|47]|48]49]50]51]52
OFFSET

OFFSET 6 ROLAND si|sM|[s|sM|s[sM|Ss |S|S[M]|s|SMISM[S|S|S[SIM|S [S|S|S [S M|S [SIM[S [S IS |S [S IS |SIM|S [S IS IS M [s |S [s |eM|s [s |S
realizadas

OFFSET 7 KBA S MIM[S SIS |S[MI|SIMIS M[S|S IM|S MIS M IS |S [SIM|S [S IM]|S [S IM|S [S IS [M [S IS IS [S IS S |S IM[S IS IS IS [M IS [S |S_|eM[S |S
realizadas

OFFSET 8 KBA § § sMISISISIS|ISM[SIM[S M|S IS S IM[S |S |S [S IS IS IMIS |S [S|S |S [S IS IS IS IS IS [AJS S [S IS ]IS IS IM[S [S IS |S [M]|S IS _|S _|6M[S
realizadas

OFFSET 9 KBA SIsIM[S SIS S [SMI|S IS IS MI|S |S S M]S [S IS IS [[SIM|S [S |S]|S [S M IS [S|S [S IS JA]|S [S IS IM]|S_ |S IS IM]|S |Ss [s |s. M ]S |S.[S |eM
realizadas




Anexo VIII

Elaboracdo de OPL da primeira solucéo identificada na 3° fase do
modelo IASVP



s ﬂ-Ezmg STE One-Point Lesson "

Sedabérica Total Excellence Data/ Date 23/02/2018

Preparado por / Preparated by

Posicionamento da cassete UV

STE
Responsavel

Fabrica

Seda |berica

[
=}
=2
o

Manutencéo

Classificagdo /
Classification

Pedro Barbosa
Sebastido Carvalho
Miguel Saantos

Sebastido Carvalho |Responsavel

X Conhecimento Basico Melhorias Resolugéo de problemas
Basic Knowledge Improvements Problem Solving
|

Garantir que os parafusos de fixacdo da cassete ficam apertados
antes de dar inicio ao arranque da producéo

Ferramenta auxiliar para
apertar parafusos

......

///////

///'l.l.l.r‘!.l.,"l.l.l.l. Y , \ i
l it lm!“l nn \ mmm

Difusao/Actual

Results

Data / Date

Resp. Treino
[Teacher

Participantes /
students

Seda International Packaging Group




Anexo I X

Elaboracdo de OPL da segunda solucéo identificada na 3° fase do
modelo IASVP



N (] . N°
s [T Em STE One-Point Lesson
Seda Lbérica Total Excellence Data / Date 17/10/2018
Procedimento para retirar/ introduzir | § |u3
§_ ('7) §_ Preparado por / Preparated by
cassete UV /IR I
Fébrica Seda Iberica £ ,
Linha OFFSET 7 KBA S| g 3
§§ Conhecimento Béasico X Melhorias Resolugédo de problemas g -g %
ég Basic Knowledge Improvements Problem Solving 8 g_’

Utilizar ferramenta auxiliar para
retirar parafusos laterais

i

Loa® i s

Ajustar posicionamento da
cassete

Acionar pedal para movimentar na
vertical. Atencdo as Limpadas!

Retirar o maximo da cassete com o 12 Suporte e de seguida inserir o 22 Suporte

Encostar o 12 Suporte aos batentes laterais e ao macico

de betdo

No final da operagdo, colocar os suportes no local

Participantes /
students

na extermidade da mesma (conforme os passos n24, 5 e 6) identificado
§ Data / Date
S 2
<35 Resp. Treino
18 $ /Teacher
9
=
o

Seda International Packaging Group




