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RESumMoO

Atualmente, as industrias procuram atingir a exceléncia, assim, a manutencdo assume um papel
fundamental numa organizacdo. A sua relevancia estratégica deve-se ao potencial aumento da
disponibilidade dos equipamentos, tendo impacto direto nos custos e na produtividade da empresa.
Posto isto, a manutencao visa manter os equipamentos em bom estado, sendo possivel prolongar o ciclo

de vida dos mesmos, garantindo que a qualidade do produto nédo seja afetada.

Esta dissertacao destina-se a melhorar o desempenho e a capacidade dos equipamentos da empresa
SMBM, usando ferramentas e principios de organizacdo e gestdo da manutencdo definidos pela
metodologia 7ofal Productive Maintenance (TPM). A SMBM é uma industria de fiacdo que tem como

missao inovar 0 mercado téxtil apostando na satisfacao do cliente.

Deste modo, fez-se uma avaliacao do estado atual do fluxo produtivo, dos equipamentos e das areas de
manutencao. Tendo em conta a analise e o comportamento dos operadores foi possivel identificar os

desperdicios, nomeadamente, o0 movimento, transporte e, também o inventario nos processos.

Uma vez que, a manutencao é realizada quando o equipamento nao esta operacional, existe a
necessidade de um planeamento e controlo de producao aliado ao planeamento da manutencao. Propde-
se a aplicacdo da técnica SMED para reducdo de setup, da padronizacao das tarefas, como uma folha
de padronizacao das tarefas de limpeza, para que todos os elementos sejam executados de forma eficaz
e eficiente. Sao criados documentos de registo, como um relatorio de reparacao para que a informacao

da avaria seja mais detalhada e para criacdo de um histdrico da maquina.

Em suma, através da implementacéo de novas metodologias de gestdao da manutencao, pretendeu-se
contribuir para uma melhoria significativa da SMBM. Para que haja um aumento da produtividade e da
disponibilidade dos equipamentos, propde-se a implementacdo da manutencado planeada através de um
plano de manutencéo. Para uma melhoria focalizada com o calculo dos indicadores, Mean Time Between
Failures (MTBF), Mean Time To Repair (MTTR), Mean Waiting Time (MWT) através da recolha de dados
relativos as avarias, como o seu tempo de reparacéo. Outro indicador relevante sera Overall Equipment
Effectiveness (OEE) para medir a eficiéncia global através de dados que englobem quantidade de produto

produzido, quantidade de produto ndo conforme, sefups e outras paragens.

PALAVRAS-CHAVE

Total Productive Maintenance (TPM), Disponibilidade, Eficiéncia, Manutencao, Desempenho
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ABSTRACT

Nowadays, industries are striving for excellence, so maintenance plays a key role in an organization. Its
strategic relevance is due to the potential increase in equipment availability, having a direct impact on
the costs and productivity of the company. Maintenance aims to keep the equipment in good condition,

being possible to extend the life cycle of the same, ensuring that the quality of the product is not affected.

This dissertation aims to improve the performance and capacity of the SMBM equipment, using tools and
principles of organization and maintenance management defined by the Total Productive Maintenance
(TPM) methodology. SMBM is a spinning industry whose mission is to innovate the textile market by

betting on customer satisfaction.

In this way, an evaluation was made of the current state of the production flow and the equipment of the
maintenance areas. Considering the analysis and the behavior of the operators it was possible to identify

the wastes, namely, the movement, transport and the inventory in the processes.

Since maintenance is performed when the equipment is not operational, there is a need for production
planning and control combined with maintenance planning. It is proposed to apply the SMED technique
to reduce setup, standardization of tasks, as a standardization sheet of cleaning tasks, so that all elements
are executed efficiently and efficiently. Registration documents are created, such as a repair report for

more detailed fault information and for creating a machine history.

In short, through the implementation of new maintenance management methodologies, it was intended
to contribute to a significant improvement of the SMBM. To increase productivity and availability of
equipment, it is proposed to implement planned maintenance through a maintenance plan. For a focused
improvement with the calculation of the indicators, Mean Time Between Failures (MTBF), Mean Time To
Repair (MTTR), Mean Waiting Time (MWT) by collecting data on the faults, such as their repair time,
another indicator relevant will be Overall Equipment Effectiveness (OEE) to measure overall efficiency
through data that includes quantity of product produced, quantity of nonconforming product, setups and

other stops.

KEYWORDS

Total Productive Maintenance (TPM), Equipment availability, Maintenance Effectiveness, Performance
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1. INTRODUCAO

Este capitulo visa introduzir o projeto de dissertacdo “Organizacdo e gestdo da manutencdo numa
empresa téxtil”. Desta forma, é feito um enquadramento do tema, sdo estabelecidos os objetivos da
dissertacdo, é descrita a metodologia de investigacdo aplicada e, por fim, é apresentada uma descricéo

da estrutura do documento.

1.1 Enquadramento

A industria téxtil € uma industria com longa tradicdo em Portugal. Atualmente, este mercado enfrenta
algumas dificuldades num contexto econémico. Posto isto, & necessario que as empresas deste setor
adaptem uma abordagem para beneficiar a competitividade, a eficacia e a flexibilidade da organizacao.
Esta abordagem é definida pelo 7ofal Quality Management (TQM), tendo esta ideologia um conceito mais
amplo do que apenas controlar a qualidade do produto. Assim, o TQM consiste em coordenar todos os
esforcos em funcao da satisfacdo do cliente, aumentando a participacdo de todos os funcionarios,
fortalecendo as parcerias com os fornecedores e facilitando um ambiente organizacional de melhoria
continua da qualidade (Aliff, 1996). Varios foram os participantes no desenvolvimento desta filosofia,
Philip B. Crosby, denotado pelo conceito “Zero defeitos”, Joseph M. Juran, autor da “Juran trilogy’ e W.
Edward Deming, que se destacou pelo desenvolvimento de um método para a administracdo da

qualidade (catorze principios de Deming).

A abordagem TQM, para gerir 0s processos, recorre aos seguintes métodos: ciclo PDCA (Plan Do Check
Acl), controle de qualidade, sete ferramentas da qualidade. A Toyota foi a primeira organizacao a
empregar o conceito de TQM, adotando também a filosofia Lean Manufacturing, possuindo desta forma
uma designacao generalizada de 7oyofa Production System (TPS). A TPS caracteriza-se por ser uma
abordagem holistica que supera os limites da producao, organizacao e gestao em todo mundo e a sua
introducao foi liderada por Taiichi Ohno da Toyota Motor Company, que tinha como visao remover
qualquer tipo de desperdicio e incoeréncia no sistema de producao. O TPS consiste em dois pilares: o
JIT (Just-In-Time), que tem como objetivo produzir um determinado produto na quantidade e momento
certo, e o Jidoka, que procura ndo so eliminar as atividades que ndo acrescentam valor ao processo,
como também, o aumento da qualidade do produto (Ohno, 1988). Esta metodologia abrange alguns
métodos para que as empresas atinjam uma visivel melhoria nas suas operacdes e processos, tal como

Total Productive Maintenance (TPM), Jidoka/Autonomation, Value Stream Mapping (VSM) e
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kaizen/Continuous Improvement (Cl) (Liker, 2007). Existem dois tipos de 4aizen, o de manutencdo e
melhoria. Este ultimo visa ndo s6 uma manutencdo de padrdes, como também elevar os desafios, tendo
em conta que cada processo pode ser melhorado. Por outro lado, 0 Aaizen de manutencéo tem o intuito
de reagir imediatamente aos erros, acidentes, mudancas ou variacées que ocorrem diariamente, com o

propdsito de atingir a produtividade, qualidade e seguranca esperada(Liker & Convis, 2011).

O TPM, que teve origem no Japdo em 1971, ¢ uma metodologia de gestdo da manutencdo com o objetivo
de aumentar a eficiéncia e a eficacia dos equipamentos, reduzir as paragens do equipamento através
das acdes de manutencao, eliminar as perdas e garantir a qualidade dos produtos. O TPM, originalmente
desenvolvido por Seiichi Nakajima, estabelece o envolvimento dos operadores dos equipamentos nas
atividades de rotina e remove fronteiras entre a manutencao e operacdo com o objetivo de maximizar a
disponibilidade. Em suma, os processos produtivos pretendem alcancar zero perdas, zero defeitos, zero

avarias, zero acidentes e zero desperdicios.

Grande parte dos produtos ndo-conformes é resultado de uma manutencdo ineficiente dos
equipamentos, nao sendo possivel reduzir produtos com defeito de forma significativa sem melhorar a
eficiéncia da manutencao. Posto isto, pode considerar-se o TPM como uma abordagem de manutencao
focada na prevencdo. Segundo Nakajima, as principais atividades do TPM estdo organizadas em oito
pilares fundamentais para alcancar os objetivos pretendidos. Estes incluem: ‘Manutencdo auténoma’,
‘Manutencao planeada’, ‘Melhorias no equipamento e no processo’, ‘Gestao da qualidade do processo’,
‘Gestao de novos equipamentos’, ‘Educacdo e Formacao’, ‘Seguranca e meio ambiente’ e ‘TPM em
areas administrativas’ (Nakajima, 1988). Existe um conjunto de ferramentas [lean utilizadas na
implementacao desta filosofia que possibilitam a eliminacao de desperdicios, sendo estas bases
fundamentais para a melhoria continua, nomeadamente: os 5S, 5W (Five whys ou cinco porqués), gestéao

visual, One Point Lesson (OPL) e Standard Work.

De modo a que a producao seja eficiente e para que haja uma eliminacao ou reducao de desperdicios,
torna-se imperativo implementar solucoes atuais que facultem a reducdo de custos e o aumento da
produtividade, eliminando ou reduzindo perdas. Assim, o TPM foca-se em seis tipos de perdas associadas

ao equipamento (Gajdzik, 2014):

v Perdas por paragem - sdo consideradas as avarias ou falhas do equipamento, isto &, paragens

nao programadas;

v' Perdas de sefups - perdas relacionadas com os tempos de ajuste e de preparacdo do

equipamento, por exemplo, mudanca de producao, troca de ferramentas, limpeza;
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v" Micro-paragens — sdo as paralisias do equipamento por diversas razoes;
v Producio lenta — onde ha uma reducéo de velocidade no processo;
v Defeito e/ou Retrabalho;

v" Perdas de arranque/ startup — quando sdo realizados arranques na producdo, como por

exemplo, depois de um periodo de manutencéao.

A contabilizacdo destas perdas pode ser efetuada através do indicador OEE (Overall Equipment
Effectiveness) que representa a principal medida de eficacia dos equipamentos e, além disso, calcula as
perdas relativas ao equipamento (Wilson, 2010). Para o calculo do OEE sdo necessarias trés medidas: a
disponibilidade, a performance e a taxa de qualidade (Singh, Gohil, Shah, & Desai, 2013). De uma forma
mais explicita, as perdas por avarias e falhas dos equipamentos e as perdas por setups e ajustes sao
consideradas perdas de tempo, sendo usadas para calcular a disponibilidade de equipamento. As perdas
de velocidade e as pequenas paragens sao essencialmente perdas de velocidade, sendo usadas para
medir a performance do equipamento. Por fim, as perdas por defeitos e retrabalho, e as perdas de start-
up, sao consideradas perdas de qualidade, afetando diretamente a taxa de qualidade dos equipamentos

(Chan, Lau, Ip, Chan, & Kong, 2005).

Em suma, o mercado exige que as empresas sejam cada vez mais ativas, com foco na qualidade e impoe
que os produtos e servicos sejam cada vez mais inovadores e fidveis, tendo sempre em conta 0s prazos
de entrega e custos associados (Jasti & Kodali, 2015). Tendo em vista um ambiente dindmico, varias
empresas procuram encontrar metodologias que sejam capazes de responder de forma eficiente e eficaz
aos diversos desafios impostos pelos clientes. E neste sentido que surge este projeto de investigacéo.
Assim, a estabilidade é frequentemente interpretada como estagnacéao e as organizacoes, que nao estdo
dispostas a mudanca e transicao, sao geralmente vistas como empresas indisciplinadas (Cameron &
Quinn, 2005). Tendo em consideracao a feroz concorréncia e a necessidade imperativa de reduzir custos,
a mudanca tem sido uma constante no decorrer dos tempos e 0 modelo de producao Learn veio dar uma
grande ajuda a empresas semelhantes a SMBM. A SMBM tem fiacdo sedeada em Moreira de Conegos
(Guimaraes, Portugal) e é proprietaria da marca Fifitex que tem vindo a proporcionar um crescimento
sustentavel do negocio ao longo dos anos. De maneira a acomodar as necessidades do mercado e a
reagir de forma flexivel aos diferentes niveis de encomendas, a SMBM sentiu a necessidade de

desenvolver novos métodos e perspetivas.
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1.2 Objetivos

O objetivo principal deste projeto &€ melhorar o desempenho e a capacidade dos equipamentos na SMBM
através da definicdo e implementacdo de ferramentas de gestdo de manutencdo numa producao de

fiacdo téxtil. Assim, pretende-se realizar as seguintes atividades:

v Avaliar o sistema produtivo, verificar a importancia de cada equipamento ao longo do processo

de fabrico de modo a evitar paragens que proporcionam perdas de producao;

v" Analisar os equipamentos para 0s quais € importante aumentar a eficiéncia, devido ao seu
elevado tempo de funcionamento e quantidade de produto produzido em relacdo aos outros

equipamentos;

v Descrever como 0 tempo e nimero de paragens devido a avarias afetam o equipamento em
estudo, colocando em causa nao so a qualidade como a seguranca. Assim, & necessario definir

um plano geral da manutencao preventiva para evitar perdas de producao.

Deste modo, pretende-se que seja possivel a implementacdo de novas metodologias de organizacao da
manutencao, de forma a melhorar a eficiéncia dos equipamentos e a qualidade da producao, evitar

paragens nao planeadas e assim aumentar o oufput da producao.

1.3 Metodologia de Investigacao

O projeto de dissertacao, realizado na Fifitex 6y SMBM, seguiu a metodologia de Investigacao-Acao, uma
vez que ha uma participacao direta e ativa na analise do problema em questao, apresentando possiveis
solucdes para a sua resolucao. Uma das singularidades da Investigacao-Acao deve-se ao facto de se
desenvolver numa espiral de ciclos, na expectativa de obter melhores resultados que possibilitam a
mudanca (Coutinho et al., 2009). Cada ciclo é constituido por cinco etapas: Diagndstico, Planeamento
de Acdes, Implementacdo de Acdes, Avaliacdo e Aprendizagem, integrando o investigador e os

colaboradores da empresa para atingir um fim (Saunders, Lewis, & Thornhill, 2009).

Neste projeto, houve maior incidéncia na primeira e segunda etapa do ciclo. O diagnéstico foi realizado
através da comunicacdo com os operadores, observacdo da producao e, posteriormente a realizacdo da
analise critica. Relativamente ao planeamento de acdes esta exposto a partir das propostas de melhoria.
A passagem para a terceira etapa, planeamento de acoes foi dificultada devido ao surgimento de diversos

obstaculos e a duracao do projeto ser curta.
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1.4 Estrutura da dissertacao

A presente dissertacdo encontra-se dividida em sete capitulos. O presente capitulo é referente a
introducéo do projeto de dissertacao, onde é descrito o enquadramento geral do trabalho, os principais

objetivos a ser atingidos, a metodologia utilizada assim como a estrutura da dissertacao.

No segundo capitulo, é realizada uma revisdo bibliografica, expondo assim a evolucdo historica da
manutencdo, definicdo e origem do conceito TPM, as principais atividades, fases da implementacao e o
impacto do TPM, definicdo do conceito TQM e por ultimo sao descritos dois casos de estudo de sucesso

da implementacao da metodologia TPM.

No terceiro capitulo é apresentada a empresa onde se desenvolveu o trabalho, SMBM. Inicialmente é
realizada uma caracterizacdo da empresa, descrevendo a histéria e evolucao da empresa, ano em que
foi fundada, entre outras informacdes. Posteriormente é apresentada a estrutura organizacional da
empresa, contendo sua missao visao e valores. Em seguida, sdo descritos o fio téxtil e as suas
propriedades fisicas e, o processo de fabrico. Por fim, é exposto os procedimentos para o processamento

da encomenda e os certificados adquiridos pela empresa SMBM.

No quarto capitulo faz-se uma descricao critica da situacao atual, tendo em conta a organizacao e gestao
da producéo. Neste capitulo apresentam-se 0s principais problemas e perdas identificados em todo o

fluxo produtivo que apresentam oportunidades de melhoria.

No capitulo cinco faz-se também uma analise critica da situacdo atual, mais direcionada para a
organizacao e gestao de bens e manutencao. Examina-se o estado da manutencao preventiva, os registos
historicos das intervencdes e dos documentos de suporte existentes, as responsabilidades e funcdes que
se encontram distribuidas e o planeamento e controlo da manutencdo. Nesta fase, analisou-se a
quantidade de fio produzido por cada grupo de maquinas e o seu tempo de producao de forma a priorizar

maquinas mais criticas e fundamentais para a producao.

No sexto capitulo, sdo descritas diversas propostas de melhoria para que seja possivel combater os

problemas identificados nos capitulos anteriores.

Finalmente, o capitulo sete onde sdo apresentadas algumas consideracdes finais acerca do trabalho
desenvolvido, sendo também referidas algumas ideias para trabalhos que devem ser desenvolvidos no

futuro.
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2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 Manutencao e a sua evolucao histérica

0 consumo de um produto abrange o periodo desde que é adquirido até que é “eliminado”. Desta forma,
o ciclo de vida de um equipamento envolve diversas fases (Figura 2.1) que sao divididas de acordo com
as atividades executadas. Essas atividades passam pela aquisicao, operacao/utilizacdo, manutencao e

venda/ “eliminacdo” (Hansen & Mowen, 2005).

* Design )
¢ Producao
¢ Entrega
Aquisicao * Instal¢ao )
\

* Manutencao
e Formacao
* Operacao

Operacao

>
Nl

* Reconfiguracao

e Alienacao

* Reciclagem

* Desmantelamento

esmantélament

Figura 2.1 - Fases do ciclo da vida de um equipamento (Gestéo de ativos fisicos).

A manutencdo € uma combinacao de acdes técnicas, administrativas e de gestao durante um ciclo de
vida de um equipamento, com o objetivo de manter ou repor o equipamento num estado em que esteja
apto para desempenhar a funcéo pretendida (“NP EN 13306,” 2007). Outrora, a manutencao talvez
tenha sido o setor que sofreu mais alteragdes em comparacao com qualquer outra area de gestao. Estas
mudancas devem-se a enorme variedade de ativos fisicos (instalacdes, equipamentos e edificios) que
devem ser cuidados, a projetos muito mais complexos, a novas técnicas de manutencdo e a uma

mudanca de panorama relativamente a organizacao da manutencao e responsabilidades.

A manutencao esta a corresponder a mudancas de perspetivas que incluem:
1. Consciencializacdo, que a falha de um equipamento afeta a seguranca e o meio ambiente;
2. Maior sensibilizacao relativamente a ligacao da manutencao com a qualidade do produto;

3. Maior pressao para aumentar a disponibilidade, tendo em conta a contencdo de custos.
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A industria presenciou varias mudancas drasticas na gestdo, abordagens, tecnologias de produtos e
processos, expectativas do cliente, atitudes do fornecedor e ainda comportamento competitivo (Ahuja &
Khamba, 2008). Desde 1930, a evolucdo pode ser tracada através de trés geracdes (Figura 2.2)
(Moubray, 1997). Na altura em que a industria ndo era muito mecanizada, o tempo de inatividade dos
equipamentos nao era importante, o que significava que a prevencado de falhas ndo era uma das
prioridades dos gerentes. Concomitantemente, a maioria do equipamento era simples e parte dele bem
projetado, o que tornava a maquinaria de confianca e de facil reparacdo e, consequentemente, os
servicos acarretados, desde a limpeza até a lubrificacdo, eram relativamente simples. Esta geracdo é a
primeira e prolongou-se até a 2% Guerra mundial. Perante algumas pressdes provocadas pela guerra,
comecava-se a notar um aumento na procura de todos os tipos de recursos e produtos. Assim, tendo
em conta que a mao de obra industrial era escassa, houve uma necessidade de aumentar a
mecanizacao. Por volta de 1950, comecaram entédo a aparecer maguinas mais complexas, o que tornou
o tempo de inatividade dos equipamentos um dos focos na industria. Deste modo, com a ideia de que
as falhas podem e devem ser prevenidas, entrou-se na segunda geracao, tendo sido introduzido o
conceito de manutencao preventiva (tipo de verificacdo fisica do equipamento que visa evitar a quebra e
prolongar a vida util). No ano 1960, comecou-se entdo a fazer revisdes ao equipamento em intervalos
fixos. No desenvolvimento de novos equipamentos, as iniciativas de manutencao preventiva devem
comecar na fase de projeto e para garantir a fiabilidade dos equipamentos de maneira estratégica, sendo
facil de cuidar e de usar, isto €, os operadores conseguem facilmente ajustar a maquina e coloca-la em
funcionamento (Shirose, 1992). Tudo isto conduziu ao desenvolvimento de sistemas de planeamento e
controlo da manutencao, com o objetivo de maximizar a vida dos ativos. Desta forma, foi introduzido o
conceito de manutencao produtiva, sendo o proposito desta aumentar a produtividade de uma empresa
reduzindo o custo total do equipamento ao longo do projeto, fabricacao, operacao e manutencao, e as
perdas causadas pela degradacdo do equipamento. O processo de mudanca na industria sofreu um
maior impulso desde 1970, ano em que a manutencdo produtiva evoluiu para uma estratégia de
manutencao mais eficiente, sendo fundamental o respeito por todos os individuos e a sua total
participacao. Este processo é um processo evolutivo, nao por ser tecnicamente dificil de obter resultados,
mas sim por causa dos esforcos para mudar a cultura organizacional para que se valorize o conceito de

totalidade (Wireman, 2004). A palavra “Total” no TPM tem trés conceitos chave (Nakajima, 1988):

1. Total eficacia, que define a melhoria da produtividade e qualidade, a reducao dos custos e o

aumento da seguranca através da manutencédo de equipamentos.
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2. Manutencao total, no sentido de maximizar a disponibilidade através da prevencao, incorporando

novas solucdes nos equipamentos, de modo a que as falhas e acdes de manutencdo sejam

reduzidas.

3. Participacao total, envolvimento de todos os colaboradores.

Nesta terceira geracdo, as alteracdes podem ser classificadas consoante a Tabela 2.1

Tabela 2.1 - As trés classificacdes que a terceira geracao apresenta (Moubray, 1997)

Novas

expectativas

0 tempo de inatividade afeta a capacidade produtiva reduzindo o output e afetando o servico
ao cliente. Os efeitos da inatividade estdo a ser agravados pelos sistemas JIT, que consiste
em reduzir sfock, o que significa que uma pequena falha num equipamento pode prejudicar
todo o fluxo produtivo. As organizacdes encontram-se num ponto que para poderem operar

tém de ir ao encontro das expectativas de seguranca e ambientais da sociedade.

Novas

pesquisas

Para além das maiores expectativas, a nova investigacao vem mudando varias crencas
basicas. Aparentemente a idade de funcionamento da maioria dos equipamentos néo esta

relacionada com a probabilidade de falharem.

Novas técnicas

Ferramentas de suporte & decisdo (estudos de risco, modos de falha e analise dos efeitos),
novas técnicas de manutencao (por exemplo, monotorizacdo das condicdes), equipamentos

com maior confiabilidade, mudar o pensamento organizacional.

Perante esta evolucéo, o grande desafio na manutencao é decidir as técnicas mais adequadas. Com as

escolhas certas € possivel melhorar o desempenho dos equipamentos e reduzir custos, caso contrario,

novos problemas poderao surgir em adicao aos problemas ja existentes que, por sua vez, ainda se podem

agravar (Moubray, 1997).

Em seguimento das 3 geracoes referidas (Figura 2.2), surge em 2000 a 4? geracdo em que a estratégia

é a gestao e o TPM, em vez de ser producdo e o TPM, sendo esta a estratégia da 3* geracao.
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12 Geracao 22 Geracao 32 Geracao
1940 - 1950 1960- 1970 1980 - 2000
= . ~ . Total productive
Manutencao Reativa Manutencao Preventiva maintenance (TPM)
Reparar quando partir Elevada responsabilidade Eficiéncia do investimento

Longa vida dos

equipamentos Longa vida do equipamento

Sem danos no meio

Baixos custos :
ambiente

Melhor qualidade do produto

Elevado grau de seguranca

Elevada fiabilidade

Elevada disponibilidade

Figura 2.2 - As trés Geracdes da Manutencéo e as suas principais caracteristicas.

2.2 Gestao da manutencao

Segundo a norma portuguesa (“NP EN 13306,” 2007), gestdo de manutencao é definida como “todas
as atividades de gestao que determinam os objetivos, a estratégia e as responsabilidades respeitantes a
manutencao e que os implementam por diversos meios tais como o planeamento, o controlo e supervisao
da manutencao e a melhoria de métodos na organizacao, incluindo os aspetos econémicos”. As metas
e objetivos vao determinar o tipo de manutencao que vai ser estabelecida na organizacdo. Assim, se as
metas e objetivos forem progressivos e a organizacao da manutencao for reconhecida como contribuinte,
a empresa pode usar o plano de objetivos mais convencional. Na Figura 2.3 estao representados os

objetivos tipicos da gestdo da manutencao (Wireman, 2005).

10
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Os principais objetivos da gestao da manutencao

1. Maximizar a producdo com o menor custo, com a qualidade desejavel e dentro
dos padroes de seguranca exigiveis;
S

[ 2. |dentificar e reduzir custos nos processos de manutencao;

[ 3. Otimizar os recursos disponiveis para a manutencao (humanos e materiais); ]

[ 4. Otimizar a vida util do equipamento;

[ 5. Minimizar o consumo de energia; ]

[ 6. Minimizar o sfock de consumiveis.

Figura 2.3 - Objetivos da gestao da manutencao. (Wireman, 2005)

A organizacdo da manutencao pretende criar as condicdes para obter maior disponibilidade dos

equipamentos produtivos, com um custo de ciclo de vida minimo. Através das seguintes atividades de

manutencao, as metas e objetivos poderao ser alcancados:

1. Planeamento: Planeamento das tarefas de manutencdo e dos recursos necessarios

(ferramentas, materiais, competéncias necessarias);

2. Programacao: Escalonamento das atividades de manutencao e assegurar a disponibilidade de

recursos,

3. Execucao: Instalacao, inspecao, modificacao, restauracao, reparacao de equipamentos;

4. Atividades de suporte: Registo de avarias, de ordem de trabalho, relatério de manutencéao,

alteracoes da configuracao das maquinas, controlo de inventario, entre outros.

De modo a se concretizar uma boa gestdo de manutencao, as intervencdes de manutencdo sao

geralmente de dois géneros: ou detém um caracter preventivo, apontando a substituicdo de

componentes, a lubrificacdo, limpeza ou ajuste, ou um caracter corretivo, implicando substituir

equipamentos degradados na sequéncia de avarias ou indicios destas. Segundo a NP EN da terminologia

da manutencaéo (“NP EN 13306,” 2007), pode-se definir diferentes tipos de manutencdo que estdo

dispostos na Figura 2.4 abaixo representada.
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Manutencao
- h | - h |
Antes de detetar a falha Depois de detetar a falha
4 1. Manutencao Preventiva 4 2. Manutencao Corretiva
: A | : A |
a. Condicionada b. Sistematica
- h
| | I 1
A A | h | h |
Continua,
programada e a Programada Diferida Imediata
- pedido -

Figura 2.4 - Os diferentes tipos de manutencao segundo NP EN 13306.

A manutencao preventiva condicionada € uma estratégia preditiva, baseada no desempenho e/ou nos
parametros de monitorizacao e acoes subsequentes. Esta é subordinada a medicao de parametros pré-
determinados que vao revelar o estado de funcionamento e de degradacdo de um determinado
equipamento. Os parametros de controlo mais comuns sdo analise das vibracdes, analise de dleos, entre
outros. Ja a manutencao preventiva sistematica é a manutencao em funcao do tempo (horas de
funcionamento) ou unidades de utilizacdo (pecas produzidas) ha uma substituicdo de pecas gastas,

regulacoes e lubrificacoes.

Por outro lado, a manutencao corretiva tem como objetivo restabelecer as condicées que permitam ao
equipamento cumprir a sua funcdo o mais rapidamente possivel. Se a anomalia se verificar de forma
devastadora, e para evitar consequéncias inaceitaveis, a acao podera ser imediata. Caso contrario, a

intervencao de manutencao pode ser planeada no momento mais oportuno, sendo manutencao diferida.

Os sistemas de gestao possuem trés elementos independentes: o nucleo de valores, elemento na base
da cultura da organizacao e das metas estabelecidas pela organizacao, as metodologias, métodos que
uma organizacao aplica para alcancar seus objetivos e as ferramentas, bastante concretas e bem
definidas podem ter uma base estatistica, a fim de apoiar a tomada de decisdes ou facilitar a analise de
dados (Hellsten & Klefsjo, 2000). O modelo representado no esquema da Figura 2.5 inclui propostas de
metodologia e ferramentas que suportam o nucleo de valores, a fim de atingir a maior satisfacao dos
intervenientes (aumento da eficacia) com uma reduzida quantidade de recursos (aumento da eficiéncia)

(Soderholm, Holmgren, & Klefsjo, 2007).
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Niicleo de valores

Satisfacao do cliente;
Decisdes baseada em factos;
Melhoria continua;

Participacéo global;

Analise de risco;
Avaliacdo da manutencgéo.

Ferramentas

OEE ;
Dagrama de deciséo;
Folha FMEA;

Normas;

Figura 2.5 - Gestdo da manutencao (Soderholm, Holmgren, & Klefsjo, 2007).

Para medir o desempenho de manutencao de um ponto de vista economico, técnico e organizacional é
necessario descrever um sistema de gestdo de indicadores (“NP EN 15341 2009"). Assim, serdo
apresentados alguns destes indicadores de gestdo da manutencdo. O Mean Time Between Failures
(MTBF) possibilita conferir a fiabilidade do equipamento. Expressa o tempo entre avarias, sabendo se a
falha é usual, quando calculado para cada modo de falha. O Mean Time To Repair (MTTR) é um indicador
que permite facultar o tempo médio de reparacdo de avarias. O Mean Wait Time (MWT) permite saber a
rapidez que a equipa de manutencao reage a um pedido de reparacao de uma avaria, mensurando assim

a sua eficiéncia.

2.3 Total Productive Maintenance (TPM)

Para alcancar o desempenho desejavel, a empresa tem de melhorar a qualidade e reduzir custos de
produtividade, com isto é dado valor a certas atividades da funcao de manutencdo. Uma manutencéo
efetiva é fundamental para que os equipamentos aumentem a sua disponibilidade, o seu bom estado e
consequentemente a sua vida util. Desta maneira, sera possivel evitar atrasos na producao, atrasos estes
que foram resultado de falhas no equipamento devido ao mau manuseamento (Swanson, 2001). Muitas
eram as empresas que reparavam as maquinas somente quando a producao parava, desta forma, era
utilizada uma estratégia reativa. O desenvolvimento da tecnologia conduziu as organizacoes a adotarem
outro tipo de abordagem, uma abordagem que evitasse a ocorréncia de falhas nos equipamentos. A
estratégia proativa, como o TPM utiliza uma manutencao preventiva e preditiva e foca-se em melhorar o
funcionamento dos equipamentos da producao. Esta estratégia de manutencao agressiva € muito mais
do que o esforco de evitar falhas nos equipamentos, procura melhorar a operacao global dos

mesmos(Swanson, 2001).
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O TPM, filosofia japonesa Unica, foi desenvolvido para apoiar a implementacdo do Justin-Time (JIT) e
suster e garantir um produto de qualidade e foi criado com base nos conceitos de manutencao produtiva
e metodologias. Este conceito foi introduzido pela primeira vez pela empresa Nippon Denso Co. Lid.,
uma fornecedora de componentes elétricos para o grupo 7oyota Motor Company no ano de 1971. O
TPM é uma metodologia de gestdo da manutencao orientada a melhoria continua, tendo como objetivo
a melhoria da eficacia e eficiéncia dos equipamentos e das acdes de manutencéo, possibilitando ganhos
de produtividade. Estes ganhos conseguem-se através da reducdo de paragens do equipamento, da
eliminacao de perdas e da garantia da qualidade dos produtos. O Japan Institute of Plant Maintenance

(JIPM, 1997) aponta cinco principios base relacionados com o TPM:

1. Maximizar a eficiéncia do equipamento;

N

Estabelecer um sistema de manutencao preventiva para o tempo de vida do equipamento;
3. Implementar em varios departamentos e por pessoas com diferentes funcoes;
4. Envolver todos os empregados;

5. Impulsionar a manutencdo preventiva através da motivacéo da gestao e de grupos autonomos

de trabalho.

Em suma, o TPM representa uma nova cultura, filosofia e atitude em relacao a todos os equipamentos
e a sua manutencao. Um dos principais contribuintes desta metodologia definiu-a como uma abordagem
inovadora para manutencdo que otimiza a eficacia do equipamento, elimina avarias e promove a
manutencao autonoma (Nakajima, 1988a). As empresas tém vindo a implementara o TPM com o intuito
de minimizar as perdas, identificando e eliminando as seis principais fontes de desperdicio como,
quebras, tempos de preparacao e ajustes; pequenas paragens, reducdo da velocidade; produtos
defeituosos e perdas de inicio de producéo. O conceito TPM envolve todos os funcionarios, desde a alta
direcao até aos operadores da linha de producéo (Gajdzik, 2009). Além disso, segundo Gupta, o TPM
também inclui a participacao de todos os departamentos, secoes de planeamento e manutencao dos

equipamentos (Gupta & Garg, 2012).

Posto isto, o0 TPM é uma metodologia desenvolvida para apoiar o sistema /ean manutactering, visto que
equipamentos confiaveis e eficazes sao requisitos essenciais deste tipo de filosofia. A Figura 2.6 indica
as relacoes entre o TPM e o Lean Manufacturing, revelando que o TPM é a atividade de pedra angular

contribuindo para o sucesso da implementacao da maioria das filosofias /ean.
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Figura 2.6 - Relacdo entre o TPM e outras filosofias /ean. (Ahuja & Khamba, 2008)

2.4 Principais atividades do TPM

Conceitos orientados a zero, como tolerancia zero para residuos, defeitos, quebras e zero acidentes sdo
um pré-requisito na industria. Perante este panorama, o conceito revolucionario do TPM foi adotado em
varias organizacdes em todo o mundo para resolver o problema das grandes perdas e desperdicios

(Singh et al., 2013).

Um dos principais objetivos da metodologia TPM é maximizar a produtividade e a qualidade, sendo
crucial melhorar o estado de espirito dos funcionarios e sua satisfacdo no trabalho. A manutencao
preventiva, ja foi considerada como um processo que nao agrega valor, no entanto, atualmente, € um
requisito essencial para que o equipamento tenha um ciclo de vida mais longo. O TPM é uma abordagem
inovadora de manutencdo que otimiza a eficacia do equipamento, elimina avarias e promove a
manutencao auténoma do operador através de atividades diarias que envolvem todos os trabalhadores

(Singh et al., 2013).

Nakajima S.(Nakajima, 1988a) foi pioneiro e deu uma definicao basica de TPM, a sua relevancia, as
metas do TPM, objetivos do TPM e passos a seguir durante a implementacao do TPM. Além disso, o
autor sugere que todos os equipamentos devem-se encontrar sempre a 100% no que toca a capacidade,
desenvolvendo também um meétodo para o calculo do indicador OEE. O TPM foi concebido como uma
estratégia abrangente para que uma empresa seja capaz de melhorar a produtividade do equipamento.

Os elementos estratégicos incluem equipas multifuncionais, rigorosos programas de manutencéo
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preventiva, melhor eficiéncia de gestdo de operacdes de manutencdo, formacdo basica sobre
manutencdo de equipamento, sistemas de informacdo para apoiar o desenvolvimento de equipamentos
com custos baixos e uma confiabilidade elevada. Um plano de TPM alarga as responsabilidades dos
operadores, deixam de operar simplesmente nas maquinas, passam a ter de detetar falhas na maquina,
executar manutencdo basica e manter as areas de trabalho limpas e organizadas. Swanson descreve 0s
quatro componentes chave do TPM como formacéo dos trabalhadores, envolvimento dos funcionarios,
contratacdo de pessoal e manutencao preventiva (Swanson, 2001). Portanto, o TPM é um elemento que
ndo requer apenas equipamentos flexiveis, como também funcionarios flexiveis envolvidos no processo
de producdo (Sahin, 2000). O TPM esta bastante focado na seguranca, uso de ativos, expansao de
capacidade sem investimento em novos equipamentos ou pessoas e, claro, continuar a reduzir o custo
de manutencao de equipamentos e melhorar o tempo de operacao da maquina. A implementacao do
TPM requer um compromisso de longo prazo para alcancar beneficios de melhorar a eficacia do

equipamento através de treino, suporte da gestao e trabalho em equipa.

As praticas basicas do TPM sao chamadas de pilares e o sucesso da implementacao do TPM resume-se
a implementacao destes oito pilares descritos na Figura 2.7. Em cada fase, um ou mais pilares do TPM
sao implementados. O Overall Equipment Effectiveness (OEE) é tomada como uma medida de sucesso
da implementacao do TPM. As oito atividades do TPM para realizar as melhorias no desempenho de toda
a empresa incluem a ‘Manutencao auténoma’, ‘Manutencao planeada’, ‘Melhoria focalizada’, ‘Educacao
e formacao’, ‘Gestdo da qualidade do processo’, ‘Gestdo de novos equipamentos’, ‘Seguranca e meio

ambiente’ e, por fim, ‘TPM nas areas administrativas’'.

TPM

Melhoria focalizada
Manutencao planeada
Educacéo e formagao

Manutenc¢do auténoma
Gestao de novos equipamentos
Seguranca e meio ambiente
TPM nas areas administrativas

Gestdo d qualidade do processo

58

Figura 2.7 - Pilares do TPM.
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O TPM principia com os 5S, método para organizacdo do espaco de trabalho, que é a base fundamental
da implementacao do TPM numa empresa. Os problemas existentes ndo podem ser reconhecidos se o
local de trabalho esta desorganizado. Limpar e organizar o local de trabalho ajudara a tornar os
problemas visiveis, originado uma possibilidade de melhoria. Se os 5S nao forem levados a sério causara
os 5D, ou seja, Delays, Defects, Dissatisfied customers, Declining profits and Demoralized employees
(Singh et al., 2013). O significado de cada "S" é esclarecido na Tabela 2.2, descrevendo as principais

caracteristicas de cada um.

Tabela 2.2 - Principais atividades para a implementacao efetiva dos 5S no local de trabalho (Ahuja & Khamba, 2008)

58 58 Caracteristicas

(Nomenclatura em (Termo equivalente em

japonés) portugués)

Seiri Selecionar Selecionar os /fens desnecessarios no local de trabalho
e descarta-los.

Seiton Organizar Organizar os /fens necessarios numa ordem em que
facilite a sua utilizacao.

Seisio Limpar Limpar completamente o local de trabalho, po, sujidade
e desordem.

Seiketsu Padronizar Manter o padrao de limpeza e organizacao sempre em
ordem.

Shitsuke Autodisciplinar Treinar e motivar as pessoas a seguir automaticamente

boas disciplinas

2.4.1 Melhoria focalizada

Este pilar da metodologia TPM inclui todas as atividades que maximizam a eficiéncia do equipamento e
dos processos através da eliminacao de desperdicio e melhoria do desempenho. Todas as pessoas de
todos os niveis da organizacao estdo envolvidas. A melhoria continua foca-se em reduzir todos os
desperdicios visando zero perdas: zero falhas, zero defeitos, zero desperdicios na operacao dos
equipamentos. O kaizen, filosofia que se refere a atividades que melhorem continuamente todas as
funcdes e engloba todos os funcionarios, defende que “um grande numero de pequenas melhorias é
mais eficaz do que sé algumas melhorias de maior valor em um ambiente organizacional” (Singh et al.,

2013). Posto isto, o kaizen, implementado pela primeira vez em varias empresas japonesas depois da
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Segunda Guerra Mundial, incide sobre praticas que visam a melhoria de processos de manufatura,

engenharia, gestao de negocios ou qualquer processo como até mesmo na area da saude.
As perdas mencionadas neste pilar divergem ligeiramente de autor para autor:

- As seis grandes perdas associadas ao equipamento (avarias do equipamento, set-up e afinacdes,
pequenas paragens, trabalho em vazio, reducdo da velocidade, defeitos no processo e reducdo da

quantidade produzida) (Nakajima, 1988).

- As oito maiores perdas no espaco produtivo: paragens, ajustes na producao, avarias dos equipamentos,
falhas no processo, perdas normais de producdo, perdas anormais de producdo, produto ndo conforme

e reprocessamento (Suzuki, 1994).

Para melhorar a eficiéncia dos equipamentos, a utilizacdo da mao-de-obra, os materiais e a energia, é
necessario reduzir 16 tipos de desperdicios (Shirose, 1996), que se podem classificar em trés grandes

grupos:
1. Perdas associadas ao equipamento (Tabela 2.3);
2. Perdas associadas a mao-de-obra (Tabela 2.4);

3. Perdas associadas ao material (Tabela 2.5).

Tabela 2.3 - Oito tipos de perdas associadas ao equipamento, podendo ser classificadas em perdas de disponibilidade, perdas de velocidade
e perdas de qualidade.

Falha do equipamento/ paragem imprevista

Perda devido ao sefup/ afinacoes
Perdas de disponibilidade

Mudanca de ferramenta

Perda associadas ao Paragens programadas

equipamento Pequenas paragens

Perdas de velocidade

Reducéo de velocidade

Perdas no inicio de producao
Perdas de qualidade

Retrabalho/sucata
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Tabela 2.4 - Cinco tipos de perdas associadas a mao-de-obra

Perdas devido a gestdo (espera por material; espera por ferramentas;

espera por produto transformado; espera por instrucdes)

Perdas de movimento (perdas de homem-hora resultantes de diferencas

nas capacidades dos operadores envolvidos)

Perdas associada a organizacdo da linha (espera por multiplos

processos)

Perdas relativas a distribuicdo (devido ao transporte de materiais,

produtos transformados)

Perdas de medidas e ajustes (realizados para prevenir e evitar a

ocorréncia de produtos defeituosos)

Tabela 2.5 - Trés tipos de perdas associadas ao material

Perda de material (diferenca de peso entre o material de entrada e o

produto final)

Perdas de energia (uso ineficiente de energia elétrica, gas)

Despesas incorridas com a producéo ou reparacao de moldes, gabarito e

ferramentas.

Para identificar os desperdicios associados ao equipamento utiliza-se o indicador OEE, este permite
quantificar as perdas e acompanha o processo de melhoria, algumas ferramentas também sao
geralmente utilizadas para analisar as perdas de produtividade o diagrama de Pareto, diagrama de causa-
efeito, arvore de falha, do inglés Fault Tree Effect Analysis (FTA), andlise de modos de falha e efeitos, do

inglés Failure Mode and Effect Analysis (FMEA).

2.4.2 Manutencao autébnoma

A manutencdo autonoma é realizada pelos operadores das maquinas, estes realizam pequenas
reparacfes e inspecOes, através padrOes estabelecidos, antecipando-se potenciais problemas,

aumentando a eficacia do equipamento. A manutencao auténoma tem como objetivos (Suzuki, 1994):
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1. Prevenir a deterioracdo do equipamento através de uma operacdo correta e de

inspecoes/verificacoes diarias;
2. Repor o equipamento no seu estado ideal através da restauracédo e gestdo adequada;
3. Estabelecer as condicdes basicas necessarias para manter o equipamento em bom estado.

Com a manutencdo autonoma, os operadores passam a executar algumas tarefas basicas de
manutencdo como limpeza, lubrificacdo, inspecao visual, aperto de parafusos soltos, entre outros que
até aquele momento eram responsabilidade dos técnicos de manutencao. Assim, os operadores tém a

seu cargo a responsabilidade de (Chan et al., 2005):

1. Manter as condicdes basicas dos equipamentos através da limpeza, lubrificacdo, afinacdo e

ajustes;

2. Manter as condices operacionais do equipamento através de uma apropriada operacao e a

inspecao visual;

3. lIdentificar sinais de deterioracao, maioritariamente através da inspecéo visual e a identificacao

atempada de sinais de anomalias durante a operacao;

4. Melhorar a capacidade na operacdo nos equipamentos, no Setup, nas afinacdes, e na inspecao

visual.

Desta forma, o pessoal de manutencdao também detém funcdes e responsabilidades perante o

equipamento (Chan et al., 2005):
1. Fornecer o suporte técnico para as atividades de manutencdo auténoma;

2. Manter o bom funcionamento do equipamento, impedindo a sua deterioracdo, através da
inspecao, monitorizacao e revisao;

3. Clarificar as normas de funcionamento, reconhecendo as debilitacdes do projeto e fazendo
melhorias apropriadas;

4. Aperfeicoar as capacidades de manutencao para realizar acdes de manutencao mais eficazes.

Para que a implementacao do pilar de manutencdo auténoma seja bem sucedido & necessario rigor e
continuidade (Suzuki, 1994). A manutencdo auténoma possui dois objetivos: estimular o
desenvolvimento e conhecimento dos operadores de equipamentos e estabelecer um espaco fabril

ordenado que facilite a detecdo de problemas nos equipamentos. A ‘Manutencdo Auténoma’ é
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implementada através sete passos (Figura 2.8) que faz aumentar gradualmente o conhecimento, a

participacdo e a responsabilidade do operador perante o equipamento que manuseia (JIPM, 1997).

- 3. Definir 4, Realizar =
. 2. Eliminar - - 6. Gestdoe .
1. Limpezae standards formacdes 5. Verificar 7. Melhoria

. ~ fontes de . " controlo do .
inspecao de limpeza, sobre os métodos continua
inicial problemas lubrificagdo inspegdes de inspecdo posto de (Kaizen)
ou sujidade - S Pece pe¢ trabalho ’

e inspegdo gerais

Figura 2.8 - Passos para a implementacao do pilar Manutencao auténoma.

2.4.3 Manutencéo planeada

A manutencao planeada destina-se a ter equipamentos sem problemas, sem quebras e produzir
componentes de qualidade que oferece satisfacao total ao cliente. Este pilar € uma abordagem que tenta
centrar os esforcos em acOes proativas de manutencao reduzindo as intervencdes reativas. Este
programa usa o pessoal de manutencéao ja treinado a treinar os operadores a manter seus equipamentos
em boas condicoes tornando-os mais fiaveis. A manutencéo planeada tem como objetivo maximizar a
disponibilidade das maquinas, a baixos custos de manutencdo, melhorando a confiabilidade e a
manutibilidade dos equipamentos (Singh et al., 2013). Pretende-se também conseguir equipamentos
livres de problemas que produzem produtos sem defeitos e um Sfock de pecas sobresselentes mais

reduzido.

2.4.4 Gestdo de novos equipamentos

A gestao de novos equipamentos consiste em realizar atividade durante o planeamento e construcéo de
novos equipamentos. Assim, sera garantido um elevado grau de fiabilidade, durabilidade, economia,
operacionalidade, seguranca e flexibilidade. Na aquisicao e evolucdo de novos equipamentos, aspetos
tais como a facilidade de operacao e limpeza, a fiabilidade e manutibilidade, o tempo de set-up e o custo
de ciclo de vida sao tomados em consideracao. Este pilar remete para que o desenvolvimento dos novos
produtos, sejam produzidos facilmente tanto nos equipamentos novos como nos ja existentes (Singh et

al., 2013).
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2.4.5 Gestdo da qualidade do processo

A gestdo da qualidade orientada para manutencao estabelece as condicdes para os "zero defeitos",
eliminando a variacdo, mantendo as condicdes do processo dentro das normas especificadas e
executando acdes preventivas previamente a ocorréncia de defeitos ou falhas no equipamento ou
processo. As caracteristicas de um produto relativamente a ocorréncia de defeitos sao influenciadas por
varios fatores: as condicées dos materiais utilizados, a precisdo do equipamento, os métodos de

producdo e os parametros do processo (Suzuki, 1994).

2.4.6 Educacao e formacéao

Tendo em conta que a TPM é um processo evolutivo, isto €, com uma curva de aprendizagem continuo
e ascendente, é fundamental assegurar uma formacdo continua de todos os operadores de uma
empresa. Ressalta-se que apenas através de uma aprendizagem continua e recetiva a mudancas € que
é possivel que os funcionarios estejam completamente familiarizados com o equipamento, sendo
capazes de manusea-lo da melhor forma e de acordo com todos os requisitos (Suzuki, 1994). Posto isto,
o pilar ‘Educacéo e formacédo’ tem como objetivo manter os funcionarios qualificados, executando com
eficacia as praticas e metodologias dos outros pilares do TPM e garantindo que 0s recursos humanos se
dediquem as tarefas. O processo de aprendizagem do operador pode focar-se, principalmente, em dois
tipos de competéncias: competéncias técnicas, que se debrucam sobre a capacidade do operador em
resolver problemas e criar solucdes viaveis para 0s mesmos, € competéncias sociais, que estao ligadas
a capacidade do operador em trabalhar em equipa. As matrizes de competéncia surgem com o intuito
de facilitar o acompanhamento do estado dos operadores no processo de aprendizagem, sendo que
estas identificam e avaliam, para cada atividade, o conhecimento de cada operario. Denota-se que o pilar
‘Educacao e formacao’ &, provavelmente, o mais critico no que toca a sustentar o programa TPM no

longo prazo.

2.4.7 Seguranca e meio ambiente

O objetivo deste pilar € criar um local de trabalho seguro e evitar que o meio ambiente seja afetado pelos
processos utilizados pela organizacao. Este pilar pretende alcancar zero acidentes, zero danos na saude
e zero incéndios (Singh et al., 2013). O objetivo de alcancar zero acidentes é suportado pelo objetivo do
TPM em alcancar zero defeitos e zero avarias, como também a implementacao dos 5S permitira eliminar
as condicdes inseguras na area de trabalho. A questao ambiental no TPM envolve a reducdo do consumo

de energia, a eliminacao de residuos tdxicos e a reducdo do consumo de matérias-primas escassas.
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2.4.8 TPM nas areas administrativas

Outro pilar importante reverte sobre a implementacao da metodologia do TPM em areas administrativas,
aumentando a produtividade e eficiéncia nestes cargos, sendo de realcar que estes departamentos sdo
fundamentais no suporte as diferentes atividades que envolvem um sistema produtivo. Assim, ¢é feita
uma analise dos procedimentos do sfaffde modo a identificar e eliminar ou reduzir perdas. Diferentes
tipos de perdas podem ser encontrados nestas areas, como por exemplo, falhas de comunicacéo, perdas
associadas ao processamento, perdas associadas a imprecisao, entre outras. Posto isto, este pilar tem
como objetivo promover a reducao de inventarios, dos custos administrativos, das despesas de
funcionamento, do tempo de execucdo de processos criticos, do tempo de recuperacéo, entre outros.
Além disso, ¢ feito um plano de aproveitamento do local, solicitando uma melhor utilizacdo do espaco
de trabalho, que se deve manter limpo e agradavel. Também & imposto que haja um equilibrio entre a
carga de trabalho e a melhoria da eficiéncia, conseguindo zero quebras nos equipamentos da empresa.
Outro beneficio que este pilar acarreta é o envolvimento de todo o pessoal em cargos de suporte que se
deve manter focado no progresso do desempenho. Em suma, o pilar ‘Implementacao do TPM nas areas
administrativas’ serve, principalmente, para instituir uma base de dados de informacéo, facilitando o

fluxo de informacdo e avaliacdo dos diversos processos (Suzuki, 1994).

2.5 Fases para implementacao do TPM

O TPM descreve um relacionamento sinérgico entre todas as funcdes, particularmente entre a producéo
e a manutencao, de modo a que se verifiqgue uma melhoria continua de qualidade do produto, eficiéncia

nas operacdes e garantia de capacidade e seguranca (Park & Han, 2001).

A correta implementacéo do TPM é uma medida fundamental numa organizacao, uma vez que altera as
relacdes de gestao, fornece aos trabalhadores tarefas de planeamento e mais responsabilidade. Estas
mudancas estabelecem uma estrutura de comunicacao, esclarecimento de papéis e confianca mutua.
Ao aplicar a metodologia do TPM, o operador e 0 pessoal de manutencéo tornam-se aliados na procura
de melhoria continua dos equipamentos. Por outro lado, o pessoal da manutencao e os engenheiros
tornam-se parceiros no desenvolvimento de métodos que obtenham um equipamento com um melhor
desempenho. Esta € uma mudanca de paradigma que ¢ realizada apenas através de lideranca criativa

da gestao topo (Park & Han, 2001).

Uma vez que a gestao topo decide apoiar o TPM, este passa por quatro fases para ser implementado.

Assim, a Fase 1, preparacdo, é etapa inicial para superar a resisténcia a mudanca. A fase 2,
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implementacao preliminar/ introducdo ao TPM, permite envolver os operadores nas atividades de
manutencdo. Por sua vez, a Fase 3, implementacdo do TPM, enfoca a melhoria da eficacia do
equipamento e a superacao da resisténcia ao TPM. Por fim, a fase 4, consolidacado/estabilizacdo do

TPM, tem como objetivo manter o programa TPM (Nakajima, 1988).

2.5.1 Fase 1 - Preparacao

Nesta fase inicial, o aviso & realizado pelo gestor de topo para mostrar o seu envolvimento e apoio na
implementacao do TPM, estabelecendo assim um ambiente favoravel a introducdo do TPM. O gestor de
topo apresenta o conceito, 0s objetivos e os beneficios esperados. Posteriormente, ha a propagacédo da
informacao sobre o TPM junto dos trabalhadores, pretendendo informar e esclarecer as pessoas sobre
o programa. O desenvolvimento desta fase em toda a empresa deve ser dirigido por uma espécie de
comissao que tratara de divulgar e promover a implementacao do TPM. Em cada departamento também
deverdo ser organizadas subcomissdes que deterdo a responsabilidade de divulgar e de coordenar a
implementacao do TPM, como por exemplo, o desenvolvimento de um plano de formacdo de
trabalhadores, a realizacdo das formacdes, o acompanhamento e controlo do plano de formacao, entre
outros. A comissao do TPM transmite politicas e objetivos a serem alcancados, sendo que sdo as
subcomissoes que definem as suas proprias metas. Além disso, é definida uma metodologia de calculo
do indicador OEE, recolhendo a informacéo necessaria para o seu calculo, descobrindo-se deste modo

as operacdes e 0s equipamentos que prejudicam a producao.

Posto isto, ha que ser elaborado um plano que engloba varias atividades indicando os respetivos tempos

de duracao. Este plano ira conter o planeamento das atividades relativas a cada pilar do TPM.

2.5.2 Fase 2 - Introducdo do TPM

Nesta fase ocorre o envolvimento de todos os trabalhadores nas atividades de implementacao do TPM.
E comunicado aos trabalhadores, através da gestao de topo, todos os objetivos, politicas e metas a serem
atingidas. Sao iniciadas as primeiras formacdes com os operadores, destinadas a eliminar as seis
grandes perdas ja abordadas. Nesta fase, também pode ser realizada uma reunidao que pode introduzir
a participacao de clientes e fornecedores, para estes receberem a mensagem que a organizacao se

importa com a qualidade, custos e tempos de entrega.
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2.5.3 Fase 3 - Implementacao

Nesta terceira fase sdo realizadas as oito atividades para que seja possivel o desenvolvimento do TPM,
sento estas designadas como pilares. Esta fase foca-se em melhorar a eficiéncia dos equipamentos.
Assim, estabelece-se um sistema para a melhoria da eficiéncia dos equipamentos, organizando equipas
de projeto, equipas estas formadas por engenheiros, pessoal de manutencdo, supervisores de linha e
operadores, de modo a introduzir melhorias com vista a eliminacdo de perdas. Os operadores recebem
formacao para obter as aptiddes necessarias para a execucdo da manutencdo auténoma, aqui €
estabelecido o programa de manutencao autonoma. Posto isto, implementa-se o programa de
manutencao planeada. Este passo tem como objetivo o escalonamento de intervencdes. As atividades
de manutencao planeada sao responsabilidade do departamento de manutencdo e tém como objetivo
reduzir as avarias e aumentar a vida util dos equipamentos. Logo apo6s o lancamento do programa TPM
deve dar-se inicio a formacdes para melhorar as aptiddes. Como parte de uma abordagem de prevencao,
é importante desenvolver um programa de gestdo de novos equipamentos, onde sao considerados
aspetos tal como a fiabilidade e a facilidade de operacao, de mudanca de ferramentas e de realizacéo

da manutencdo (manutibilidade).

2.5.4 Fase 4 - Consolidacao

Esta fase promove a estabilizacdo do programa TPM, através de auditorias, assegurando a manutencao

do TPM e a melhoria continua. Assim, ha a implementacao do TPM e a definicdo de metas ambiciosas.

2.6 O impacto do TPM

O TPM ¢ uma abordagem sistematica que serve para entender a funcao do equipamento, a relacao do
equipamento com a qualidade do produto e a provavel causa e frequéncia de falha dos componentes
criticos dos equipamentos (Nakajima, 1988a). Com o TPM é possivel reduzir as perdas de equipamento
através do investimento nas pessoas capazes de melhorar a disponibilidade do equipamento e a
qualidade do produto atendendo a reducéo de custos do trabalho (Takahashi, 1981). Com o intuito de
eliminar o desperdicio, sdo medidas seis categorias de perdas de equipamentos em todo o sistema de
producdo, tal como foi descrito anteriormente. Estas seis perdas sdo combinadas num so¢ indicador, de
modo a que seja possivel o calculo da eficacia do equipamento, sendo este o indicador OEE, que se

deduz através da Equacéao 2.1.Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada.

Equacéo 2.1 — Calculo do indicador OEE.

OEE (%) = Disponibilidade * Performance * Qualidade
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Através desta conclui-se que o OEE aumenta consoante o aumento da disponibilidade do equipamento,
do desempenho e da taxa de qualidade. Assim, o OEE avalia a melhoria da capacidade efetiva trazida
pelo TPM, o que permitira reduzir o /ead time e o custo por unidade (Robinson & Ginder, 1995). A Figura
2.9 mostra que o OEE aperfeicoado corresponde a melhores capacidades na empresa que conduzem a

uma vantagem competitiva (custo, qualidade, entrega e flexibilidade).

Capacidade As 6 grandes OEE Capacidades Fatores de
total perdas competitividade

Capacidade de

mudanca répida \

Falha do

Entrega

Perdas de </ equipamento \ Disponibilidade < Redugéo do Lead //
disponilidace T Set Up e ajustes .—") do equipamento .| Reduzir inventario / Aime
buffer \
Flexibilidade
Pequenas ~
Perdas de </v RarAgens | Eficiéncia da N Aumentar \ it
velocidade —,| Redugzo de //' Performance capacidade efetiva »
velocidade
Dl v Qualidade
. _—w|Defeitos I — Taxa da Menos sucata e
5 :
erdas por defeito <\> E— |__—+——"  Qualidade retrabalho

Figura 2.9 - O impacto do TPM na competitividade (Nakajima, 1988).

0 aumento da disponibilidade de equipamentos ira reduzir o sfock necessario no buffer para amparar a
falta de producao devido a quebras, aumentando assim a capacidade efetiva. As mudancas rapidas
aumentam a capacidade e reduzem o inventario no buffer, obtendo Lead Times mais baixos, visto que
ha uma reducao dos trabalhos em filas. A capacidade de ter Lead fimes mais reduzidos melhora a
posicao competitiva da organizacao ao nivel de entrega e flexibilidade. Além disso, um inventario no
buffer mais reduzido diminui diretamente os custos de sfock e aumenta a capacidade efetiva, permitindo
assim uma maior producao e uma reducéo do custo por unidade. O aumento da performance leva a
uma reducao do inventario no buffer, aumenta a capacidade efetiva e aumenta a taxa de qualidade do
produto, nao existindo tantos defeitos e retrabalho e diminuindo, consequentemente, os custos. As
vantagens competitivas (melhor qualidade, melhor entrega e melhor flexibilidade) seriam anuladas se
fossem obtidas através de investimentos excessivos em manutencdo. No entanto, o TPM aumenta as

atividades de manutencéo sem aumentar custos (Park & Han, 2001).

Deste modo, é importante a existéncia de uma estrutura representativa que contemple a lista de fatores
necessarios para obter uma implementacao correta do TPM. Apesar da sua representacao linear na
Figura 2.10, estes fatores, na pratica, tem uma correlacdo bastante mais complexa e vao se

desenvolvendo em simultdneo ao crescimento da prépria organizacdo (Park & Han, 2001).
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Figura 2.10 - Estrutura que envolve os fatores necessarios para uma correta implementacédo da metodologia TPM (Park & Han, 2001).

Existem dois topicos na base da estrutura representada na Figura 2.10. Em primeiro lugar, para
implementar o TPM, a empresa precisa de ter estabelecido a sua estratégia e as suas bases e suportes
de competicao e tomar um controlo completo do planeamento preliminar. Em segundo, as empresas
devem estar cientes de que uma simples aplicacao dos aspetos operacionais do TPM, tendo pouca
consideracao com o0s principios subjacentes, nao garantira os beneficios do TPM a longo prazo. As
principais questdes a serem abordadas por muitas empresas estao relacionadas com o desenvolvimento
e gestdo dos recursos humanos. O TPM requer uma analise dos valores e objetivos da organizacao, e
para muitas empresas, pode ser exigido uma mudanca substancial no estilo de gestao para criar uma

nova cultura no local de trabalho (Park & Han, 2001).

2.7 Total Quality Management (TQM)

A qualidade é uma das principais preocupacdes de uma empresa, dado que, permite reduzir os custos
com a eliminacao/reducao do desperdicio, promove a satisfacdo do cliente, colocando assim a

organizacao numa vantagem competitiva.

Deste modo, a nocdo de qualidade, ao longo do tempo, tem vindo a sofrer algumas evolucdes e,
atualmente, detém a intencdo de evitar erros, empregando diversas técnicas apropriadas as situacoes.
A evolucdo da qualidade pode ser separada em cinco periodos: Era da inspecao da qualidade (1945-
1949); Era do controlo estatistico da qualidade (1949-1951); Era do sistema orientado para a garantia
da qualidade (1951- até finais dos anos 60); Era do controlo da qualidade em toda a organizacao (finais

dos anos 60 até anos 80) e, por ultimo, a fase da gestao da qualidade total (TQM) (desde dos anos 80
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até a atualidade). O TQM procura a melhoria da eficiéncia em todos os niveis e dreas numa organizacao,
tal como o TPM. O conceito de TQM resume-se em “insisténcia nos consumidores, ndo tolerancia de
erros, prevencdo de problemas, decisdes com base em factos, planeamento estratégico, trabalho em

grupo, estrutura descentralizada e horizontal [e] melhoria continua” (Oliveira Rocha, 2006).

O TOM ¢ uma filosofia que conta com a participacdo de todas as pessoas e todas as atividades na
empresa e visa melhorar a qualidade através da conformidade dos requisitos e tem ainda como obijetivo
alcancar a satisfacdo dos consumidores. Assim, o foco desta abordagem é satisfacao do cliente, o bem-
estar dos empregados e o rendimento da empresa a longo prazo. Deste modo, o0 TQM tem como base o
empenho e lideranca da gestao, a tomada de decisdo baseada em factos (recorrendo a ferramentas tais
como: graficos de controlo, FMEA, ferramentas basicas da qualidade, entre outras), a melhoria continua
e a concentracdo na satisfacdo do cliente por parte da empresa. Contudo, a sua principal conviccdo é
que maior parte dos erros sdo provocados por processos e sistemas ineficientes, nao pelos
trabalhadores, logo, as repeticées de erros anteriormente passados podem ser evitados modificando o
processo. Assim, existem trés mecanismos de prevencao: o Poka-Yoke que impede a ocorréncia dos
erros ou defeitos; a inspecdo na origem ou na operacdo seguinte, quando os erros ndo podem ser
evitados devem ser detetados o mais cedo possivel para evitar que continuem na cadeia de valor e, caso
um erro seja recorrente, parar a producao até que o problema seja corrigido de modo a prevenir a

producdo de mais defeitos. Na Figura 2.11 esta representado um esquema da metodologia TQM.

Figura 2.11 - Sistema do TQM.
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Para ser possivel alcancar o objetivo, concretizar os principios anteriormente referidos e, deste modo,
alcancar um sistema de melhoria continua, as organizacdes devem seguir a metodologia PDCA

popularizada por Deming (Deming, 1986):

v’ Plan (planear): Define o problema, identifica possiveis causas e avalia as possiveis causas;

v Do (implementar): Fazer a mudanca;

v’ Check (verificar): Observa os efeitos da mudanca, permite testar o desempenho da mudanca;
v Act (atuar) Incorpora permanentemente a sugestdo, caso haja uma mudanca positiva.

A aplicacdo do TOM permitira vantagens como cumprir com os requisitos do cliente, criacdo de fluxo
(JIT), o desenvolvimento de equipas, reduzir o custo de produtos ou servicos e melhorar os sistemas
administrativos. Numa organizacao, sistemas de qualidade e manutencao estao relacionadas. Assim,

com esta unido, é possivel alcancar um sistema de fabricacao de classe mundial (Singh et al., 2013).

2.8 Exemplos de casos de sucesso da implementacao do TPM

Em 2012, Gupta e Garg analisaram a eficacia da implementacdo da metodologia TPM numa industria
automovel. XYZ foi fundada em 1970 e até 1988 nao dera atencao a servicos de manutencao, sendo as
maquinas sé reparadas apds avariam (Gupta & Garg, 2012). O grupo percebeu que para sobreviver ao
mercado era necessario adotar novos conceitos, tendo surgido o TPM. Assim, aplicaram diversos
conceitos em pratica como a manutencao autdnoma, a melhoria continua, a manutencao planeada e
ferramentas, tais como os 5S e o OEE. Primeiramente, foi selecionado o equipamento e, de seguida, foi
feita a implementacao dos 5S, este foi 0 segundo passo para o sucesso da implementacao do TPM.
Nesta etapa realizou-se a separacdo consoante prioridade, colocacdo da ferramenta necessaria num
local adequado e de facil acesso, participacao dos operadores e gerentes nas atividades de limpeza,
padronizacao através de uma codificacdo colorida, para ser mais facil identificar visualmente as
anomalias, e conservacao dos novos padrdes e procedimentos. A terceira etapa realizada foi a aplicacao
da manutencao auténoma, como por exemplo, inspecao, lubrificacao e limpeza, testando os varios tipos
de padronizacoes. Apds a criacdo destes padroes para todos os equipamentos foram detetadas
anomalias designadas segundo pelos autores por “fuguaies’, sendo detetadas na limpeza inicial. Assim,
houve a necessidade de classifica-las, sendo esta a quarta etapa da implementacéo. Nesta fase descreve-
se os resultados obtidos quando a anomalia ndo é resolvida, o porqué da anomalia e um plano de

contencdo. A quinta etapa incidiu na implementacdo do 4aizen, cada uma das folhas de kaizen ¢
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preenchida, contendo todas as informacdes como fotografias do antes e depois, ideias e beneficios. A
educacdo e a formacao foram a ultima etapa a ser implementada. Esta etapa &€ um dos pilares mais
importantes do TPM. A XYZ delineou trés objetivos para o sucesso da sua implementacdo. Em primeiro
lugar, os gestores tinham de planear com mais eficacia o equipamento e implementar melhorias
destinadas a atingir zero avarias e zero defeitos. Em segundo lugar, o pessoal de manutencao teria de
estudar os principios basicos e técnicas de manutencédo, desenvolvendo competéncias especializadas.
Por ultimo, os operadores dos equipamentos teriam de aprender a reconhecer anomalias no
equipamento durante a sua inspecéo diaria e periddica. De modo a avaliar o aumento da eficiéncia e
produtividade, foi utilizado o indicador OEE. Este foi calculado antes e depois da implementacéo do TPM,
tendo sido verificado um aumento de 9 a 15% nos equipamentos estudados. Assim, ap6s o sucesso de
implementacdo do TPM, a melhoria da eficacia geral do equipamento foi notdria, notando-se um aumento
da disponibilidade, da eficiéncia e da taxa de qualidade. Estes aumentos corresponderam a 5%, 7% e
3.5%, respetivamente, no caso da maquina A, que, consequentemente, sofreu um aumento de 11%

relativamente ao OEE (Gupta & Garg, 2012).

Outro exemplo é o estudo de Wakjira e Singh em 2012 onde foi avaliada a melhoria de desempenho
numa industria de malte com a aplicacdo do TPM. Assim, avaliou-se se as contribuicbes desta
metodologia foram significativas em fatores como lideranca, envolvimento da gestao topo, praticas de
manutencao, entre outros. O estudo ocorreu durante um periodo de seis meses, a implementacao do
TPM iniciou-se em janeiro e focou-se em melhorar o desempenho de fabricacao. Este estudo é feito num
setor da Asella Malt Industry (Asella, Etiopia). Posto isto, de modo a avaliar a eficacia da metodologia, foi
calculado o OEE antes e depois da implementacao do TPM na planta das caldeiras, a semelhanca do
que foi feito no estudo de Gupta e Garg. De modo a maximizar a eficacia da producao, foi feita uma
analise dos /nputs no processo produtivo e foram identificadas e reduzidas as perdas. A maquina
selecionada para o estudo foi a “bottle neck’, sendo devido a esta que a produtividade se encontrava
relativamente baixa a maior parte do tempo, havendo uma maior necessidade de a analisar. De um
modo geral, as avariam reduziram para mais de metade, o que influenciou a disponibilidade, tendo-se
notado um acréscimo de, aproximadamente, 7%. A taxa qualidade também demonstrou um aumento de

5% e a performance um aumento de 1%. Desta forma, o OEE aumentou 10% (Wakjira & Singh, 2012).

Em suma, apos a implementacao do TPM verifica-se um aumento do OEE. Estes dois casos entre muitos,
mostram que esta metodologia funciona e que com a sua implementacao havera muitos beneficios,
podendo se afirmar que o TPM pode ser considerada a Unica acao que fica entre o sucesso e o fracasso

total de uma empresa (Gupta & Garg, 2012).
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3. APRESENTACAO DA EMPRESA

O projeto foi desenvolvido na Fifitex by SMBM e neste capitulo é realizada uma caracterizacdo da
empresa, descrevendo a historia e evolucdo da empresa, ano em que foi fundada, entre outras
informacdes. Posteriormente é apresentada a estrutura organizacional da empresa, incluindo sua missao
visdo e valores. Em seguida, sdo descritos o fio téxtil e as suas propriedades fisicas e, o processo de
fabrico. Por fim, é exposto os procedimentos para o processamento da encomenda e os certificados

adquiridos pela empresa SMBM.

3.1 Caracterizacao da Fifitex by SMBM

A SMBM produz fios ogpen-end e fios convencionais, singelos ou torcidos, crus ou mesclas. O seu
posicionamento estratégico, em mercados, tornou a SMBM especialista em fios fantasia do tipo #amé,,
Jjaspé,, a mistura de jaspé com flamé,, borboto e rusticos, fios esses utilizados na industria malheira,
téxteis-ar, decoracao, vestuario e tapecaria. As matérias-primas sao usadas e misturadas de uma forma
quase ilimitada, destaca-se o uso do algodao, linho, poliéster, viscose, 1a, angora, caxemira, modal, seda,

bambu, mohair, entre outros. Os principais segmentos téxteis estao representados na Figura 3.1.

Fornecedores Setor Téxtil Clientes
»Confecao do
Maquinas Vestuario
l l l #Confecao de
Fibras Naturais ~» Fiagao - Tecelagem — Acabamento __| Acessorios
Fibras Artificiais T T wArtigos para o Lar
e Sintéticas
# Artigos Tecnicos e
Corantes Industriais

Figura 3.1 - Principais segmentos téxteis.

Embora a designacdo SMBM seja mais recente, a historia da empresa vem no seguimento de outra
empresa familiar, a Fifitex, fundada em 1965. Absorvida pela fiacdo ja neste milénio, a empresa SMBM
tera iniciado a sua atividade a partir de Moreira de Cénegos s6é em 2001. Em 2006, a SMBM anunciou
a aquisicdo da sua marca Fifitex. Com a experiéncia e o conhecimento de mais de 50 anos sobre a
industria de fios, a Fifitex, desde que iniciou a atividade tem dedicado o seu esforco a internacionalizacao,

procurando novos mercados.
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A SMBM, esta a impulsionar-se e adaptar-se a realidade atual, encaminhando-se para a exportacdo. O
local eleito foi Paris e a Premiére Vision Yarns, estando focada nos borbotos, nos linhos de cores, nos
fluorescentes, nos fios rusticos, nos injetados, multicolores, jaspés flamés. Quase todos os fios sao para
exportacdo, ainda que indiretamente. A exportacdo direta quase ndo tem peso - apenas 2% a 3% da
faturacao é para clientes estrangeiros. A empresa trabalha diretamente com o mercado espanhol, ou
seja, nao existe um intermediario, assim, a empresa é responsavel por todas as burocracias e
procedimentos operacionais encaminhando o produto até ao seu destino final. Mensalmente, a SMBM,
produz 100 toneladas de fio continuo, 12 toneladas em open-end, sendo que 75% da sua producao é

destinada para o setor das malhas.

Atualmente, a empresa SMBM apresenta duas parcerias, uma delas, na passerelle, com a estilista
Susana Bettencourt. A marca Fifitex, tornou-se oficialmente a fornecedora de fios da designer, sendo que
a colecao primavera-verao 2018, apresentada em Paris e no Portugal Fashion, foi produzida com fios
Fifitex. Além desta, a SMBM ¢é também a fornecedora oficial da UNIS TEXTILE DESIGN STUDIO desde

abril de 2018, sendo esta uma organizacao de destaque na area téxteis lar.

A SMBM tem cerca de 100 funcionarios e um volume de faturacdo anual que oscila entre os 4 e 0s 5

milhdes de euros.

3.2 Funcao organizacional

Em termos produtivos, as instalacdes da SMBM encontram-se numa unica unidade fabril, onde ha a
transformacao da fibra téxtil. A empresa possui uma estrutura de recursos humanos, de operacdes e um
departamento de marketing. Existem trés tipos de direcoes, direcao de operacao que envolve a producao
e planeamento, direcdo comercial que esta destinada ao setor de vendas e marketinge, por fim, direcao
financeira que abrange as areas funcionais dos recursos humanos, financas e contabilidade. Na Figura

3.2 ¢ apresentado o organograma da SMBM, onde é possivel ver como esta estruturada a empresa.

No ambito da sua postura estratégica, a empresa SMBM apresenta a missao de criar, inovar e ser versatil,
ser mais do que uma marca de fios, sendo que a Fifitex aposta na satisfacao do cliente. Como visao,
pretende ser uma empresa lider, com um ambiente dindmico e internacional, promovendo um
crescimento sustentavel. Tudo isto é possivel tendo em conta os valores da empresa, ou seja, na SMBM
sao valorizadas as pessoas, a experiéncia, a competéncia, o profissionalismo e, ainda, a flexibilidade. As

areas funcionais, acima referidas, possibilitam que os objetivos e missao da empresa sejam atingidos.
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Figura 3.2 - Organograma da empresa SMBM.

3.3 O fio téxtil e o processo produtivo

O processo produtivo do fio &€ denominado por fiacdo, tendo como principal caracteristica o seu diametro
OuU a sua espessura, que pode ser chamado por titulo do fio. A matéria-prima utilizada pode ser de fibras
naturais (como por exemplo, o algodao), artificiais (como por exemplo, a viscose) ou sintéticas (como
por exemplo, o poliéster) e é através de varias operacoes, desde a abertura, limpeza, paralelizacao e

torcado das fibras que se obtém o fio, sendo este o produto final da etapa de fiacao.

Na SMBM existem dois fluxos de processo distintos: fiacdo por anéis e a fiacdo por rotor, também
conhecida por fiacao open-end. Os fios delimitados pelo fluxo produtivo apresentado sao os fios cardados
(fio convencional) ou fios cardados opern-end (fio ndo convencional). Os fios cardados open-end, sao fios
mais grossos e fracos, sendo, assim, utilizado um fluxo produtivo menor, passando pela carda, laminador

e finalmente pelo open-end.
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3.3.1 Propriedades fisicas do fio

O fio detém duas propriedades fisicas importantes: o titulo e a torcdo. A ultima ¢ utilizada para fixar as
fibras entre si, concedendo resisténcia ao fio. Quanto maior a torcdo mais resistente é o fio, sendo que
esta pode ser feita no sentido Z ou sentido S. Por sua vez, o titulo mede a grossura do fio, sendo este a
relacdo entre a massa (g) e o comprimento (m). Existem dois sistemas de titulacao: o direto e o indireto.
O sistema direto de titulacdo possui a massa por comprimento de fio diretamente proporcional & sua
espessura, por isso é que sdo reconhecidos por sistemas diretos de titulacdo, o que ndo significa que o
titulo seja diretamente proporcional ao seu didmetro. Em suma, quanto maior € a massa por
comprimento de um fio, maior é a espessura do mesmo. Ao contrario do sistema direto onde a base é
o comprimento fixo e massa variavel, o sistema indireto de titulacdo detém a massa fixa e o comprimento

variavel, nesta situacdo o titulo do fio é indiretamente proporcional a sua espessura.

Os sistemas de titulacdo mais conhecidos sao: o titulo inglés para fios de fibra curta, estabelecido pela
quantidade de meadas de 768,1 m para se obter 453,6 g de fio e o titulo métrico para fios de fibra longa
instituido pela quantidade de meadas de 1.000 m cada para se obter 1.000 g de fio. O titulo inglés é
usualmente abreviado por Ne, enquanto que o titulo métrico é usualmente abreviado por Nm. Na SMBM

0 termo comumente usado na producao € o Ne.

E de salientar que a partir destas propriedades fisicas resultam outras caracteristicas importantes, como
a resisténcia e regularidade.

3.3.2 Processo produtivo

A fiacao consiste em transformar a matéria-prima fibrosa, anteriormente tratada, em fio, por meio de

diversas operacoes previamente estipuladas. A formacao do fio consiste em operacdes basicas como:

1. Abertura: operacao utilizada para facilitar os processos posteriores através da separacao das

fibras;

2. Limpeza: operacao utilizada para eliminar as impurezas contidas nas fibras. A abertura e a
limpeza sao realizadas simultaneamente, através da forca centrifuga gerada pelos drgaos
abridores. As fibras como sdo o material mais leve continuam no processo devido ao fluxo da

corrente de ar, ficando as impurezas para tras;

3. Estiragem: esta operacdo proporciona resisténcia e alongamento ao fio, sendo estas duas

propriedades fisicas importantes.
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A comercializacao do fio vai ser influenciada pelas seguintes caracteristicas:

v Pureza: As fibras naturais, como o algoddo e a |3, tm uma enorme percentagem de impureza.

Quanto menor for a porcado de impurezas maior sera a qualidade do fio;

v Resisténcia: O fio tem de ter a capacidade de resistir a esforcos, de ser sujeito a torcées sem

alterar as suas principais caracteristicas (flexibilidade);
v Torcao: Propriedade fisica que afeta a resisténcia do fio;

v Regularidade: A qualidade do tecido e do processo (paragens de maquina) € determinada pela

uniformidade do fio, sendo esta uma das propriedades de qualidade mais importantes;

v Titulo: O fio possui variadas formas de segmentos e diversas regularidades, pelo que, o diametro
do fio ndo é o parametro mais adequado. Como alternativa foram criados os sistemas de
titulacdo (anteriormente referidos) que estabelecem a relacdo massa e comprimento do fio. Em

suma, o titulo do fio & a expressao numeérica que define a sua espessura.

Para obter o fio séo indispensaveis varios processos que podem ser subdivididos, como se observa na

Tabela 3.1.

Tabela 3.1 - Processos de fiacao e respetivos equipamentos

Processo Equipamento

Preparacao para a fiacao Abridor de fardos
Batedor
Carda

Laminador

Fiacao convencional Torce

Continuo

Bobinadeira
Retorcedor
Fiacao nao convencional Open- End

Para facilitar a compreensao da Tabela 3.1 dispde-se na Figura 3.3 um esquema do fluxo produtivo.
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Fio singelo

Fio cardado |
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Figura 3.3 - Fluxo produtivo.

3.3.3 Tipos de fio e respetivo processo produtivo

A fase final do processo de producédo de fios conta com a utilizacdo de trés mecanismos de estiragem
(reducdo da massa até as dimensdes desejadas, titulo), mecanismo de unido das fibras (produz forcas
de coesdo para manter as fibras no fio) e mecanismo de enrolamento. Na SMBM a obtencao do fio é
feita a partir das fibras descontinuas (cortadas). Existe um conjunto de operacdes necessarias a
transformacao de fibras téxteis em fios. As caracteristicas fisicas das fibras, como o comprimento, a
finura, a resisténcia, a elasticidade e a flexibilidade, determinam o tipo de equipamento a utilizar. A Figura

3.3 mostra o fluxo a percorrer para se obter o produto final desejado.

Assim, a fiacdo pode seguir por quatro processos. O fio cardado apds o processamento no continuo e o
produto ¢ originado através da fiacao convencional. Mesclas sao exemplos de fios cardados em que uma
parte da massa de fibras foi tingida antes do processo de fiacdo. Por sua vez, a partir do processo das
bobinadeiras obtém-se o fio singelo. Por fim, o fio retorcido que é originado através da retorcao de dois
ou mais fios simples (singelos), com o objetivo de melhorar determinadas caracteristicas como a
resisténcia do fio, sua regularidade, entre outros. Estes sdo mais resistentes que os fios singelos. A torcao
permite maior coesao entre as fibras de maneira a obter um produto final mais liso, ou seja, com menor

pilosidade. O fio cardado open end que é o que tem menor custo em comparacao com todos 0s outros.

0O fio fantasia ¢ o fio téxtil ao qual sao adicionadas irregularidades intermitentes em termos de torcao,
grossura e cor, com a finalidade de conferir-lhe um aspeto de fantasia. Este tipo de fio apresenta pontos
mais grossos e pontos mais finos, podendo ou nao sofrer retorcao. Exemplos de fio fantasia sao o fio
bouclé, fio com pequenos anéis ou alcas a interrupcdes regulares mais ou menos proximas e o fio Flameé,

fio caracterizado por zonas nao cilindricas ou com a inexisténcia de torcao.

3.3.4 Armazém da matéria-prima

Neste armazém sdo guardadas as matérias-primas que se apresentam em forma de fardo compacto,

tendo cada uma, aproximadamente, 22 kg de massa. Apds a chegada dos fardos a empresa, estes sdo
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descarregados neste armazém, sendo este o local apropriado, protegendo a matéria-prima do sol e da
chuva. Os fardos sdo posicionados de acordo com as suas propriedades, facilitando o processo da

preparacao para a fiacdo, como se pode observar pela Figura 3.4.

Figura 3.4 - Armazém da matéria-prima na empresa SMBM (armazenamento dos fardos de acordo com as suas propriedades).

3.3.5 Processo de preparacao para a fiacao

No saldo de abertura (Figura 3.5), os fardos sdo transportados por empilhadoras de matérias-primas que
pertencem ao armazém até ao salao de abertura e ali, sdo posicionados em ambos os lados. A abertura
pode ser realizada de duas maneiras e, dependendo da cor e do tipo de matéria-prima, o fardo pode
entrar no abridor. A Figura 3.5 A) é utilizada principalmente para matérias primas que sejam em tons
crus. A Figura 3.5 B) é o um abridor destinado para as matérias-primas de cor. Os abridores de fardos
encontram-se ligados por tubos aos batedores, estes removem a maior parte das impurezas, como

areias, folhas, galhos, casca, etc. E pelos batedores que sai 0 produto final.

Produte nicial: Fardo | [ Produto Final: Manta ]

Figura 3.5 - Salao de abertura da empresa SMBM: A) e B) Abridor; C) Batedor

A carda (Figura 3.6) da inicio ao processo de estiramento e torcao, caracteristicas que influenciarao a
qualidade do produto final. Neste equipamento da-se a prosseguimento a abertura e limpeza das fibras,

advém o comeco do paralelismo e estiragem da massa das fibras. O principal objetivo da carda é separar
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as fibras umas das outras, libera-las das impurezas que ainda possam ter restado do processo anterior,

possibilitando ainda uma mistura mais profunda das fibras.

[Produto Inicial: Manta ] [ Produto Final: Fita ]

Figura 3.6 - Carda: A) Zona da carda onde ¢ colocada a manta; B) Zona da carda onde sai a fita.

Os laminadores (Figura 3.7) tém como objetivo uniformizar o peso por unidade de comprimento,
paralelizar, estirar e misturar as fibras. E neste equipamento que ha a uniformizacéo da qualidade das
fibras, a sua funcéo é realizar a mistura de varias fitas de carda, obtendo assim uma nova. Isto é efetuado
com a passagem das varias fitas (4, 8 ou 16) através de um sistema de juncdo, e posteriormente para

se obter fitas de melhor qualidade, estiramento e torcao.

[Produto Inicial: Fita ] [ Produto Final: Fita ]

Figura 3.7 - Laminador da empresa SMBM em diferentes perspetivas.

3.3.6  Fiacéo convencional (fiacao por anel)

Para se obter uma melhor regularidade da massa por unidade de comprimento, usa-se 0 método de

estiragem, em que a espessura da fita na saida da carda até a saida do laminador é mantida constante.

Contudo, o intuito da fiacao é a consecucao do fio como produto final. Este tem uma estrutura fibrosa
linear, em que a massa por unidade de comprimento ¢ bastante pequena. Como na fiacao convencional

é impossivel transformar diretamente uma fita em fio, vai existir um produto intermediario tanto em
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espessura como em torcdo, que é a mecha (fio com grandes dimensodes, 3 a 5 mm de espessura). O
torce (Figura 3.8) é um equipamento que tem o proposito de transformar fita em mecha. Nesta fase, as

fitas sdo estiradas diminuindo a sua massa por unidade de comprimento e realiza uma torcéo parcial.

Produto Inicial:
Fita

Produto Final:
Mecha

Figura 3.8 - Torce da empresa SMBM.

Nos continuos, cada fuso é sustentado por um carreto preenchido com mecha. Os carretos (Figura 3.9)
sao posicionados na parte superior da estrutura do filatorio. Posto isto, a mecha sustentara o filatorio

anel onde ocorre a estiragem e a torcao final iniciando o fio pronto, que é engrenhado em canelas.

0 fio concebido por este procedimento é designado por fio cardado.

Produto Final: Fio

Produto Inicial:
Mecha

Figura 3.9- Continuo da empresa SMBM cheio com carretos.

A bobinadeira (Figura 3.10) detém a funcionalidade de retirar as irregularidades do fio, principalmente

retrair os pontos grossos e finos. O processo de fiacao por anel produz o fio singelo.
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Figura 3.10 - Bobinadeira da empresa SMBM.

0 método de fiagcdo convencional concebe fios que sdo denominados fios singelos. E pratico juntar dois
ou mais fios simples através da torcao, de modo a produzir o fio retorcido. Assim, pode-se admitir que o

retorcedor (Figura 3.11) tem como funcionalidade retorcer fios por intermédio de um fuso de rotacéo.

Produto Final: Fio
singelo

Produto Iniclal:
Fio retorcido

Figura 3.11 - Retorcedor da empresa SMBM.

3.3.7 Fiacao nao convencional

0 método open end (Figura 3.12), ndo convencional rotor, ¢ o melhor método de fiacdo para fibras
curtas. A vantagem apresentada por este processamento deve-se ao facto da torcao ser aplicada de
forma isolada ao enrolamento do fio, permitindo elevadas velocidades no mecanismo de torcao, o que
nao acontece no enrolamento, dado que, este necessita de velocidades mais baixas para nao golpear o
fio. Em contrapartida, este sistema tem a desvantagem de que quanto maior a quantidade de fibras pior

sera a qualidade do fio, ou seja, o fio saira mais grosso e mais fraco.

No processo open end é possivel obter o fio diretamente da fita e esquivar-se do produto intermédio, a

mecha.
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Figura 3.12 - Open end da empresa SMBM.

3.3.8 Armazém de fio (local de stoch)

Terminado o processo de fabrico, o fio da entrada no armazém de fio (Figura 3.13), onde sera elaborada
uma ficha técnica do produto, contemplando uma analise de todos os parametros, verificando-se se o

produto ndo tem defeitos. Terminado o preenchimento dos documentos, o fio é paletizado e plastificado.

Produto Final: Fio
cardado open end

(

Produto Inicial:
Fita do laminador

Figura 3.13 - Armazém de fio (local de stock) da empresa SMBM.

Por fim, exibe-se na Figura 3.14 o /ayout da empresa.
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Figura 3.14 - Planta/Layout da empresa SMBM.
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3.4 Procedimento para o processamento de uma encomenda

De modo a compreender melhor o fluxo de informacdo de encomenda, foi construida a Tabela 3.2.

Assim, a partir da mesma é possivel perceber o circuito de uma encomenda, desde o momento que a

encomenda chega até a entrada do fio no armazém.

Tabela 3.2 . Circuito de uma encomenda desde a sua chegada até a entrada do fio no armazém.

1. Chegada da

encomenda

2. Entrada da

encomenda

3. Aprovacao/Rejeicao

da encomenda

4. Emissao da Ordem

de Fabrico

5. Iniciacao do

processo de producao

6. Retorno de Ordem
de Fabrico a Direcao

Geral

7. Instrucoes para
afinacao dos

continuos.

Descricao Responsabilidade
A encomenda chega ao departamento comercial ou
diretamente a direcao geral.
A encomenda é introduzida no sistema informatico, com | Comercial

a indicacao das condicdes pretendidas pelo cliente e
dada a conhecer a direcao geral.

A direcao geral, em funcao das condicdes pretendidas,
aceita ou rejeita a encomenda. Se a encomenda for
rejeitada o processo termina nesta fase.

Emite-se a Ordem de Fabrico para ser entregue ao
encarregado. A Ordem de Fabrico contempla instrucdes
para o acompanhamento da encomenda desde o inicio
até a entrada no armazém de fio.

As mantas entram nas cardas. De seguida a mecha
passa pelos laminadores e pelos torces. A medida que
as cargas se completam sdo anotadas na Ordem de
Fabrico pelos encarregados dos turnos enquanto a
encomenda estiver em fabrico.

Analise do Ne e da Regularidade da mecha a saida das
cardas, dos laminadores e dos torces.

Terminadas as cargas previstas a ordem de fabrico é
assinada pelo encarregado e é retornada a direcao geral.

A direcao geral emite instrucdes para a afinacdo dos
continuos.

Direcao Geral

Direcao Geral

Producao

Laboratorio

Producao

Direcao Geral
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8. Entrada da mecha

nos continuos

A mecha entra nos continuos.

Analise do Ne , Resisténcia, Torcdo e Regularidade.

Producao

Laboratorio

9. 10. 19. Analise
dos resultados dos

ensaios

Se algum resultado estiver fora dos requisitos do cliente
mas dentro do intervalo de correcdo da-se uma nova
ordem de afinacdo dos continuos. Se ndo der para
corrigir o produto passa a nao conforme.

Direcao geral

11. Instrucdes para
afinacao das

bobinadeiras

Em funcéao do tipo de fio a produzir séo dadas instrucdes
aos afinadores das bobinadeiras.

Direcao Geral

12. Entrada do fio

nas bobinadeiras

0O fio sai dos continuos e entra nas bobinadeiras. Para o
fio singelo esta é a Ultima etapa do processo de fabrico.

Producao

13. 14. Instrucdes
para afinacao dos

retorcedores

Se o fio for para retorcer sdo emitidas instrucdes de
afinacéo dos retorcedores.

Direcdo Geral

15. Entrada do fio

nos retorcedores

16. Entrada do fio no

Armazém

17. Entrega do fio

18. Registo no
sistema informatico

da saida do fio

O fio entra nos retorcedores. Sendo esta a ultima etapa | Producao

do fio retorcido.

Analise da torcdo e da resisténcia do fio. L

Laboratério

Terminado o processo de fabrico do fio (singelo ou | Producéo

retorcido) o fio da entrada no armazém.

Elaboracdo da ficha técnica do fio, que contempla a .
. n . : Laboratorio

analise a todos os parametros e respetivos CV's.

Terminada a encomenda o fio é paletizado e plastificado | Distribuicao

para ser entregue ao cliente.

Por fim regista-se no sistema informatico a saida do fio. | Armazém

Para melhor percecao deste procedimento realizou-se um fluxograma do circuito de uma encomenda

desde a sua chegada até a entrada do fio no armazém (Figura 3.15).
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1. Chegada da
Ecomenda

2. Entrada da
Encomenda

3. Encomenda
Aceite?

4. Emissdo da
Ordem de Fabrico

5. Iniciagdo do
Processo de

6. Retomo de Ordem
de Fabrico & Diregao
Geral

7. Instrugbes para &
alinag&o dos
continuos

8. Entrada da mecha
nos continuos

9. Andlise dos
Resultados dos
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12.Entrada do do o
nas bobinadeiras

13. Fio para
retorcedor?

15. Entrada do fio
nos retorcedores

16. Entrada do fio no
armazém

17. Entrega do Fio

18. Registo no
sistema informatico
da saida do fio

!

CED?

Figura 3.15 - Fluxograma do procedimento para o processamento de uma encomenda
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3.5 Certificados

A SMBM percebeu que ha uma tendéncia muito grande na procura de produtos ecologicos, certificados.
Assim, esta organizacao juntou-se ao grupo de empresas com certificacdo STeP - Sustainable Textile
Production. A SMBM - Comércio e Industria Téxtil, S.A. detém certificacdo de nivel 2 que visa a
implementacao permanente de processos de producdo respeitadores do ambiente, condicbes de

trabalho seguras, saudaveis e socialmente aceitaveis (Figura 3.16.A)

A empresa possui certificacdo com base no Global Organic Textile Standard (GOTS), sendo este o lider
mundial do processamento téxtil padrdo para as fibras organicas, incluindo critérios ecoldgicos e sociais.
Apenas os produtos téxteis que contém um minimo de 70% de fibras organicas podem ser certificados
pelo GOTS. Todos os insumos quimicos, como corantes e auxiliares utilizados, devem atender a certos
critérios ambientais e toxicolégicos. Uma estacdo de tratamento de aguas residuais funcional é
obrigatoria para qualguer unidade de processamento de humidade e todos os procedimentos devem
cumprir os critérios sociais. Um dos principais critérios do GOTS é assegurar a qualidade (Figura 3.16

.B).

Além disso, a SMBM detém a certificacdo com base no Organic Content Standard (OCS). Este averigua
a presenca e a quantidade de material organico em um produto final e rastreia todo o seu fluxo, desde

matéria-prima até ao produto final (Figura 3.16 .C)

A SMBM também se encontra no processo de certificacdo Made in Green by OEKO-TEX com o Citeve.
Com isto, a marca Fifitex, tem vindo a preparar um catalogo especifico com artigos mais amigos do
ambiente, tendo em consideracdao a pegada ecoldgica e a responsabilidade social. Reunindo estes

critérios, em 2018 a SMBM espera crescer para os 15% a 20% na exportacao (Figura 3.16 .D)

E de reforcar que a SMBM detém o Estatuto de Exceléncia PME (pequenas médias empresas) em 2016.

(Figura 3.16 .E)

E)
OEKO-TEX®

CONFIDENCE IN TEXTILES i *

PME

Figura 3.16 - Certificados: A) certificacdo STeP; B) certificacao para o GOTS; C) certificacdo para o OCS; D) certificacdo Made in Green by
OEKO-TEX; E) Estatuto de Exceléncia PME
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4. ANALISE CRITICA DA SITUACAO INICIAL: ORGANIZACAO E GESTAO DA PRODUCAO

Neste capitulo faz-se uma analise critica da situacdo atual relativamente & organizacdo e gestdo da
producdo. Neste capitulo apresentam-se as principais perdas identificadas e problemas apontados pelos

operadores e supervisores dos respetivos departamentos.

4.1 Organizacao e gestao da Producao

A funcdo manutencdo numa empresa deve apoiar a funcdo producao, no entanto, a divergéncia de visdes
entre ambas pode originar conflitos. Assim, devem ser definidas por parte da administracdo as
responsabilidades a atribuir as duas funcées. Na SMBM, as estruturas de funcionamento das funcoes
producdo e manutencao nao possuem qualquer tipo de comunicacdo nem nenhum tipo de planeamento.

Além disso, nao ha planeamento e controlo da producao (PCP).

Atualmente, é o diretor geral que decide o produto a ser produzido e a quantidade, baseando-se
essencialmente na procura do mesmo ao longo dos anos. Caso recebam uma encomenda via telefone,
quem recebe o telefonema informa o diretor geral que, por sua vez, lhe da as cotacdes (preco do pedido)
e 0 prazo de entrega. Tudo isto ¢ feito com base em estimativas. Posteriormente, o diretor geral manda
para a producao a informacao numa folha de papel nao standerizada, sendo esta a ordem de fabrico (a
guantidade de cada matéria-prima, Ne, entre outras informacdes relevantes para a producao do produto).
Quando estes dados chegam ao ponto inicial do fluxo produtivo € comum as maquinas estarem a meio
de outra producao, normalmente destinada para sfock. Assim, o processo é parado e a encomenda
iniciada 0 mais rapidamente possivel. Todo este método de planeamento e controlo acarreta elevados
desperdicios, aumentando os varios tipos de custos. Os custos associados ao sfock, esperas, transporte,
movimento, reprocessamento, sobreproducao e defeitos ndo sao contabilizados. O setf-up de diversas
maquinas numa empresa téxtil € demorado e trabalhoso. Deste modo, perante esta situacdo, os

trabalhadores ficam frustrados, desmotivados e cansados.

Nesta industria téxtil existe um elevado nimero de variaveis com complexidade de previsao, o que pode
influenciar todo sistema e, consequentemente, impedira o cumprimento dos prazos. Ha a necessidade

de resolver problemas como:

1. Nos diversos departamentos de producdo ndo ha um balanceamento, por exemplo, existe um

desperdicio gerado pelo stock intermédio, além de que ha ociosidade causada pelo tempo de espera
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durante a producdo. A falta de balanceamento entre os diversos processos leva a que a producao

nao seja otimizada;

Falta de organizacao nas acdes de manutencao preventiva, consoante o planeamento da producao.
Devido ao facto de nao existir planeamento de producao, os planeamentos de tarefas relacionadas
com a manutencao sdo dificeis de programar. Os responsaveis pela manutencdo dao prioridade as
acOes de manutencao corretiva que consideram mais urgentes. Existem situacdes detetadas pelos
operadores que tem um impacto na producéo e, posteriormente na qualidade do produto, mas nem

sempre sao comunicadas aos supervisores com a prontiddo necessaria;

Producdo excessiva para stock, no chdo de fabrica sdo muitos os espacos dedicados a sfock
intermédio. Assim, o sfock de produtos em curso e acabado em marco de 2018 é de 70 020 kg,
nesta quantidade nao esta contabilizado o produto palatizado e plastificado que se encontra no
armazém do fio. Neste armazém, existe produto final produzido ao longo dos anos, havendo

produtos armazenados desde 2004.;

Falta de comunicacao entre departamentos, como por exemplo, entre o departamento de vendas
(que agenda os prazos e todos os detalhes da encomenda) e a direcdo geral. Denota-se que na
empresa nem sempre € possivel corresponder as exigéncias do cliente e 0s prazos nem sempre sao
cumpridos. Consequentemente, é muitas vezes necessaria a alteracdo de datas de entrega, nao

havendo viabilidade de /ead times;

Desorganizacao entre os trabalhadores que nao sabem quando devem intervir. Muitas tarefas
encontram-se mal planeadas, distribuidas e alocadas. Inexisténcia de padronizacdo nos processos,

nao permitindo uma viséo adequada da divisao dos processos entre os diferentes departamentos.

Na SMBM ocorrem diversos problemas referentes a qualidade do fio e a satisfacdo do cliente, nao

cobrindo, por vezes, o0s requisitos estipulados. Isto deve-se a falta de controlo nas operacoes diarias e

aos problemas anteriormente enumerados.

Perda por inventario encontra-se nos diferentes estagios desde de matéria prima, no produto

semiacabado e no produto final. A encomenda de matéria prima é realizada pelo colaborador dos

recursos humanos que segue o principio de encomendar quando o sfock minimo chega as 5 toneladas,

este caso descrito é aplicado na viscose, poliéster e linho. O sfock referido é efetuado com a base de que

0 prazo de entrega é de 2 a 4 semanas e consulta dos precos de mercado.
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O desperdicio de sfock encontra-se desde do inicio ao fim do processo produtivo, mas o foco encontra-
se essencialmente no inventario de grupo para grupo, dado que o produto semiacabado se encontra no
chao de fabrica, isto proporciona uma certa desorganizacdo no chao de fabrica, ndo havendo assim um

fluxo continuo dificultando assim também o fluxo de materiais.

Estes inventarios escondem problemas em diversas areas no fluxo produtivo encobrindo outro tipo de
perdas. A Figura 4.1 mostra o sfock intermedio entre batedores e cargas. Existem mantas que se

encontram no chao de fabrica desde 2004.

Figura 4.1- Stock intermédio entre batedores e cargas

4.2 Perdas identificadas

Por observacao, averiguou-se que uma das paragens mais frequentes é quando a fita arrebenta ou
comeca a acumular-se nos rolamentos do torce, que eram responsaveis pela estiragem da fita,
convertendo esta em mecha. Porém, esta situacao é resultado dos processos anteriores ou do tipo de
fibra usada. A utilizacéo de fardos humidos & um dos maiores problemas presentes na producao. O facto
de os fardos serem muitas vezes colocados a produzir nos batedores, sem estarem secos, traz varias
consequéncias negativas ao longo de producao. A manta, que resultara do processamento deste fardo
humido, sera nao conforme, ou seja, a quantidade de manta sera diferente de metro para metro. Assim,
esta é uma das causas do arrebentamento das fitas nos processos seguintes, levando a uma necessidade
de efetuar varios tipos de remendos. Estes remendos serdo uma das causas de paragem do torce e um
problema nas bobinadeiras, pois sdo as que fazem as ultimas retificacées. Cada uma destas retificacdes

vai deixar um ponto mais grosso ao longo do fio, sendo este considerado um defeito.

No departamento de preparacdo, mais concretamente no grupo dos torces foram observadas e
registadas diversas atividades dispensaveis que germinam custo e ndo agregam valor ao produto. O

setup engloba as tarefas de transporte, afinacao e teste da verificacdo do Ne, mas os tempos apontados
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nao sao relativos a mesma situacao. Assim, foram contabilizados diversos tipos de perdas nos torces.

S&o expostas quatro tarefas referentes a diferentes ordens de fabrico:

v" Tempos de setup: 1 hora e 20 minutos (48 carretos)

Existem diversas perdas por ajustes ou sefups devido a troca de producdo que exige por vezes
simultaneamente a mudanca de ferramentas. Quando se vai produzir um fio com diferente Ne do fio
anterior em processamento no torce, ha a necessidade de realizar a afinacdo do equipamento. O sefup
neste equipamento nem sempre demora o mesmo tempo, dado que este difere no nimero de carretos
que se vai produzir e se o fio vai ser de duas cores. Neste caso sdo necessarias duas latas por carreto.
0 tempo de setup referido de 1 hora e 20 minutos refere-se a um fio de composicao de viscose preto e
algodao, ou seja, para cada carreto & preciso uma lata para a fibra de viscose e outra para a fibra de
algodao, resultando num total de 96 latas para 48 carretos. Apresentam-se diferentes perspetivas do
torce (Figura 4.2) para melhor percecao do equipamento. No lado superior esquerdo visualiza-se a parte
de tras do torce onde se coloca as latas com a fita proveniente do laminador, abaixo mostra-se a extensao

do equipamento e, no lado direito, a plataforma com os carretos, onde o produto final vai ser enrolado.

Figura 4.2 - Diferentes perspetivas do torce -

0 tempo de sefup apontado inclui o tempo despendido pelo transporte, movimentacdo do operador
para realizar todas as tarefas que o sefup abrange. A Figura 4.3 seguinte mostra algumas das
atividades/ partes da maquina, como a ramada (A), o trem de estiragem (B) que tem os componentes

solaninas, que esta apresentado na imagem a direita.

Figura 4.3 - Componentes do torce
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v" Tempo despendido em transporte: 16 minutos e 10 segundos (10 latas)

As perdas por transporte e movimentacao sao frequentes através da tarefa de ir buscar latas com fita
com um carrinho, onde se pode transportar 4 latas de cada vez, chegar ao torce descarregar as latas do
carrinho e arrastar as latas até ao sitio certo para se preparar a ramada e posteriormente prender nas
solainas (Figura 4.4). Nos torces existem atividades que requerem esforco do trabalhador e apresentam

trabalhos que afetem a ergonomia, como a atividade anteriormente referida.

Figura 4.4 - Tarefa realizada no torce

v Afinacdo do torce: 5 minutos e 30 segundos + teste de verificacdo de Ne: 6 minuto e 22

segundos

A afinacao do equipamento demora o tempo acima apontado, mas caso o afinador ndo acerte nas rodas
a primeira resultara em perdas de tempo devido as medicdes desnecessarias (teste da verificacao do Ne
tera de ser repetido) e ajustes excessivos (escolher novas rodas para obtencdo do Ne correto). Como por
exemplo, a mecha tem de deter um Ne de 0,60 e o afinador opta por uma roda de nimero 69, apos o
teste de verificacao o resultado do Ne é de 0.63, sera necessario mudar as rodas inicialmente escolhidas,
e optar por umas rodas de numero superior. Assim, resulta uma perda de tempo que sera imputado a
producao devido a substituicdo necessaria da ferramenta que foi anteriormente mal selecionada. Com
este inequivoco ha um aumento de 4 minutos e 55 segundos para efetuar a mudanca, englobando as
tarefas de desapertar as rodas atuais, ir a sala de manutencédo buscar as corretas, lubrificar as novas

rodas, caminhar até ao torce e colocar as rodas certas.

0 afinador também é responsavel pela verificacdo do Ne, este teste consiste em 5 pesagens de mecha
para verificar se 0 Ne esta em conformidade com o pretendido. Ou seja, ap6s a afinacdo da maquina,
esta é ligada para recolher uma amostra de mecha e posteriormente o afinador dirige-se ao laboratorio,

onde se encontra o equipamento de medicao.

v’ Tarefas de limpeza: 20 minutos

51



N N . ~ -
1~ \_I Organlzagao e geStaO da manutengao numa empresa téxtil

As perdas por falhas operacionais englobam a falta de planeamento que causa um grande impacto no
tempo de sefup e de manutencao. A falta de instrucdo, métodos e procedimentos que ndo sdo realizados
por uma certa ordem como as tarefas de limpeza ou simplesmente por ndo serem realizadas da forma
correta. A Figura 4.5 mostra o resultado da falta de métodos e procedimentos no torce o que resulta em

retrabalho.

Figura 4.5 - Mecha fora das especificacdes

No que toca as tarefas de limpeza estas mostram-se sem qualquer tipo de padronizacao, como por
exemplo realizam a tarefa de limpar o chao com ar comprimido antes de limpar as poeiras e sujidades
depositadas no equipamento. Segundo o registo apontado, esta falta de instrucdo leva a um incremento
de 2 minutos e 18 segundos na tarefa de limpeza, dado que a tarefa de limpar o chao com o ar

comprimido tera de ser repetida, devido aos restos de cotdo que ficaram depositados na maquina.

Na Figura 4.6 esta apresentado um diagrama de causa-efeito no equipamento dos torces mostrando as

causas que levam a tempos de sefup tdo demorados. Para melhor visualizacao consultar Anexo .

METODO

Falta de definicdo de prioridade de troca de ferramentas

MAQUINA

Equipamento antigo Inexisténcia de um sistema de controlo

Produg3o nio & planeada adequadamente
Sala de sem ordenagao e identificacs

Inexisténcia de um documento informativo que facilite e reduza a
margem de erro

P Sefups demorados
h i
Desorganizagdo do espaco onde se encontra o produto semi-acabado. Néo ha dos restantes Rodas mal retificadas
Colaboradores sem treino adequado para ajudar Rodas mal lubrificadas

Fi d das na sala de ca Diversidade e heterogeneidade de materias-
primas

Fraca il
Inexistencia de um meio de transporte para as ferramentas
de setup

Pobre fluxo de informacdo (fraca comunicagéo)

Falta de tempo

Operadores desmotivados,

MEIO AMBIENTE IA0-DE-0BRA

Figura 4.6 - Diagrama causa-efeito para sefups demorados.

WMATERIAL

52



g N . = ~ ~ Aar
A TVA  Organizagdo e gestdo da manutengdo numa empresa téxtil

5. ANALISE CRITICA DA SITUACAO ATUAL: ORGANIZACAO E GESTAO DE BENS E

MANUTENCAO

Apos uma analise critica da situacao atual da organizacao e gestao da producao, este capitulo direciona-
se para uma analise direcionada para a organizacdo e gestao de bens e da manutencao na empresa
SMBM. Sera descrito como € realizada a gestdo de bens, como é que as responsabilidades e funcdes
encontram-se distribuidas, como é executado o planeamento e controlo de manutencéo, e por fim
identifica-se 0s equipamentos mais criticos através da quantidade de fio produzido e o seu tempo de

producao.

5.1 Gestao dos bens

O departamento de manutencado na empresa tem como ferramenta informatica de suporte a Microsoft
Office Excel. Com auxilio desta ferramenta, as aquisicdes de equipamentos e componentes que foram
substituidos na mesma maquina sao registados. A SMBM detém uma lista dos principais equipamentos
incluindo na mesma, a marca e o numero total de fusos ou saidas de cada equipamento (Figura 5.1).

Parque Mdquinas SMBM

Fusos (saidas)

Linha de
Abertura
Trutzschler

Abridor 1

batedor 1

batedor 2

batedor 3

carda 1

carda 2
5 - Trutzschler |carda 3

carda 4

carda s

. carda 6

2 =Rieter [oram7

carda 9

carda 10
carda 11
carda 12
carda 13
carda 14
carda 15
carda 16
carda 17
carda IN
carda 2N
carda 3N

1 - Rieter |i.minagor:

Total cardas

19

12 - Trutzschler

[ [ ) i) FU) Ry ) P PR PSR S [0 S [ PSR RO P SO [P S [ P 9]

(31N

Laminador 2

2 - Zinser [Gminsdors 2

Figura 5.1 - Parque de maquinas da SMBM.

No Anexo Il é possivel observar a informacao relativa as restantes maquinas.
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No entanto, existe ainda outro documento de apoio, novamente criado com o auxilio da Microsoft Office
Excel (Figura 5.2). Este documento possui varias seccdes, sendo estas designadas pelos nomes dos
equipamentos e a estes associados um respetivo nimero. A Figura 5.2 é designado de ‘Fichas de custos
de maquinas (Figura 5.2). Nesta ficha existem varios campos que nao se encontram preenchidos, sendo
desvalorizada a gestao dos bens. Assim, o intuito das diversas ‘Fichas de custos de maquinas’ seria
consultar informacdes, tais como, 0 ano em que foi fabricada e adquirida a maquina, custo da sua
aquisicado, custos associados ao bom funcionamento, tempo despendido pelo responsavel de
manutencdo na tarefa, componentes substituidos no equipamento, entre outras. A Figura 5.2 ¢ a ficha
do Continuo 16. Pela observacao deste exemplo, realca-se a falta de rigor no preenchimento das fichas
de equipamento, existindo ainda maquinas na empresa cujos ultimos registos sdo de 2015. Ao clicar
numa das seccdes, como esta evidenciado no exemplo, aparecem os equipamentos do chao de fabrica
com um numero associado, sendo este o meio de codificacao usado na producéo e direcéo. A codificacao
é visivel através da marca e do nimero na maquina (Figura 5.3), ndo permitindo dividir os equipamentos

desde a sua funcao até as pecas de substituicao.

A falta de registo vai dificultar a aplicacdo de ferramentas de gestdo que tem o intuito medir o
desempenho nos processos. Sem conhecimento e avaliacdo do estado de funcionamento de um
equipamento pode haver um aumento de varios custos, tais como, os custos de manutencao corretiva,
dado que sem registos nao da para ter a percecao das intervencdes ao longo do tempo no equipamento.
Como nao sao detalhadas as substituicdes dos componentes do equipamento, que acontecem ao longo
do ano, ha uma maior dificuldade no planeamento da manutencéo preventiva. A falta de regularidade de
acoes preventivas pode levar a um maior numero de avarias, sendo necessario recorrer a acoes
corretivas. As acdes corretivas e as acoes preventivas efetuadas nos equipamentos sao apontadas em
folhas de registo. Posto isto, ha falta de um sistema de codificacdo e referenciacao que visa facilitar a
procura de algum componente (tanto artigos de sfock como material necessario para a manutencao),
nao existindo um local especifico para armazenamento destes componentes. Além disso, ha ainda a falta
de um sistema de correlacéo entre pecas e equipamentos e de um sistema de organizacao para que nao

se verifique a encomenda de artigos ja existentes em sitock.
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Figura 5.2 - Ficha de custos do equipamento.

Figura 5.3 - Codificagdo de um continuo.
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5.2 Responsabilidades e funcdes do servico de manutencao

A manutencdo tem como funcdo manter os equipamentos com um desempenho idéntico a um

equipamento novo, isto &, evitar a degradacao para que este esteja sempre em bom estado.

Na Figura 5.4 esta apresentado o organograma da empresa, destacando-se a estrutura de manutencéo.
Assim, no quadro vermelho estao representados os trés departamentos de producdo com o respetivo
supervisor e a azul estdo representados os afinadores dos equipamentos. Existe um responsavel pela
manutencdo, no entanto, cada departamento € provido por diferentes técnicos de manutencao que, por
vezes, desempenham mais do que um papel na empresa. Assim, a manutencdo na SMBM é por
especialidade, dado que existe uma separacdo dos técnicos por especialidades, e funcional, devido a
existéncia de muitas intervencdes corretivas. A SMBM no chdo de fabrica é composta por trés

departamentos como é descrito na Figura 5.4.

Direcgdo Geral
Manue Ferreira.

Direcgdo Operagbes
Cnstiano Ferreira

Direcgdo Comercial
Manuel Ferreira

Adeino Costa

Produgdo e =
Preparagio Dizmantno castro
% Joagum Costa
Nuno Lims
Produ_gé’o José Vaidemar
—— Fiagdo Ramiro Sousa

Tizgo Azevedo

Produgac
Bobinagem

Eduardo Marbns
Jo3o Basilic

— Qualidade
s

Logistica
Rogéno Ferreira

Manutengio
Cardos Guwmardes

José Valdemar
Ramiro Sousa
Tiago Azevado

Planeamento
Carlos Guimaries

Edusrdo Ferreira
Armando Rocha

Manuel Machado

HSA &

a Sousa

Ana Mans
8s3 Souss

MNoémia Azevedo

Vendas
Bernardino Ferreir

a

Administrastivo
Teress Amadeo

Marketing
Flipa Margues

Figura 5.4 - Parte do organograma da empresa.

5.2.1 Departamento de preparacao

Na Figura 5.5 encontram-se destacados a cinzento os equipamentos que pertencem ao departamento
de preparacao, sendo estes da responsabilidade de um supervisor que também ¢é afinador e técnico de

manutencdo. Resumidamente, o supervisor também faz o trabalho de um afinador, atuando, juntamente
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com outros dois afinadores, nos ajustes das maquinas, na mudanca de ferramentas, por exemplo, das
rodas (umas dao a tensdo e outras dao a torcdo a fibra). Além disso, o supervisor € um dos técnicos de
manutencdo, sendo responsavel pela substituicdo e retificacdo dos componentes danificados e pela
verificacdo do Ne. Assim, ¢ realcado que o supervisor deste departamento desempenha diversas tarefas
para além de supervisionar a producdo. Nesta secdo existe um total de 39 equipamentos, estando

representado na Figura 5.5, entre paréntesis, 0 nimero de equipamentos para cada tipo de maquina.

Torce (6)

Open end

Figura 5.5 - Maquinas do processo produtivo que pertencem ao departamento de preparacéao.

5.2.2 Departamento de fiacao

Na Figura 5.6 encontra-se destacado o equipamento (continuo) que pertence ao departamento de fiacao.
Neste departamento existe um supervisor e dois afinadores. Esta seccao engloba um total de 25
equipamentos todos com a mesma funcao, sendo que 1 deles nao esta operacional devido ao seu

desgaste.

Continuo (25)

Figura 5.6 - Maquinas do processo produtivo que pertencem ao departamento de fiacao.
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5.2.3 Departamento de bobinagem

Na Figura 5.7 encontram-se destacados os equipamentos que pertencem ao departamento de
bobinagem, sendo estes da responsabilidade de dois supervisores que também detém o papel de
afinadores e técnicos de manutencao desta seccao. Esta seccdo engloba um total de 13 equipamentos
(sendo que 3 bobinadeiras nao estdo operacionais devido a sua degradacdo). Este departamento detém
as bobinadeiras, responsaveis por remendar defeitos efetuados nos processos anteriores, sendo, por
isso, importante que estas se encontrem sempre em bom estado para que o produto final tenha a melhor

qualidade possivel.

Laminador

| Open;na'(l) || Torce |

Bobinadeira (7)

Retorcedor (5)

Figura 5.7 - Maguinas do processo produtivo que pertencem ao departamento de bobinagem

Os operadores dos equipamentos em todos os departamentos, apesar de realizarem apenas tarefas
simples ao nivel da manutencao, como por exemplo, limpeza de um filtro coberto de pé ou uma limpeza
de equipamento com ar comprimido que, por vezes, € muito superficial, sdo também um elemento
fundamental para a manutencao. Além disso, quando os equipamentos estao em funcionamento os
operadores tém a responsabilidade de manusear uma pistola de limpeza (Figura 5.8), com o proposito
de apanhar as fibras soltas que se vao acumulando, ao longo do tempo, na maquina. Tendo em conta a
simplicidade desta tarefa de limpeza, ndo ¢é definida a sua frequéncia nem sao realizadas formacoes,
ficando ao critério do operador quando executar esta funcéo. Sendo esta, a Unica tarefa de manutencéo

auténoma.
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Figura 5.8 - Texcleaner: Pistola de limpeza de fibras soltas

Em suma, os maiores problemas do servico de manutencdo devem-se, essencialmente, a fraca
comunicacao, do fluxo de informacédo desde a direcao geral até aos departamentos, e mesmo entre os
proprios departamentos. Nao existe tarefas de planeamento de producdo e manutencdo. Ha ainda uma
inexisténcia de procedimentos de trabalho, ou seja, nao ha tempo de preparacdo, como limpeza
antecipada, nem o prévio carregamento da maquina. Posto isto, ainda devido a falta de planeamento, a
técnica Single Minute Exchange of Die (SMED) ("troca rapida de ferramentas"), util para reduzir tempos

de sefup, é de impossivel aplicacao, nao se sabendo qual o fio que se vai produzir nem a que horas.

5.3 Planeamento e controlo da manutencao

Nao existe uma estratégia diaria que atribui tarefas especificas aos técnicos, como a manutencao
preventiva, corretiva e de recuperacdo de pecas. Existe um plano anual (Figura 5.9) para a realizacéo de
intervencdes preventivas, no entanto, os técnicos de manutencao nao se regem por esse plano, adiando,
por vezes estas intervencdes. Quanto a recuperacéo de pecas, nota-se que algumas das pecas sao
reparadas pelos afinadores e quando a peca é mais complexa é levada para a serralharia. A serralharia

& uma oficina de apoio, onde sao realizadas as tarefas de manutencéao.

A documentacao é uma ferramenta fundamental para a manutencdo, quer para as intervencoes
corretivas quer para o planeamento das intervencdes preventivas. Além disso, o servico de manutencao
em cada departamento tem ao seu dispor uma sala de manutencao onde sao armazenados os desenhos
técnicos, o manual do fabricante dos equipamentos, as ferramentas, entre outros. Todavia, existem
equipamentos que nao possuem manual técnico ou, entdo, 0 manual encontra-se num idioma diferente
do portugués, dado que, por vezes, a maquina tem alguns anos e/ou foi adquirida em segunda mao,
nao lhes tendo sido fornecido a documentacao necessaria. Existem folhas de registo que apoiam a
manutencdo, a serem preenchidas que tém o proposito de fornecer informacdo sobre as atividades
exercidas pelos técnicos de manutencao e afinadores, como por exemplo, perceber onde é despendida

a maior parte do seu tempo (Figura 5.9).
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Figura 5.9 - Documentos de manutencéo
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5.4 Identificacao dos equipamentos mais criticos

Com esta seccéo pretende-se expor como foi elaborada a analise e a escolha do equipamento mais
critico. Desta forma, considerou-se importante ter em conta as maquinas que produzem mais quantidade
de fio e que se encontram em funcionamento durante mais tempo, concluindo-se que serdo 0s
equipamentos que terdo um desgaste maior e, ainda, que necessitardo de mais atencdo. Assim, estas

devem ser alvo de mais cuidados por parte dos operadores responsaveis pelo seu bom funcionamento.

Os dados apresentados sado dados de 62 dias produtivos, sendo estes referentes aos meses de janeiro,
fevereiro e marco. Foram obtidos alguns dados, mas como muitos dos documentos sdo mal preenchidos,
ou nem sequer o sdo, ha informacdes que ndo podem ser utilizadas para uma analise detalhada e fiavel.
Como por exemplo sdo as pausas de descanso previstas, o carregamento e mudanca de producao, a
limpeza das maquinas, a matéria prima em falta e paragens de maquina por avaria ou outros servicos.

Todos estes dados eram essenciais para o calculo do OEE.

Perante isto, esta analise baseou-se nas métricas expostas na Tabela 5.1.

Tabela 5.1 - Dados analisados

Expresso em minutos (min), é obtido através da multiplicacdo de 480 min por 3 (trés
Tempo disponivel total
turnos de 8 h, a excecdo dos batedores que sdo 2 turnos).

Expresso em minutos (min), é relativo ao tempo que a maquina demorou a produzir a
Tempo efetivo de producio
quantidade (kg) de fio a ela alocada.

Expresso em minutos (min), é obtido através da multiplicacdo da quantidade total
produzida (incluindo o produto ndo conforme) com o tempo disponivel total, tudo isto a
Tempo ideal de producio .
dividir pela producéao tedrica. E o valor tedrico do tempo em que aquela quantidade de

kg de fio deve demorar a ser produzida sem o de paragens.

Percentagem que indica a eficiéncia equipamento. E obtido através da divisdo do tempo
Eficiéncia
ideal de producao pelo tempo efetivo de producao.

Producao tedrica Quantidade (kg) que a maquina consegue produzir, consoante um determinado periodo

(Capacidade produtiva) de tempo (dado calculado assumindo que n&o existiu nenhum tipo de paragens).

Quantidade (kg) de fio produzido (no caso das bobinadeiras sera o total produzido
Total produzido
incluindo o produto nao conforme).

Percentagem que indica o aproveitamento da capacidade do equipamento. E obtido

Capacidade utilizada através da divisao do total produzido pela producéo tedrica.
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5.4.1 Quantidade de fio produzido e as ndo conformidades

Posto isto, com os dados fornecidos, tentaram-se averiguar os equipamentos que melhor utilizam a
capacidade produtiva. Este dado foi expresso em percentagem (%) designado por capacidade utilizada,
tratando-se da divisdo do total produzido pela producao teorica. Houve, a necessidade de criar esta
relacao, uma vez que, cada equipamento tem uma capacidade teorica distinta. Inicialmente, agruparam-
se 0s equipamentos por funcionalidade, visto que, ndo existe 0 mesmo numero de maquinas dentro de
cada grupo. Assim, determinou-se o grupo dos equipamentos que tém um maior aproveitamento da sua
capacidade produtiva (Figura 5.10). Posteriormente, verificou-se o equipamento que produz mais

quantidade de fio (kg).

CAPACIDADE UTILIZADA POR GRUPO DE
EQUIPAMENTOS

EiBatedores HMlicardas Mllaminadores MlTorces M Continuos ® Bobinadeiras

20% : e
. . - -

Batedores cardas Laminadores Torces Continuos Bcbinadeiras

Figura 5.10 - Percentagem da capacidade utilizada dos diferentes grupos de equipamentos ao longo do fluxo produtivo.

Pela Figura 5.10, observa-se que todas as maquinas estao abaixo dos 30% da sua capacidade produtiva.
Assim, realca-se que o grupo das bobinadeiras e continuos se encontram com uma capacidade de
utilizacdo mais alta, a seguir a estes, vém os batedores. Com isto, deduz-se que os batedores, cardas,
laminadores, torces, continuos e bobinadeiras desperdicam 81%, 87%, 92%, 86%, 76% e 71% das suas
capacidades produtivas, respetivamente. Os batedores ndo foram dos equipamentos mais relevantes
para o estudo, pois, estes produzem bastante para stock intermédio, ou seja, muitas vezes os batedores
produzem para mantas e estas ficam armazenadas no chdo de fabrica. Além disso, existem trés

batedores, contudo, nos dados nao existe distincao entre 0s mesmos.

O facto de cada grupo possuir um numero de maquinas diferentes em chao de fabrica vai sempre
influenciar os resultados gerais. Por exemplo, no grupo dos continuos, existem 25 equipamentos com a

mesma finalidade, mas apenas 5 é que acarretam maior parte da producao, sendo que um dos continuos
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se encontra completamente inoperacional. Com isto, foram averiguados os equipamentos, dentro de
cada grupo, que apresentam maior capacidade utilizada, recorrendo-se a graficos de barras e a graficos
circulares. Os primeiros servem para comparar os valores de aproveitamento da capacidade dos
equipamentos de cada grupo. Por outro lado, pelos graficos circulares, observam-se as proporcées num
todo, ou seja, no grupo (100% dos equipamentos) a percentagem verificada por cada uma das fatias, da
a informacao sobre as maquinas mais frequentemente escolhidas para produzir. No Anexo Il encontra-
se um exemplo das tabelas utilizadas para a obtencdo dos graficos apresentados neste capitulo. Foram

fornecidos pela a empresa os valores de producdo total diaria por equipamento.

O primeiro tipo de equipamentos a serem analisados foram as cardas (Figura 5.11). Estas evitam grande
parte dos defeitos, que s6 sdo identificados no fim de todo o processo, ou seja, nas bobinadeiras. Assim,
as cardas sdo responsaveis pela eliminacdo de impurezas presentes nas fibras, de poeiras, de
contaminacdes (devido a uma ma limpeza dos batedores) e pela mistura das fibras desembaracando os
borbotos (neps), entre outros. Este passo é fundamental para evitar que a fita resultante deste processo
tenha uma diferente espessura ao longo do comprimento. Assim, com a eficiéncia deste processo muitas

paragens serao evitadas nos processos seguintes.

FE

E

s

¢ Nnonn

0% 10% 20% 30% 40%

[

0% 60% 70% 80%

™
]
[

Figura 5.11 - Percentagem da capacidade utilizada por cada carda da empresa SMBM.

Pela Figura 5.11 denota-se que nenhuma das cardas tem pelo menos 50% da sua capacidade produtiva

utilizada, ao longo de destes 62 dias.

Na Figura 5.12 esta representada a producao total de cada carda relativamente ao grupo em que esta

inserida.
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Outro
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Figura 5.12 - Producéo total de cada carda relativamente ao grupo.
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Figura 5.13 - Percentagem da capacidade dos laminadores.

Laminador 2
10%

Laminador 5
9%
Laminador 3
8%

Laminador 6
5% I

Laminador 7 _/
3%

Laminador 1
3%

Figura 5.14 - Producéo total de cada laminador relativamente ao grupo.
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A Figura 5.12 mostra que 50% da producao foi efetuada, essencialmente, em 5 cardas sobre um total

de 19 cardas. Estas sdo as cardas 1N, 2N, 3N, 05e 17.

Os laminadores sdo os equipamentos que produzem mais kg por minuto, e possuem a capacidade de
120 ou 180 kg por hora (Figura 5.13). A semelhanca do que foi feito com as cardas, representou-se no

grafico da Figura 5.14 a producdo total de cada laminador relativamente ao grupo em que esta inserido.

70% 80% 90% 100%

Assim, conclui-se que dos 10 laminadores disponiveis somente 3 efetuam mais de metade da carga

produtiva (62%). O laminador mais utilizado ¢ o laminador 2N, de seguida vem o 1IN e, depois, 0
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laminador 4. Por outro lado, os laminadores 1, 6 e 7, os menos utilizados, contribuem com apenas 11%

de capacidade utilizada em conjunto.

Os continuos sdo o grupo que contém um maior numero de equipamentos, abrangendo um total de 25
maqguinas. Alguns dos continuos divergem bastante nos valores obtidos para a sua capacidade de
producdo teodrica, obtendo equipamentos que tomam valores entre os 53 kg e os 103 kg. Esta
capacidade ¢ o resultado de 8 h de producdo, sem interrupcdes. Assim, é possivel comparar 0s

resultados de aproveitamento de cada continuo a partir da Figura 5.15.

Continuo 03 51%
Continuo 18 50%%
Continuo 04 48%

Continuo 17 47%
Continuo 16 a4%s
Continuo 07 33%

Continuo 01 wes—— D O %%

Continuo 12  ees—— 2 B
Continuo 19 EEEEE———— 2 7 %G
CONtinUO 25  wee—— 2 G %
Continuo 06  eees— 2 %
Continuo 05 S —— 26 %
Continuo 14 seessss———— 2 5%
CONtINUO 20  e———— 215
Continuo 02  weesss———— 172
Continuo 11  seesssssss——— 15%

Continuo 10  wee—— 12%

Continuo 08 e 1055

Continuo 21 weessssss 10%

Continuo 13 e 8%

Continuo 09 e 7%

Continuo 22 memm 5%

Continuo 24 = 3%

Continuo 15 = 1%

Continuo 23 0%

Figura 5.15 - Percentagem da capacidade utilizada pelos continuos.

Para este grupo denota-se que sdo cinco os equipamentos que se destacam: 03, 18,04, 17 e 16 (Figura
5.15), dado que estao todos acima dos 40% de utilizacdo da sua capacidade. No entanto, outros
continuos destacam-se pela negativa, dado apresentarem valores abaixo ou igual a 10% de utilizacao,

08,21, 13,09, 22, 24, 15 e 23.

Por fim, é apresentado o grupo das bobinadeiras que, tal como ja foi referido, é o0 grupo que apresenta

uma maior taxa de capacidade utilizada (Figura 5.16).

Eobinadeia 1 q4x
Bobinadeis 4 ar%
) - - . C
Bobinadeia 2 15%
Bobinadeis 3 5%
108 20 30% 405 S0 e TO% b le= 100

Figura 5.16 - Percentagem de capacidade utilizada pelas bobinadeiras.
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Em ambas figuras se denota que as bobinadeiras 1 e 4 abrangem 77% da carga produtiva destinada ao
setor da bobinagem (Figura 5.17) Acrescenta-se que estas bobinadeiras sdo o equipamento mais recente
relativamente as restantes. As bobinadeiras sdo o unico grupo que apresenta produto ndo conforme
como se pode averiguar na Figura 5.18. A percentagens de produto nao conforme foi obtido através da

divisdo do total produzido pelo produto ndo conforme.

Bobinadeira 4
Qutro 35%
7% Bobinadeira 1
42%

Figura 5.17 - Producéo total de cada bobinadeira relativamente ao grupo.
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= Percentagem de produto ndo conforme

Figura 5.18 - Percentagem de produto ndo conforme das bobinadeiras 1, 2, 3 e 4.

Perante a Figura 5.18 percebe-se que as bobinadeiras 3 e 4 foram aquelas que apresentaram maior
percentagem de produto nao conforme, seguidas pelas bobinadeiras 1 e 2. Quanto a percentagem de
capacidade utilizada, a bobinadeira 1 apresenta a percentagem superior, seguida pelas bobinadeiras 4,
2 e, por fim, 3. Assim, realca-se que a bobinadeira 3, menos utilizada na producao, é a maquina mais
velha dentro do grupo das bobinadeiras. Denota-se que a bobinadeira tem como objetivo condensar o fio

depositado em varias canelas provenientes dos continuos, estas em conjunto formam uma tnica bobina.
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E nesta fase que se efetua a depuracdo do fio, eliminando as imperfeicdes provenientes das etapas
anteriores. Assim, a manutencao deste equipamento tem impacto na reducao dos defeitos de producao,
aumentando a qualidade de produto e, por conseguinte, evitando retrabalho. Em suma, é fundamental

gue o equipamento se encontre sempre num bom estado de funcionamento.

Através do manual técnico das bobinadeiras 1 e 4, foi desenvolvido um plano de manutencéo preventiva.
Este foi debatido com um dos supervisores deste departamento, de modo a averiguar as que tarefas ja
se realizavam na empresa. Sumariamente, as tarefas apontadas eram realizadas, por vezes, de forma
periddica e consoante o tempo disponivel, tanto dos operadores como das bobinadeiras, realcando-se
gue as bobinadeiras sdo dos equipamentos que estdo constantemente a produzir. O facto de a
periocidade nem sempre ser respeitada no departamento da bobinagem deve-se, tal como ja foi
mencionado, a falta de planeamento da producdo. Os supervisores nem sempre tém conhecimento da
chegada de alguma encomenda, ou se devem comecar a produzir algum fio. Estas informacoes s6 sao
transmitidas na altura de carregar a maquina para dar inicio a producdo. A bobinadeira tem uma
manutencao meticulosa e demorada, dado que contém 60 fusos que precisam de inspecdo e, em caso

de necessidade, de retificacao.

Em suma, os equipamentos com maior utilizacdo da capacidade na SMBM sdo os continuos e as
bobinadeiras, tendo prioridade sobre os outros no que toca acoes de limpeza e manutencao. Apesar de
0s continuos apresentarem uma das maiores utilizacées de capacidade em relacao aos outros grupos,
dentro do grupo dos continuos existem muitos equipamentos com um aproveitamento da capacidade
produtiva muito baixo. Esta situacdo ocorre em outros grupos, como nas cardas e laminadores. Posto
isto, sera apresentada uma proposta de melhoria para estes trés grupos que enfrentam 0 mesmo
problema. Na identificacdo de equipamentos criticos deixou-se de parte o estudo individual das maquinas
torce, dado que cada maquina tem um proposito diferente na producao. Por exemplo, o torce 1 e 3 sdo
destinados principalmente a producao de fios mais usuais, o torce 2 trabalha mais direcionado para as
amostras, o torce 4 reservado para a realizacao de fios de cor. Ao associar um equipamento a fios com
caracteristica semelhantes, como tipo de fibra, cores idénticas, vai evitar que o produto final contenha
contaminac0es de fibras produzidas anteriormente no equipamento A contabilizacdo da percentagem da
utilizacdo da capacidade individualizada do grupo dos torces nao iria acrescentar nenhum valor ao

estudo.
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5.4.2 Tempo de producéo

Relativamente a cada equipamento, o conhecimento dos tempos de funcionamento e de producdo séo
essenciais para as avaliacdes futuras, ndo so para o planeamento das atividades de manutencado, mas
também para uma criacdo de indicadores Uteis para a gestdo de bens. A Figura 5.19 expde a
discrepancia entre o tempo disponivel, o tempo efetivo de producédo e o tempo ideal de producédo para a

mesma quantidade de fio.
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Figura 5.19 - Comparacao entre o tempo disponivel, o tempo efetivo e o tempo ideal de producéo para cada grupo de equipamentos.

Por observacéo da Figura 5.19, conclui-se que cada grupo de equipamentos detém tempos de producao
diferentes. A diferenca de tempo disponivel e tempo efetivo deve-se essencialmente a falta de
encomendas. A diferenca entre o tempo efetivo e tempo ideal advém da ineficiéncia dos operadores,
materiais fora de especificacdo, falta de treino dos funcionarios, troca de turnos, tempos de sefup e
outras paragens. Também é possivel existirem tempos diferentes dentro de cada grupo, ou seja, existem
maquinas com a mesma funcionalidade com duracdes de producao distintas, realcando-se que as
velocidades maximas variam consoante os equipamentos. Qutro fator que contribui para as diferencas
dos tempos de producao é a variacao da velocidade do equipamento que pode ser alterado nas definicdes
durante a producdo. O tempo total disponivel (min), representado a verde no grafico, difere de grupo
para grupo, pois, dentro de cada grupo existe um numero diferente de equipamentos e no caso dos
batedores que sé estdo em funcionamento durante 2 turnos de 8h. A azul, esta representado o tempo

efetivo de producéo (min), sendo este o resultado da maquina em funcionamento. Quanto mais proximo
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o tempo efetivo estiver do tempo ideal mais eficiente sera o grupo de equipamentos (Figura 5.19). Pela

Figura 5.20 é possivel constatar quais os grupos mais eficientes.
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Figura 5.20 - Eficiéncia (%) de cada grupo de equipamentos.
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Perante a Figura 5.20, retira-se que o grupo que se encontra em funcionamento mais tempo sdo os

continuos, tendo também 67% de eficiéncia. Nao existe nenhum tipo de controlo relativamente ao tempo

que um lote deveria demorar a ser produzido nos respetivos processos. O tempo efetivo apresenta-se

muito mais longo do que o tempo ideal.

Como os equipamentos criticos detetados no capitulo anterior foram os continuos e as bobinadeiras,

estes serao 0s Unicos grupos a serem analisados.

Os continuos estdo em segundo lugar a nivel geral dos grupos, obtendo 67% de eficiéncia. Assim, para

analise da eficiéncia individual de cada uma das maquinas, apresenta-se a Figura 5.21.
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Figura 5.21 - Eficiéncia de cada continuo.
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Os continuos que apresentam maior eficiéncia sdo os continuos 03, 04, 12 e 13 abrangendo valores
entre 93% até 98%. Com eficiéncias entre 67% e 71% estdo os continuos que apresentam maior tempo
efetivo (continuos 16, 17 e 18). Os continuos anteriormente referidos sdo aqueles que na analise prévia
¢ alocado maioria da carga produtiva, com a excecao do continuo 12 e 13. O continuo 13 encontra-se

abaixo dos 10% da capacidade produtiva utilizada.

Relativamente ao ultimo grupo de equipamentos, expde-se na Figura 5.22 a eficiéncia das bobinadeiras.
As bobinadeiras estdo em quarto lugar no que toca a eficiéncia geral (43%).

90 000 100%
80 000
70 000
60 000
50 000

40 000

g
Eficiéncia

44%
30 000 30%

20 000 20%

M -
0%

Bobinadeira 1 Bobinadeira 2 Bobinadeira 3 Bobinadeira 4

Tempo efetivo de produgdo (min)

10000

0
Maquina

= Soma de Tempo efectivo de Produgdo (min) Percentagem da eficiéncia

Figura 5.22 - Eficiéncia de cada bobinadeira

Perante a Figura 5.22, e tal como foi concluido no subcapitulo anterior, a bobinadeira 1 e 4 sdo aquelas
que apresentam maior aproveitamento da capacidade utilizada, exibindo também um maior tempo
efetivo de producao. Apesar de que sé a bobinadeira 1 ostenta o maior valor de eficiéncia de 49%. Em
segundo lugar, a bobinadeira 3 que detém uma percentagem de eficiéncia de 44% e so depois a

bobinadeira 4 com 40%.
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6. PROPOSTAS DE MELHORIA

Apds anotados os principais problemas e caracteristicas da SMBM, consta-se que a resolucao de todas
as situacdes que levam a perdas sdo complexas, dado que maior parte delas ja fazem parte da rotina de
trabalho da empresa. Deste modo, deve-se ter em conta as diferentes perdas presentes na producao e
soluciona-las uma de cada vez, reduzindo ou até eliminando os desperdicios. Assim, todas estas perdas
podem ser combatidas com a ajuda da manutencédo. Se o equipamento é fiavel e estda em bom estado,
nao ha a necessidade de produzir para stock, dado que a disponibilidade e desempenho da maquina
sao elevados. Posto isto, é importante estruturar a funcdo manutencao, de forma a melhorar a fiabilidade,
disponibilidade e a manutibilidade dos equipamentos da SMBM, tendo ainda em conta os custos a eles

associados.

6.1 Organizacao e gestao da producao

Em resposta a analise critica realizada no capitulo 4 propde-se as seguintes propostas de melhoria.

6.1.1 Planeamento e controlo da producao (PCP)

A obtencdo de conhecimento na area da producao através do desenvolvimento de aptiddes de gestéo
operacional é fundamental para compreender a dinamica dos processos. As metodologias e planeamento
de controlo ajudarao a tomada de decisdes de gestao e planeamento da producéo. Esta proposta de
melhoria iria identificar os fatores que afetam a produtividade, calcular indicadores para a sua
monitorizacao, analisar e melhorar sistemas produtivos e seu planeamento, identificar estratégias 6timas
de producao, determinar datas possiveis de entrega de encomendas a clientes e datas de encomenda a
fornecedores, minimizar os volumes de sfocks em curso de fabrico e sfocks finais, regularizar a carga

sobre os varios postos de trabalho, entre outros.

6.1.2  Single Minute Exchange of Die (SMED)

Com a implementacéo de um sistema de planeamento e controlo de producao sera possivel a aplicacao
da técnica SMED. Na pratica, esta técnica tem o objetivo de reduzir os tempos de sefup de um
equipamento, através da “troca rapida de ferramentas”. Perante as diversas perdas identificadas no
grupo dos torces, esta técnica seria a mais adequada para combater o sefup tao demorado. Tera de se
definir as tarefas externas, aquelas que podem ser executadas quando o equipamento se encontra

operacional, e as tarefas internas, a sua realizacao sé é possivel quando o equipamento esta parado.
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Assim, para a reducdo do seiup, tem de se converter as tarefas internas em tarefas externas para que o
equipamento se encontre o menor tempo possivel parado. Juntamente a esta implementacdo devem ser

consideradas outras medidas importantes, como padronizacéo, eliminacao de ajustes, entre outros.

Em suma, com a implementacéo do PCP, havera o conhecimento do que se vai produzir e a que horas.
Isto vai facilitar a conversao de muitas tarefas internas em externas. Se a técnica SMED for bem aplicada,

permitira um aumento da eficiéncia, rentabilidade e flexibilidade no processo.

6.1.3 Afinacoes, medicoes e ajustes

A tarefa interna de afinacdo provoca perdas como movimentacdo e espera. Para reducdo destas
deslocacdes e tempos de espera, propds-se a colocacao de uma balanca para a verificacdo do Ne junto
a sala de manutencao, para que o afinador ndo tenha de percorrer todo o chdo de fabrica para analisar
o Ne. Com a nova localizacao (Figura 6.1) a deslocacao do afinador passou de uma média de 2 minutos

e 10 segundos para uma média de 40 segundos.

Figura 6.1 - Nova localizacéo da balanca para teste de verificacdo do Ne

Contudo, ainda existe o problema das medicdes e ajustes desnecessarios, devido a escolha errada de
rodas. Quando isto acontece tem de se realizar novamente medicdes ao Ne e ajustar a maquina para
produzir o fio com o Ne correto. Isto deve-se ao facto de o afinador fazer a escolha de rodas baseada na
experiéncia que vem adquirindo ao longo dos anos. Para que isto ndo aconteca, deveria ser realizado
um documento de apoio. Este documento teria de conter todas as rodas, Ne que cada uma delas provem
consoante o tipo de matéria-prima, dado que nem todas as fibras se comportam da mesma forma com

0 mesmo tipo de torcao.
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Para verificar se as rodas se encontram devidamente retificadas/afinadas propde-se um dispositivo a
prova de erros, destinado a evitar a ocorréncia de defeitos no processo produtivo. Um Poka yoke para
verificar se as rodas estdo retificadas/afinadas, ou seja, uma caixa que tenha o formato da roda, com a
demarcacao milimetros mostrando que se caso estiver abaixo daquela marcacao no poka yoke, a roda

encontra-se desgastada e existe a necessidade de retifica-la.

Um carrinho para dar apoio a afinacdo e a manutencao, ou seja, um meio de transporte de ferramentas
necessarias para a afinacdo do equipamento, o6leos para lubrificacdo, rodas, entre outros componentes

vitais para o bom funcionamento da maquina. Assim, perdas de movimentacao poderiam ser reduzidas.

Em suma, com o documento de apoio a afinacdo vai ser possivel a diminuicdo de erros por parte do
afinador ao escolher as rodas para o equipamento, assim, perdas como espera e movimentacao também
poderdo ser reduzidas. Com a proposta de um carrinho a reducdo das perdas anteriormente

mencionadas sera maior e havera melhorias a nivel ergondémico.

6.1.4 Trabalho padronizado para limpeza

A proposta de trabalho padronizado tem o intuito de diminuir as perdas por falhas operacionais e
movimentacao. A falta de instrucao, métodos e procedimentos que nao sao realizados por uma certa
ordem ou simplesmente por ndo serem realizadas da forma correta, podem ser combatidas por esta

proposta.

As perdas por movimentacdo podem ser melhoradas através de estudos sobre as operacdes, técnicas
como tempos e movimentos, de maneira a tracar certas tarefas de trabalho com foco na agregacéo de
valor ao produto e melhores condicdes ergondmicas. Deste modo, propde-se entdo a utilizacdo de um
diagrama de trabalho padronizado com tabela de combinacéo do trabalho padronizado. Isto iria também
melhorar o fluxo de matérias no chao de fabrica. A Figura 6.2 mostra que normalizando a tarefa de

limpeza de um torce, o tempo passa de 20 para 16 minutos.

Estas tarefas seriam realizadas quando o equipamento termina um lote de fio, ou seja, a periocidade

seria consoante 0 nimero de vezes que haja mudanca de producao.
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Departamento: Preparacic

Tarefas de limpeza | zona: sssoweio

Maquina Torce

e e
T Tarefa Tempo [minutos) . v

1 |Irbuscar a mangueira de ar comprimido. 1min 3 ‘
2 |Limpar com o ar comprimido a zona de estiragem 6 min

3 |Limpar com o ar comprimido a plataforma dos carretos, 4 min

4 |Limpar com o ar comprimido o ch3o 3min

S |Levar e colocar a mangueira do ar comprimido ao sitio 1min

6 |Varrer as cotdo. 1min

TOTAL: 16 min

Figura 6.2- Padronizacéo das tarefas de limpeza do torce

Em suma, a normalizacao da tarefa de limpeza vai ajudar a controlar as acdes garantindo que nenhuma
tarefa é esquecida. Além disso, esta garante também que a limpeza do equipamento sera bem realizada
e o produto ndo tera contaminacdes (sujidades, vestigios de fibras anteriormente produzidas, entre outras

impurezas).

6.1.5 Programa da sazonalidade

Esta proposta de melhoria destina-se ao periodo em que a procura € mais baixa. Numa industria téxtil
esse periodo é entre outubro e janeiro. A proposta consiste no desenvolvimento de um programa para
aproveitar a falta de encomenda com intervencdes de manutencdo anuais, auditorias e treinar os
operadores para que estes desenvolvam algumas capacidades e aprenderem a efetuar algumas tarefas
de manutencao auténoma. Assim, todas as semanas seriam realizadas formacdes dando a conhecer
diversos conceitos e a importancia da sua aplicacdo num ambiente organizacional. Esta seria a época
ideal para ensinar aos operados como trabalhar em todos os equipamentos no chao de fabrica, obtendo-
se uma matriz de competéncias mais vantajosa, visto que, todos os colaboradores tém, pelo menos, os
conhecimentos basicos de todas as maquinas. As auditorias sao fundamentais para alcancar certificados

ao nivel da qualidade, da responsabilidade social e ambiental, da seguranca e saude no trabalho, da
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produtividade, entre outros. As auditorias vao induzir a melhoria continua na empresa. Com esta proposta
pretende-se tornar os operadores mais produtivos, comprometidos e com foco em resultados, para que
isto aconteca, a empresa deve oferecer capacitacao, treino, beneficios e, principalmente, investir em

motivacao e no desenvolvimento pessoal dos seus colaboradores.

Em suma, o programa de sazonalidade vai evitar perdas em termos de superproducdo. Os recursos
despendidos na producao de fio excessivo podem ser direcionados para uma vertente mais informativa
e educativa, tornando os colaboradores mais instruidos e atentos na detencdo de perdas. Com esta
proposta, tambem sera possivel aumentar a disponibilidade dos equipamentos e a sua eficiéncia, dado
gue, durante a epoca de baixa procura, seria realizada uma manutencdo mais a fundo, percebendo-se

em que estado se encontra o equipamento.

6.2 Organizacao e gestao da manutencao

Em resposta a analise critica realizada no capitulo 5 propde-se as seguintes propostas de melhoria.

6.2.1 Indicadores de desempenho

Os indicadores de desempenho tornariam a producdo por encomenda mais eficiente, dando uma visdo
mais geral sobre a qualidade da producéo, onde estao as perdas, onde o fluxo de producéo deveria ser

nivelado, pontos que necessitam de ser melhorados, entre outros.

Os indicadores propostos a contabilizar inicialmente serao os indicadores MTTR, MTBF e MWT. Para isto,
os dados fundamentais a serem recolhidos sao a identificacao de todas as avarias, tempo que demora
a reparacao dessa avaria, tempo que levou o técnico a reparar tal avaria. Para o indicador OEE ser
calculado, existe a necessidade da criacao de registos para cada maquina que englobem quantidade de
produto produzido, quantidade de produto nao conforme, pausas de descanso previstas, tempo
despendido em avarias nas maquinas, carregamento e mudanca de producao, intervencéo do afinador
devido a avarias, limpeza das maquinas e outras paragens. Para que seja possivel o registo destes dados
& necessario um relogio para que o trabalhador possa anotar os tempos de algumas micro - paragens,

entre outras tarefas que influenciam a disponibilidade, performance e qualidade.

Os indicadores sao essenciais para o conhecimento do desempenho do equipamento. Ao aplicar os
mesmos seria possivel saber quais as variacdes dos niveis de desempenho de cada equipamento dentro

do seu grupo, identificar os problemas que ocorrem com mais frequéncia e como as mudancas afetam
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a produtividade. No que toca a avarias reparadas pelos afinadores, propde-se o preenchimento de um

registo como o que esta representado na Figura 6.3.

Departamento de Manutencdo

Relatdrio de Reparacdo

Responsavel:

Intervengdo n®:

1.Localizagdo: 2 Méquina Ne: 7.Sintomas: 8.Contador da Mdq.
Preparacdo Bt.....O Inoperacionalidade....[] [Un Valor
Preparacdo CL.....O Fraco rendimento....... o
Preparagdo T....... (=] 3.Descrigdo: Produgdo defeituosa..00
« |Preparacio CLT...O RO e 0 |9. Tempo de Manuteng¢do
g Fiagdo C....c.cvcuunes o Fuga......cvicnnnrssincscnne 0
O |Fiagdo C...ovcvueneeee [0 |4.Data/Hora Pedido de Intervengdo |Vibrag3o.........cccewrenenes (=]
= Fiagdo C...............00 / Fratura...eeceeeeceeseaanes (m}
Bobinagem........ O | S.Data/Hora Inicio Trabalho Sujidade..........ccoorerreenes O |10. Tempo de reparagdo
Bobinagem.......... D /. Aquecimento............... o
6.Data/Hora Fim Trabalho Folga/Desaperto......... o
/ 16713 (o AR OB (m]
11.Diagnéstico: 12.Reparagdo:
13.Pegas e Materiais aplicados (caso necessite de mais espago, utilizar a parte de tras)
© |a)Descrigdo b)Marca c)Referéncia d)Qtd e)Novo f)Custo
é Sim O N3o O
w
; Sim D N3o O
E Sim O Ndo O
= Sim O N3o O
14. Mdo de obra
a)ldentificacdo b)Hora/Homem c)custo
15.Natureza: 16.Causas: 17. Gravidade:
MECANICA. .cecvrirsrenrmnrerrsranananinns o Desgaste do material Paragem da maquina
g 2130 L RO T e AL aax o Acidente.......coorveriesnrsmnirosissares Funcionamento muito imprério.......... o
‘: Eletnonlea; . icsisamamissis o Ma utilizag3o. 0O  |Paragem da maquiNa.......cmucasinnniens =]
; Hidraulica......cocoveaiicneceanniad a Instrucdes ndo respeitadas...[] 18.0Observagdes:
= PRneumatica.......coccuvveevucaccennnand (m) Ma manutencgdo......einnn ]
S Outro o Limpeza insuficiente.. .0
= Montagem mal feita...............00
Outro. a

Figura 6.3 - Relatorio de reparacéo.

Com o relatério de reparacao é possivel aprofundar as causas da avaria, o que levou a avaria, a gravidade,

entre outros. Sendo um documento com informacao importante para a criacao de um historico para

cada maquina.
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6.2.2 Plano de manutencéo

Perante os resultados obtidos no capitulo anterior para a quantidade (kg) de produto, sobretudo, produto
nao conforme, as bobinadeiras tém de ter uma atencdo especial. Realca-se que de sete bobinadeiras
apenas 4 se encontram operacionais, sendo que as que mais produzem sdo a 1 e a 4, que sdo as mais
recentes e a sua percentagem de capacidade utilizada é maior em comparacdo com as outras duas.
Assim, propde-se a implementacao de um plano de manutencdo para este departamento como esta
apresentado na Figura 6.4. O plano exposto estd descrito numa visdo geral no Anexo IV e mais
pormenorizado no Anexo V e Anexo VI. Um plano de manutencdo é um conjunto estruturado de tarefas
gue compreende as atividades, os procedimentos, os recursos e a duracao necessaria para executar a
manutencdo, sendo fulcral a sua documentacao e centralizacdo num Unico local. Este plano tem como

objetivo facilitar a gestdo da manutencéo nas bobinadeiras.

Posto isto, um plano de manutencao vai resolver problemas relativos a qualidade dos produtos,
diminuindo a utilizacdo de recursos destinados ao retrabalho e, por conseguinte, reduzindo as perdas.
Além disso, quando os defeitos nao sdo detetados e chegam ao cliente, podem levar a um impacto
negativo na imagem da empresa. Para além do plano de manutencao, sabe-se que o uso de ferramentas
ligadas a melhoria de processos pode ter um papel fulcral na reducédo de defeitos, como o diagrama de
pareto, diagramas de causa-efeito, entre outras ferramentas de qualidade podem ajudar na percecao da

natureza do defeito.

Plano de Manutencdo Preventiva
Maquina: BOBINADEIRA 1 & BOBINADEIRA 4

1.1 - Cabine de controlo e Unidade de Sucgio

DIARIAMENTE

Camara de fio

SEMANALMENTE

Cabine de controlo _|Limpar a vécuo o compartimento do transformador (4]

MENSALMENTE

Unidade de Sucgdo  |Limpar a vicuo o compartimento do Motor (S) & da vélvula (6).

Figura 6.4 - Plano de manutencéo preventiva (conjunto 1)
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6.2.3  Checklist para o plano de acdo da manutencao

Na Figura 6.5 estd exposta a aplicacdo da checklist no plano de manutencdo das bobinadeiras,
salientando a importancia do controlo das acdes preventivas, garantindo que nenhuma atividade definida
no plano de manutencéo seja esquecida. A aplicacdo do PDCA pode ser também uma boa ferramenta
para verificar os resultados obtidos pela checklist definindo correcdes e padronizando as novas
atividades implementadas. No Anexo VIl estd a presente a chechklist base para aplicar nos restantes

equipamentos.

Més: Setembro

Manutengiio - Check-list Inspecio

Semana
Departamento: Bobinagem Data: 20-09-2018
Maquina: Bobinadeira Intervalo da tarefa; Diariamente
N* maquina:1 OBS gerais:

Item Pontos a Inspecionar - A‘i’:‘" - Obsernvacles/ acdes

Cabine de controlo/
unidade de sucd0

Camara de fio

Ecopack/ cabega de medicao

Alavanca transversal

Armadilha de fios

Unidade de
enrolamento
Obturador do tubo de succdo
Wet plicer
Velocista (sem Succdo de Bobina
Integrada)
Nome do funciondrio de quem realizou as tarefas N*

Figura 6.5 - Aplicacao da checklistao plano de manutencao preventiva das bobinadeiras.

6.2.4 Plano de manutencao integrada no PCP

A area de manutencao trabalha diretamente com todas as outras areas relacionadas com a producao,
sendo importante a melhoria de comunicacéo entre departamentos. Posto isto, propde-se a integracéo
do plano de manutencéao no PCP, uma vez que, se a producédo impedir a paragem da maquina porque
precisa de produzir a manutencao nao consegue executar o seu plano. Assim, um documento de

planeamento integrado pode auxiliar na comunicacao entre ambas, e, deste modo, o departamento de
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producao sabe quando havera paragens e a manutencao sabe quando nao podera atuar. Em suma,

processos eficientes dependem de uma comunicacao eficiente.

Além disso, o agendamento de reunides semanais com os supervisores dos departamentos, responsavel
do armazém de matéria-prima e armazém de fio, com o diretor geral e diretor de operacdes também
seria Util para uma melhor comunicacdo. Desta forma, a direcdo de topo teria conhecimento dos
problemas de chao de fabrica que podem estar a prejudicar a produtividade e se os operadores se

encontram num bom ambiente de trabalho.

6.2.5 Codificacao e Inventario na sala de manutencao

Os equipamentos na empresa SMBM podem ser de producao, sistemas auxiliares e instalacdes. Existem
equipamentos com varias funcdes e constituicdo distintas. Um equipamento é ainda constituido por
0rgaos e pecas que estarao sujeitos a avarias, a substituicoes, a reparacdes e outro tipo de acoes. Assim,
propde-se o desenvolvimento de um sistema que consiste em agrupar 0s equipamentos existentes por
caracteristicas iguais como a sua constituicao e processo de fabrico a que se destinam. Posto isto,
apresenta-se a Tabela 6.1 como foi fundamentada a logica de codificacao dos equipamentos, em alguns

Casos.

Tabela 6.1 - Tabela de codificacéo

Funcao Divisao Seccao Equipamento N2 do
equipamento

1 - Producao DP - Departamento 0 - Armazém de Bat - Batedor 1-3
de preparacao matéria prima

2 - Auxiliar DF - Departamento 1 - Salao dos Car - Cardas 1-19
de fiacdo batedores

3 - Instalacao DB - Departamento 2 — Salao das cardas | Lam - Laminador 1-10
de bobinagem e laminadores
G - -Geral 3 - Saléo dos torces | Tor - Torce 1-6

A estrutura desta codificacao tem como objetivo facilitar a localizacao do equipamento no chao de fabrica

e ajudar no inventario.

Apds completar a codificacao das instalacdes e equipamentos sera necessario criar um inventario nas
salas de manutencao. Sugere-se a aplicacéo dos 5S como etapa inicial, assim, houve a necessidade da
criacdo de uma folha de registo para este efeito (Figura 6.6). Esta folha teria de ser preenchida pelo
responsavel de manutencao, afinador e restantes operadores que utilizam a sala para realizar as suas

tarefas. Apos a recolha desta informacao, de acordo com a frequéncia de utilizacdo, haveria a separacao
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dos objetos que la se encontram e so se deixaria na sala os que sao imprescindiveis nas tarefas habituais.
Todas as ferramentas, pecas e componentes seriam devidamente organizados e identificados. Como por
exemplo, no caso da sala de manutencdo do departamento de preparacdo, como é uma sala destinada
para trés grupos de maquinas diferentes, seria criado 3 zonas distintas, consoante o equipamento em
questdo. Como foi anteriormente referido, todas as ferramentas, pecas e componentes seriam
devidamente rotulados e o local onde sdo armazenados também serdo corretamente identificados, assim

sabe-se exatamente o material que se encontra em falta na sala de manutencéo.

Departamento:

INVENTARIO Sala de Manutencio
Maquina e N®2:

Repardvel Frequéncia

Pega/Componente Qtd Fung¢3o

Sim | Ndo 1(12|3|4

Legenda da Frequéncia (de utilizacdo):
1- Raramente

2- Algumas Vezes

3- Muitas vezes

4- Frequentemente

Figura 6.6 - Folha de registo para inventario da Sala de Manutencéo.

Com isto, no plano de manutencdo cria-se uma seccdo para retificacdo de pecas, diminuindo a
necessidade de recorrer a pecas novas, nao se correndo o risco de a peca que precisa de retificacao
ficar esquecida. Quanto a coluna da reparacao e a sua frequéncia obtém-se que componentes tém de

ser retificados. Esta retificacao é efetuada pelos afinadores numa sala para este fim.

6.2.6  Stock de pecas sobresselentes

Para que nao haja um acréscimo de custos de manutencéo, propde-se a aplicacdo do primeiro e quarto
S da metodologia 5S aos equipamentos. Assim, o espaco de trabalho estaria organizado de forma mais
eficaz e seria eliminado deste mesmo espaco o equipamento desnecessario. Ou seja, averiguar dentro
dos grupos das cardas, laminadores e continuos os equipamentos com uma percentagem de capacidade
de utilizacdo mais baixa do que 10% e desmantela-las para componentes sobresselentes. Verificar-se-ia
também se as maquinas que tem uma utilizacdo mais alta sdo da mesma marca e modelo que as
maquinas de baixa utilizacao, e assim, com o desmantelamento das que raramente se usam e somente
ocupam espaco, seria possivel a reutilizacao de componentes. Esta proposta iria proporcionar varios

tipos de vantagens como o aumento do espaco no chao de fabrica para uma melhor organizacao dos
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produtos semiacabados, um fluxo de materiais mais bem tracado e planeado, espaco demarcado e
definido para a colocacdo das latas, dos carrinhos de processo para processo. Esta proposta seria

definida para o grupo das cardas, dos laminadores e dos continuos (Anexo VIII).

Por exemplo, na situacdo das cardas Figura 6.7, as que mais produzem sdo 1N, 2N, 3N, 05 15¢e 17.

Soma de Produgio Soma de Total Capacidade Percentagem da
Maquina Teérica (kg) produzido (kg) n3o wtilizada capacidade utilizada
carda 01 49 104 5891 43 213 12%
carda 02 49 104 7 436 41 668 15%
carda 03 49 104 7 434 41 670 15%
carda 04 49 104 5588 43516 11%
Icarda 05 49 104 10 399 38 705 21%
carda 06 57 288 8610 48 678 15%
carda 07 57 288 7 460 49 828 13%
carda 09 40 920 879 40 041 2%
carda 10 40 920 868 40 052 2%
| carda 11 40 920 719 40 201 2%
| carda 12 40 920 946 39 974 2%
carda 13 40 920 308 40 612 1%
carda 14 40 920 66 40 854 0%
| carda 15 40 920 6 206 34714 15%
carda 16 40 920 5912 35 008 14%
carda 17 40 920 6795 34125 17%
carda 1N 49 104 13 858 35 246 28%
| carda 2N 49104 13 335 35 769 27%
I carda 3N 49 104 13 791 35 313 28%
TOTAL 875 688 116501 759187 13%

Figura 6.7 - Cardas doadoras e benificiarias

Estas representam um pouco mais de 50% de toda a quantidade em kg efetuada por este grupo de
equipamentos. Existem varias maquinas que estao abaixo de 5% de utilizacdo, como ¢é o caso da carda
9 a 14 e podiam ser uma mais valia se fossem utilizadas para sfock. Depois desta analise de dados,
houve a necessidade de verificar se os equipamentos detém a mesma marca e modelo, e,
posteriormente, se a série e 0 ano de fabrico sdo 0s mesmos ou, no minimo, proximos (Anexo VIII).
Assim, sabe-se que os componentes sao compativeis. Com isto, sugere-se que a carda 12 seja utilizada

como o equipamento que dara pecas para a carda 15 quando esta tiver componentes mais degradados.

81



< O Organizagdo e gestdo da manutengdo numa empresa téxtil

No caso dos laminadores, sugere-se que o laminador 5 seja desmantelado para que um laminador
idéntico seja beneficiado e que haja tantos custos associados a pecas de grande porte que se pode
aproveitar de maquinas com uma capacidade utilizada baixa. Relativamente aos continuos, sugere-se
que o continuo 23, 15, 24, 22,13 e 21 sejam uma boa opcdo como equipamentos doadores de pecas
para o continuo 16, assim, caso exista alguma avaria em que seja necessaria uma peca de elevados
custos, pode-se verificar se 0s equipamentos anteriormente mencionados tem 0 mesmo componente em

bom estado, para poder ser feita a substituicdo.

Todos os equipamentos mencionados tém no minimo 17 anos de servico, sendo dificil, hoje em dia,
encontrar componentes para estas maquinas, além de que, mesmo que se encontrem, o valor seria
extremamente elevado. Na situacdo das cardas doadoras mencionadas o seu valor de aquisicao foi
bastante baixo, num total de 4000€, em comparacédo com os custos de manutencao ja dedicados para
as 12 cardas, em que se despendeu quase 6000€ na manutencdo de cardas com uma capacidade

utilizada inferior a 10%.

Em suma, com o planeamento e controlo de producdo nao existe a necessidade de ter tantos
equipamentos em chao de fabrica. Com os dados do capitulo 5 denota-se que grande parte da producéo
nestes 62 dias, processam-se quase sempre nos mesmos equipamentos, havendo equipamentos com
uma percentagem de utilizacdo muito baixa. Outro facto verificado com base na analise dos dados,
consiste na existéncia de varios equipamentos com uma eficiéncia baixa. Pelo facto da SMBM ter tantos
equipamentos que executam a mesma funcao, nao existe a precessao de diversos desperdicios, como o
desperdicio de energia. Ao ligarem o0s equipamentos ha energia despendida no seu aquecimento para
estarem apenas em standby, dado que os equipamentos se encontram ligados sem estarem a

acrescentar valor a producao.

Com a proposta do desmantelamento dos equipamentos em que a sua capacidade utilizada nao
ultrapassa os 10%, seria possivel diminuir os custos de manutencao e reduzir perdas de transporte, dado
que, haveria melhorias no /ayout Atualmente, a empresa ja fez o desmantelamento de alguns
equipamentos. Em sfock encontram-se principalmente os grandes componentes, uma vez que hoje em

dia, sdo dificeis de encontrar & venda devido a idade das maquinas.
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7. CONCLUSOES

Neste capitulo sdo apresentadas algumas consideracdes finais acerca do trabalho desenvolvido, sendo

também referidas algumas ideias para trabalhos que devem ser desenvolvidos no futuro.

7.1 Consideracoes finais

Atualmente, as industrias procuram atingir a exceléncia operacional, assim, a manutencao assume um
papel fundamental numa organizacéo. Neste projeto abordou-se a organizacdo e gestdo da manutencao
de uma empresa téxtil, com a intencdo de melhorar o desempenho, disponibilidade e capacidade dos
equipamentos e aumentar a qualidade de producdo. Desta forma, procurou-se aumentar o oufput da
producdo, evitando paragens ndo planeadas. Contudo, a empresa SMBM nao possui um sistema que
possibilita o planeamento e controlo de producéo, sendo isto um obstaculo para a implementacéao de
ferramentas de gestdao da manutencdo. As ordens de fabrico séo realizadas pelo diretor geral no exato
momento em que é suposto comecar a produzir, por conseguinte, o aumento da disponibilidade através
da reducdo do sefup nos equipamentos com a aplicacao da técnica SMED néo é exequivel. Assim, sem
a existéncia de um planeamento e controlo da producdo nao é executavel um planeamento eficiente da

manutencao.

No intuito de melhorar a gestao de bens e manutencao, tendo em vista a melhoria do desempenho dos
equipamentos, era fundamental muita informacao disponibilizada pelos registos realizados pelos
operadores ao longo do tempo, informacdes como as maiores causas de avaria, as paragens que mais
afetam a disponibilidade das maquinas, entre outros. Contudo, estes registos apresentam falta de rigor
no seu preenchimento, sendo notados dados irrelevantes ou ambiguos e falta de dados essenciais para
calculos de indicadores, como por exemplo, o OEE. O simples facto de medir e expor os indicadores para
todos os envolvidos na producdo com o estabelecimento de metas bem definidas, originara bons
resultados na empresa, dado que alinha os objetivos da administracdo com os colaborados de uma
maneira clara. Posto isto, a analise critica da situacdo atual foi direcionada para a quantidade de fio
produzido em cada um dos equipamentos e 0 tempo que a maquina se encontra a produzir. A escolha
de utilizar estes dados deveu-se ao facto de muita informacao nos registos anteriormente referidos nao
ser inteiramente fidedigna. Com a analise efetuada foi possivel a identificacdo dos equipamentos mais
criticos, como foi 0 caso dos continuos e bobinadeiras. Estes dois grupos de equipamentos foram os que

apresentaram maior utilizacédo da capacidade. Relativamente ao estudo dos equipamentos dentro de

83



< O Organizagdo e gestdo da manutengdo numa empresa téxtil

cada grupo, foi obtido uma percentagem de utilizacdo da capacidade abaixo dos 10%. Isto, deve-se ao
facto da SMBM ter muita mais capacidade produtiva em comparacdo com aquela que na realidade
necessita, sendo proprietaria de diversos equipamentos. O que também é visivel na analise do tempo de
producdo € que os grupos de maquina apresentam uma eficiéncia consideravelmente baixa. Como
existem tantas maquinas a nao serem utilizadas na sua capacidade plena, proporciona grande margem
de manobra. Assim, a aplicacdo de recursos em acoes de manutencdo nao é uma das prioridades, dado
gue, caso Uma maquina avariar pode-se produzir em outro equipamento, com a mesma funcao apesar
de nao terem o mesmo nivel de desempenho. O facto de haver tantos descuidos a nivel do planeamento
da producao e da manutencao origina diversos desperdicios e perdas, acarretando imensos custos que

nao sao percetiveis.

O planeamento da producao é essencial, dado que a eficiéncia dos equipamentos ¢ baixa e ha pouca
aproveitamento da capacidade produtiva, além disso, o PCP iria contribuir para que a comunicacao fosse
mais constante e fluente, originando um clima de colaboracao entre todos os departamentos. Assim, a
falta de motivacdo presente seria combatida. A motivacdo num ambiente organizacional é muito
importante tanto para a SMBM, como para os colaboradores. Quando estdo motivados, os colaboradores
trabalham com mais satisfacdo e afinco, ha maior rendimento e, consequentemente, maior
produtividade. Existe a necessidade de aumentar a autonomia dos operadores, como por exemplo
através da manutencdo autonoma, aumento das suas responsabilidades, estimular suas capacidades,
habilidades e tarefas. Assim, havera um aumento do desempenho e comprometimento do colaborador

na realizacao das suas tarefas.

7.2 Trabalhos futuros

Como trabalho futuro, propde-se a utilizacdo do método Value Stream Mapping (VSM), com o intuito de
identificar e diminuir as atividades dispensaveis que originam custo e nao agregam valor ao produto.
Assim, o objetivo principal da utilizacdo do método do VSM sera fazer uma analise com vista a reduzir
os desperdicios identificados ao longo do fluxo produtivo, criando um plano bem estruturado para a
melhoria produtividade e o aumento da eficiéncia. Com este método sera possivel estruturar todos os
integrantes do tempo, como tempo de ciclo, lead times, sendo uma mais valia tanto para o planeamento
de producdo como no planeamento de manutencao. A utilizacdo deste método vai auxiliar a reducéo

e/ou a eliminacao das perdas seguintes:
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v" Perda por espera identificada em todos os departamentos, pode ser reduzida através do
nivelamento entre os diferentes processos para reduzir a variabilidade através do seu tempo de
processamento em cada processo. Cada processo deve ser estudado através das praticas de

balanceamento.

v Perda por inventario que se encontra nos diferentes estagios desde de matéria prima, produto
semiacabado e produto final. Dificultando o fluxo de matérias e um fluxo continuo de producao.
Com a utilizacdo do método de VSM o fluxo continuo sera aumentado proporcionando uma
reducdo parcial deste inventario. Ha a necessidade de combater este desperdicio com aplicacéo
de indicadores financeiros que irdo medir a eficacia das acdes tomadas para reduzir stock, como
a aplicacado do racio de prazo médio de rotacao, que vai traduzir o tempo em que o produto se
encontra no armazém de fio. A aplicacdo de uma analise ABC para se saber o tipo de fio que se
encontra em stock. Com o VSM a previsdo do tempo que demora um produto a atravessar todo
0 processo produtivo sera mais precisa, nao havendo necessidade de producao de grandes

guantidades.

v Perdas por defeitos que resultam da utilizacdo de mais recursos, ou seja, mais custos para
serem retrabalhados convergindo do fluxo padrdo de producédo. O uso de ferramentas ligadas a
melhoria de processos influenciam a reducdo de defeitos. E importante também entender a
natureza dos defeitos e quais sao prioridade, o que pode ser auxiliado pela criacao de graficos

de Pareto.

Em suma, com a aplicacao desta metodologia espera-se que seja mais facil visualizar o fluxo de
materiais e informacao. Reforcando o trabalho em equipa, aumentando a autonomia, resultando um
melhor ambiente de trabalho, os beneficios serdao a diminuacao dos custos, 0 aumento da

produtividade e 0 aumento da qualidade dos produtos e servicos.
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ANEXO | - DIAGRAMA CAUSA-EFEITO

METODO

Falta de definicdo de prioridade de troca de ferramentas

Sala de manutencao sem ordenacao e identificacdo

Inexisténcia de um documento informativo que facilite e reduza a
margem de erro

MAQUINA

Equipamento antigo

Producio nao & planeada adequadamente

MEDIDA

Inexisténcia de um sistema de controlo

Desorganizacao do espaco onde se encontra o produto semi-acabado.

Fraca iluminacéo

MEIO AMBIENTE

Inexistencia de um meio de transporte para as ferramentas

Pobre fluxo de informacéo {fraca comunicacao)

Nao ha envolvimento dos restantes operadores

Colaboradores sem treino adeguado para ajudar

Ferramentas desordenadas na sala de manutencao,

de setup

Falta de tempo

Operadores desmotivados

MAQ-DE-OBRA

Rodas mal retificadas

Rodas mal lubrificadas

Diversidade e heterogeneidade de materias-
primas

MATERIAL

>

Setup na troca de
ferramentas
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ANEXO Il - PARQUE DE MAQUINAS DA SMBM

Linha de Abertura
Trutzschler

Fusos (saidas)

Abridor 1

batedor 1

batedor 2

batedor 3

5 - Trutzschler

carda 1

carda 2

carda 3

—

carda 4

carda b

2 — Rieter

carda 6

carda 7

12 - Trutzschler

carda 9

carda 10

carda 11

carda 12

carda 13

carda 14

carda 15

carda 16

carda 17

carda 1IN

carda 2N

carda 3N

= = = = = = = == = = = = = = =

1 - Rieter

Laminador 1

2 — Zinser

Laminador 2

Laminador 3

5 — Rieter

Laminador 4

Laminador 5

Laminador 6

Laminador 7

Laminador 80OE

— o = NN NN N

1 - Zinser

Laminador 1IN

—_

1 — Rieter

Laminador 2N
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Torce 1 96
Torce 2 96
5 - Hollingsworth Torce 3 96
Torce 4 96
Torce IN 96
1- Schilafhorst Torce 2N 120
1- Saurer
Schlafhorst Open End 216
Autocoro 8
Continuo 1 808
Continuo 2 812
Continuo 3 812
Continuo 4 812
Continuo 5 Flamé 684
Continuo 6 Flamé 684
Continuo 7 Flamé 684
Continuo 8 Flamé 684
Continuo 9 684
g Continuo 10 injetado | 684
S Continuo 11 injetado | 684
= Continuo 12 injetado | 680
Continuo 13 Flamé 420
Continuo 14 Flamé 456
Continuo 15 Flamé 420
Continuo 16 Flamé 456
Continuo 17 Flamé 456
Continuo 18 Flamé 456
Continuo 19 Flamé 456
E Continuo 20 Flamé | 456
- Continuo 21 Flamé | 456
5 Continuo 22 Flame | 420
= Continuo 23 Flamé | 420
R Continuo 24 Flamé |420
. Continuo 25 Flamé | 552
1 - Marzoli Bobinadeira 18
Muratec
s 5
o é S Bobinadeira 1 60
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Bobinadeira 2 60
Bobinadeira 3 50
Bobinadeira 4 60
Bobinadeira 5 50
Bobinadeira 6 40
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ANEXO Il - TABELAS DE APOIO A ANALISE DE DADOS

Maquina Soma de Producdo Soma de Total Capacidade ndo Percentagem da
Teorica (kg) produzido (kg)  utilizada capacidade utilizada
Batedores 752 928 143 881 609 047 19%
cardas 875 688 116 501 759 187 13%
Laminadores 1874 830 155921 1718959 8%
Torces 401 760 55 876 345 884 14%
Continuos 342984 82295 260 689 24%
Bobinadeiras 353 400 102 046 251 355 29%
Miquina Soma de Producao Soma de Total  Capacidade Percentagem da
Teorica (kg) produzido (kg)  néo utilizada capacidade utilizada
carda 01 49 104 5891 43213 12%
carda 02 49 104 7 436 41 668 15%
carda 03 49 104 7 434 41670 15%
carda 04 49 104 5 588 43516 11%
carda 05 49 104 10 399 38705 21%
carda 06 57 288 8610 48 678 15%
carda 07 57 288 7 460 49 828 13%
carda 09 40 920 879 40 041 2%
carda 10 40 920 868 40 052 2%
carda 11 40 920 719 40 201 2%
carda 12 40 920 946 39974 2%
carda 13 40 920 308 40612 1%
carda 14 40 920 66 40 854 0%
carda 15 40 920 6 206 34714 15%
carda 16 40 920 5912 35008 14%

caraa 17 40 920 6795 34125 17%
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carda IN 49 104 13 858 35246 28%
carda 2N 49 104 13335 35769 27%
carda 3N 49 104 13791 35313 28%

TOTAL 875 688 116501 759187 13%
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ANEXO IV - VISAO GERAL DO PLANO DE MANUTENGAO DAS BOBINADEIRAS 1 E 4

Intervalo Conjunto Subconjunto
Cabine de
controlo/ unidade | Cdmara de fio
de sugdo
Ecopack/ cabeca de
medi¢do
Alavanca
Diario transversal
) Armadilha de fios
Unidade de
enrolamento Obturador do tubo
de succdo
Wet plicer
Velocista (sem
Succ¢do de Bobina
integrada)
Cabine de
controlo/ unidade | Cabine de controlo
de sugdo
Unidade de
extracdo do pé
Secc¢do da maquina
Semanal Aspirador
Escova de Tambor
Unidade de
enrolamento/ Escova de Torno
winding unit PreciFX
splicer
Parafinador
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Tranportador/ Transportador de
cone vazio entrega

Cabine de
controlo/ unidade |unidade de suc¢éo
de sugao

unidade de

seccdoda maquina | . . .
¢ q distribuicao

Adaptador do
pacote RH

Sensor da Tensao
do Fio

Tensor

splicer

Unidade de
Tranferéncia de
Fios

Unidade de Tesouras
enrolamento/
winding unit

Conetor entre Viga
de Succdo e
Unidade de
Bobinagem

Velocista (com
Succ¢do de Bobina
integrada

Tesouras de Fios

Unidade de
Extracdo do P6

Pacote/ cone
vazio/ Transportador
transportador

Cabine de Cabine de controlo
controlo/ unidade | na extremidade na
de sugdo succdo
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Cabine de
controlo/ unidade | Unidade de sucgdo
de sucao

Conexdes do Ar

sec¢do da maquina Comprimido

Brago de sucgdo

Wet plicer

Caixa central

Unidade de

enrolamento linkage housing of

circular magazine

(RM)
Adaptador do
pacote LH/RH
Transportador
Pacote/ cone
vazio/ cabine de contolo
transportador
Cabine de
. Alavanca
controlo/ unidade
Transversal

de sugdo

Mandril do tear

Unidade de

enrolamento Tranportador
Tocador

Tocador Tambor Guia do Fio
(1600h)

Unidade de

enrolamento- Cilindro

Caixa da Unidade Amortecedor
de Enrolamento

Tocador Tocador
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Plano de Manutencao Preventiva
Maquina: BOBINADEIRA 1 & BOBINADEIRA

é Ano:
1.1 - Cabine de controlo e Unidade de Sucgdo

4

1. Tela da poeira 4 Tranformador
2.Camara do P6 5. Motor

3. Camara de fios 6. Valvula

PERIGO de queimadura atraves da superficie quente ( mais de 100 C) no tranformador.

o om0 om0 om0 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 o 8 8 8 T 8 8 St ot a s e e d

i NAO abrir a cabine de Controlo e a Unidade de Sucgdo ou a tampa da vavula enquanto a maquina

PERIGO estd LIGADA.
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Limpar os componetes elétronicos independentemente dos intervalos da manutencao.

o om0 8 8 8 88 8 8 8 8 8 8 88 88 8 8 o8 8 8 8 8 8 8 B S

DIARIAMENTE

Remova os depdsitos de acabamentos de fibras da tela (1)
Camara de fio Esvaziar Camara de fios (3) e limpar telas

Esvaziar Camara do P6(2)
SEMANALMENTE
Cabine de controlo Limpar a vacuo o compartimento do transformador (4).
MENSALMENTE
Unidade de Sucgdo Limpar a vacuo o compartimento do Motor (5) e da valvula (6).

r
!

i Em geral, o conversor é de manutencdo livre, mas os seguintes COMPONENTES tem que ser

ﬂ OBSERVADOS
Limpar os elementos de refregiracao;

Limpar o aparelho da parte de baixo, e deixo-lo livre de p¢;

N3o limpar o conversor com liquidos;

Verificar se ha terminais soltos e cabos presos;

Evitar que temperaturas excessivamente elevadas atuem permanentemente na cabine de controlo
da unidade de sucgao.
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ANEXO0 VI - PLANO DE MANUTENCAO PREVENTIVA DO CONJUNTO 2 - BOBINADEIRA

Plano de Manutencao Preventiva

Maquina: BOBINADEIRA 1 &
BOBINADEIRA 4 Ano:

2.1 - Secgdo da Maquina - Unidade da extragdo do p6

1. Interruptor 3. Telado pd
2. Painel de visualizacdo 4. Roda do ventilador

SEMANALMENTE

Desligar a unidade de extracdo do pd no interruptor (1).

Unidade da Abrir o painel de visualizagdo (2).
extragdo do pd | Limpar tela do pé (3).
Limpar a roda do ventilador (4). Verificar se movimenta-se facilmente.

2.2 - Secgao da Maquina - Aspirador
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5. Tampa 6. Tela do filtro 7. Roda do ventilador

SEMANALMENTE

Desligar aspirador.
Aspirador Retirar a tampa (5).
Verificar e Limpar a tela do filtro (6) e a roda do ventilador (7).

106



-\ . ~ ~ ~ A s
1~ \_/ Organlzagao e gestao da manutengao numa empresa téxtil

ANEXO VII - CHECKLIST

Més:

Manuteng¢ao - Checklist Inspec¢ao
¢ pe¢ Semana:

Departamento:

Maquina: N2 maquina:

| b | . ALERTA Técnico b ob Ses/ ach
tem ontos a Inspecionar (x) Responsavel ata servagOes/ a¢bes
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ANEXO0 VIIl - EQUIPAMENTOS DOADORES E BENEFICIARIOS

Grupo Marcz Modelo Ao Caist de_ Utd@m‘ao S Marca Modelo Serie A Guskis d?
Maior utizacio Serie Fabrico | Aquisicio manutengdo 10% Fabrico | Aquisicio manutencdo
carda 1N Trutzschier  |DK 715 (13,8 A) (7152201101803 0] 1982 | 2002 | 3 347,00 € |carda 14 Trutzschier  |DK 710 (15, 0 A) [ 198998 A 1981 | |
carda 3N Trutzschier DK 715 (17 A} |715-2201-101803 0 1982 2002 1 890,00 € [carda 13 Trutzschier DK 710 (13,3 A) |198642 B 1981

Cardas  |cardz 2N Trutzschier  |DK 715 (13,4 A) [715-2201-101803 [} 1982 2002 | 1846,00€ |carda 11 Trutzschier  |DK 710 (15, 4 A)| 198998 C 1981
carda 05 Trutzschier  |DK715(13,6 A) [116371 B 1986 2002 | 5158,00 € [carda 10 Trutzschier  [DK 710 (15, 4 A)| 198998 D 1981
carda 17 Trutzschier DK 710 (13,1 A) 199094 B 1881 2000 1 702,00 € |carda 09 Trutzschler DK 710 (15, 0 A) | 198398 D 1881
carda 15 Trutzschier  [DK 710 (15, 0 A}| 195282 B 1980 2000 1 157,00 € |carda 12 Trutzschier DK 710 (13,7 A) |195282 A 2000 63600€
Laminador 2N |Rieter RSB-851 (9,7) |T 26890/1 1995 2003 580,00 € [Laminador 1 |Rieter RSB 951 T 25370/1 _ 2010 260,00 €
Laminador 04 |Rieter RSB 951 413 510 656 1998 2004 56,00 € |L2minador 7 [Rieter RSB-D30 40000 402 -02693 2001 2015 516,00 €

Laminadores |Laminador 1N |Zinser 720/2 (8,1) 8743 598,00 € Laminador 6 |Rieter D30 414584 1998 2012 48800 €
| ' ’ ' ' ' [Laminador 3 [znser 720/2 8434 1987 | 2005 603,00 €

i Laminador 5 |Rieter RSB 951 (7,7) 413510422 1997 2001 1858,00€

L _ s L ! iy Laminador 2 |Zinser 720/2(54A) |8284 1987 - 1073,00€

Continuo 03  |Zinsar 319 SL /321 E |N® 12155 Auftrag 1991 1 579,00 € |Continuo 23  |Mecano Texti  |FC (21.0 A) 623 1882 2003 1627,00€

Continuo 18 |Mecano Textd |FC (21,2 A) 829 1986 | 217500€ Continuo 15 [Mecano Texti [FC (21.0 A) 6139 1982 2003 313500€

Contnuo 04  |Zinser 319 SL(27,4) |N® 10535 Auftrag 1989 2 486,00 € |Continuo 24  [Mecano Texti  |FC (22,3 A) 622 1982 2003 217400€

Continuos  [Continuo 17 [Mecano Texti [FC (22,3 A) 811 1986 | 1847 00 € [Continuo 22 |Mecano Texti  |FC (21.3 A) 524 1982 2003 | 1410,00¢€
Continuo 16  |Mecano Textd |FC (21,2 A) 637 1950,00 € |Continuo 03 | Zinser 319 SL (29,8 A) |N° 8269 - kom 1985 2002 4682,00€

| ' | | | continuo 13 [MecanoTett [Fe232a)  [ez1 1982 | 2003 | 230000€

: Continuo 21 |Mecano Texti  |FC (22,1 A) 638 1982 2003 2888,00€

: Continuo 08 |Zinser 319 SL(23,0A) |N° 7534 - kom 1985 2002 8587,00€
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