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Resumo

No atual contexto econémico, a competitividade empresarial € um fator
importante ndo s6 para a obtencdo de lucro como para a propria sobrevivéncia
das organizagbes. Essa competitividade sé é sustentavel se for enquadrada
num modelo em que todos 0s recursos possam ser utilizados de forma
eficiente. A area da manutencao industrial € uma area que esta diretamente
ligada aos recursos e bens materiais como maquinas ou equipamentos que
compdem um processo de uma organizacdo, e S0 uma parte importante para
toda a eficiéncia fabril. A realizacdo deste trabalho tem como objetivo transpor
para um contexto real a filosofia de manutencdo TPM abordando diversas
tematicas nomeadamente a manutengcdo auténoma. Isto é atingido através de
uma analise de pontos da gestdo da manutencdo que possam ser sujeitos a
melhorias, recorrendo para isso a ferramentas adequadas para o efeito como o
FMEA que permite analisar os modos de falha e os efeitos gerados num
sistema.

Depois da analise aos problemas encontrados na manutengdo s&o
elaboradas propostas, que mostrem ser validas para a reducdo e eliminacéo

destas falhas.

Palavras-chave: Manutencéo industrial, TPM, manutencdo autbnoma, gestéo

da manutencdo, FMEA






Abstract

In the current economic environment, business competitiveness is an
important factor not only for profit-making but also for the survival of companies.
This competitiveness is sustainable only if it is framed in a model in which all
resources can be used efficiently. The area of industrial maintenance is one
area that is directly linked to resources and material goods such as machinery
or equipment that make up an industrial process, and are an important part of
the whole manufacturing efficiency. This work aims to implement in a real
context the TPM maintenance philosophy covering various topics such as
autonomous maintenance. This is achieved by analyzing maintenance
management tasks that may be subject to improvement, using the suitable tools
for this purpose such as FMEA that allows the analysis of the failure modes and
effects generated in a system.

After analyzing the problems encountered in the maintenance,
improvement initiatives that are deemed valid are proposed for the reduction

and elimination of these failures.

Keywords: Industrial maintenance, TPM, Autonomous maintenance,

maintenance management, FMEA
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Introducéo

CAPITULO | - INTRODUCAO

1.1. Enquadramento

O sector secundéario, nomeadamente a industria de transformacéo,
sempre procedeu a tentativas de melhoria de produtividade e de acréscimo de
valor aos seus produtos. A ocorréncia da 12 e 22 guerra mundial, para além da
tragédia civil que acarretou, criou a necessidade de um aumento de producéo e
eficiéncia, para que as necessidades logisticas dos envolvidos fossem melhor
suportadas.

Uma das areas que mais alteracfes sofreu com este desenvolvimento
no pos 22 guerra mundial, foi a manutencdo industrial. Anteriormente, a
manutencao era considerada uma area sem importancia, nas organizacoes. As
atividades de manutencdo, reparacdo ou substituicdo nos equipamentos, sé
eram realizadas quando uma maquina avariava ou quando havia defeitos na
producéao.

Posteriormente, a manutencdo, que até a data era efetuada de forma
corretiva, passou a ser feita de forma preventiva. A manutencao preventiva foi
evoluindo a medida que outras filosofias de gestdo e producdo se
desenvolveram. Nos anos 70 surgiu no Japdo uma nova filosofia de
manutengcao preventiva, o TPM (Total Productive Maintenance) impulsionada
pelas metodologias de produgéo existentes (Shrivastav, 2005).

Segundo Park et al (2001), o TPM € um sistema que estabelece uma
relacdo entre todas as fungBes organizacionais, mais particularmente entre a
producdo e a manutencdo de forma a melhorar a qualidade, eficiéncia,
capacidade e seguranca. E composto por varios pilares entre os quais se
destaca a manutencdo autbnoma em que 0s operadores passam a Sser
responsaveis pela manutencdo dos equipamentos pertencentes ao seu posto
de trabalho.

Com este novo paradigma os operadores passam a ter um papel
importante em todo o0 sistema produtivo, pois adquirem novas
responsabilidades e competéncias que sdo assimiladas através do contacto

diario com os equipamentos, bem como através da criagcdo de equipas de
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manutencao entre os operadores, de forma a haver um espirito de cooperacéo
entre todos (Prickett, 1999).

No caso especifico da empresa "Seara - industria de carnes”, empresa
do subsector alimentar, a necessidade de obter altos padrdes de qualidade nos
seus produtos e reduzir 0s seus custos, levam-na a procurar niveis elevados de

eficiéncia e, para isso, a procurar melhorar o seu sistema de manutencéao.

1.2. Objetivo

O objetivo deste trabalho € implementar melhorias na gestdo da
manutencdo na Seara - industria de carnes, de forma a aumentar a eficiéncia
produtiva dos equipamentos, diminuindo as paragens e 0s custos associados.
De forma a cumprir o objetivo definido é necessario implementar a metodologia
de manutencdo TPM através de:

- Melhorias na gestdo da informacdo da manutengdo: com o
melhoramento dos registos de manutencéo existentes e do software de apoio a
manutencdo. Com estes melhoramentos conseguira efetuar-se um melhor
controlo das intervencbes de manutencdo. Mais tarde e com estes registos
inseridos no sistema informatico, conseguir-se-d0 extrair dados para se
proceder a uma posterior analise.

- ldentificacdo das falhas: serdo efetuadas analises as falhas nos
equipamentos mais criticos e aos efeitos provocados no processo produtivo.
Analisadas as falhas e o0s efeitos, serdo tomadas acbes que as
eliminem/minimizem.

- Manutencdo autébnoma: serdo criados procedimentos de manutencéo

auténoma para 0s equipamentos que sejam mais criticos.

1.3. Estrutura

Este relatorio divide-se em quatro partes estruturadas e organizadas. A
parte | € constituida pelo enquadramento geral do trabalho realizado e pela
apresentacao dos objetivos. Na parte Il € apresentada a revisdo bibliografica
respeitante aos temas necessarios para desenvolver o trabalho. Na parte Il
respeitante a investigacdo empirica, é elaborada a aplicacdo préatica dos temas
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da parte Il ao trabalho desenvolvido na empresa. Na quarta parte séo
efetuadas as conclusbes finais do trabalho, bem como as sugestdes para
trabalhos que possam ser desenvolvidos no futuro. No final sdo apresentadas

as fontes de informacé&o usadas ao longo do trabalho e os anexos.
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CAPITULO Il - REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo é efetuada a revisdo bibliografica ao tema de
Manutencdo, onde € descrito o conceito de manutencao industrial, a sua
evolucdo historica, a classificacdo das intervencdes e dos indicadores de
manutencdo. E também explicada a metodologia TPM, descrevendo o seu
surgimento e a sua historia bem como os pilares que a constituem. No final
deste capitulo é descrita e explicada a ferramenta de analise dos modos de
falha "FMEA".

2.1. Manutencéo Industrial

Todos os equipamentos estdo sujeitos a desgaste ao longo do tempo,
como consequéncia da sua atividade ou funcionamento. Para que o0s
eguipamentos consigam obter niveis de eficiéncia elevados, o que os conduzira
a bons niveis de produtividade é necessario que estes sejam mantidos em
boas condi¢des de funcionamento (Brito, 2003).

Segundo a norma NP EN 13306 (2007), a manutencdo € a combinacéo
de todas as acdes técnicas, administrativas e de gestédo, durante um ciclo de
vida de um bem, destinada a manté-lo ou repd-lo num estado em que possa

desempenhar a funcéo requerida.

2.1.1. Evolucgéo histérica da manutengéo

A manutencao tem evoluido no seu conceito e na sua pratica. De acordo
com Chan et al. (2005), a manutencdo tem vindo a desempenhar um papel
importante nas empresas, procurando melhorar a disponibilidade, aumentar a
qualidade e os requisitos de seguranca e como consequéncia 0S custos
associados. Hoje em dia esses custos representam uma parte importante no
orcamento total das empresas. Estima-se que atualmente, os custos de
manutengao possam atingir cerca de 30% dos custos de producéo.

Com o passar dos anos, a importancia da manutengédo tem vindo a

crescer. A crescente mecanizacdo e automatizacdo dos processos produtivos
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tém provocado um aumento do niumero de equipamentos em detrimento do
namero de trabalhadores. Como resultado desta situacdo houve necessidade
de se investir mais em manutencdo, e aumentar o numero de pessoal
gualificado nesta area, bem como em técnicas e metodologias de gestédo de
manutencao (Garg et al., 2006).

No século XX, o setor da manutengdo industrial sofreu uma grande
evolugéo e foi caraterizado e dividido em trés periodos ou geracdes, conforme

demonstra a figura 2.1.

12 Geragao 22 Geragao 32 Geragao

¢ Elevada responsabilidade ¢ Elevada disponibilidade

¢ Longa vida dos equipamentos e Elevada flexibilidade

® Baixos custos e Elevado grau de seguranga
¢ Melhor qualidade do produto
*Sem danos para o meio ambiente
¢ Longa vida do equipamento
e Eficiéncia do investimento

*Reparar quando ocorrem avarias

Fig. 2. 1 - Evolucéo histérica da manutencéo.

Fonte: Adaptado (Brito, 2003)

Na primeira geracédo, caraterizada pelo periodo do inicio da revolugéo
industrial até ao final da segunda guerra mundial, a indUstria ndo possuia
grande nivel de mecaniza¢édo e automacao nos seus processos. Devido a esta
situacao, os tempos de paragem né&o representavam uma preocupacao para 0s
gestores da época. Foi um periodo caracterizado pelas intervencbes nos
equipamentos apenas quando estes paravam e impossibilitassem o correto
funcionamento do sistema produtivo. Este método era seguido, uma vez que
ndo representava custos elevados para as empresas da época (Moubray,
2000).

Com o fim da segunda grande guerra e com o0 inicio da retoma da
atividade econOmica, houve necessidade de se melhorar os processos devido
ao aumento da procura de bens e da automacgao dos processos. Assim a partir

dos anos 50, os equipamentos passaram a ser mais numerosos e complexos.
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Com esta dependéncia, foi necessario haver uma maior focalizacdo nos
equipamentos, tentando reduzir as suas falhas. Houve entdo necessidade de
se evoluir para intervencgdes de cariz preventivo, tendo como objetivo prolongar
a vida util dos equipamentos e baixar os custos associadas as suas avarias
(Moubray, 2000).

Posteriormente, nos finais da década de 70, com a crescente automacao
dos processos de producdo bem como a procura de bens, procurou-se
aumentar a eficiéncia dos processos e a fiabilidade dos equipamentos, com a
reducdo dos tempos de paragem.

Com o passar dos anos foram nascendo alguns paradigmas de gestao
de manutencéo tais como a manutengdo centrada na confianca (RCM) e a
manutencdo produtiva total (TPM). Através destas filosofias, a manutencédo
evoluiu para um novo patamar de qualidade e fiabilidade, o que permitiu, para
além de procurar elevar os niveis de disponibilidade, também elevar a
qualidade do produto, sem danos para o meio ambiente e aumentar a vida Util
dos equipamentos (Murthy et al., 2002).

A filosofia RCM, nasceu nos Estados Unidos da América na década de
70 e teve como objetivo criar uma metodologia de manutencdo preventiva
eficaz, centrada na confiabilidade, que servisse o setor da aviag&o civil
americano. Inicialmente criado pela industria da aviacdo comercial, o RCM
passou mais tarde a ser adotado no setor da defesa e industria nuclear
americana. Na década de 90 o RCM passou a ser aplicado em outros setores
da atividade, surgindo, a partir dessa altura, diversos padrdoes de aplicagéo
desta metodologia (Murthy et al., 2002).

Ao mesmo tempo que era aplicada esta filosofia nos Estados Unidos, no
Japao adotou-se a manutencao produtiva total (TPM). Neste novo paradigma, a
manutencao € analisada em termos de impacto direto na producdo e é medida
através de variantes importantes tais como a disponibilidade do equipamento,

taxa de producéo e qualidade dos produtos (Murthy et al., 2002).

2.1.2. Classificacédo das intervencdes de manutencao
Atualmente e de acordo com a norma NP EN 13306 (2007), as

intervencdes de manutengdo possuem diferentes classificagcbes conforme a
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sua tipologia e podem ser classificadas conforme a figura 2.2. As intervencdes
de manutencdo podem-se classificar em dois grupos. Se tiver ocorrido uma
falha, a intervencdo de manutencdo a realizar é considerada corretiva. Se

ainda ndao tiver ocorrido a falha, a intervencao a realizar € preventiva.

Manutengéo
Antes da falha Depois da falha
ser detetada ser detetada
Manutengéo Manutengéo
Preventiva Corretiva
‘ Condicionada ‘ ‘ Sistematica ‘

Fig. 2. 2 - Tipos de manutencao existentes.

Fonte: (NP EN 13306, 2007)

A manutencdo corretiva e a manutencdo preventiva sao descritas nas

duas seccdes seguintes.

2.1.2.1. Manutengao Corretiva

Segundo a norma NP EN 13306 (2007), a manutencdo corretiva €
efetuada apos a constatacdo de uma avaria num equipamento e destina-se a
recoloca-lo nas condicbes adequadas para que possa realizar a funcdo
requerida.

Hoje em dia as organizagOes optam por aplicar esta tipologia de gestao
de manutencdo apenas em equipamentos que ndo necessitem de grandes
intervencdes e ndo sejam muito importantes para a producéo, podendo assim
falhar de vez em quando, sem que dai advenham elevados custos. A propria
aplicacdo deste tipo de manutencao ao invés da manutencao preventiva resulta
quase sempre numa reducao de custos de manutencao destes equipamentos.

Por outro lado, a aplicacdo desta gestdo a generalidade dos
equipamentos duma organizacao leva a perdas de producédo que se traduzem
em elevados custos para a empresa. Também exige um elevado numero de

pecas de reserva para fazer face aos imprevistos.
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O seguinte quadro mostra de forma resumida algumas das vantagens e

desvantagens na aplicacdo de manutencéo corretiva.

Quadro | - Vantagens/desvantagens da manutencéo cor  retiva.

Vantagens Desvantagens

» Aplicacdo em equipamentos ndo |» Exige elevado stock de pecas de
importantes para a producao; reserva,

» Reducdo dos custos de |» Perdade producdo.
manutencdo nos equipamentos

menos importantes.

Fonte: (Brito, 2003)

2.1.2.2. Manutencéo Preventiva

A manutencdo preventiva € a manutencdo realizada segundo
parametros pré-determinados e conduzida com a finalidade de reduzir a
probabilidade de um material entrar em rutura. Este tipo de manutencao pode
ser sistematica ou condicionada, conforme se descrevem nas seccoes
seguintes (NP EN 13306, 2007).

2.1.2.2.1. Manutencéao Preventiva Sistematica

A manutencdo preventiva sisteméatica € uma metodologia de
manutencdo que é efetuada segundo intervalos de tempo preestabelecidos e
namero de unidades de utilizacdo, mas sem se efetuar um controlo prévio do
estado do equipamento, a fim de averiguar se é ou ndo necessario intervir (NP
EN 13306, 2007).

Esta tipologia de gestdao de manutencdo, apesar de ser recomendada
pelos fabricantes dos equipamentos devido a sua gestao ser mais simplificada,
pode trazer associada custos de manutencdo mais elevados, devido a
necessidade de se impor uma programacao regular de intervengdes, sem que
dela se possam tirar os devidos proveitos. Um desses exemplos € a

substituicdo de pecas por precaucdo, seguindo o manual do fabricante do
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equipamento. Apesar de haver equipamentos que necessitem desta pratica
devido a importancia que tém num processo ou até devido a questdes de
seguranca, estar a aplica-la em todos os equipamentos pode nao ser

vantajoso.

Quadro Il - Vantagens/desvantagens da manutencdo pr  eventiva sistematica.

Vantagens Desvantagens

» O custo de operacdo de |» Custos de operacao elevados;

manutencao € |>» Maior possibilidade de erro humano;
predeterminado; » O custo da méo-de-obra € elevado, pois,

» A gestdo financeira ¢é estas intervengbes sdo realizadas fora do
simplificada; horario laboral;

> As operacdes e paragens (> Substituicho de pecas por motivos de
sao programadas de precaucéo;
acordo com a producao. » A multiplicidade de operagbes aumenta o

risco de introducdo de novas avarias.

Fonte: (Brito, 2003)

2.1.2.2.2. Manutengao Preventiva Condicionada

A manutencao preventiva condicionada, segundo a norma NP EN 13306
(2007), baseia-se na vigilancia e acompanhamento de variaveis relativas ao
funcionamento de um equipamento, como ruidos ou vibracdes. Acompanha e
monitoriza o equipamento de forma a integrar acOes decorrentes desse
acompanhamento. E uma estratégia de manutencéo preditiva que tendo em
conta as necessidades que encontra hum equipamento, determina o intervalo
de manutenc&o e as agdes de manutencdo. E um tipo de manutencéo aplicado
geralmente a maquinas que tenham maior acompanhamento pelos técnicos,
por serem vitais para a producdo, cuja avaria comprometa a seguranca e
também cuja frequéncia das avarias e 0s custos de reparacdo sejam elevados.

Vantagens na aplicagcdo de manutencao preventiva condicionada (Brito,
2003):

« Menor nimero de falhas;

10
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* Intervalos de manutencao dinamicos;

* Intervalos de manutencdo mais adequados e bem planeados;

* Intervencbes de manutencdo fora do tempo planeado de
producao;

* Aumento da seguranca (para os operadores e equipamentos);

* Aumento do nivel de qualidade.

2.2. Indicadores de manutencéo

Segundo a norma NP EN 15341 (2009), os indicadores de desempenho
de manutencao servem como apoio a gestao de forma a atingir a exceléncia da
manutencao e utilizar os bens imobilizados de uma forma competitiva. Os
indicadores devem ser usados para:

- Medir o estado;

- Estabelecer comparacdes;

- Diagnosticar;

- Identificar objetivos e metas a alcancar;

- Planear acdes de melhoria;

- Medir continuamente os resultados das ac¢des ao longo do tempo.

Para o desempenho da manutencao ser satisfatorio € necessario utilizar
os recursos de forma eficiente, que permita manter ou reestabelecer o estado
de um bem, para que este consiga cumprir a sua funcdo requerida. Este
desempenho pode ser medido e expresso como um resultado obtido ou
esperado.

Na norma NP EN15341 (2009), os indicadores de desempenho da
manutencdo estdo divididos e estruturados em trés grupos: os indicadores
econdémicos, técnicos e organizacionais. Seguidamente serdo apresentados

alguns desses indicadores.

- Indicadores econémicos:
O indicador que se segue representa a percentagem de custo gasto na
manutencao face aos custos de transformagéo da producgéo. O custo total da

manutencdo sdo todos o0s custos relativos as atividades de manutencdo

11
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executadas. Ja os custos de transformacéo da producdo representam o custo
requerido por um ativo/bem para transformar um material num produto ou

servico, excluindo as matérias-primas e de embalagem.

Custo total da manutengao
X 100

Custos de transformacao da producao

O seguinte indicador mede o impacto que o custo de manutencéo
preventiva tem relativamente ao custo total da manutencdo. O custo de
manutencdo preventiva representa o custo das atividades de manutencdo

efetuada em intervalos pré-estabelecidos ou de acordo com critérios prescritos.

Custo de manutencao preventiva
x 100

Custo total da manutengao

- Indicadores técnicos:

Dentro do grupo dos indicadores técnicos existe o MTBF (tempo médio
entre falhas) que pode evidenciar a fiabilidade de um equipamento. O tempo
total de funcionamento representa o tempo durante a qual um equipamento
cumpre a funcéo requerida e o numero de falhas representa o niumero total de

avarias durante esse tempo.

Tempo total de funcionamento
MTBF =

Numero de falhas

O MTTR (tempo médio de reparacéo) indica quanto tempo, em média,
demora uma avaria num dado equipamento a ser reparada, com a divisdo do
tempo total que as reparacfes demoram a ser concluidas e o numero total de

avarias.

Tempo total de reparacoes
MTTR = P p ¢

Numero total de avarias

12
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2.3. Manutencéo Produtiva Total

A manutencdo produtiva total, também designada por TPM é uma
metodologia de gestdo da manutencéo, que provém da manutencao preventiva
e estad orientada para a melhoria continua. Focaliza-se na otimizacdo dos
equipamentos e na eliminacdo das suas falhas. Tem como proposito melhorar
a eficiéncia dos equipamentos, aumentando a produtividade, devido a maior
disponibilidade do equipamento e reduzindo o0s custos associados a
manutencdo. Esta € uma metodologia que promove a realizacdo de atividades
de manutencédo pelos operadores nos equipamentos pertencentes aos seus
postos de trabalho, no dia-a-dia (Ahuja et al., 2008).

O TPM foi desenvolvido com o objetivo de melhorar a performance geral
das atividades de manutencdo, definindo e implementando estratégias de
manuten¢do numa organizacéo. A implementacao de TPM permite transformar
toda a area de producdo de uma fabrica, integrando em si mecanismos que
melhoram a cultura de trabalho, o processo e tecnologia fabril. Com o TPM, a
manutencdo é uma parte ativa e vital da gestdo de uma empresa (Ahuja et al.,
2008).

2.3.1. Histoéria do TPM

O TPM surgiu no Japdo em 1971, na Nippondenso, uma empresa
fornecedora da Toyota do sector dos componentes elétricos para automoveis.
Nasceu com a introducdo da manutencdo preventiva, que foi criada nos
Estados Unidos e implementada posteriormente no Japéo (Ahuja et al., 2008).

Nos anos 50, a Nippondenso passou a seguir as recomendacdes dos
fabricantes dos equipamentos e implementaram acdes preventivas em todos os
seus equipamentos novos (Ahuja et al., 2008). Contudo e com o passar dos
anos, 0s responsaveis da empresa sentiram necessidade de evoluir para outro
patamar a nivel de manutengdo, com o crescimento da automacgédo dos seus
processos produtivos e dos custos associados a contratacdo de mais pessoal
para esta area. De forma a minimizar estes custos, a empresa optou por uma
filosofia em que seriam os operadores de producéo a efetuarem as atividades

de manutencédo nos equipamentos, como limpezas, lubrificacbes e inspecdes,

13
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atividades essas que passaram a ser designadas de manutencdo autonoma.
Assim, o0s técnicos de manutencdo passaram a nhdo ser 0s Unicos
intervenientes na manutengédo dos equipamentos. Com esta inovacao, esses
mesmos técnicos passaram a ter mais tempo livre para se dedicarem a outro
tipo de atividades e areas, tal como a introducdo de alteracdes no
equipamentos, para melhorar a sua fiabilidade e manutibilidade (Venkatesh,
2007).

O TPM surgiu como método de suporte a filosofia de gestdo de
producdo designada por Lean Manufacturing, pois a sua implementacdo
implica alta eficiéncia produtiva e eliminacdo dos desperdicios. Segundo Ahuja
et al. (2008), o TPM é um requisito fundamental a implementacdo de Lean
numa organizacdo, devido a eficiéncia e fiabilidade dos equipamentos. De
forma a cumprir estes requisitos, o TPM pode ser entendido como uma
estratégia de manutencdo que tem como objetivo maximizar a eficiéncia e
produtividade dos equipamentos, estabelecendo planos de manutencao
preventiva que abrangem toda a vida atil dos equipamentos. Com o TPM
procurou-se cortar nos desperdicios e organizar melhor os processos de forma
a encontrar a forma mais econémica de operar. Para haver um envolvimento
geral de todos, as atividades de manutengcdo passaram a ser distribuidas por
todas as areas e departamentos da empresa, desde 0s gestores até aos
operadores de linha (Shimbun, 1995).

2.3.2. Pilares do TPM

A metodologia TPM possui pilares que a sustenta. Estes pilares servem
de base a implementagdo préatica dos procedimentos que estdo inerentes ao
TPM.

Nakajima (1988) definiu os 8 pilares que constituem e sustentam a casa
do TPM, como mostra a figura 2.3. Apesar de alguns sistemas de produgéo e
alguns autores simplificarem o modelo eliminando ou acrescentando alguns

pilares, este é considerado o modelo de referéncia.

14
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L

Fig. 2. 3 - Pilares de sustentacdo do TPM.

Os pilares sugeridos por Nakajima para se conseguir implementar o
TPM incluem a manutencdo auténoma, manutencao planeada, as melhorias
especificas aos equipamentos e processos, a educacado e formacao, a gestao
da qualidade do processo, a gestdo de novos equipamentos, a seguranga e o
meio ambiente e ainda a aplicacdo do TPM em areas administrativas. Estes
pilares sdo descritos nas seguintes seccoes.

2.3.2.1. Melhorias especificas nos equipamentos e p  rocessos

Este pilar do TPM envolve a realizacdo de melhorias para o aumento da
eficiéncia dos equipamentos e dos processos, através da eliminacdo de
desperdicio nos equipamentos. Para realizar estas melhorias, Nakajima definiu
6 tipos de desperdicios como mostra o quadro Ill, que devem ser identificados
e combatidos.

15
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Quadro Ill - Os 6 desperdicios de Nakajima.

Desperdicio

Descricao

Avarias nos

equipamentos

Falhas cronicas e esporadicas nos equipamentos.
Resultam em perdas de tempo e de material.

Tempos de setup e

ajustes

Tempo despendido na realizagédo de afinagdes, quando se
efetua uma mudanca de produto. Configuracdo de todas as

operacdes necessarias para iniciar a producao.

Interrupcdes
momentaneas e

trabalho em vazio.

Paragens da producdo provocadas por problemas

temporarios.

Reducéo da
velocidade de

producado

Quando a velocidade real de produgcdo ndo corresponde a
velocidade projetada. Também acontece quando a
velocidade projetada é inferior a velocidade da condicao

desejavel do equipamento

Defeitos gerados no
processo

Defeitos no processo devido a problemas nos

equipamentos.

Reducéo da

guantidade produzida

Perdas de material no arranque dos ciclos de producao
(apbs correcdes periddicas, longo tempo de paragem,

feriados, depois da pausa para o almoco).

Fonte: (Chan et al., 2005)

Para se identificar desperdicios nos equipamentos, podem-se utilizar

varios indicadores de eficiéncia e ferramentas. Um desses indicadores é o

designado OEE (Overall Equipment Effectiveness), que mede a eficiéncia

global do equipamento, incorporando métricas que refletem o estado de um

equipamento (Chan et al., 2005).

OEE = (Disp.do equipamento) X (Desempenho) X (Racio de qualidade)

E um indicador que ¢é calculado recorrendo a trés racios de

desempenho, a seguir explicados.
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Disponibilidade:

Tempo disponivel — Tempo ndo disponivel

Disponibilidade do equipamento = Tempo disponivel

Neste racio, consegue-se medir a disponibilidade do equipamento
através da diferenca entre o tempo que 0s equipamentos estdo disponiveis
para funcionar (tempo disponivel) e através do tempo em que 0s equipamentos
estdo parados devido a falhas, ajustes/setup, mudanca de producgéo, entre

outros.

Desempenho:

N2 pecas processadas X Tempo de ciclo

D ho =
ESETPENO Tempo de operacdo

O racio de desempenho é obtido através do numero total de pecas
processadas durante um ciclo de producdo, o tempo de ciclo e o tempo de
operacdo que pode ser calculado pela diferenca entre o tempo disponivel e 0

tempo nao disponivel.

Qualidade:

N2 pecas processadas — N2 pegas rejeitadas

aclo de qualidaae N pecas processadas

Neste racio consegue-se avaliar o padrdo de qualidade que existiu
durante um ciclo de producdo, com o numero de pecas processadas e 0

namero de pecas rejeitadas.

Por fim, jA& com os racios calculados, pode-se agora medir a eficiéncia
global do equipamento, multiplicando os racios da disponibilidade do
equipamento, do desempenho e o da qualidade.

O OEE é um indicador de desempenho que reflete o estado atual de um

equipamento e que serve como ponto de partida no auxilio ao desenvolvimento

17
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de novas acbes de melhoria. Este € um indicador quantitativo que pode ser
utilizado para demonstrar a fiabilidade de um sistema de produgéo.
Para além do OEE, também se podem utilizar algumas ferramentas para

medir e analisar os desperdicios tais como (Chan et al., 2005):

« Diagrama de Pareto;
» Diagrama de causa-efeito;
« Arvore de falhas (FTA);

* Analise de modos de falha e os seus efeitos (FMEA).

2.3.2.2. Manutenc&o autbnoma

Com este pilar o TPM pretende que as atividades de manutencéo sejam
partilhadas pela producéo e pela manutencdo. Assim 0s operadores passam a
ser responsaveis pelos equipamentos que utilizam e pela realizagdo de a¢bes
de manutencdo basicas, tais como limpezas, lubrificagcbes e inspecdes. Os
técnicos de manutencédo ficam com mais tempo para se centrarem noutras
atividades que impliguem maior especificidade e que acrescentem mais valor,
tais como reparacdes e melhorias técnicas nos equipamentos. Através da
utilizacéo deste pilar do TPM, o objetivo é manter os equipamentos sempre em
perfeito estado de conservacgao (Venkatesh, 2007).

O seguinte quadro demonstra as diferencas nas tarefas de manutencéo

autébnoma entre os operadores e 0s técnicos de manutencao.
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Quadro IV - Responsabilidades na manutencéo autbnom  a.

Manuteng&o Autonoma

Operadores

Técnicos de manutencao

Manter as condi¢cdes basicas dos
equipamentos;

Manter as condigbes operacionais
dos equipamentos (assegurar a
adequada operacéo e inspecionar);
Identificar sinais de deterioracéo
(inspecao visual e identificacdo de
anomalias);

Melhorar a capacidade na operacéo

dos equipamentos, setup, afinacdes

Providenciar suporte técnico aos
operadores para as atividades de
manutencdo autbnoma,;
Corrigir/impedir a deterioracdo dos
equipamentos através de inspecdes
e revisoes;

Tornar as normas de funcionamento
claras para o0os  operadores,
identificando fraquezas e fazendo as

melhorias adequadas.

e inspecao visual.

Fonte: (Chan et al., 2005)

A manutencao autbnoma consegue quando implementada corretamente,
permitir que os equipamentos trabalhem de forma continuada sem interrupcdes
durante os periodos de producado, fomentar a flexibilidade dos operadores na
manutencdo dos seus equipamentos e eliminar desperdicios através da
participacéo de todos os trabalhadores (Venkatesh, 2007).

A manutencdo autbnoma é implementada em sete etapas através das
quais se pretende assegurar o conhecimento necessario dos equipamentos por
parte dos operadores e incutir a sua participacdo a responsabilizacdo pelo

equipamento que utilizam (Willmott, et al., 2001).

1. Limpeza e inspecdo inicial

Na etapa inicial de limpeza e inspecao devem ser tomadas medidas para
se organizarem todos 0S recursos necessarios a limpeza do equipamento,
eliminando poeiras e manchas existentes. Desta forma ao se realizarem as
limpezas, consegue-se visualizar melhor possiveis deficiéncias e anomalias,

que no caso de existirem sdo registadas, para mais tarde se proceder a sua
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correcdo. Esse registo pode ser efetuado recorrendo a etiquetas, como as da

figura 2.4, colocadas diretamente no equipamento (Ahuja et al., 2008).

enovera [l

MANUTENCRD

ENCONTRADA POR: ENCONTRADA POR;

EQUIPAMENTOD: EQUIPAMENTO:_

Fig. 2. 4 - Etiquetas utilizadas na identificacdod e avarias.
Fonte: [1]

2. Eliminar fontes de sujidade e areas de dificila cesso

Nesta etapa sao tomadas medidas como limpeza, inspecdo e a
lubrificacdo que servem para eliminar as fontes de sujidade e problemas, e
ainda as areas de dificil acesso nos equipamentos, de forma a tornar a
limpeza, a inspecao e a lubrificacdo mais faceis de realizar.

As medidas adotadas podem passar pela implementacdo de auxilios
visuais nos equipamentos para identificar locais a serem lubrificados, utilizando
para isso um codigo de cores. Os equipamentos podem também ser sujeitos a
alteracdes de forma a facilitar a manutencéo autbnoma e eliminar as fontes de
contaminacgao (Venkatesh, 2007).

Com esta etapa pretende-se criar as condi¢cdes para que a manutengao
autdnoma possa ser implementada, facilitando o acesso as areas mais dificeis,
para que se possam realizar as atividades que visem travar a deterioracdo dos

equipamentos (Ahuja et al., 2008).

3. Definicdo de padrdes

Nesta fase sdo criados padrdes de limpeza, inspecao e lubrificacdo, que
servirdo para que o equipamento esteja em condic¢des ideais, prevenindo a sua
possivel deterioragcdo (Willmott, et al., 2001). Esses padrdes sdo definidos

recorrendo a tabelas préprias de manutencdo autbnoma e sdo elaborados
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pelos técnicos e gestores de manutencéo. Estas tarefas devem possuir uma
periodicidade para as limpezas, inspecdes e lubrificagbes. Devem ser ainda
compreendidas e aceites pelos operadores e nela conter informagcdes que
incluem detalhes como o local, a data e o procedimento de manutencéo (acéo,

ferramentas utilizadas, nome da maquina, etc.) (Ahuja et al., 2008).

4. Formar os operadores para realizarem inspecoes gerais

Nesta etapa os operadores obtém conhecimento que lhes permitem
realizar inspecdes gerais aos equipamentos, adquirindo para isso
conhecimento em areas necessarias para a manutencdo do equipamento,
como pneumatica, lubrificacdo, eletrénica, hidraulica, seguranca, entre outras.
Com o conhecimento adquirido, os operadores podem melhorar as técnicas de
manutencdo e compreender melhor os manuais dos equipamentos (Venkatesh,
2007).

5. Verificar procedimentos de inspecdo autbnoma

Nesta fase os operadores passam a utilizar os novos métodos de
limpeza, inspecdo e lubrificacdo definidos para a manutencdo autonoma.
Depois de analisados e colocados em pratica verifica-se se estes sdo viaveis.
Para isso cada operador prepara, em conjunto com o0 supervisor de
manutencdo, um plano de intervencdes (Venkatesh, 2007). Decide-se entdo o
melhor método de efetuar manutencdo autonoma e trabalho especializado de

forma a tornar o sistema globalmente eficiente (Willmott, et al., 2001).

6. Padronizacéo no posto de trabalho

Nesta etapa sdo utilizados padrbes que permitem visualizar de forma
clara e correta todo o posto de trabalho (padrédo de lubrificacdo, limpeza e
lubrificacdo, padrédo de fluxo de material, de registo de dados e de gestao de
ferramentas e moldes). Desta forma toda a area de trabalho fica organizada e é
mais facil ter uma percecdo do posto de trabalho e da sua area envolvente.
Com a organizacdo de todos os itens necessarios (matéria-prima, trabalho em
curso, ferramentas etc.), consegue-se diminuir o tempo de procura e facilitar a
tarefa do operador (Willmott, et al., 2001).
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7. Melhoria continua

Nesta etapa, jA& com a manutencdo autbnoma implementada é
necessario haver um controlo permanente de todos os registos relativos a
manutencdo dos equipamentos, como identificacdo de pontos fracos nos
equipamentos. Com este controlo pode-se obter uma analise que servira para
identificar avarias ou deficiéncias mais criticas nos equipamentos (Willmott, et
al., 2001).

2.3.2.3. Manutencéo planeada

Neste pilar designado por manutencdo planeada o objetivo € procurar
centrar o esforco da manutencdo no aumento do numero de intervencdes
preventivas, reduzindo assim as intervencgdes corretivas. Assim, com a reducao
das intervencbes corretivas, as falhas sdo reduzidas e a fiabilidade do

equipamento aumenta (Venkatesh, 2007).

2.3.2.4. Gestao de novos equipamentos

Este pilar consiste em realizar atividades durante o planeamento e
construgdo de novos equipamentos que permitam transmitir ao equipamento
elevados graus de fiabilidade, durabilidade, economia, operacionalidade,
seguranca, flexibilidade e manutibilidade (Venkatesh, 2007).

Segundo Willmott et al., (2007) este tipo de gestdo é baseado no
conhecimento adquirido relativo aos equipamentos existentes com o0s
processos de melhoria, manutencdo autbnoma e iniciativas de manutencao
planeada. Na aquisicdo e desenvolvimento de novos equipamentos, aspetos
tais como a facilidade de operacéo, a facilidade de limpeza, a fiabilidade e
manutibilidade, o tempo de set-up e o custo de ciclo de vida sdo tomados em
consideracdo. Este pilar também considera que os novos produtos devem ser
desenvolvidos de tal forma que sejam facilmente produzidos nos equipamentos

NOVOS OU Nos existentes.
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2.3.2.5. Gestéo da qualidade do processo

Este € o pilar da qualidade que estd voltado para a satisfagdo dos
clientes através da producdo com "zero defeitos". Focaliza-se na eliminagéo de
desperdicio de forma sistematica, bem como na melhoria continua. Aqui tenta-
se descobrir quais sdo as partes/componentes de um equipamento que
influenciam a qualidade do produto para a partir dai se comecar a eliminar os
desperdicios. E uma gestio baseada em manter o equipamento em condicdes
que evitem defeitos no produto (Venkatesh, 2007).

Para se efetuar uma analise da qualidade do processo devem ser
utilizadas ferramentas importantes, que relacionem os fatores que influenciam

a qualidade e os defeitos causados.

2.3.2.6. Educacéao e formagéao

O objetivo deste pilar é formar e educar os operadores para que possam
colocar em pratica as metodologias estabelecidas nos restantes pilares do
TPM. Com a aposta na educacdo e formacdo consegue-se melhorar o
conhecimento, competéncias e técnicas dos funcionarios. O processo de
aprendizagem pode ser dividido em dois componentes principais (Venkatesh,
2007):

» Competéncias técnicas com vista a resolucédo de problemas;

« Competéncias socias que potenciem o trabalho em equipa.

2.3.2.7. TPM em areas administrativas

A implementacdo do TPM em areas administrativas deve ser realizada
para aumentar a produtividade e eficiéncia nas funcdes administrativas. Este
pilar envolve a andlise dos processos e procedimentos no intuito de identificar e
eliminar perdas.

Nas areas administrativas, podem ser encontradas e eliminadas (ou
reduzidas) 12 tipos de perdas (Venkatesh, 2007):

» Perdas associadas ao processamento;
« Perdas monetarias em areas como: compra, contabilidade,

marketing/vendas;
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* Falha de comunicagao;

» Desocupacao;

* Perda de Set-up;

» Perda associada a imprecisao;

» Avaria de equipamentos de escritorio;

* Falha dos canais de comunicacao (telefone, fax);

* Tempo despendido na recuperacdo da informacéo;

» Indisponibilidade em tempo 0til da correta quantidade em stock;
» Reclamacao dos clientes devido a logistica;

» Despesas com compras e envios de emergéncia.

2.3.2.8. Seguranca e meio ambiente

Com este pilar tenta-se criar um espaco de trabalho que nédo seja
prejudicado pelos processos da organizacdo e em que 0s operadores se
sintam mais capazes de realizar as suas tarefas devido & melhoria das
condicbes de trabalho. O objetivo € atingir "zero acidentes”, "zero danos na
salude das pessoas” e "zero incéndios". Uma importante base para aplicar este
pilar passa pela aplicacdo dos 5S, importante para organizar o posto de
trabalho e eliminar as condi¢des inseguras na area de trabalho (Venkatesh,
2007).

O TPM implementado segundo estes pilares que constituem a base da
sua filosofia, conjuga em si diferentes tipos de temas que séo transversais a
toda uma organizagéo.

E um método implementado segundo procedimentos de manutencgio
preventiva e progressiva, que chama para si 0 conhecimento e a cooperacao
de todos os colaboradores de uma organizacdo, que sédo desde os operarios,
0s engenheiros, os préprios fornecedores dos equipamentos entre outros, que
permitirdo otimizar o desempenho das maquinas, resultando na eliminagédo de
avarias, do tempo de inatividade do equipamento, melhorando a utilizac&o,

rendimento e qualidade do produto processado (Ahuja et al., 2008).
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O TPM ajuda a promover a motivagdo da forca de trabalho, através da
formacdo adequada, aumentando a participagdo dos trabalhadores para
alcancar metas e objetivos organizacionais. E um método que possui inimeras
vantagens para as empresas que podem passar a ser vistas de outra forma
pelos clientes devido a melhoria de imagem passada pelo rigor da
implementacdo de uma gestdo de manutencdo como o TPM (Ahuja et al.,

2008).

2.3.3.5S

Para além dos pilares que compdem a base da filosofia TPM, existem
ainda outras ferramentas que também sdo bases importantes para a adogao
desta filosofia. Uma delas é a metodologia 5S.

Esta é uma metodologia voltada para a melhoria continua que auxilia a
analise de processos produtivos numa area de trabalho. Para se implementar o
TPM corretamente é importante para criar e manter um local de trabalho bem
organizado, limpo, eficiente e com elevados indices de qualidade.

Esta metodologia teve a sua origem no Japao e passou a ser conhecida
através de cinco palavras iniciadas por "S" e que definem a metodologia
(Michalska et al, 2007).

Quadro V - Denominacéo dos 5S e o seu significado.

Denominacéo Japonesa Significado
Seiri Selecéo ou triagem
Seiton Organizacdo ou arrumacao
Seiso Limpeza
Seiketsu Padronizacéo
Shitsuke Auto-disciplina

Fonte: (Michalska et al, 2007)
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Seiri - Selecao ou triagem

Seiri, referente a selecdo ou triagem consiste na selecdo das
ferramentas, materiais, etc, na area de trabalho, mantendo apenas 0s que sao
essenciais. Tudo o que nao for importante deve ser descartado ou armazenado
noutro sitio. Isto ajuda a manter o local de trabalho mais organizado, o que faz
aumentar a eficiéncia de procura e rececdo de ferramentas e materiais. Assim
o trabalho produtivo flui melhor, com menos riscos e sem desordem (Michalska

et al, 2007).

Seiton - Organiza¢&o ou arrumacao

Seiton consiste em efetuar a arrumacéo dos objetos em locais proprios
para o efeito depois de terem sido utilizados. Para identificar os objetos de
forma mais facil devem-se criar placas com nomes e etiquetas com cores que
os identifiquem. As marcas para a identificagdo de espagos e movimentos de
materiais também sdo importantes para a organizacdo do local de trabalho
(Michalska et al, 2007).

Seiso - Limpeza

Seiso consiste em efetuar uma limpeza adequada do espaco de trabalho
e permite identificar e eliminar fontes de sujidade. Este processo envolve a
limpeza total do local de trabalho e permite ao trabalhador executar melhor a

sua atividade, dado que o processo assim flui melhor (Michalska et al, 2007).

Seiketsu - Padronizacao

Seiketsu designa a elaboracédo de procedimentos padrédo que permitam
manter em ordem o espaco de trabalho. Estes devem ser diretos e de féacil
compreensao, para que possam ser utilizados por todos os trabalhadores.
Estes padrbes devem ser implementados em toda a organizacdo e testados

aleatoriamente (Michalska et al, 2007).

Shitsuke - Auto-disciplina
A adocao dos 5S numa organizagdo traz consigo a necessidade e a
exigéncia de fazer com que sejam aplicados todos estes principios. Shitsuke, a

autodisciplina, surge associada a implementacdo de todas as regras de
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limpeza e classificacdo. Pretende-se um maior sentido de responsabilidade do
pessoal, a diminuicdo de produtos e processos nao conformes, a melhoria na
comunicacdo e consequentemente a melhoria nas relagdes humanas
(Michalska et al, 2007).

O seguinte quadro mostra as vantagens na aplicacdo dos principios

presentes na metodologia 5S.

Quadro VI - Quadro representativo das vantagens da  aplicacéo dos 5S.

5S Vantagens

1S - Selecao - Diminuicao dos stocks;
- Melhor utiliza¢@o do espago fabril.

2S - Organizacao - Melhoria da eficiéncia do processo;

- Aumento da seguranca.

3S - Limpeza - Melhoria da eficiéncia das maquinas;

- Manutencédo do espaco limpo.

4S - Padronizagéo - Definicdo correta dos procedimentos;

- Aumento da seguranca.

5S - Auto-disciplina - Aumento de consciéncia e moral;

- Diminuigdo dos erros humanos.

Fonte: (Michalska et al, 2007)

A aplicacdo das regras dos 5S permite obter diversas vantagens. A nivel
de selegcéo ou triagem de ferramentas ou materiais que existam no local de
trabalho, consegue-se obter uma diminuicdo de stocks, o que possibilita
otimizar a utilizacdo de todo o espaco de trabalho. Possibilitam ainda melhorar
a organizacdo e arrumacdo de todos os objetos em locais proprios para o
efeito, de forma a conseguir-se melhorar a eficiéncia do processo, tendo os
objetos sempre organizados. Melhora a limpeza do espaco, ja que mantendo o
local de trabalho limpo e asseado, consegue-se melhorar a eficiéncia das
maquinas, possibilitando assim melhor rentabilizar o trabalho quer das
maquinas, quer dos colaboradores. Com a padronizacdo de procedimentos

consegue-se definir mais concretamente fungdes que sejam necessérias para
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manter a ordem no espaco de trabalho. Com autodisciplina consegue-se
aumentar a consciéncia e moral dos colaboradores face a todas as regras da
empresa. Assim 0s erros humanos diminuem devido ao aumento da

responsabilidade de cada colaborador.

2.4. FMEA

Segundo Mcdermott et al. (1996), FMEA (analise dos modos de falhas e
dos seus efeitos) € uma ferramenta da qualidade que tem por objetivo prevenir
a ocorréncia de problemas no produto e processo.

As técnicas FMEA tém sido largamente utilizadas desde ha 30 anos.
Inicialmente esta ferramenta foi criada com vista a melhoria de seguranca e
prevencdo de acidentes que ocorressem em processos mais perigosos. Com o
passar dos anos a industria decidiu aplicar esta ferramenta também a outras
areas, para que fosse possivel identificar e analisar potenciais falhas de
produtos e processos. Passou a ser uma ferramenta ndo aplicada s6 para
prevencdo de acidentes e melhoria de seguranca, mas também uma
importante ferramenta da qualidade nas empresas. Uma das areas que
também pode beneficiar da adocdo desta ferramenta da qualidade € a
manutencdo industrial. Esta area também pode ser potenciada com 0 uso
desta ferramenta uma vez que é possivel ser melhorada com a reducdo de
falhas e erros que possam ocorrer em maquinas e equipamentos duma
organizagdo e que possam comprometer o produto, o processo produtivo, mas
também as proprias maquinas pertencentes ao processo (Mcdermott et al.,
1996).

FMEA pode ser classificado em trés tipos:

- FMEA do produto ou de projeto : Nesta analise sdo consideradas
todas as falhas do produto, tendo em conta todo o tempo de vida do produto.
Com esta andlise pretende-se evitar falhas no produto decorrentes do projeto.

- FMEA do processo: Séao consideradas todas as falhas que ocorrem
durante a fase de execucdo do processo. Pretende assim evitar falhas no

processo que resultem em ndo conformidades do produto.
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- FMEA do sistema: Sao tidas em conta todas as potenciais falhas que
provoquem problemas e estrangulamentos em grandes processos, como linhas
de producgéo (Mcdermott et al., 1996).

Uma falha ocorre quando ha uma irregularidade que impede o normal
funcionamento de um produto, processo ou sistema. Os modos de falha tém
um efeito potencial que produzem um nivel de risco que pode ser maior ou
menor conforme o risco relativo. O risco de falha pode ser determinado por 3
fatores:

- Gravidade,;

- Ocorréncia,

- Detecao.

Nos formularios da andlise FMEA por processo fazem a descrigdo
processo a ser analisado, os modos potenciais de falha, os efeitos potenciais
da falha, as causas potenciais das falhas, os controlos atuais efetuados, os
niveis de gravidade, ocorréncia e detecdo, as acbes recomendadas e as
medidas ja implementadas. No fim é efetuado o calculo do novo NPR (nivel
prioritario de risco), jA com as medidas implementadas.

A figura 2.6 mostra um exemplo dos formularios FMEA.

Processa: Fi & Fabrcas Aectadas: A o Por: Codigo:

Referénca/Clienie: Raferéinca/Denominacdo Edicao:
Ceparamenis Responsdvais: Data/Njvel da Enganharis Dats Pmy. de 1 Produgio Data
| Fagina
Descicdd  Modo Efeitals] Causals) ] N
do Potencisl| Potencisl{sis)| G | Potencisijsis] © “f’,fm?:
Processo) das Feha|  ds Fshs ds Fshs e

-

Acgdes Medidzss - ~ i
Recomendsdas  Tomadass s =

[=]

Fig. 2. 5 - Exemplo de formulario FMEA.

O NPR resulta da multiplicacdo dos fatores de gravidade, ocorréncia e
detecdo, que séo definidos pela equipa responsavel do FMEA, através de uma
escala crescente de 1 a 10 atribuida conforme o nivel dos fatores, como
exemplifica a figura 2.7. Na multiplicacdo destes 3 fatores, o RPN ¢é
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determinado para cada modo de falha. Com o calculo do nivel prioritario de
risco pode-se efetuar uma priorizacdo dos problemas mais criticos que
necessitam de intervencgdes, com vista a eliminacdo ou reducdo dos modos de
falha. As falhas com o RPN maior devem ser analisadas com maior atencéo e
preocupacao.

Fig. 2. 6 - Exemplo de escalonamento do fator gravi  dade - FMEA.

Fonte: [2]
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CAPITULO Il - INVESTIGACAO EMPIRICA

Neste capitulo é apresentada a investigacdo empirica recorrendo a
caraterizacdo da empresa e da sua funcdo manutencdo. Posteriormente s&o

apresentadas as propostas e as melhorias efetuadas na area da manutencéo.

3.1. Caracterizacdo da empresa e da fungcdo manuten¢g ao

7

A empresa "Seara - Industria de Carnes" é uma empresa do setor
alimentar, que se dedica ao abate e transformac¢éo de suinos. Foi fundada em
1974 e estéa localizada em Vila Nova de Famalicdo, um concelho com bastante
historia no setor de transformacao de carnes.

Os seus produtos destinam-se sobretudo ao mercado nacional, através
de cadeias de distribuicdo para grandes superficies, assim como ao comeércio
tradicional. Também esta presente no mercado internacional, com exportacdes
para paises da Europa e Africa.

Atualmente a empresa dispbe de instalacOes relativamente recentes
com uma &rea total de 19.000 m? repartidos em &areas como: matadouro,
desmancha, transformacao, embalagem, expedicdo e area administrativa.

Possui ainda a certificacdo de qualidade segundo a Norma NP EN ISO
9001:2008 e também a certificacdo alimentar segundo a Norma NP EN ISO
22000:2005.

A missdo da Seara € atuar de forma segura e rentavel, fornecendo
produtos adequados as necessidades dos clientes, contribuindo para o
desenvolvimento da regido e do pais.

A viséo corporativa da Seara € construir e cimentar as relagcbes com 0s

clientes, tornando-se numa referéncia nos mercados em que esté inserida.
A Seara esta hierarquizada e estruturada de forma a definir claramente

os direitos e obrigacdes de todos os seus colaboradores. A figura 3.1 mostra o

organograma da empresa.
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Administrador Geral

Francisco Oliveira

Geréncia

Francisco Oliveira Fernando Oliveira Francisco Oliveira Frederico Ferreira

'y ' \ \

José Oliveira

Administrativo e

Financeiro

Recursos humanos

Producgao

Manutengdo

Qualidade

Comercial

Dr. Manuel Lemos

Nuno Faria

Eng.° Vitor Almeida
Eng.° Carlos Ruivo

Eng. Rui Ferreira

Eng. Filipe Carvalho
Eng. Raquel Costa

Dra. Andreia Silva

Eng.° Marta Lima

Fig. 3. 1 - Organograma da Seara.

No topo da hierarquia encontra-se o administrador geral da empresa.
Este toma as decisdes importantes ao nivel da gestdo de toda a organizacéo.
No nivel abaixo encontra-se a geréncia que € composta pelos gestores que
tém responsabilidades em areas especificas da empresa, como a area
financeira, recursos humanos, producdo, manutencdo, qualidade e area
comercial. A cada uma destas areas corresponde um departamento. Cada
departamento possui um responsavel que se encarrega de efetuar a sua

gestao, que inclui a gestao de equipas de trabalho e o controlo do processo.

3.1.1. Produtos

A Seara produz varios tipos de produtos alimentares de carne de suino,
gue estao divididos em dois grandes grupos: os frescos e a charcutaria.

No inicio do processo, os produtos consideram-se todos pertencentes ao
grupo dos frescos, onde repousam em varias camaras frigorificas.
Posteriormente, sdo expedidos ou desmanchados. Depois do processo de
desmancha, os produtos podem ser diretamente expedidos, ou passarem para
0 processo de transformacdo, resultando em produtos pertencentes a
charcutaria, que, depois do processo de transformacdo e do tratamento
térmico, adquirem as carateristicas finais de charcutaria. De seguida, estes
produtos sdo armazenados em camaras frigorificas, embalados e expedidos

para o cliente.
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O quadro VII mostra a tipologia de produtos alimentares produzidos pela

Seara.

Quadro VII - Produtos fabricados na Seara.

Frescos Charcutaria
» Carcaca; » Cozidos;
» Lombada; » Fumados;
» Lombo; » Banha de porco.
> Perna;
» Entremeada;
» Costela;
> Pés.

3.1.2. Gestdo da manutengdo na empresa

A area da gestdo da manutencdo da Seara € chefiada pelo Eng.° Rui
Ferreira e depende diretamente da geréncia da organizacdo. Nesta area estao
envolvidos 4 colaboradores incluindo o chefe deste departamento.

Na Seara, a equipa de manutencédo efetua intervencdes preventivas e
corretivas nos equipamentos, obedecendo a prioridades de acordo com as
necessidades do processo produtivo da empresa.

Quando existe uma situacao inesperada, tal como um problema ou uma
avaria em algum equipamento, a situacao é relatada ao chefe da area em que
ocorre esse problema, que posteriormente informa o responsavel pela area da
manutencdo. Este dltimo providencia, de seguida, os meios (operadores e
material) necessarios para resolver a anomalia.

No fim de ser executado o trabalho de manutencgédo, os técnicos efetuam
0 registo dessa intervencéao em folhas de registo de manutencdo semanais. As
folhas existentes sdo bastante simples e os dados existentes sédo: a data, a
descricdo do problema e a hora de inicio e fim da intervengdo. Com estes
dados ndo se consegue obter informacdo que possa ser Util para se efetuar

uma andlise eficaz da manutencao, ja que a informag&o contida nestes registos
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é insuficiente e sem nenhum tipo de detalhe ao nivel do tipo de intervencdo que
é executada, a maquina que sofre a intervencéo e os materiais utilizados.

Uma outra ferramenta de apoio a manutencdo existente € software
designado "Parque de Maquinas"”, em que é mostrado o exemplo de interface
na figura 3.2. Este software permite efetuar os registos de intervencdes quer
corretivas quer preventivas, que vao sendo feitas aos equipamentos. Possibilita
ainda obter uma calendarizacdo das intervencdes preventivas a efetuar, pois
existe a possibilidade de se inserirem registos de manutencdo preventiva
periodicos, para cada equipamento. A cada equipamento também esta
associado um conjunto de informacdes incluindo o cddigo interno da empresa,
a descricao do equipamento e ano de aquisi¢cao.

Este software, para além de abarcar todos os registos de equipamentos
que a empresa possui tais como o nome do equipamento, codigo, modelo,
namero de série e as intervencdes preventivas a realizar, permite ainda inserir
registos de intervencbes de manutencédo realizadas (preventiva e corretiva) e
0s técnicos que as realizaram.

Inicialmente o software foi adquirido em conjunto com outro software de
gestdo de producdo e outro da area financeira, tendo-se mantido até agora
sem qualquer tipo de utilizacdo. O software de apoio a manutencdo possui
algumas limitacbes e desvantagens. Uma dessas limitacbes €é a
impossibilidade de analisar estatisticamente os dados listados no software,
apenas efetuando listagens das intervencdes inseridas e nao efetuando
gualquer tipo de tratamento a esses dados, tendo de se exportar o ficheiro para

Excel e efetuar-se a analise a parte.

=X Equipamentos x|
Equipamentos Identificagdo
ET22 Bomba de saids de homogeneizagia Desrgio  [ivelodor 4o 1
ET23 Ponte raspadora
ET24 Bornba pressurizagio DAF QOutros Dados
ET25 Bomba Recirculagdo SR Consumos | Arquiva | Constituintes |

ET26 Compressor SBR Geral Y manutengio/enc. | Wimeros de Série | Campos Conf.
ET27 Eomba purga de lamas
ET28 Barmba injectora de lamas 1 Entidade Fi

cedora | [ecanipol

ETZ9 Bomba injectora de lamas 2 Data de Aquisigio 2000-01-01 Permite Reserva [
ET31 Tanque de preparado de poli o B
iz Bornba de pol walor da Aquisicio 0.00
ET33 Bomba de lamas Dac. Aguisicdo (Interna) .5 f Série | Tipo Maw )
ET3 Centrifuga .
Doc. Aquisicdo (Externc
ET35 Parafuso ds lamas i Jl
ET36 Tanque ETAR. Descrigties Técnicas |
ET37 Desinfectador de viaturas I [pmeres =] coront
Ex0L HNivelador de cais 1 s e e

Ex0Z Mivelador de cais 2 Familia 2 Expedigdo ~| Duracdo (Meses) o
ER03 Mivelador de cais 3 Famlia3 ~| patadenico  [z000-01-01
Ex04 Nivelador de cais 4

EX05 Niveladar de cais § Conka CTB

Ex06 Mivelador de cais &
Ex07 Nivelador de cais 7 - T x v
Ex00 Niveladar de cais & L M6 | 48 - [RTE I=a —

Fig. 3. 2 - Software "Parque de Maquinas".
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3.1.3. Processo
O processo de abate e transformacdo de carnes da Seara esta

representado no seguinte organigrama.

Rececao dos
animais

Matadouro

!

Evisceragcao > Triparia >

v

Climatizagao/
Conservagao

v

Desmancha
L Y
Transformagao

v

Tratamento
térmico

!

Embalagem

Venda direta
ao cliente

4
4

Expedicao

Distribuicao

Fig. 3. 3 - Organigrama do processo da Seara.
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Inicialmente procede-se a rececdo dos suinos, que chegam de camido e
onde sao recebidos e depositados nas abegoarias. O processo segue na
seccdo do matadouro, onde 0s animais sdo insensibilizados através da camara
de insensibilizacdo por CO, e sédo colocados na linha de abate. De seguida,
sdo encaminhados para a denominada zona de sangria onde se procede ao
abate e & sangria do animal. De imediato, os animais sdo pendurados na linha
de abate passando por diferentes equipamentos, que correspondem a
diferentes fases do processo. Esses equipamentos, cuja designacdo e funcéo
se descrevem sao:

- 12 lavadora, que serve para retirar todos os residuos de sujidade
existentes;

- Escaldao vertical, que tem a funcdo de submergir o animal em agua
quente por forma a se conseguir retirar melhor o pelo e as unhas do animal na
etapa seguinte;

- Depiladora que efetua a remocé&o do pelo e das unhas;

- Secador que tem como funcédo efetuar a secagem dos suinos antes de
serem chamuscados;

- Forno chamuscador que efetua a queima da pele do animal a fim de
eliminar todos os restos de pelos que ainda possam existir;

- 22 lavadora de acabamento que efetua uma nova lavagem com agua

morna.

Passa-se de seguida para a fase de evisceracdo onde sao retiradas
todas as visceras do animal (visceras brancas e vermelhas). Inicialmente existe
uma maquina de extracdo do anus, que efetua a remocdo e fecho desta
cavidade. No processo a seguir € efetuado o corte abdominal da carcacga para
se retirarem as visceras e de seguida procede-se a separacdo das mesmas e a
sua colocacdo em gamelas. Este processo de colocacdo em gamelas
desenvolve-se com a ajuda duma cadeia aérea designada por "carrocel de
evisceracao". Posteriormente o animal é aberto e separado em 2 carcacas,
com o auxilio de uma serra automatica, pesado e classificado. As visceras
brancas seguem posteriormente para a triparia, a fim de serem processadas e

expedidas.
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No que diz respeito as carcacas, depois de repousarem em camaras de
frio durante um periodo de aproximadamente 24 horas, seguem diretamente
para a desmancha através de uma via aérea ou para a expedi¢cdo, para serem
distribuidas.

Na desmancha efetua-se o corte e desmancha das carcacas com a
finalidade de se obterem os produtos frescos, que seguem logo para a
expedicdo, ou produtos de charcutaria que seguem posteriormente para a
transformacdo. Na desmancha os equipamentos mais comuns Sao as serras de
desmancha, as maquinas de remover couros (descouratadoras) e o0s
transportadores de gamelas e aéreos.

Na area da transformacéo os produtos tais como bacon, fiambres e afins
sofrem processos de transformacao que alteram as suas carateristicas. Esta é
a area, de toda a empresa, que contém maior numero de equipamentos.
Existem misturadoras, trituradoras, injetoras, enchedoras, estufas de fumeiros,
entre outros.

De seguida, os produtos que necessitarem de efetuar a cura, tais como
os enchidos, sdo encaminhados para o tratamento térmico em camaras
apropriadas para esse efeito.

Depois de realizado o tratamento térmico, os produtos sao embalados. A
sua embalagem pode ser efetuada de varios modos e pelos varios
eguipamentos que se situam nesta area.

Posteriormente os produtos seguem para a area de expedicdo, para
serem distribuidos para os clientes.

3.1.3.1. Equipamentos do processo

A Seara possui diversos equipamentos, alguns deles diretamente
ligados a producédo, que se estendem ao longo do processo produtivo, e outros
que sao externos e complementares ao ciclo de producdo. Entre eles
destacam-se os equipamentos que efetuam a refrigeracdo das camaras, a
higienizacdo, o tratamento de aguas, etc. e até as proprias viaturas da empresa
que efetuam a distribuicdo, considerados equipamentos auxiliares e

independentes do processo produtivo.
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Os equipamentos que serdo abordados e alvo de estudo sédo os que
estdo diretamente ligados a producgdo. Desses equipamentos existem alguns
mais complexos do que outros e de maior ou menor importancia para o
processo. Todos estes equipamentos possuem uma codificacdo interna,
indicada nos equipamentos atraves de etiguetas que, para além da numeracéao
atribuida, identifica a area onde os mesmos estéo inseridos. Essa codifica¢do
permite que se consiga identificar concretamente um equipamento, pois
existem diversos equipamentos que Sao iguais entre si e possuem as mesmas
funcdes no processo fabril.

Para além do seu registo no software, cada equipamento possui uma
ficha de equipamento, em formato de papel que contém informacdes
importantes, tais como: ano de fabrico, nimero de série, codigo de
equipamento, entre outras. Esta ficha possui ainda as descricbes das acdes
preventivas a que o0 equipamento esta sujeito, a sua periodicidade e a pessoa

responsavel pela sua realizacao.

3.1.4. Andlise aos equipamentos criticos

Devido a falta de recursos na Seara para se efetuar todas as
intervencdes preventivas com regularidade bem como a existéncia de
equipamentos prioritarios, foram selecionados alguns equipamentos que se
consideraram 0Ss mais importantes para 0 processo e que para isso foram
chamados de equipamentos criticos. Estes nunca podem parar devido a néo
existéncia de alternativas. A selecdo destes equipamentos foi efetuada através
do conhecimento adquirido do processo e com a ajuda do engenheiro Rui,
responsavel pela manutengcdo, que auxiliou na descricdo da funcdo dos
equipamentos mais criticos e na identificacdo dos problemas mais comuns a
cada um. A maior parte dos equipamentos situam-se no matadouro, onde todo
0 processo avanca em linha. Alguma falha que aqui ocorra implica a paragem
de todo o fluxo de produgao.

Para além destes equipamentos, também foram considerados alguns
equipamentos que sao mais sujeitos a intervencdes corretivas, pelo que a sua

criticidade também é importante analisar.
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O objetivo desta analise passa por obter a listagem dos equipamentos

que vao ser sujeitos a uma gestao mais rigorosa e criteriosa.

3.1.4.1. Matadouro

Sistema de insensibilizacdo por CO ,

Fig. 3. 4 - Sistema de insensibilizacdo por CO ..

O sistema de insensibilizacdo por CO, esta situado no Matadouro entre
a zona de rececdo dos suinos (abegoaria) e a zona de sangria. Destina-se a
insensibilizar os suinos por inalacdo de diéxido de carbono e € constituido por
um fosso dentro do qual se movimentam um conjunto de cestos metalicos.
Possui 6 cestos de insensibilizagdo com uma capacidade total de 250 animais,
por hora de funcionamento.

E considerado um equipamento critico, pois € muito importante no fluxo
produtivo e todo o processo esta dependente do seu funcionamento. Em caso
de avaria ndo existe alternativa na empresa e 0s animais teriam de ser
transportados e abatidos noutro centro de abate. Para além disso trata-se de
uma maquina que envolveu um grande esforco financeiro por parte da
empresa, na sua aquisicao.

Problemas existentes:

- Por vezes o nivel de CO, ndo é o correto para se proceder a
insensibilizacado dos animais.

- Os motores giratérios dos cestos avariam casualmente.
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Ganchos

Fig. 3. 5 - Ganchos transportadores.

Existem dois tipos de ganchos. Os primeiros servem para inserir 0s
animais na linha (1 gancho por animal). Estes ganchos séao colocados numa via
aérea transportadora que existe no Matadouro, logo ap6s o sistema de
insensibilizagéo e permitem efetuar o transporte dos animais atraves dessa via
até a depiladora. Os segundos (2 ganchos por animal) sdo utilizados para
inserir o animal na linha de evisceracao, logo depois da depiladora e efetuam o
transporte do animal até a desmancha.

Estes equipamentos sdo considerados criticos uma vez que se
desgastam com muita facilidade. Estdo sujeitos a forca exercida ao longo do
matadouro, pelo transporte nas vias aéreas e pelo peso do animal (cerca de
100kg) mas também a condi¢cfes extremas de temperatura e humidade.

Problemas existentes:

- Ganchos ficam rapidamente sem a lubrificacdo desejada devido as
condi¢cOes existentes, 0 que provoca um desgaste acentuado. Os rolamentos

dos ganchos empancam e tém de ser substituidos constantemente.
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Tunel de escalda vertical

Fig. 3. 6 - Tunel de escalda vertical.

Este equipamento serve para efetuar a escalda das carcacas dos
animais que seguem na linha de forma vertical, depois de serem abatidos na
zona da sangria.

E um equipamento bastante importante no fluxo de producdo. O tdnel
funciona com temperaturas muito altas e destina-se a escaldar os animais,
para facilitar a extracdo do pelo e das unhas na depiladora, sendo desta forma
um equipamento fundamental.

O equipamento efetua 0 bombeamento de agua através de 6 bombas de
agua, com jatos direcionados diretamente ao animal. O aquecimento é feito
através de vapor.

A temperatura da 4gua requer um controlo rigoroso, pois € necessario
manter a sua temperatura constante.

Problemas existentes:

- Deficiente controlo de temperatura para o funcionamento correto.
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Elevadores e cadeias

Fig. 3. 7 - Elevadores e cadeias de transporte.

Os elevadores e cadeias sdo equipamentos que efetuam o transporte
dos animais ao longo do Matadouro. S&o elementos muito importantes ao
longo de todo o ciclo produtivo uma vez que ndo podem parar e todo o fluxo de
producdo depende deles. Estes elevadores e cadeias sdo comandados por
motores elétricos que controlam as diversas correntes transportadoras. Em
caso de avaria em alguns destes sistemas o ciclo seria afetado e isso traria
complicagbes e custos a organizacdo, uma vez que, ndo podendo este
processo ser feito de forma normal, ndo haveria alternativa.

Problemas existentes:

- Desgaste das varias correntes transportadoras, 0 que provoca ruido e
empanque das vias;

- Problemas elétricos, devido a acumulacédo de humidade nos sistemas

elétricos.

Depiladora

Fig. 3. 8 - Depiladora.
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Este equipamento foi concebido para escaldar e efetuar a remocédo do
pelo e das unhas do animal. Funciona com temperaturas muito elevadas. E um
equipamento que requer uma gestao de manutenc¢do mais cuidadosa devido ao
desgaste de elementos e as constantes lubrificaces e afinacdes.

Problemas existentes:

- As pas raspadoras que efetuam a remocéo do pelo ndo séo eficazes,
guando desgastadas e tém de ser substituidas;

- O tapete do sistema e 0s seus componentes desgastam-se com
facilidade;

- Por vezes a temperatura a que o animal chega a esta maquina nao é a

mais indicada para a eficiéncia da remocé&o do pélo.

Maquina de extracédo do anus

Fig. 3. 9 - Maquina de extragdo do anus.

Este equipamento situa-se na zona de evisceracéo e tem a finalidade de
efetuar a remocao da cavidade anal do animal. Possui uma lamina que efetua o
corte e fecho dessa cavidade.

E um equipamento bastante sensivel, sendo recomendada a sua
utilizacdo com precaucao.

Problemas existentes:

- Por vezes o sistema encrava devido a acumulacéo de residuos no seu
interior.

- A lamina por vezes tem de ser afiada, pois ndo efetua o corte da forma

mais correta.
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Serra de fita Jarvis

Fig. 3. 10 - Serra de fita Jarvis.

Este equipamento esta situado na zona de evisceragdo e a sua principal
funcéo é a abertura do animal em duas carcacas. Por ser um equipamento com
um sistema de desinfecdo acoplado e ser muito pesado, obriga a um cuidado
especial pois ndo existe outra alternativa, ndo sendo possivel efetuar o corte de
outra forma.

A serra deste equipamento também tem de ser manuseada com
cuidado, pois é também um dos pontos sensiveis deste equipamento.

Problemas existentes:

- Desgaste dos rolamentos, guias da serra, do tensor e do sistema de
desinfecdo, o que provoca um funcionamento deficiente do equipamento e um

custo elevado de manutencéo em caso de avaria de algum componente.

3.1.4.2. Desmancha

Transportadores

Fig. 3. 11 - Transportadores da desmancha.
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Na zona da desmancha existem trés tipos de transportadores: os
destinados ao transporte da carne ao longo do processo de desmancha, os que
efetuam o transporte por via aérea dos ganchos que chegam a desmancha
vindos do Matadouro e vice-versa e 0s tapetes rolantes que efetuam o
transporte de caixas, ao longo de toda a zona de desmancha e que dao acesso
a expedicao, transformacéo e lavandaria.

Problemas existentes:

- Por vezes as caixas prendem junto aos tapetes, 0 que provoca
paragens do fluxo de transporte.

- Devido ao desgaste, os tapetes tém de ser ajustados e ocasionalmente
efetuar a remocéao de elos.

- Por vezes nao tém a lubrificacdo necessaria para trabalharem o que

provoca maior desgaste nos rolamentos e no proprio tapete.

Serras

Fig. 3. 12 - Serras da desmancha.

As serras também séo consideradas criticas devido a sua funcdo de
corte da carne. Em caso de falha nalgum destes equipamentos ndo existem
alternativas eficazes para se efetuarem estas fung¢des, provocando uma quebra
de producéo.

Problemas existentes:

- Desgaste de rolamentos e engrenagens o que provocam um trabalho

deficiente;
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- Avarias elétricas que ocorrem ocasionalmente devido ao contacto com
a agua,

- Afiacdo constante de laminas de corte.

Tapete Balanca

Fig. 3. 13 - Tapete/balanca da desmancha.

Este equipamento tem a funcdo de efetuar o peso das caixas, que Sao
transportadas ao longo dos tapetes e ja com os produtos prontos a serem
expedidos. Como € a Unica balanca existente para se efetuar este tipo de
pesagem, torna-se assim critico em caso de falha pois os produtos ndo podem
ser encaminhados para a expedicao e posteriormente distribuidos.

Problemas existentes:

- Desgaste dos rolamentos do tapete devido as horas de funcionamento
e ao peso das caixas;

- A balanca, com o passar do tempo, pode sair dos valores aceitaveis de
calibracao.
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3.1.4.3. Transformacéao

Injetora

Fig. 3. 14 - Injetora.

A injetora € um equipamento que efetua a injecdo de condimentos em
alguns produtos como bacon e fiambre por forma a estes adquirirem certas
carateristicas proprias. Este equipamento possui umas agulhas que injetam
diretamente o liquido na prépria carne e é o Unico equipamento em todo o
processo que tem esta funcdo. Requer um manuseamento cuidado devido a
sensibilidade das agulhas deste sistema.

Problemas existentes:

- Por vezes as agulhas empenam e entopem, tendo de ser afinadas e
limpas;

- Descontrolo da percentagem de injecéo;

- Os rolamentos desgastam-se com facilidade devido as varias
higienizacdes realizadas.

- Problemas elétricos devido ao acumular de humidades.
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Misturadoras

Fig. 3. 15 - Misturadora 2.

As misturadoras tém a funcao de efetuar a mistura e processamento das
carnes com os aditivos de forma a ficarem homogéneos e seguirem para a fase
do enchimento.

Problemas existentes:

- Desgaste dos rolamentos, casquilhos, engrenagens e do préprio
elevador,

- As tubagens por vezes tém de ser substituidas;

- Problemas elétricos devido as humidades existentes.

Picadoras Cutter e Moinho Inotec

Fig. 3. 16 - Cutter e moinho Inotec.

A Cutter e o0 moinho sdo duas maquinas que efetuam a picagem de
couros e outros produtos através de laminas e discos de corte que tém de ser
constantemente afiados para se conseguir obter uma boa eficiéncia e o produto
estar em condic¢Oes ideais para seguir para 0 processo seguinte.

Problemas existentes:
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-Desgaste das laminas e dos discos de corte;
-Ocasionalmente surgem alguns problemas elétricos nos manipulos dos

equipamentos devido & acumulagédo de humidade.

Clipsadoras Polyclip

Fig. 3. 17 - Clipsadora Polyclip fiambre.

Existem duas clipsadoras polyclip na area da transformacdo. Este
equipamento efetua o enchimento do produto que provém da injetora e das
misturadoras em invélucros préprios para cada tipo de produto bem como o
seu agrafamento. Os produtos processados sao fiambre, mortadela, chourigo,
presunto, entre outros.

Problemas existentes:

- Avarias elétricas devido a acumulacdo de agua resultante das lavagens
aos equipamentos;

- Casquilhos e rolamentos desgastam-se com facilidade.
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3.1.4.4. Embalagem

Magquinas de embalar a vacuo

Fig. 3. 18 - Maquinas de embalar a vacuo.

As méaquinas de embalar a vacuo sdo equipamentos que efetuam o
embalamento dos produtos que provém do tratamento térmico. Os produtos
sdo colocados em cuvetes e depois € retirado o ar existente nas mesmas,
efetuando-se, de seguida, o fecho da embalagem. Estas embalagens sé&o
efetuadas através de peliculas e moldadas para cada produto. Em alguns
produtos como os chouricos, é injetado gas para que o produto se conserve
durante mais tempo. Sdo considerados equipamentos criticos uma vez que
cada uma destas maquinas efetua o embalamento de um so tipo de produto de
charcutaria.

Sao maquinas que requerem um cuidado e manuseamento especiais
devido a sensibilidade e ao desgaste de elementos como rolamentos, correias,
juntas de selagem e laminas de corte.

Problemas existentes:

- Desgaste de pecas do sistema

- Devido ao acumular de horas de trabalho, as bombas de vacuo

comecgam a ndo efetuar eficazmente a sua fungao.
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3.1.4.5. Geral

Elevadores de caixas

Fig. 3. 19 - Elevador de caixas da desmancha.

Os elevadores de caixas sdo sistemas que se situam nas zonas da
desmancha, transformacdo e expedicdo e efetuam o transporte para a
lavandaria, de caixas para serem higienizadas. O elevador da desmancha
recebe as caixas através dos transportadores ai existentes. Nas restantes
areas, as caixas sao colocadas manualmente nos elevadores através do
sistema préprio, para encaminhamento de caixas.

Problemas existentes:

- Por vezes os elevadores empancam devido a caixas mal colocadas no
sistema, que estado defeituosas ou até partidas;

- Ocasionalmente os elevadores param devido a problemas elétricos.

3.1.5. Tempos de intervengao corretiva

Depois da andlise aos equipamentos criticos, efetuou-se no software o
levantamento dos tempos de intervencéo corretiva de forma a se obter a lista
dos equipamentos que sdo mais sujeitos a manutencdo corretiva. Estas listas
servirdo para determinar os equipamentos mais problematicos na manutencéo,
saber as areas da empresa que gastam mais horas de manutencao e definir a
percentagem de tempo gasto que representam 0s equipamentos mais criticos.

De entre as areas mais importantes da organizagdo, como o matadouro,

desmancha, transformacdo e embalagem, foram selecionados o0s

51



Investigacdo Empirica

equipamentos com maior numero de horas gastas. Essa pesquisa foi efetuada
tendo por base o periodo entre o inicio do ano até ao dia 22 de Junho de 2012.

O levantamento das intervencgdes corretivas nos equipamentos e dos
tempos associados foi efetuado pelo software de apoio & manutencdo, com
base nos registos ai existentes. Depois de elaborado este levantamento, a
informacgéo retirada foi tratada em Excel para se proceder a uma posterior
analise aos tempos totais de intervencéo de cada equipamento e area.

O quadro VIII revela os resultados obtidos nos equipamentos do

matadouro com maior tempo despendido.

Quadro VIII - Horas gastas nos equipamentos do mata  douro.

Equipamentos Horas gastas
Ganchos do Matadouro 62,48
Depiladora e mesa de saida 22,65
Sistema de insensibilizagdo CO, e mesa de saida 21,47
Cadeia de sangria 10,40

No matadouro, 0s equipamentos que requerem mais tempo de
intervencdes corretivas sdo: 0os ganchos, a depiladora juntamente com a mesa
de saida, o sistema de insensibilizacdo por CO, juntamente com a mesa de
saida e a cadeia de sangria.

De entre estes 6 equipamentos, listados e agrupados em quatro
conjuntos, os ganchos do matadouro sdo o conjunto que exige mais horas
gastas em manutencdo corretiva. O motivo da diferenca de tempo de
manutencdo deste equipamento para os restantes deve-se ao facto de este
nao ser um Unico equipamento, mas sim um conjunto de centenas de ganchos.
Estes, devido a problemas de lubrificacdo e desgaste rapido, tém de estar
constantemente a ser reparados o que faz com que seja 0 equipamento com
mais horas de manutencdo do matadouro. A manutencdo destes ganchos é
efetuada na oficina da empresa. A medida que estes véo precisando de
reparacdes, vao sendo colocados de parte num carro de transporte para serem

encaminhados para a oficina.
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Na éarea do matadouro verifica-se que 0s equipamentos que
representam mais tempo gasto em intervencdes corretivas fazem também
parte dos equipamentos definidos como criticos.

No quadro IX estdo apresentados o0s resultados obtidos nos

equipamentos da area da desmancha com mais tempo despendido.

Quadro IX - Horas gastas nos equipamentos da desman  cha.

Equipamentos Horas gastas
Transportador de carros vazios para o Matadouro 48,65
Elevador de caixas 14,64
Serras da desmancha 1 e 2 10,00
Descouratadora Nock 7,49

Os equipamentos da desmancha que apresentam mais tempo de
intervencdes corretivas sao o transportador de carros para o matadouro, o
elevador de caixas, as serras da desmancha 1 e 2 e a descouratadora Nock.
Destes equipamentos com maior nimero de horas de intervengdes corretivas,
0 Unico que ndo é considerado critico para o processo € a descouratadora
Nock. Esta € uma maquina que efetua a remocao dos couros na desmancha.
N&o foi considerado critico uma vez que existem outras 4 maquinas que
desempenham a mesma func¢ao, podendo funcionar como alternativas.

O equipamento que apresenta maior numero de horas de manutencéo
corretiva gastas € o transportador de carros vazios para o matadouro. Este
equipamento é um transportador que efetua o transporte por via aérea dos
ganchos provenientes das zonas da desmancha e expedicdo, para o
matadouro a fim de serem inseridos na cadeia de sangria e na cadeia de
acabamento e pesagem.

O quadro X apresenta 0s equipamentos com mais tempo gasto na area
da transformacgéo.

Quadro X - Horas gastas nos equipamentos da transfo  rmacéo.

Equipamentos Horas gastas

Clipsadoras Polyclip 51,25
Cutter 31,50
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Picadora laminas Holac 30,83
Marlen 1 21,16
Injetora 20,41

Os equipamentos da transformacgao que apresentam maiores tempos de
intervencdes corretivas sdo as clipsadoras Polyclip, a moedora Cutter, a
picadora Holac, a Marlen 1 e a injetora.

De todos os equipamentos mencionados no quadro X, sé a picadora
Holac e a Marlen 1 ndo estdo na lista de equipamentos criticos para o
processo. Nestes equipamentos, a criticidade a nivel do processo produtivo na
Seara praticamente nao existe, uma vez que ha outros equipamentos que
efetuam as mesmas func¢des e ndo obrigam a uma paragem de producéo.

Na area da embalagem, as maquinas de embalar sdo os equipamentos
em maior numero sendo por isso também o0s equipamentos que necessitam de
mais tempo gasto em intervencdes. De todas as maquinas de embalar que
existem as 5 apresentadas sdo as que despendem mais tempo gasto nesta
area da fabrica. Todos estes equipamentos ja foram considerados
anteriormente como criticos. O quadro XI mostra os equipamentos da area da

embalagem, com mais tempo despendido.

Quadro XI - Horas gastas nos equipamentos da embala gem.

Equipamentos Horas gastas
Maquina de embalar Multivac 19,07
Maquina de embalar a vacuo 2 - VC999 12,75
Maquina de embalar a vacuo - Tiromat 12,50
Maquina de embalar a vacuo 1 - VC999 11,00
Tapete e tlnel de retracdo de embalagem 9,89

Os equipamentos abordados nestas 4 areas da empresa, serdo alvo de
uma analise de forma a serem identificados os maiores problemas e falhas,
que obriguem a paragens que possam ser criticas tanto para a manutencao
COmo para o0 processo produtivo.

De entre as 4 areas da fabrica, a area da transformacédo é a que exige
mais horas de manutencdo corretiva. O motivo principal de ser a mais critica

deve-se ao facto de ser a area onde existe maior quantidade e variedade de
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equipamentos. A figura 3.20 mostra a distribuicdo de horas de intervencdes

pelas diferentes areas da empresa.

H DESMANCHA
B EMBALAGEM
= MATADOURO
m TRANSFORMACAO

Fig. 3. 20 - Tempos de intervencao corretiva gastos em  diferentes areas.

De todos os equipamentos das 4 areas da empresa, 0s que representam

mais tempo gasto em manutengao corretiva, representam cerca de 52% do

tempo total. Conclui-se assim que de um total de 193 equipamentos, 13%

correspondem a 52% de tempo gasto. Na figura 3.21 estd desenhado o

diagrama de Pareto com as horas gastas com os equipamentos criticos, com a

respetiva curva ABC representando as percentagens acumuladas.
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Fig. 3. 21 - Diagrama de Pareto com os tempos de intervencéo corretiva
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3.2. Propostas e melhorias efetuadas na Manutencao

Nesta seccao irdo ser descritas as melhorias efetuadas e as propostas

de melhoria na area da manutencao.

3.2.1. Gestéo da informacédo de Manutencao

Na empresa, a gestdo de informacao relativa & manutencdo apresentava
algumas deficiéncias quer na parte da obtencdo de registos relativos as
intervencdes de manutencdo, quer a nivel do sistema de informacdo de
manutencdo existente. Foram efetuados alguns melhoramentos e definidas
algumas propostas nestas areas, que possibilitardo obter um controlo mais
rigoroso da informacéo relativa & manutencdo. Efetuou-se ainda a definicdo de
alguns indicadores de manutencao que servirdo para, no futuro, se obter uma
comparacao entre os resultados obtidos antes e depois das acdes de melhoria

realizadas.

3.2.1.1. Fichas de registo de manutencao

O conjunto de informacdes relativo aos registos de manutencdo nos
equipamentos era inicialmente insuficiente para se proceder a uma concreta
analise desta area na empresa. As fichas de registo de manutencdo soé
continham os campos em que eram identificadas a data, a descricdo do
problema e a data de inicio e fim da intervencdo. Com a informagdo contida
nestes registos néo foi possivel retirar qualquer tipo de informacéo que servisse
de apoio a uma analise no setor da manutencdo. Assim, foram efetuadas
alteracdes nestes registos de manutencédo, com a adicdo de campos como o
tipo de intervencao (corretiva ou preventiva), os materiais utilizados bem como
0 nome e codigo do equipamento que foi sujeito a intervencdo. Esta melhoria
possibilitou obter um melhor controlo e uma definicdo mais concreta das

intervencdes de manutencédo na empresa.

3.2.1.2. Software de manutencao
O software ndo estava a ser utilizado pela empresa devido a falta de

tempo do responsavel da manutencao e também devido a existéncia de alguns
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"bugs" que n&o possibilitavam o correto funcionamento do software. Para o
reabilitar foram efetuados contactos junto da empresa que o forneceu,
eliminando os "bugs" existentes para que o mesmo pudesse funcionar sem
qualquer tipo de obstaculo. Depois de eliminados estes problemas foi possivel
entdo comecar a informatizar toda a informacéo relativa & manutencgao.

Com estas melhorias passaram-se a introduzir os dados de todos os
eguipamentos, até aqui sO existentes em fichas de equipamento, bem como os
registos de intervencdes que foram efetuadas desde 2012, que até aqui
existiam exclusivamente em papel, em folhas de registo de manutencéo.
Passaram-se também a programar as manutengdes preventivas no proprio
software através do calendario préprio que pode ser visualizado na figura 3.22.

A Seara tem estado sempre em contacto com a empresa fornecedora do

software, com a finalidade de o ajustar as suas necessidades.

%% 55507 - Parque de Mdguinas
Weru Principal Tebelas Exploragio Janelas Opgies

strar: |Todos s Movim, -

Junho 2012

cua aui

<102-90-S¢

LEGENDA:
Fim-de-Semana

Fim de Garantia

/Enc.

5G] - Sistema Gestao Integrado
Parque de Maquinas

Fig. 3. 22 - Calendario com o planeamento da manute ngao preventiva.

3.2.1.3. Indicadores de manutencao

Foram definidos alguns indicadores de manutencdo que serao
calculados quando ja estiverem implementadas todas as acfes de melhoria e
comparados com os valores calculados no estado inicial, quando as acdes

ainda ndo estavam implementadas. Com este célculo dara para saber de que
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forma os indicadores variam ao longo do tempo e mostrara o efeito surtido
pelas acbes de melhoria.

Os indicadores que serao calculados e analisados serdo o MTBF (tempo
meédio entre falhas) e o MTTR (tempo médio de reparacdo). Estes dois
indicadores serdo importantes para analisar a evolucdo das medidas
implementadas, pois mostrardo com que frequéncia o equipamento sofre falhas
e 0 tempo que estas demoram a ser resolvidas. No Anexo A pode-se visualizar

o0 modo de calculo dos dois indicadores num dado equipamento.

3.2.2. FMEA dos equipamentos criticos

3.2.2.1. Identificagdo dos modos de falha

Depois de identificados os equipamentos da empresa que necessitavam
de maior atencéo, efetuou-se uma analise das falhas nos equipamentos e os
efeitos que provocam, recorrendo-se para isso a ferramenta FMEA (analise dos
modos de falha e os seus efeitos). Com esta ferramenta procurou-se analisar
as falhas de processos, identificando quando estas se devem a falhas ou
avarias do equipamento. Esta ferramenta servira para reduzir a ocorréncia
destas falhas, através da implementacao de acdes de melhoria. As tabelas com
os respetivos formularios FMEA foram realizadas com a informacéo recolhida
junto do responséavel pela area da manutencdo da Seara bem como através do
historico dos registos de manutencédo. Estas tabelas podem ser visualizadas no
Anexo B.

Para efetuar o calculo do nivel de risco necesséario para identificar a
relevancia da falha, foi efetuada a multiplicacdo entre os indices de gravidade e
ocorréncia. O indice de detecdo nao foi medido, nem entrou para o calculo do
nivel de risco, uma vez que para as falhas descritas, a detecdo destas ¢ feita
guase instantaneamente nos préprios equipamentos. Para atribuir o indice de
gravidade foi usada uma classificacgdo com uma escala de 1 ao 10 que é

apresentada no quadro XII.
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Quadro XII - Escala de classificacéo do indice de g  ravidade.

indice Gravidade Critério

Ndo existem consequéncias para O
processo nem para 0 equipamento. S&o
1laté3 Minima falhas com tempos de reparacdo curtos e
facilmente resolvidas pelos técnicos de
manutencgédo no fim do ciclo de producéo

BN

Falhas que obrigam a paragem do
4atéhs Média processo, mas facilmente resolvidas pelos

técnicos de manutencao

Implicam tempos elevados de reparacao,
6 até 8 Elevada mas que podem ser resolvidas no final do
ciclo de producéo.

) . Implica a paragem do processo produtivo
9 ate 10 Maxima .
e tempos de reparacéo elevados.

Relativamente ao indice de ocorréncia, também foi atribuida uma

classificacdo numa escala definida entre 1 e 10 e pode ser vista no quadro XIII.

Quadro XIII - Escala de classificacdo do indice de  ocorréncia.

indice | Ocorréncia Critério Periodicidade

laté?2 Minima Raramente ocorrem Menos de 2 vezes por ano
2atéb Média Ocorrem ocasionalmente Entre 2 a 8 vezes por ano
5 até 8 Elevada Ocorrem muitas vezes Entre 9 a 19 vezes por ano
9 até 10 Maxima Ocorrem sistematicamente | Mais de 20 vezes por ano

As classificacbes das escalas de gravidade e ocorréncia foram
elaboradas com base no historico de manutencao existente e com o auxilio do
responsavel da manutencdo da Seara, que ajudou a decidir o nivel de
gravidade das falhas existentes.

As falhas que possuem um nivel de risco mais elevado serédo analisadas
com maior cuidado de forma a serem apresentadas propostas de acdes de

melhoria que as minimizem.
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Desta analise FMEA foram identificadas as falhas que possuem um nivel
de risco superior a 20, que foi definido de modo a se efetuar a selegcao dos
problemas com maior risco associado, e que podem ser visualizadas nos
seguintes quadros.

O quadro XIV mostra os modos de falha e o nivel de risco associado, no

sistema de insensibilizacdo por COs.

Quadro XIV - Modos de falha e nivel de risco - Sist ema CO..

Equipamento Modo de falha Nivel de risco
Avarias elétricas e
Sistema de mecanicas 30
insensibilizacédo por CO, Saida dos animais ainda 20

despertos ou ja mortos

No sistema de insensibilizacdo por CO,, as falhas que possuem niveis
de risco mais elevados ocorrem devido a avarias elétricas e mecanicas. As
avarias elétricas devem-se a acumulacdo de agua resultante das higienizacdes
diarias, nos componentes elétricos dos motores dos cestos giratorios e nos
quadros do sistema. Relativamente as avarias mecanicas, as suas causas
devem-se a falta de lubrificacdo dos elementos mecéanicos, como chumaceiras,
casquilhos, moentes e dos proprios motores mas também ao excesso de
carga, que provoca um desgaste prematuro destes elementos. Quando
ocorrem estas falhas, o processo de insensibilizacdo péara, o que implica a
paragem da linha de abate no matadouro e caso seja necessario, a
necessidade de se proceder a insensibilizacdo dos animais noutro centro de
abate, aumentando assim 0s custos para a empresa.

Uma outra falha que, apesar de ndo depender diretamente do proprio
equipamento, mas também importante para o processo, € a saida dos animais
do sistema de insensibilizacdo ainda despertos ou ja& mortos. Esta falha deve-
se ao facto do nivel de CO, presente no interior do sistema ndo ser o mais
adequado para se proceder a insensibilizacdo. Como consequéncia desta falha
€ necessério efetuar o choque elétrico no animal para o insensibilizar no caso

de estar desperto. A qualidade da carne baixa e h4 paragem no fluxo da linha
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de abate. Todas estas consequéncias implicam um aumento de custos para a
organizagao.
O quadro XV mostra o modo de falha e o nivel de risco nos ganchos

transportadores das vias aéreas do matadouro.

Quadro XV - Modo de falha e nivel de risco - Gancho s.

Equipamento Modo de falha Nivel de risco
Ganchos transportadores Desgaste prematuro dos 28
do matadouro rolamentos dos ganchos

Os ganchos que efetuam o transporte das carcagas ao longo da linha do
matadouro por vezes empancam nas vias de transporte. Isto deve-se ao
desgaste prematuro dos rolamentos existentes nos ganchos, devido a falta de
lubrificacdo, pois estes sao sujeitos a temperaturas extremas, quer no
matadouro quer nas camaras de repouso que fazem com que os elementos
lubrificantes sequem mais rapidamente. Quando os ganchos empancam ao
longo das vias a linha para e o processo nao flui. E entdo necessario empurrar
manualmente as carcacas ao longo das vias e retirar os ganchos com defeito,
sendo colocados de parte para serem substituidos os rolamentos. Esta falha
implica aumento de custos na aquisi¢ao de rolamentos bem como uma quebra
de produtividade.

De seguida é mostrado o quadro com o modo de falha de maior risco na

depiladora.
Quadro XVI - Modo de falha e nivel de risco - Depil adora.
Equipamento Modo de falha Nivel de risco
Depiladora Desgaste prematuro do 32

tapete da depiladora e dos

Seus componentes

Neste equipamento, a falha que apresenta maior risco € o desgaste
prematuro do tapete da depiladora e dos seus componentes mecanicos que,
apos a remocéao do pélo e das unhas do animal, efetuam o seu transporte até

aos silos, onde sao depositados. Esta falha deve-se sobretudo a falta de
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afinacdo da corrente e a falta de lubrificagdo dos componentes mecéanicos. A
principal consequéncia desta falha é a paragem do tapete e consequente
guebra de produtividade. Devido a quebra de produtividade e a possivel
substituicdo de componentes, estas falhas traduzem-se num aumento de
custos para a empresa.

O quadro que se segue mostra o modo de falha de maior risco na

maquina de extracao de anus.

Quadro XVII - Modo de falha e nivel de risco - Maqu ina de extracéo de anus.

Equipamento Modo de falha Nivel de risco

Maquina de extracdo de anus Acumulacao de residuos na 20

pistola de remocédo

A maquina de extracdo do anus tem a sua principal falha a acumulagéo
de residuos na pistola de remoc¢do, que faz a maquina empancar. Deve-se
sobretudo a falta de aptiddo do funcionario em lidar com a maquina. Como
consequéncia desta falha, a maquina de extracdo deixa de funcionar e ha
guebra de produtividade na linha de abate.

O quadro que se segue mostra a falha com maior risco da serra de fita

Jarvis.
Quadro XVIII - Modo de falha e nivel de risco - Ser ra de fita Jarvis.
Equipamento Modo de falha Nivel de risco
Serra de fita Jarvis A serra nao efetua o corte correto 20

A principal falha deste equipamento € a serra comecar a ter dificuldade
em efetuar o corte em 2 carcacas devido ao facto dos componentes da serra se
desgastarem prematuramente devido ao numero de horas de trabalho e a falta
de lubrificagc&o e afinacéo da serra. Esta falha provoca quebra de produtividade
e pode levar a necessidade de substituir componentes prematuramente, como:
rolamentos, fita de corte e guias da fita, o que se traduz num aumento de
custos para a empresa.

O seguinte quadro mostra os principais modos de falha na maquina de
injecdo de condimentos da transformacéao.
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Quadro XIX - Modo de falha e nivel de risco - Injet ora.

Equipamento Modo de falha Nivel de risco
Desgaste prematuro de 24
Injetora rolamentos
Avarias elétricas 24

Os modos de falha neste equipamento sdo o desgaste prematuro dos
rolamentos do tapete de injecdo, devido a falta de lubrificacdo. As avarias
elétricas sdo outro modo de falha derivadas da acumulacdo de agua nos
componentes elétricos.

Todas estas falhas traduzem custos para a organizagdo uma vez que
implicam a substituicdo de componentes e quebras de produgéo.

No seguinte quadro esta apresentada a principal falha ocorrida nas

misturadoras da transformacéo.

Quadro XX - Modo de falha e nivel de risco - Mistur  adoras.

Equipamento Modo de falha Nivel de risco

Misturadoras Avarias elétricas nos manipulos 24

Nas misturadoras as avarias elétricas nos manipulos dos painéis
ocorrem devido a infiltracdes de agua das higieniza¢cdes. Estas falhas obrigam
a paragem das maquinas e a quebras de producao.

O quadro seguinte mostra o modo de falha com maior risco das

clipsadoras Polyclip.

Quadro XXI - Modo de falha e nivel de risco - Clips  adoras Polyclip.

Equipamento Modo de falha Nivel de risco

Clipsadoras Polyclip Corte e agrafamento do produto 21

mal efetuados

O corte e o agrafamento dos produtos mal efetuados tém a ver com a
falta de ajuste do corte e agrafamento quando se efetua mudanca de produto a

processar, mas também devido a falta de Ilubrificagdo nos pontos de
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lubrificacdo préprios. Estas falhas provocam quebra de producéo e pode levar
ao desperdicio do produto que fica mal processado.
De seguida o quadro apresentado mostra a principal falha que ocorre

nas maquinas de embalar.

Quadro XXII - Modo de falha e nivel de risco - Maqu inas de embalar a vacuo.

Equipamento Modo de falha Nivel de risco
Maquinas de embalar a vacuo | A embalagem nao fica adequada 21
ao produto

Esta falha deve-se sobretudo a falhas que ocorrem no sistema de vacuo,
que deixa de funcionar corretamente devido ao excesso de numero de horas
de utilizacdo sem que seja efetuada manutengdo preventiva, como
lubrificagcdes da bomba ou substituicdo de componentes. As falhas provocam
quebra de producéao e produto mal processado.

O gquadro apresentado de seguida mostra a falha com maior risco que

ocorre nos elevadores de caixas.

Quadro XXIII - Modo de falha e nivel de risco - Ele vadores de caixas.

Equipamento Modo de falha Nivel de risco
Elevadores de caixas Os elevadores empancam 24
Avarias elétricas nos elevadores 24

Nos elevadores de caixas a causa destes empancarem deve-se a ma
colocacdo de caixas no elevador e a colocacdo de caixas defeituosas ou
partidas. Este modo de falha provoca a paragem do transporte de caixas para a
lavandaria. A causa da ocorréncia de avarias elétricas deve-se a acumulagéo

de humidade nos componentes elétricos.
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3.2.2.2. Acdes de melhoria para as falhas de maior  risco
Identificadas as falhas nos equipamentos, as causas, as consequéncias
e calculado o nivel de risco associado a cada uma, elaboraram-se algumas

acOes de melhoria para minimizar ou acabar com as falhas existentes.

Sistema de insensibilizacdo por CO

- Promover e sensibilizar os colaboradores, sempre que se inicia o ciclo
de abate ou ha mudanca do lote de animais a abater, a verificacdo do nivel de
CO, e se este estd indicado para o abate. Se os animais sairem ainda
despertos do sistema é necessario aumentar a percentagem de CO,. Esta
percentagem deve ser aumentada de 0.5 em 0.5% de modo a que o animal
saia do sistema completamente inconsciente. Devem para isso ser criados
procedimentos que estardo afixados junto do equipamento e dada formacao
adequada aos colaboradores durante as a¢gdes que a empresa realiza.

- Efetuar agbes de formacédo no sentido de transmitir aos colaboradores,
que durante as higienizacdes diarias que sao efetuados ao sistema no final do
ciclo de abate, a ndo direcionarem os jatos de agua das higienizacdes para os
motores dos cestos, componentes elétricos, bem como para os quadros, que
controlam o sistema. Focar ainda que, durante o abate ndo deve ser excedida
a carga maxima de cinco animais por cesto, pois essa situacdo provocara
desgaste prematuro nos componentes mecanicos. Estas acfes devem ser
efetuadas durante as acdes de formacg&o que ocorrem ocasionalmente na
empresa.

- Efetuar as lubrificacbes adequadas ao sistema de insensibilizacdo por
CO,, que estédo previstas no plano de manutencéo preventiva do equipamento.
Para algumas destas intervengbes foram criados procedimentos de

manutencdo autbnoma que podem ser visualizados no Anexo C.

Ganchos transportadores

- Efetuar as lubrificacdes regulares aos rolamentos previstas, conforme o
plano de manutencao preventiva, de forma a aumentar a vida util dos mesmos.

- Procurar junto do atual fornecedor ou de outros fornecedores de
rolamentos, se existe alguma alternativa mais duradoura face aos rolamentos

utilizados, uma vez que estes se desgastam com muita facilidade. No caso de
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existir alguma alternativa, esta deve ser testada primeiro para se comprovar a

sua durabilidade e adaptacéo as condi¢des existentes.

Depiladora

- Efetuar as inspecdes e lubrificacdes regulares das chumaceiras do
tapete e afina-lo, conforme esta estabelecido no plano de manutencao
preventiva. Esta tarefa pode ser executada em regime de manutencdo

autéonoma.

Méaquina de remover anus

- Sempre que um novo funcionario venha a trabalhar com esta maquina,
efetuar previamente formacao, por forma a sensibiliza-lo para o seu correto
manuseamento, 0 que evitard que a maquina pare devido a acumulacao de
sujidades na pistola de extragdo. Esta formacéo é dada sempre com a ajuda de
pessoal capaz de exercer tal funcéo.

Serra de fita Jarvis
- Efetuar as lubrificagbes regulares dos componentes da serra de acordo
com o plano de manutencao preventiva. Esta tarefa pode ser executada em

regime de manutencdo autbnoma.

Injetora

- Lubrificar os rolamentos da injetora conforme o plano de manutencéo
preventiva de forma a evitar o desgaste prematuro.

- Efetuar isolamento eficaz dos componentes elétricos da injetora de
forma a evitar a ocorréncia de avarias elétricas. Este isolamento podera ser
efetuado com o aperto e reforco dos quadros elétricos com isolantes como

borrachas e vedantes.
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Fig. 3. 23 - Fios elétricos mal isolados - Injetora

Na figura 3.23 verifica-se uma das causas das avarias elétricas que € a
falta de isolamento de alguns componentes. E necessario isolar os fios
elétricos, pois estes ndo estdo bem protegidos das humidades presentes na
fabrica, e colocar uma caixa isoladora. Algumas das caixas existentes estao
mal isoladas devido a falta de aperto em parafusos, como € o caso da caixa da
figura 3.24.

Fig. 3. 24 - Falta de aperto das caixas elétricas -  Injetora.

Misturadoras

- Efetuar acdes no sentido de formar os colaboradores que aguando das
higienizacbes devem sempre colocar o saco de impermeabilizagdo em volta
dos painéis de controlo para que estes estejam completamente isolados. A
figura 3.25 mostra a forma de isolar os painéis com sacos de

impermeabilizagéo.
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De futuro deverdo ser analisadas outras opc¢oes de impermeabilizacdo
dos painéis, de modo que o sistema de isolamento seja fixo e acoplado aos

painéis.

Fig. 3. 25 - Isolamento eficaz dos painéis elétrico s - Misturadora 2.

Clipsadoras Polyclip

- Antes de se iniciar o ciclo de producédo, afinar bem o corte e o
agrafamento da pelicula de forma a ficar 0 mais ajustada possivel ao tipo de
produto a processar. Quando o tipo de produto a processar muda € necessario
ajustar e repetir sempre este processo de afinacdo. Estas medidas devem ser
implementadas e sistematizadas recorrendo aos procedimentos de
manutencdo autonoma e a a¢des de formacéo que a empresa realiza.

- Efetuar as lubrifica¢des diarias, com massa consistente, nos pontos de
lubrificacdo. Estas lubrificagcbes podem ser efetuadas pelos operadores que

trabalhem com estas maquinas, em regime de manutencdo autbnoma.

Maquinas de embalar a vacuo
- Efetuar as lubrificacdes e substituicdes de componentes do sistema de

vacuo conforme o plano de manutencgéo preventiva.
Elevadores de caixas
- Efetuar a¢gbes que visem formar os funcionarios a colocarem as caixas

de forma correta nos elevadores e a rejeitarem as caixas defeituosas. As
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caixas devem ser colocadas na entrada nos elevadores, sempre alinhadas, de
forma a n&o empancarem, como demonstra a figura 3.26. Quando existir
alguma caixa que esteja partida ou com outro defeito como a da figura 3.27,
esta deve ser retirada para que ndo ocorram problemas no elevador. Estas
informacdes devem ser transmitidas aos funcionarios nas acfes de formacao.

Fig. 3. 26 - Forma correta de inserir caixas no ele  vador.

Fig. 3. 27 - Exemplos de caixas partidas que devem  ser rejeitadas.

- Efetuar o isolamento dos componentes elétricos do elevador com
caixas isoladoras de forma a evitar o contato com a humidade da fabrica. A
figura 3.28 mostra o exemplo dos componentes elétricos expostos a humidade
da empresa. Neste caso deve ser colocada uma caixa isoladora como a da
figura 3.29.
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Fig. 3. 28 - Isolamento deficiente de componentes e  |étricos - elevadores de caixas

Fig. 3. 29 - Exemplo de caixa elétrica para protege r componentes elétricos.

3.2.3. Processo de abate

Como resultado das acdes de melhoria efetuadas, o processo de abate
no matadouro sofreu uma alteracado na forma como € controlado o nivel de CO,
bem como no controlo da temperatura de escalda da &4gua no tanel e na
depiladora. O controlo do nivel de CO, passou a ser efetuado sempre que se
inicia o ciclo de abate ou se muda o lote de animais a abater.

Houve também necessidade de se efetuar o controlo da temperatura da
agua para escalda, no tunel e na depiladora. Esta necessidade surgiu devido
ao facto de, por vezes, a temperatura da agua para se efetuar a escalda néo
ser a mais indicada para um determinado lote de animais, ja que por vezes 0s
pélos ndo eram removidos eficazmente. A figura 3.30 mostra o diagrama de

analise do processo do matadouro, com a ado¢ao destes controlos.
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Armazenamento dos suinos nas abegoarias

Encaminhamento dos suinos para o sistema de insensibilizagéo

Insensibilizag@o dos suinos e controlo do nivel de CO2

Colocagéo dos animais na cadeia de sangria

Sangria do animal

Lavagem inicial

Escalda da carcaca e controlo da temperatura

Depilagéo da carcaca e controlo da temperatura da agua

Colocagédo das carcagas na cadeia de acabamento

Secagem

Chamusco

Lavagem de acabamento

Extracéo do anus

Corte abdominal e separagéo das visceras

Abertura em 2 carcacas

Controlo de qualidade, pesagem e classificagdo

Armazenagem das carcagas em camaras de refrigeracéo por um periodo
minimo de 24h e controlo de temperatura das camaras

Fig. 3. 30 - Diagrama do processo de abate.
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3.2.4. Manutencdo Autonoma

O principal problema detetado na Seara ao nivel da gestdo manutencéo
foi a indisponibilidade de se efetuarem grande parte das agdes preventivas nos
equipamentos, devido a falta de tempo e recursos dos técnicos de
manutencdo. Assim, foi adotada a manutencdo autdbnoma que consiste na
implementacdo de padrées de manutencdo realizados pelos proprios
operadores que lidam com os equipamentos durante os periodos de producéo,
em que passam a ser 0s responsaveis pela aplicacdo das intervencfes de
manutencao preventiva periodicas, aos seus equipamentos. Esta metodologia
esta a ser implementada na Seara de forma gradual e progressiva.

Os equipamentos que foram e estdo a ser alvo da implementacéo de
manutencdo autdnoma foram alguns dos considerados criticos, através da
analise das falhas efetuada anteriormente. Devido a especificidade dos
equipamentos da fabrica e ao tipo de produgcdo efetuada na empresa, ndo
puderam ser abrangidos na ado¢do de manutencdo auténoma todos os
equipamentos. O facto de existirem alguns mais complexos que s6 podem ser
sujeitos a intervencdes por técnicos de manutencédo que tenham conhecimento
profundo do equipamento torna-se um entrave. Uma outra limitacdo da
implementagdo de manutencdo autonoma teve a ver com o facto de alguns
equipamentos estarem em locais de dificil acesso, o que implicaria desde logo
gue os operadores gastassem demasiado tempo nestes equipamentos. O facto
de a Seara ser uma empresa de transformacao de carnes também impossibilita
em grande parte a implementacdo de manutencdo autbnoma a todos estes
equipamentos, pois 0s operadores diretamente ligados ao processo de
desmancha e transformacédo de carnes ndo devem ter contacto com alguns
agentes de lubrificacdo, que necessitem de ser usados nas intervencdes de
manutencdo como os Oleos hidraulicos, massa consistente sintética, entre
outros, uma vez que poderiam levar a contaminacao de produtos.

Para a implementacdo da manutencdo autobnoma foi necessario efetuar
formacdo aos operadores que eram responsaveis pelas tarefas. Nesta
formacéo foram transmitidas as ideias e objetivo da manutengdo auténoma
bem como a forma de a concretizar. Esta formacao foi dada de forma direta e
informal aos funcionarios para que estes pudessem perceber claramente as

ideias que estdo inerentes a manutencao autbnoma.
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Investigacdo Empirica

Os procedimentos de manutencdo autbnoma definidos para os
equipamentos foram de inspecédo e lubrificacdo, limpeza e ajuste. Estes
procedimentos foram aplicados em tabelas de manutencdo autobnoma e
deverdo ser colocados no ambiente de trabalho, perto de cada maquina de
forma a estar visivel a todos os operadores responsaveis pela manutencéo. De
forma a haver um registo das interven¢des nos equipamentos foram também
criadas folhas de registo de manutencdo autonoma, que deverao servir para 0s
funcionarios controlarem as suas operacfes de manutencdo em cada
equipamento. Os equipamentos em que foram criados estes procedimentos
foram: o sistema de insensibilizacdo por CO,, o tunel de escalda, a depiladora,
a maquina de extracao de anus, a serra de fita Jarvis e as clipsadoras Polyclip.

Os procedimentos de inspecdo e lubrificacdo criados tém por base o
conhecimento que os técnicos de manutencao possuem do equipamento, bem
como o préprio manual do fabricante. Relativamente aos procedimentos de
limpeza, estes foram definidos como um complemento aos planos de
higienizacdo que sao efetuados diariamente e foram implementados a
manutencdo do equipamento para a sua conservacao. Estes procedimentos de
manutencdo autonoma, bem como os registos de manutencdo para cada um

dos equipamentos podem ser consultados nos Anexos C e D respetivamente.
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CAPITULO IV - CONCLUSOES

No atual panorama econdmico é necessario que as empresas otimizem
todas as areas que a compdem. Neste sentido, com este trabalho de
dissertacdo desenvolvido na Seara foi possivel criar procedimentos que fossem
Uteis e ajudassem a area da manutencdo a aumentar a eficiéncia produtiva dos
seus equipamentos, diminuindo os riscos associados as paragens dos mesmos
e consequente quebra de produtividade.

Inicialmente foi feita uma pesquisa bibliografica respeitante a
manutencdo e a filosofia de gestdo TPM. Depois de filtrada a informacéo
necessaria para desenvolver o trabalho, procedeu-se a revisdo da literatura
respeitante a evolucao historica da manutengdo, bem como os diferentes tipos
de manutencdo existentes, assim como a sua caraterizacdo. Na revisédo
bibliografica de TPM mencionou-se a evolucdo historica, a definicdo e os
pilares que compdem a sua filosofia. Foi ainda pesquisada informacéao
respeitante a analise dos modos de falha e os seus efeitos (FMEA) e
indicadores de manutencao.

Mais tarde, na investigacdo empirica foi efetuada uma caraterizacao da
empresa de forma a tomar conhecimento da gestdo de manutencao efetuada,
bem como dos equipamentos existentes ao longo do processo produtivo. Foi
ainda efetuada uma recolha de tempos de intervengdes corretivas a partir do
histérico existente. Com a recolha desta informacéo foi possivel saber em que
medida a gestdo da manutencao poderia beneficiar com a adoc¢éo de técnicas
e metodologias como o TPM, que pudessem ser (teis & empresa.

ApOs esta fase de diagndstico foram efetuadas as propostas de melhoria
dentro das diferentes areas da gestdo de manutencgdo. A gestdo da informacao
na Seara passou a ser registada e analisada de forma mais concreta, utilizando
também o software para apoiar a manutencdo. Com a definicdo dos
eguipamentos criticos da empresa, foi efetuado o FMEA de forma a identificar
0os modos de falha e a implementar acbes de melhoria para as falhas
consideradas mais graves. Nestas acOes de melhoria estdo presentes alguns
procedimentos que devem ser efetuados, como a aplicagdo de manutencédo

preventiva a determinados equipamentos, melhorias especificas nos proprios
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equipamentos e acdes de formacdo para sensibilizar os colaboradores a
manusearem corretamente alguns equipamentos.

Foram ainda criadas algumas operacdes de controlo de niveis de
temperatura e CO, no processo de abate. Em alguns equipamentos foram
definidos procedimentos de manutencdo autbnoma que estdo a ser
implementados de forma gradual.

No futuro, prevé-se que para além da aplicacdo da manutencgéo
autdnoma, todos os restantes pilares do TPM possam ser implementados de
forma mais precisa em toda a organizacao, possibilitando assim haver menos

falhas nos equipamentos e melhorias na eficiéncia dos mesmos.
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ANEXOS

ANEXO A - Célculo do MTBF e MTTR

Calculo do MTBF (tempo médio entre falhas) - Injeto

No célculo do MTBF é necesséario efetuar o levantamento das falhas existentes.
Neste caso foi considerado o periodo entre 1 de Janeiro de 2012 e 8 de Junho de
2012, o que da um periodo de 160 dias.

Quadro | - Datas e descri¢do das falhas ocorridas n

a injetora.

Tempo acumulado

Tempo entre falhas

NuUmero Data Descricao (dias) (dias)
1 24-01-2012 Agulhas empenadas 24 24
2 31-01-2012 Avaria elétrica 31 7
3 17-02-2012 Avaria elétrica 48 17
4 02-03-2012 Avaria mecénica 62 14
5 13-03-2012 | Avaria e substituicdo do redutor 73 11
6 22-03-2012 | Avaria mecénica no elevador 82 9
7 16-04-2012 Avaria elétrica 83 25
8 26-04-2012 | Avaria e substituicdo de o-ring 107 10
9 10-05-2012 Avaria elétrica 117 14

Final do teste 160 -

Para efetuar o calculo do MTBF € inicialmente necessario efetuar-se o teste de

Laplace para validar se existe tendéncia nas falhas, pois o método para calcular o

MTBF s6 é valido se nao existir tendéncia.

Teste de Laplace:

HO: A taxa de falhas é constante;

H1: A taxa de falhas nao é constante.

-1.465 < ET <1.645

N-1p-

ET =V12 X N X i=1 I

- N xTn
ET =V12x9 ( 627

= )( x J—

9 x 160

ET = -0,67

0s)

~03)
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Como ET esta entre os valores admissiveis do intervalo ndo se rejeita a hipotese nula
logo a taxa de avarias é constante.

Pode-se entao calcular o MTBF através do método:

Y. Tempo entre falhas
NuUmero de falhas

MTBF =

131
MTBF = <5 = 14,6 dias

Célculo do MTTR (tempo médio de reparacao) - Injeto  ra

Para se calcular o MTTR é necessario obter o tempo de reparacdo de cada
falha como mostra o seguinte quadro.

Quadro Il - Tempos de reparacéo na injetora.

Data Descri¢cdo Tempo de reparacéo (h)
24-01-2012 Agulhas empenadas 2,00
31-01-2012 Avaria elétrica 2,00
17-02-2012 Avaria elétrica 2,50
02-03-2012 Avaria mecénica 2,00
13-03-2012 Avaria e substituicdo do redutor 2,00
22-03-2012 | Avaria mecéanica no macaco hidraulico 5,33
16-04-2012 Avaria elétrica 1,00
26-04-2012 Avaria e substituicdo de o-ring 1,75
10-05-2012 Avaria elétrica 0,50

Y. Tempo de reparacao

MTTR = N¢ de falhas

)

MTTR =

=2,12h
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ANEXO B - Formularios FMEA

Descri¢ao do
processo

Modo de falha

Efeito potencial da
falha

Causas
potenciais

indices

G

O

Acdes recomendadas

Insensibilizacéo dos
animais por CO,

Os animais saem do
sistema de
insensibilizacéo ainda

"despertos" ou ja mortos.

- Efetuar o choque elétrico
para imobilizar os animais
ainda despertos.

- Qualidade da carne
baixa.

- Quebra de produtividade

O nivel de CO, nédo
€ 0 mais indicado
para se proceder a
insensibilizagédo dos
animais

NR:20

Efetuar controlos
periddicos de 30 minutos
do nivel de CO, durante o
periodo de funcionamento
do sistema

Avarias elétricas nos
componentes elétricos e
guadros e avarias
mecénicas nos
componentes mecanicos

- Paragem do processo de
insensibilizacéo e
necessidade de se
proceder a insensibilizacéo
noutro centro de abate

- Quebra de produtividade

- Acumulagéo de
agua nos
componentes
elétricos e nos
quadros

- Falta de lubrificacdo
dos componentes e
excesso de carga, 0
gue provoca desgaste
prematuro de pecas

10

NR:30

- Efetuar as lubrificacdes
adequadas do sistema de
CO,, previstas no plano de
manutenc¢do preventiva

- Sensibilizar os funcionarios
a ndo excederem a carga de
5 animais por cesto, no
sistema de insensibilizacéo

- Sensibilizar os funcionérios
a nao direcionar os jatos de
agua das higienizacdes,
diretamente para os motores
dos cestos giratorios
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Descricdo do
processo

Modo de falha

Efeito potencial da
falha

Causas potenciais

indices

G

(0]

Acdes recomendadas

Transporte das carcacas
nas vias aéreas do
Matadouro

Desgasta prematuro dos
rolamentos dos ganchos

Os ganchos empancam
e ha quebra de
produtividade

Falta de lubrificacdo
dos ganchos,
resultante das
temperaturas extremas
existentes no
matadouro e nas
camaras de repouso

NR:28

- Efetuar a lubrificagéo
adequada dos rolamentos
dos ganchos, prevista no
plano de manutencao
preventiva,

- Encontrar uma solucéo
alternativa duradoura aos
rolamentos existentes

Desgaste prematuro das
correntes transportadoras

Os transportadores
empancam e ha quebra
de produtividade

- Falta de lubrificacdo
das correntes;

NR:14

- Efetuar lubrificac@o das
correntes das vias,
conforme o plano de
manutenc¢ao preventiva

Avarias nos componentes
elétricos das vias
transportadoras

As vias de transportem
param e ha quebra de
produtividade

- Acumulacéo de
humidade nos
componentes elétricos

NR: 14

- Efetuar isolamento eficaz
em todos os componentes
elétricos das vias, usando
caixas isoladoras;

- Aumentar a capacidade de
extracdo de humidade da
fabrica, com extratores de
ar
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indices

Descricdo do Modo de falha Efeito potencial da Caus_as_ AcBes recomendadas
processo falha potenciais G
- A carcaca segue ao
longo do processo sem
5 . Iy Temperatura da 5 - .
Remocdo incompleta do | possuir as condi¢bes . Limitar o intervalo de
) agua para efetuar a o
Escalda das carcacas pelo e das unhas da desejadas - 2 variacdo de temperatura do
; . escalda néo é
carcaca, na depiladora - Qualidade do produto controlador
. constante
baixa
NR:5
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Descricdo do
processo

Modo de falha

Efeito potencial da
falha

Causas
potenciais

indices

G

Ac¢bes recomendadas

Remocéao do pelo e
unhas da carcaca na
depiladora

A depiladora ndo efetua
a remocéo completa do
pelo e das unhas

- A carcaca segue ao
longo do processo sem
possuir condi¢des
desejadas

- Qualidade do produto
baixa

- Péas raspadoras
desgastadas

- Temperatura da
agua para o
funcionamento néo é
constante

NR:10

- Efetuar a substituicdo das
pas raspadoras, conforme
o plano de manutencéo
preventiva

- Efetuar controlos
periédicos da temperatura
da 4gua de 30 em 30
minutos

Desgaste prematuro do
tapete da depiladora e
dos seus componentes

Paragem do tapete e
guebra de produtividade

Falta de afinacdo e
lubrificacéo dos
componentes do
tapete

NR:32

Efetuar a lubrificacdo e a
afinacdo do tapete da
depiladora, conforme o
plano de manutencao
preventiva
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indices
Descricao do Efeito potencial da Causas ~
& Modo de falha P o Acdes recomendadas
processo falha potenciais G 0
- Efetuar formacéo sempre
gue um novo funcionario
comeca a lidar com a
4 5 maquina
Remocéo e fecho da Acumulacéo de residuos | A maquina de extracéo Falta de aptidao do - Sensibilizar o funcionario
cavidade anal na na pistola de remocéo da | deixa de funcionar e ha funcionario em lidar para o manuseamento
carcaca maquina quebra de produtividade | com a maquina correto da maquina,
efetuando a remocéo de
residuos mais regular
NR:20 durante o processo
produtivo
indices
Descricao do Efeito potencial da Causas ~
Modo de falha s A recomendadas
processo de falha potenciais G 0] GOes omendad
A serra ndo corta Efetuar lubrificacdo dos
corretamente, o - Componentes . .
A serra de corte comeca L . N 10 2 componentes e afinar a fita
- funcionério sente mais desgastados face a
Corte e abertura do a ter dificuldade e e A da serra de acordo com o
; dificuldade, tendo que falta de lubrificac&o ~
animal em 2 carcacas efetuar a abertura em 2 . L plano de manutencao
exercer mais forca para | - Falta de afinacao )
carcacas . : preventiva
efetuar o corte e ha da fita da serra
guebra de produtividade
NR:20
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indices

Descricdo do Modo de falha Efeito potencial da Caus_as_ AcBes recomendadas
processo falha potenciais G
- Falta de afinacio Efetuar afinagcéo dos
tapetes transportadores e
Os tapetes dos tapetes 4
Os rolamentos dos

Transporte de carne e de
caixas ao longo da zona
de desmancha

tapetes transportadores
empancam

transportadores deixam
de funcionar e ha quebra
de produtividade

transportadores
- Falta de
lubrificacéo dos
rolamentos

NR:8

lubrificar os rolamentos dos
tapetes de acordo com o
plano de manutencao
preventiva
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Indices
Descricao do Efeito potencial da Causas ~
¢ Modo de falha P s Acbes recomendadas
processo falha potenciais G
Efetuar lubrificacdo dos
As serras de corte N e 5 .
- As serras ndo cortam Falta de lubrificacao componentes mecanicos
comecam a ter dificuldade .
: corretamente e ha dos componentes da das serras de acordo com
de funcionamento, o ~
Corte de carne na . guebra de produtividade | serra o plano de manutencéo
havendo ruido .
desmancha preventiva
NR:15
. - As serras deixam de Acumula(;ao de 5 Efetuar isolamento eficaz
Avarias elétricas nas serras . B aguas nas serras s
funcionar e ha quebra de dos componentes elétricos
de corte L resultante das
produtividade T - das serras
higienizacdes NR:15
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indices

Descricdo do Modo de falha Efeito potencial da Caus_as_ AcBes recomendadas
processo falha potenciais G
O tapete/balanca 9 Efetuar lubrificacdo dos

Pesar as caixas para
expedir

Desgaste prematuro dos
rolamentos do
tapete/balanca

comeca a ter dificuldade
em avancar e ha quebra
de produtividade

Falta de lubrificacdo
dos rolamentos

NR: 18

rolamentos conforme o
plano de manutencao
preventiva
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Descricao do processo

Injecao de condimentos em
produtos na transformacéo

_ _ indices
Modo de falha Efeito potencial da Caus_as_ AcgOes recomendadas
falha potenciais G
- Acumulacéo de
residuos no interior 4 . -
- - Efetuar limpezas periédicas
Agulhas da injetora o das agulhas com o
Quebra de produtividade L A das agulhas

entopem tempo de utilizacdo

da maquina de

injecédo

NR:8
Desgaste prematuro dos | Paragem da maquina e Falta de lubrificagéo 8 !‘L.’b”f'car os rolamentos da
S o injetora conforme o plano de
rolamentos da injetora quebra de produtividade | dos rolamentos N
manutengao
NR:24
. - A injetora deixa de Acumulacao de agua 8 Efetuar isolamento eficaz dos
Avarias elétricas na . . o
inietora funcionar e ha quebra de | nos componentes componentes elétricos da
I produtividade elétricos NR: 24 maquina
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Indices
Descricao do Efeito potencial da Causas ~
& Modo de falha P o Acdes recomendadas
processo falha potenciais G
. - - Acumulacao de agua 8 Efetuar o isolamento
. Avarias elétricas nos Paragem das maquinas e P
Mistura e processamento . nos painéis dos correto dos painéis dos
- manipulos das e quebra de x .
de carnes com aditivos ; L manipulos resultante manipulos, aquando das
misturadoras produtividade S Lo R
das higienizacdes higienizacdes
NR:24
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Descricdo do
processo

Modo de falha

Efeito potencial da
falha

Causas
potenciais

indices

G

(0]

Acdes recomendadas

Picagem e moagem de
carnes

Carne mal cortada

A carne tem de voltar a
ser cortada, o que
implica quebra de
produtividade

Desgaste das
laminas e discos de
corte das maquinas

NR:16

Efetuar o planeamento
adequado da afiacéo das
laminas e discos de corte

Avarias elétricas nos
manipulos da maquina de
picar carne Cutter

Paragem da maquina e
guebra de produtividade

Acumulacédo de agua
nos painéis dos
manipulos resultante
das higieniza¢Ges

NR:16

Efetuar o isolamento correto
dos painéis dos manipulos,
aquando das higienizacdes
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Descricdo do
processo

Enchimento, corte e

agrafamento de produtos

_ _ indices
Modo de falha Efeito pfc;tlﬁr;ual da pcigﬁz;sis G o AcgOes recomendadas
Acumulacéo de
Avarias elétricas nos Paragem das méaquinas | humidade nos 8 2 Efetuar isol tod
componentes elétricos e quebra de componentes ;;omepgaréﬁ%sgeétnrigosos
das clipsadoras produtividade elétricos resultante
das higienizacbes
NR:16
- Efetuar um ajuste correto
- Falta e afinacéo do .d(.) corte e agrafamento no
corte e agrafamento 7 3 inicio de cada ciclo produtivo
Corte e agrafamento mal | Produto néo conforme e |~ Falta de lubrificaco ou quando o tipo de produto
efetuados nas clipsadoras | quebra de produtividade diari a processar muda
iaria nos pontos de o
lubrificacio - _E,f_etuar lubrificacdes
diarias nos pontos de
lubrificacéo a massa
NR:21
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indices

Descricdo do Modo de falha Efeito potencial da Caus_as_ AcBes recomendadas
processo falha potenciais G
Sistema de vacuo
deixa de funcionar 7 Lubrificar e substituir

Embalamento de
produtos de charcutaria

A embalagem néo fica
adequada ao produto

Produto final ndo
conforme e quebra de
produtividade

corretamente devido
ao excesso de horas
de trabalho sem
manutengao

NR:21

componentes do sistema
de vacuo conforme o plano
de manutencgédo preventiva
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indices
Descricao do Efeito potencial da Causas ~
¢ Modo de falha P S AcgOes recomendadas
processo falha potenciais G o)
Caixas mal Sensibilizar os funcionarios
colocadas no 4 6 a colocarem as caixas de
Os elevadores de caixas | Paragem do transporte elevador forma correta nos
) empancam de caixas defeituoéas ou elevadores e rejeitarem
Transporte das caixas id caixas defeituosas
para a lavandaria partidas
NR:24
Acumulacéo de Proteger os componentes
Avarias elétricas nos Paragem do transporte de | humidade nos El)er;”ggﬁ(gg?sillz\é%?;e?j’e
elevadores de caixas caixas componentes 4 6 . '
GlBLrCOS forma a evitarem o contacto
com a agua
NR: 24
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MANUTENCAO AUTONOMA - SISTEMA DE INSENSIBILIZACAO P OR CO,- MT06 .y
OPERACOES SEMANAIS DE LIMPEZA REALIZADAS A SEXTA-FE IRA NO FINAL DO CICLO DE ABATE (@

RESPONSAVEL: OPERADOR DA MAQUINA v

FERRAMENTAS/MATERIAIS

ACAO PROCEDIMENTO FOTOGRAFIA NECESSARIOS

1. Desligar o sistema e ligar extracao de gas

- Desligar interruptor geral do sistema de gas no botdo preto colocando na posicéao
IIOII;

- Pressionar o botdo vermelho de emergéncia para ligar a extracdo de gas no
sistema.

2. Verificar percentagem de CO

- Verificar no analisador se a percentagem do CO, é inferior a 0,5%. Se for inferior, 0
operador pode aceder ao interior do sistema. Sendo, o operador tem esperar que a
extracao seja feita até chegar ao nivel de 0.5% e s6 depois entrar.

- Espuma de higienizacéo;

Limpeza - Maquina de pressao de agua.

3. Primeira Lavagem

- Efetuar a primeira lavagem com a maquina de presséo de 4gua de forma a extrair a
maioria das sujidades em todo o interior e exterior do sistema de insensibilizacao;

- Aplicar a espuma de limpeza em todo o sistema e deixar atuar durante 15 minutos.
Nota: Nao direcionar a 4gua diretamente para 0s motores e quadros elétricos.

4. Segunda lavagem
- Efetuar nova lavagem a pressao para extrair espuma e restantes sujidades que
ainda persistam.

5. Paragem da extragdo de gas
- Desligar a extracdo de CO; no botédo vermelho, terminando assim o procedimento
de limpeza do sistema.
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MANUTENCAO AUTONOMA - SISTEMA DE INSENSIBILIZACAO P OR CO,- MT06 q

OPERACOES QUINZENAIS DE INSPECAO E LUBRIFICACAO REA LIZADAS A SEXTA-FEIRA NO FINAL DA LIMPEZA

RESPONSAVEL: OPERADOR DA MAQUINA v

FERRAMENTAS/MATERIAIS

ACAO PROCEDIMENTO FOTOGRAFIA NECESSARIOS

1. Verificar percentagem de CO

- Verificar no analisador se a percentagem do CO é inferior a 0,5%. Se for inferior, o operador pode
aceder ao interior do sistema. Sendo, o operador tem esperar que a extracdo seja feita até chegar
ao nivel de 0.5% e so depois entrar.

2. Verificar e lubrificar chumaceiras dos veios
- Verificar se existe 6leo e massa ao longo das chumaceiras dos veios. Se estiverem sem 0leo e
massa, lubrificar com as respetivas bombas até as chumaceiras ficarem completamente

lubrificadas. - Massa consistente - Galp Belona 3;
Inspecéo e - Oleo hidraulico — Galp Hidrolep 46;
lubrificacéo - Bombas de lubrificacdo de dleo e

3. Verificar e lubrificar casquilhos e moentes massa,

- Verificar se os casquilhos e moentes possuem 0Oleo e massa consistente. Se estiverem secos,
acrescentar 6leo e massa por dentro dos mesmos e a sua volta, com o auxilio das bombas de
lubrificacéo.

4. Verificar e lubrificar guias dos cestos

- Verificar e existe 6leo e massa ao longo das guias dos cestos. Se estiverem sem 6leo e massa,
lubrificar até as guias ficarem completamente lubrificadas, com o auxilio das bombas de
lubrificacao.
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MANUTENCAO AUTONOMA - TUNEL DE ESCALDA VERTICAL - MT12 .y
OPERACOES SEMANAIS DE LIMPEZA REALIZADAS A SEXTA-FE IRA NO FINAL DO CICLO DE ABATE (@

RESPONSAVEL: OPERADOR DA MAQUINA v

FERRAMENTAS/MATERIAIS

ACAO PROCEDIMENTO FOTOGRAFIA NECESSARIOS

1. Desligar a maquina
- Nos botbes situados na parte lateral da maquina, desligar a bomba de agua e o
sistema de aguecimento, colocando os botdes na posi¢éo "0".

2. Esvaziar o tanque de 4gua
- Abrir os passadores de esvaziamento situados na parte inferior do tanque, para se
proceder ao esvaziamento.

- Espuma de higienizacéo;

Limpeza - Maquina de pressao de agua;

3. Primeira lavagem
- Efetuar a primeira lavagem com a maquina de pressao de agua para extracdo das
sujidades em todo o interior do tanel e aplicar a espuma de limpeza. Deixar atuar
durante 15 minutos.

4. Segunda lavagem
- Efetuar nova lavagem a pressao para extrair espuma e restantes sujidades.

5. Enchimento de agua
- Fechar os passadores de esvaziamento e abrir os passadores de enchimento de
agua até o tanque ficar completo.
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MANUTENQAO AUTONOMA - TUNEL DE ESCALDA VERTICAL - MT12 ~
OPERA(;C)ES BIMESTRAIS DE INSPEQAO E LUBRIFICA(;AO REA LIZADAS A SEXTA-FEIRA NO FINAL DA LIMPEZA (@
v

RESPONSAVEL: OPERADOR DA MAQUINA

) FERRAMENTAS/MATERIAIS
ACAO PROCEDIMENTO FOTOGRAFIA NECESSARIOS

1. Verificar e lubrificar eletrobombas

Inspecio e | Ng parte lateral desapertar e verificqr se 0s Qa.raf.usos dt? Iqbrificagéo estdo com Il'qu,ido

lubrificaco anti congelante. Se_ Qstlyerem SEecos € necessario |njetqr liquido, até e~ste chegar ao nivel
dos parafusos. A injecao de liquido é efetuada através da colocagdo de um pequeno

tubo de borracha e um funil dentro da abertura, vertendo-se o liquido para o reservatorio.

- Liquido anti congelante;
- Tubo de borracha;
- Funil.
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MANUTENCAO AUTONOMA - DEPILADORA - MT13
OPERACOES SEMANAIS DE LIMPEZA REALIZADAS A SEXTA-FE IRA NO FINAL DO CICLO DE ABATE

RESPONSAVEL: OPERADOR DA MAQUINA

[ scorcd

FERRAMENTAS/MATERIAIS

ACAO PROCEDIMENTO FOTOGRAFIA NECESSARIOS

1. Desligar a maquina

- Desligar a maquina nos trés botbes respeitantes ao tapete de cerdas,

bombeamento de agua e aquecimento de agua, colocando-os na posi¢ao "0".

2. Abrir as portas laterais e ligar o tapete de cer das

- Na parte lateral da maquina, abrir as duas portas laterais e ligar o tapete de

cerdas no botéo, colocando-o na posi¢éo "1".

3. Primeira Lavagem

- Efetuar a primeira lavagem com a maquina de pressao no interior de forma a £ de higienizacao:
. extrair o pélo dos raspadores e veios. Aplicar a espuma de limpeza e deixar atuar - Espuma de higienizacao,

Limpeza durante 15 minutos. - Maquina de pressao de agua.

4. Segunda lavagem
Efetuar nova lavagem a pressao para extrair espuma e restantes sujidades.

5. Retirar agua do depésito da maquina
- Abrir os dois passadores de esvaziamento, colocados na parte de baixo da
maquina, de forma a retirar toda a 4gua do depdsito.

6. Fecho e enchimento do depdsito

- Fechar os dois passadores de esvaziamento e proceder ao enchimento do
deposito, recorrendo a abertura do passador da agua, até o depodsito ficar
completo.
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OPERACOES QUINZENAIS DE INSPECAO E LUBRIFICACAO REA LIZADAS A SEXTA-FEIRA NO FINAL DA LIMPEZA

MANUTENCAO AUTONOMA - DEPILADORA - MT13 (@

RESPONSAVEL: OPERADOR DA MAQUINA v

FERRAMENTAS/MATERIAIS

ACAO PROCEDIMENTO FOTOGRAFIA NECESSARIOS

1. Verificar e lubrificar redutores de 6leo
- No redutor, situado na parte superior da maquina, verificar se os pontos de lubrificacdo estdo com
Oleo. Se estiverem secos é necessario injetar 6leo, com auxilio da bomba até ficarem cheios.

2. Verificar e lubrificar pontos de lubrificacédo a massa
- Na parte lateral da depiladora verificar se os pontos de lubrificagdo estdo com massa consistente.

. e e : - Massa consistente - Galp Belona 3;
Se estiverem secos injetar massa com a bomba, até ficarem cheios.

- Oleo hidraulico — Galp Hidrolep 46;

- Bombas de lubrificacdo de dleo e
massa,;

- Chave "inglesa" de aperto

Inspecéao e
lubrificacao

3. Verificar e lubrificar chumaceiras do tapete de cerdas e afinar a corrente

- Nas chumaceiras do tapete, verificar se existe massa consistente. Lubrificar caso estas estejam
secas, com a bomba de massa consistente;

- Verificar se a corrente esta desafinada. Se estiver com folga, apertar os parafusos com a chave de
aperto "inglesa", criando tensao.
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MANUTENCAO AUTONOMA - MAQUINA DE EXTRACAO DE ANUS - MT20
OPERA(;OES SEMANAIS DE LIMPEZA REALIZADAS A SEXTA-FE IRA NO FINAL DO CICLO DE ABATE

RESPONSAVEL: OPERADOR DA MAQUINA

>

v

ACAO

PROCEDIMENTO

FOTOGRAFIA

Limpeza

1. Esvaziamento do depdsito da maquina
- Abrir o passador, na parte inferior do depdsito para retirar a sujidade do interior do
deposito.

FERRAMENTAS/MATERIAIS
NECESSARIOS

2. Primeira lavagem
- Efetuar a primeira lavagem com agua quente na pistola, na lamina de corte e no
deposito de esterilizacdo da pistola tanto no seu interior como no exterior.

4. Segunda lavagem

- Efetuar a lavagem com espuma de higienizacdo e maquina de pressédo de agua
na plataforma de trabalho, pistola, lamina de corte e exterior de depdsito de
esterilizacao.

5. Fecho do passador do depdésito
- Na parte inferior do depésito da maquina, fechar o passador.

- Espuma de higienizacéo;
- Maquina de presséo de agua.
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MANUTENCAO AUTONOMA - MAQUINA DE EXTRACAO DE ANUS - MT20 .
OPERA(;C)ES QUINZENAIS DE INSPE(;AO E LUBRIFICA(;AO REA LIZADAS A SEXTA-FEIRA NO FINAL DA LIMPEZA '@
v

RESPONSAVEL: OPERADOR DA MAQUINA

FERRAMENTAS/MATERIAIS

AGAO PROCEDIMENTO FOTOGRAFIA NECESSARIOS

1. Verificar o estado do vinil
- Verificar se a medida do vinil estd adequada a pistola de remocao. Se nao estiver, chamar o
técnico de manutencédo para se proceder a respetiva afinacao.

2. Verificar a lamina de corte da pistola de remo¢ad o
- Se a lamina estiver desgastada ou a cortar mal, chamar o técnico de manutencédo para )
desmontar a lamina e afiar. - Oleo hidraulico — Galp Hidrolep 46;

Inspecao e 4
pec - Bomba de 6leo.

lubrificacao

3. Verificar e lubrificar bomba de vacuo

- Verificar o nivel de 6leo no mostrador existente na parte lateral da bomba. Se o nivel estiver
abaixo da metade do mostrador, acrescentar na abertura acima, retirando a tampa e injetando
6leo com a bomba, até ser atingida pelo menos essa metade.
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MANUTENCAO AUTONOMA - SERRA DE FITA JARVIS - MT21

OPERACOES SEMANAIS DE LIMPEZA REALIZADAS A SEXTA-FE IRA NO FINAL DO CICLO DE ABATE

RESPONSAVEL: OPERADOR DA MAQUINA

>

v

ACAO

PROCEDIMENTO

FOTOGRAFIA

FERRAMENTAS/MATERIAIS
NECESSARIOS

Limpeza

1. Verificar se a maquina esté desligada
- No caixa elétrica da serra, verificar se o interruptor de acionamento da serra esta
desligado. Se estiver para baixo é necessério coloca-lo para cima.

2. Abertura da porta da serra
- Na lateral da serra, abrir a porta da serra nos dois fechos que ai existem, para se
proceder a lavagem completa da serra.

3. Primeira lavagem
- Efetuar a primeira lavagem com a maquina de presséo de agua para extracao das
sujidades. Aplicar a espuma e deixar atuar durante 15 minutos.

4. Segunda lavagem
- Efetuar nova lavagem a pressao para extrair espuma e as restantes sujidades

- Espuma de higienizacéo;
- Maquina de presséo de agua.
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OPERACOES QUINZENAIS DE INSPECAO E LUBRIFICACAO REA LIZADAS A SEXTA-FEIRA NO FINAL DA LIMPEZA

MANUTENCAO AUTONOMA - SERRA DE FITA JARVIS - MT21 (@

RESPONSAVEL: OPERADOR DA MAQUINA v
ACAO PROCEDIMENTO FOTOGRAFIA FERRA,\'}"EEC'\ETSASSA”;{"IAOTSER'A'S

1. Abertura da porta da serra
- Na lateral da serra, abrir a porta da serra nos dois fechos que ai existem, para se proceder a
lavagem completa da serra.

- Massa consistente alimentar —
Kluber Paralig GA 343;
- Bomba de lubrificacdo de massa.

Inspecéo e
lubrificacao

2. Verificar e lubrificar pontos de lubrificacéo
- Verificar se os pontos de lubrificacdo tém massa. Se estiverem secos injetar massa consistente
com a bomba até ficarem cheios.
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MANUTENQAO AUTONOMA - CLIPSADORAS POLYCLIP -TF31E TF32 ~ |
OPERA(;OES DIARIAS DE INSPEQAO, LUBRIFICAQAO E AJUST E REALIZADAS ANTES DO INICIO DO CICLO DE PRODUQAO '@
v

RESPONSAVEL: OPERADOR DA MAQUINA

x FERRAMENTAS/MATERIAIS
ACAO PROCEDIMENTO FOTOGRAFIA NECESSARIOS

1. Verificar e lubrificar pontos a massa
Inspecdo e | - Antes do inicio do comeco do ciclo diario de producdo da maquina, lubrificar todos
lubrificacdo | os pontos de lubrificacdo visiveis com a bomba de lubrificacdo de massa até os

pontos ficarem completamente cheios. - Massa consistente alimentar — Kluber

Paralig GA 343;
- Bomba de lubrificacdo de massa.

1. Ajustar o corte e agrafamento da pelicula

Verificacbes | - Antes do inicio do ciclo de producéo, ou sempre que o produto a processar muda,
e ajustes deve-se ajustar o corte e o agrafamento da pelicula de forma a estar o mais

ajustada possivel ao produto.

117






ANEXO D - Registo de Manutencao Auténoma
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Registo Mensal de Manuten¢ao Autonoma

Cabdigo: MT06

Nome: Sistema de insensibilizagdo CO2

Intervencéo

Observacgdes

Registo

Periodicidade

Data

Rubrica

Limpeza

Semanal

]

]

-

-

Inspecao e lubrificacdo

Quinzenal

]

]
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Q ] . ~ r'd
(@ Registo Bimestral de Manutencao Auténoma
v

Cabdigo: MT12

Nome: Tunel de escalda vertical

Intervencéo

Observacgdes

Registo

Periodicidade

Data

Rubrica

Limpeza

Semanal

]

]

-

-

]

]

-

-

Inspecéo e lubrificagédo

Bimestral

]
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Registo Mensal de Manuten¢ao Autonoma

Cabdigo: MT13

Nome: Depiladora

Intervencéo

Observacgdes

Registo

Periodicidade

Data

Rubrica

Limpeza

Semanal

]

]

-

-

Inspecao e lubrificacdo

Quinzenal

]

]
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Registo Mensal de Manuten¢ao Autonoma

Cabdigo: MT20

Nome: Maquina de extracao de anus

Intervencéo

Observacgdes

Registo

Periodicidade

Data

Rubrica

Limpeza

Semanal

]

]

-

-

Inspecao e lubrificacdo

Quinzenal

]

]
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Registo Mensal de Manuten¢ao Autonoma

Cabdigo: MT21

Nome: Serra de fita Jarvis

Intervencéo

Observacgdes

Registo

Periodicidade

Data

Rubrica

Limpeza

Semanal

]

]

-

-

Inspecao e lubrificacdo

Quinzenal

]

]
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Registo Semanal de Manutencao Auténoma

Cddigo: TF31 e TF32

Nome: Clipsadoras Polyclip

Intervencéo

Observacgdes

Registo

Periodicidade Data

Rubrica

Inspecao e lubrificacdo

Diaria

]

]

-

-

]
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