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RESUMO

O presente trabalho realizou-se durante um periodo de estdgio, em contexto industrial
numa empresa do setor de compdsitos de cortica, surgindo da necessidade de melhorar
o processo de gestdo de ativos no ambito do Departamento da Manutencao.

Este consistiu em analisar, adaptar e melhorar o processo de gestao de ativos de modo
a que este pudesse ser integrado no novo ERP, Entreprise Resource Planning, que seria
implementado na organizacdo. Para tal, foi necessario efetuar um levantamento dos
ativos existentes em fabrica, de modo a garantir que o que seria migrado para o novo
sistema estaria 100% espelhado com a realidade do chdo de fabrica. Procedeu-se
também a uma esquematizagao da estrutura dos equipamentos, tanto a nivel produtivo
como de infraestruturas, assim como a um levantamento de dados sobre os mesmos de
modo a alimentar o sistema. Adaptou-se os planos de manutencgdo, anteriormente em
papel, para o formato do novo sistema passando as ordens de trabalho a ser geradas
automaticamente pelo sistema. Elaborou-se um plano para a aquisicdo de kits de
manutencdo para as bombas de termofluido, um equipamento critico das instalacdes.
Definiu-se os parametros para uma aplicacdo mdvel a ser utilizada pelos técnicos da
manutenc¢do no terreno, que permitira obter tempos de intervencao mais exatos, em
tempo real.

Com o trabalho realizado obteve-se uma taxa de 100% de equipamentos codificados no
sistema, assim como dados de fabricante e carateristicas dos mesmos. Os planos de
manutencdo preventiva foram adaptados do formato em papel para o standard do no
ERP, o que permitiu uma melhor gestdo da manutencado preventiva. Com a definicdo de
kits de manutencdo para as bombas de termofluido prevé-se a diminuicdo o tempo
possivel paragem da fabrica. E finalmente com a implementacdo da mobilidade na
manutencdo com a adogcdo de uma aplicacdo mével espera-se obter um registo de
tempos de intervencao mais exatos e reduzir as deslocacdes dos técnicos entre
intervencgdes.
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ABSTRACT

The present work was carried out during an internship period, in an industrial context in
a company in the cork composites sector, arising from the need to improve the asset
management process within the scope of the Maintenance Department.

This consisted of analyzing, adapting and improving the asset management process so
that it could be integrated into the new ERP, Entreprise Resource Planning, which would
be implemented in the organization. For this, it was necessary to carry out a survey of
the existing assets in the factory, in order to guarantee that what would be migrated to
the new system would be 100% mirrored with the reality of the factory floor. The
structure of the equipment was also designed, both in terms of production and
infrastructure, as well as a survey of data on them in order to feed the system.
Maintenance plans, previously on paper, were adapted to the format of the new system,
with work orders being automatically generated by the system. A plan was drawn up for
the purchase of maintenance kits for the thermofluid pumps, a critical equipment of the
facilities. The parameters were defined for a mobile application to be used by field
maintenance technicians, which will allow more accurate intervention times, in real time.

With the work carried out, a rate of 100% of equipment coded in the system was
obtained, as well as manufacturer data and characteristics. The preventive maintenance
plans were adapted from the paper format to the ERP standard, which allowed better
management of preventive maintenance. With the definition of maintenance kits for
thermofluid pumps, the possible downtime of the plant is expected to be reduced. And
finally, with the implementation of mobility in maintenance with the adoption of a
mobile application, it is expected to obtain a record of more accurate intervention times
and reduce the travel of technicians between interventions.
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CBM Condition Based Maintenance
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GLOSSARIO DE TERMOS

5S Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke

CMMS Sistema Informdatico de Gestdao da Manutencao

Genba Termo em japonés usado para fazer referéncia ao local de trabalho
OEE Overall Equipment Efficiency

Sequéncia de instrucdes escritas que sdo interpretadas por um

Software
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Melhoria do Processo de Gestdo de Ativos de uma Empresa no Setor da
Cortiga Fernando André Barbosa de Pinho






{NDICE DE FIGURAS

INDICE DE FIGURAS

FIGURA 1 - CICLO ACTION-RESEARCH (ADAPTADO DE SUSMAN & EVERED, 1978)
FIGURA 2 - ESTRUTURA DA EMPRESA

FIGURA 3 - ESTRUTURA EQUIPAM MANUTENGAO INDUSTRIAL

FIGURA 4 - TIPOS DE MANUTENGAO (CABRAL, 2006)

FIGURA 5 - PILARES SUPORTE DA TPM (SOBRAL, 2011)

FIGURA 6 - OS SEIS (5+1) S E A ELIMINAGAO DO DESPERDICIO (J. P. PINTO, 2013)
FIGURA 7 - ESQUEMA TRANSMISSAO DE INFORMAGAO NOVOS EQUIPAMENTOS
FIGURA 8 - FLUXOGRAMA INTERVENGAO DA MANUTENGAO

FIGURA 9 - INDICADORES QUADRO KAIZEN

FIGURA 10 - PEGAS ARMAZEM DA MANUTENGAO

FIGURA 11 - MOTOR ELETRICO DE RESERVA

FIGURA 12 - GRAFICO EQUIPAMENTOS EM SISTEMA VS EQUIPAMENTOS NO TERRENO
FIGURA 13 — GRAFICO DE PERCENTAGEM EQUIPAMENTOS SEM CODIFICAGAO NO TERRENO
FIGURA 14 - GRAFICOS EQUIPAMENTOS SEM CODIGO NO TERRENO POR Ul

FIGURA 15 - ECLUSA

FIGURA 16 - EQUIPAMENTOS SEM DADOS DA DESCRIGAO

FIGURA 17 - EQUIPAMENTOS SEM DADOS DA DESCRICAO

FIGURA 18 - EQUIPAMENTOS COM NUMERO DE SERIE NA DESCRIGAO

FIGURA 19 - EQUIPAMENTOS IDENTIFICADOS COM O MESMO CODIGO

FIGURA 20 - GRAFICO TEMPO ATUALIZAGAO BASE DE DADOS KPI'S

FIGURA 21 - TEMPOS DE INTERVENGAO MAL INSERIDOS

FIGURA 22 - PEDIDOS DE MANUTENGCAO

FIGURA 23 - PASTAS MANUTENGAO PREVENTIVA

FIGURA 24 - EXEMPLO LISTA OPERACIONAL MANUTENGAO PREVENTIVA

FIGURA 25 - BOMBAS TERMOFLUIDO EM CASO DE AVARIA

FIGURA 26 - GRAFICO EQUIPAMENTOS EM SISTEMA VS EQUIPAMENTOS NO TERRENO
FIGURA 27 - TRANSPORTADOR DE ROLOS

FIGURA 28 - FICHEIRO DE DADOS EQUIPAMENTOS

FIGURA 29 - EXEMPLO ETIQUETA 12 FASE

FIGURA 30 - EXEMPLO ETIQUETA 22 FASE

FIGURA 31 - EQUIPAMENTO RECODIFICADO

FIGURA 32 - ESQUEMA NOVO FLUXO DE INFORMAGAO NOVOS EQUIPAMENTOS
FIGURA 33 - CAMPO LOCAL INSTALAGAO

FIGURA 34 - ESTRUTURA DOS LOCAIS DE INSTALAGAO

FIGURA 35 - REGISTOS DE COMPONENTES UTILIZADOS EM INTERVENCOES 2011 A 2019
FIGURA 36 - PLACA DE CARACTERISTICAS EMP 035

FIGURA 37 - DADOS DE FABRICAGCAO EQUIPAMENTOS

FIGURA 38 - GRAFICO TEMPOS DE FILTRAGEM DADOS PARA CALCULO KPI'S

FIGURA 39 - TRANSAGCAO MTTR/MTBR EQUIPAMENTOS

Melhoria do Processo de Gestdo de Ativos de uma Empresa no Setor da

28
29
30
38
40
43
49
50
51
52
52
54
54
55
55
56
56
57
57
58
59
59
60
60
61
63
63
64
64
64
65
65
66
67
67
68
68
69
69

Cortiga Fernando André Barbosa de Pinho

Xvii



{NDICE DE FIGURAS

FIGURA 40 - LISTAGEM DE OT NA APLICACAO

FIGURA 41 - INICIAR TRABALHO NA APLICACAO

FIGURA 42 - REGISTO DE TEMPOS NA APLICACAO

FIGURA 43 - AVISO DE ATIVIDADE INICIADA NA APLICACAO

FIGURA 44 - REGISTO DE CONSUMO DE MATERIAL NA APLICACAO

FIGURA 45 - CONFIRMAGAO FINAL NA APLICACAO

FIGURA 46 - FLUXO PEDIDOS DE INTERVENGAO DA MANUTENCAO

FIGURA 47 - CAMPOS EDITAVEIS EM PEDIDOS DE INTERVENGCAO A MANUTENGAO
FIGURA 48 - CAMPO DADOS DA AVARIA

FIGURA 49 - LISTA OPERACIONAL ADAPTADA PARA O SISTEMA

FIGURA 50 - PEDIDOS DE MANUTENGAO PREVENTIVA POR EQUIPAMENTO

Melhoria do Processo de Gestdo de Ativos de uma Empresa no Setor da

Cortiga Fernando André Barbosa de Pinho

70
71
71
72
72
73
73
74
74
75
75

XVl



{NDICE DE TABELAS XIX

INDICE DE TABELAS

TABELA 1 - DIVERSOS TRABALHOS DE PERSPETIVAS DA GESTAO E PLANEAMENTO DA MANUTENGAO ..33
TABELA 2 - OS PRINCIPIOS LEAN APLICADOS A GESTAO DA MANUTENGAO (ADAPTADO DE (J. P. PINTO,

2003)) ettt e e s e s e ee e 38
TABELA 3 - DEFINICAO DOS OITO PILARES DA TPM (PRADO, 2015) .....cooveerveereeeeseeeeesseeseseeeeseeseseeee 41
TABELA 4 - DESCRICAO DAS ETAPAS DO 55 (WOMACK & JONES, 2010)......uveeemveeeeeeeeeeesereereeeeeseeeeee 42
TABELA 5 - INDICADORES DE PERFORMANCE DA MANUTENCAO (ADAPTADO DE (CABRAL, 2006)) ........ 44
TABELA 6 - EXEMPLOS DE SOFTWARES CMMS EXISTENTES NO MERCADO..........eeoeeeeeeeeereeeeeeesenee. 45
TABELA 7 - PROBLEMAS IDENTIFICADOS NOS PROCESSOS DESCRITOS ......ceoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeseeeeeeee 53
TABELA 8 — SOLUCOES PROPOSTAS AOS PROBLEMAS.........cooveerreeeeseeseseeeeeseeeeseeesssessseeeseseesseseesseeeseee 62
TABELA 9 - EXCERTO LISTA TECNICA LAMINADORA ........ooveereeereeeeeeseeeeseeeeeseeeeseeeseeeessee s sesee e 67
TABELA 10 - ANALISE DE RESULTADOS AS PROPOSTAS DE MELHORIA IMPLEMENTADAS..........oveoneeenee.. 76
TABELA 11 - CUMPRIMENTOS DOS OBJETIVOS PROPOSTOS ....covveerreeeereeeeseeeseeeeseeeeesseeeseseeseeseesseeeseee 81

Melhoria do Processo de Gestdo de Ativos de uma Empresa no Setor da
Cortiga Fernando André Barbosa de Pinho






iINDICE XXI

INDICE
AGRADECIMENTOS. ... ettt s e e s e e e s s e e aaa s s e e aaas s s eaaaassenssnnsaenes Vil
2] o] U 11V [ IX
FAN Y 1 2V AN Xl
[NDICE DE FIGURAS ....oeveteteeteeeete ettt ettt ettt sae e sae st et sae s sae s sae e ene XVII
INDICE DE TABELAS ....oovvtteteteiisieeseie ettt sssssssse s s sss s s s s sesesessssssssssssnsnsnses XIX
INDICE ...ttt bbbttt sesnes XXI
O | N 370 101U o7V TR 27
1.1 Enquadramento do trabalno.........c..coeoiiiiicciiie e 27
1.2 Objetivos do trabalno .........coocuiiiiicecce e e e e e 27
1.3 Metodologia de iINVESTIZACA0.....ccccuiii ittt e e e s rareee s 28
1.4 Apresentacao da EMPIrESa ... i icciiiiieeee e e eecittre e e e e sertree e e e s s esanr e e e e e e e s sennnreneaeaeeean 29
1.5 Conteldo e organizagcdo da diSSErtaga0 ......c.ccccueeeeeiiieeeeiieeeeeteee e eeree e e eree e e e eabee e e e e 30
2 REVISAO DE LITERATURA E FUNDAMENTACAO TEORICA.....cveeeieieeeeieeee s 33
2.1 [N o T [T ok To TS SRR 33
2.2 1Y/ Ta 101 =T o Tor- Lo J SRR 37
2.2.1 TIPOS A€ MANULENGAO .oeiiiiiiiiiiieee ettt e e e e st e e e e e e e taaa e e e e e e e eeaatbeeeeeeeennnnraaneas 37
2.3 =T 1o A = T = [V =T o= o TSRS 38
2.3.1 Manutencgdo Produtiva Total (TPIM) .....eeiiiciieecciee ettt e e e eaee s 39
2.3.2 DS S ettt ettt e e e e e et e e e e e e e e e ————eeeeeeeaaa————ateeeaaa———aaeaaeeeaaatbaraaaeeeaaaatbaaeaaeeeaannres 42
2.4 Indicadores de Performance da Manutengao (KPI'S) .......ccoocviiieeciieeeeciieee e, 43
2.5 Sistema Informatico de Gestdo da Manutengd@o (CMMS) ......cccueveeeeiieeeeciiee e, 44

Melhoria do Processo de Gestdo de Ativos de uma Empresa no Setor da
Cortica



iINDICE

3 MELHORIA DO PROCESSO DE GESTAO DE ATIVOS......oovivviieiceieeeeeeceeeeeeeeee s eneans 49
3.1 Analise @ Mapeamento dOS ProCESSOS ...cciicviiieiiciiieeiiiiieeeecieeeeseieeessevreeesssneeeesseneeeeesans 49
3.11 Processo de Identificagdo e Codificagdo dos EqQUIpamentos .......cccccuveeviieeeeniieeenciieee s 49
3.1.2 Processo de Intervengdo da ManULENGEO ....eeeecviieieiieeeciie e et e e e etee e e eaae e e e aveee s 50
3.1.3 Processo de calculo de INICAdOrES ...cuuiiiiiiiiiiiit et 51
3.14 GESEAO U@ SPATE PAILS ...ttt ettt ettt sttt et st esbeesanee e 52
3.2 Identificagao de Problemas.. ... 52
3.21 Equipamentos ndo codificados N0 SISTEMA ....cccviiiieciiie e 53
3.2.2 Equipamentos ndo identificados NO TEIMENO ....c.uuiiieiieie e 54
3.2.3 Falta de Indicagdo da Localizacdo dos EQUIPamMENTOS .....c..eeeeeivieeiciiie e 56
3.2.4 Poucos dados sobre 0S EQUIPAMENTOS.......c.uiieciiiieiciiee e et e eeiee e et e et e e et e e eare e e eareeeas 56
3.25 T T Ao To e [ €Yo [T L TSP T SO PPOT PPN 57
3.2.6 Processo de Célculo de Indicadores extremamente demorado ........ccvcveevvvevieenveenveennnenn 58
3.2.7 Tempos de intervengado Mal iNSEridos ......cuiiiccuiie e e e e e 58
3.2.8 Pedidos de Intervencdo Efetuados por telefone .......ocevovieriiiiniiiiiiiceen 59
3.2.9 Pedidos efetuados pelo sistema com dados iNCOrretos ........coovveeeiieeeiiieeeeciee e, 59
3.2.10 Manutencdo Preventiva Distribuida por Pastas........cccceeicuveeeeiiiiieeeiiee e e 60
3.2.11 Bombas de Termofluido sem Kits de reparagdo em Stock........cocuerviiinienniiinicenieenicee, 61
33 Propostas de Melhoria de ProCeSSOS .......uuuiiciiiieiiiiieeccieteeecitee e et e e sere e ssvee e e ssareee s 62
331 Levantamento dos Equipamentos e Inser¢ao dos Dados no Sistema.........ccccvvveeeeeeeniinnenn. 63
3.3.2 Codificagdo Fisica de todos 0S eqUIPAMENTOS ...ccvveeeeieiiieiiiieeeriiee e e ee e e 64
333 Recodificacdo dos equipamentos com Repeticdo de COdIg0 .....coovvuvvreiiiieeeciieeeeieee e, 65
334 Estabelecimento de Locais de Instalagdo de Equipamentos no novo sistema.................... 66
3.3.5 Revisdo dos dados no arquivo e levantamento de dados no terreno ......ccceecveeeevieeeennennn. 67
3.3.6 Automatizacdo do processo de Calculo dos Indicadores.........cc.coocveeeeiciiiececiiec e 69
3.3.7 Insercdo dos tempos de intervengdo em tempo real ......cvvveeeeeiiiiiiiieeeee e, 70
3.3.8 Todos os pedidos de intervencgdo deverdo ser registados em sSistema ........cccceeevevveeernnennn. 73
3.3.9 Capacidade de alterar os dados inseridos N0s Pedidos .........c.uveeeeeiiiiiiiiiiiiee e 74
3.3.10 Adaptacdo dos Planos de Manutencgéo preventiva para formato digital ...........ccccveeennneeen. 75
3.3.11 Definigdo de Kits de Reparagdo para Bombas de Termofluido......cccceevveeviiinieiniieniennnnen, 75
3.4 ANAlise d& RESUITAUOS ..ccouviiiiieiiiiciieceiee ettt sttt sbae st e e sba e e sabeeeas 76
4 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTURODS.......c.eiivetiitieeieieseestessesiessesaessesssesssssessssseas 81
4.1 Principais contributos do trabalho...........ceeeiiiiic e, 81
4.2 Dificuldade ENCONTIrAdAs ......cooviiiieiiieeree ettt ssaae e sbeeenaae s 82
4.3 Trabalnos FULUIOS ...couiiiiiiieiieeiiie et ettt ettt e sate e s bt e e sabeesbaessataesabaeesareenns 82
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......c.vvevevireierriseseieisessssesssessssssesssssessessssssessssssssssssssssnens 85

Melhoria do Processo de Gestdo de Ativos de uma Empresa no Setor da
Cortica

XXl



{NDICE XX

Melhoria do Processo de Gestdo de Ativos de uma Empresa no Setor da
Cortica Fernando André Barbosa de Pinho






1. INTRODUCAO

1.1 Enguadramento do trabalho
1.2 Objetivos do trabalho

1.3 Metodologia de investigacao
1.4 Apresentagdo da Empresa

1.5 Conteudo e organizagdo da dissertagao







INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

A presente dissertacdo foi desenvolvida no ambito da unidade curricular Dissertacdo /
Projeto / Estagio, do Mestrado em Engenharia Mecanica, no ramo Gestdo Industrial pelo
Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP) através da realizacdo de um estéagio
numa empresa do setor da cortica com a duracdao de 9 meses, de setembro de 2019 a
junho de 2020.

Neste capitulo é apresentado o enquadramento do trabalho, os objetivos definidos, a
metodologia de investigacdo adotada e o conteldo e organiza¢do adotada na escrita do
relatdrio.

1.1 Enquadramento do trabalho

O conceito de Manutencdo esta presente e é indispensdavel em qualquer meio de
producdo, uma vez que se dd uma diminuicdo da eficiéncia e da qualidade da producdo
ao longo do tempo, acompanhada de um aumento do numero de avarias dos
equipamentos. A Gestdo da Manutencdo é, entdo, um suporte de empresas de elevada
producdo, todavia esta ndao recebe tanto foco em comparacdo com a Producao.
(Mehmeti, Mehmeti, & Sejdiu, 2018)

O trabalho desenvolvido surge da necessidade da empresa em melhorar o processo de
gestdao de equipamentos no ambito da manutenc¢do, uma vez que esta se encontra no
processo de transicao de sistemas de gestdo. Sendo necessario fazer uma transposicdo
do sistema atual para o sistema SAP, assim como avaliar e melhorar o processo dos
servigos de manutencgao.

1.2 Objetivos do trabalho

Este projeto teve como principal objetivo a melhoria do processo de gestdo de ativos,
para tal, definiu-se os seguintes objetivos para o desenvolvimento do trabalho:

e |dentificar e codificar os equipamentos das areas industriais com base no
standard SAP;

e Adaptacdo planos de manutengdo preventiva para o novo sistema;

e Definicdo de Kits de Reparacgao para Equipamento Criticos;

e |Implementar a mobilidade no processo de gestdo de ativos e pedidos a
manutencao.
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INTRODUCAO

1.3 Metodologia de investigacdo

No desenvolvimento desta dissertacao foi utilizada a metodologia de investigacao
Action Research, que se trata de uma forma de Inquérito de A¢do (Action Inquiry) que
qgue aplica técnicas de pesquisa reconhecidas para justificar as acdes tomadas para
melhorar uma pratica (Tripp, 2005).

Esta metodologia aplica-se de forma continua, em ciclos que se vao alimentando uns
aos outros, ou seja, a experiéncia recolhida de um ciclo serve de base para o seguinte
(Coutinho et al., 2009). Estes ciclos encontram-se divididos em 5 etapas (Figura 1), a
executar ao longo da investigacdo (Susman & Evered, 1978):

Diagndstico — Identificacdo ou definicdo do problema;

Planeamento de Ag¢des — Consideragdo de agdes alternativas para resolver o
problema;

Execucado de Agdes — Selecdo da acdo a tomar e sua execucgao;

Avaliagdo — Estudo das consequéncias resultantes da a¢ao tomada;

Conclusdes — Identificacdo dos resultados obtidos pela agao.

Diagnostico

Planeamento

Conclusoes -
de Agdes

Execucao de
Acgoes

Avaliacao

Figura 1 - Ciclo Action-Research (adaptado de Susman & Evered, 1978)
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INTRODUGCAO

1.4 Apresentacdo da Empresa

A empresa em que foi realizado o presente trabalho trata-se de uma empresa industrial
do setor de compdsitos de cortica, tendo o estdgio incidido no Departamento da
Manutencao.

A empresa consiste em 5 unidades industriais responsaveis pela produgao de diversos
produtos relacionados com a cortica. A dar apoio a estas unidades industriais existem
diversos departamentos de suporte, como a Manutencdo, Logistica e Qualidade, assim
como departamentos de administracdo, como o Controlo de Gestdo, Vendas e
Financeira, (Figura 2).

Empresa

Producao Suporte Adminstrativa

Unidade Industrial 1 Manutengdo Controlo Gestdo

Unidade Industrial 2 Engenharia Vendas

Unidade Industrial 3

Financeira

Logistica

Unidade Industrial 4

Qualidade

Unidade Industrial 5

Figura 2 - Estrutura da Empresa

A equipa da manutengao da empresa é constituida por 4 equipas de técnicos que
trabalham em turnos (Figura 3). Os turnos 1 e 2 dispde de um supervisor responsavel
por gerir a equipa e alocar a cada técnico os pedidos de manutencdo. J4 o turno 3 um
dos técnicos assume o cargo de team leader e enquanto que o turno 4 s3o geridos pelo
responsavel pela gestdao da Manutencao Preventiva.
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Figura 3 - Estrutura Equipam Manutengdo Industrial

Associada a equipa de manutencdo dos equipamentos de producdo a empresa dispoe
de uma equipa responsavel pela manutencdo das infraestruturas e equipamentos
associados, esta constituida por 3 técnicos em horario geral, 8h-17h, assim como um
técnico responsavel pela manutencao de veiculos, tanto industriais como de servico.

1.5 Conteldo e organizacdo da dissertacao

A presente dissertacao encontra-se dividida em quatro capitulos.

O primeiro capitulo, designado de Introdugao, apresenta o enquadramento do trabalho
realizado, os objetivos definidos, a metodologia de investigacdao adotada e uma breve
descricdo do conteudo e organizacao desta dissertacao

No segundo capitulo, denominado por Revisdo de Literatura e Fundamentagao Tedrica
sdao abordados conceitos bibliograficos de importancia para a compreensdo e
fundamentacdo de todo o trabalho realizado.

De seguida, no terceiro capitulo, designado de Melhoria do Processo de Gestao de
Ativos, é apresentada uma descricdo do trabalho efetuado ao longo do estagio e dos
resultados obtidos.

J4 no capitulo 4, designado de Conclusdes e Trabalhos Futuros, é realizada uma
pequena analise dos resultados obtidos e apresentadas propostas de trabalhos a realizar
no futuro.

Por ultimo, sdo apresentadas as Referéncias Bibliograficas que sustentam esta
dissertacdo.
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2 REVISAO DE LITERATURA E FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo tem como objetivo expor os temas tedricos que serdo, seguidamente,
abordados no desenvolvimento do trabalho.

2.1 Introducado

Diversa literatura de trabalhos realizados com o tema Melhorias, Planeamento e Gestdo
da Manutencdo pode ser encontrada. Na Tabela 1 encontram-se expostos diversos
trabalhos relativos a diferentes perspetivas de Gestdo e Planeamento da Manutencao.

Tabela 1 - Diversos Trabalhos de Perspetivas da Gestao e Planeamento da Manutengdo

Referéncias

Descrigdo do Arti
Bibliogréficas escricao do Artigo

O trabalho realizou-se numa empresa produtora de pegas para automovel
tendo como principal objetivo diminuir as perdas e aumentar a
disponibilidade das diferentes CNC através da implementa¢do de TPM.
(Singh, Gohil, Shah, & Com o fim do trabalho verificou-se que o sucesso da implementac¢do de
Desai, 2013) TPM derivava de diversas bases implementas (5 S’s, Planos de
Manutencdo, Kaizen, entre outros). Contatou-se também que o OEE
aumentou de 63% para 79% e tendo o envolvimento dos colaboradores
sido fundamental para a implementagdo das técnicas de TPM

Este trabalho foi realizado com o objetivo de analisar a gestdo da
manutencdo e a sua importancia em empresas no Kosovo. Constatou-se
que avarias nos equipamentos resultavam em atrasos nas entregas ao
cliente, perigos de seguranca e ambientais, além da ja calculada perda de
(Mehmeti et al., 2018) produtividade. Verificou-se, também, que as intervencdes de manutencdo
eram, na sua maioria, corretivas ou preventivas em intervalos fixos.
Constatou-se também que, tendo as mdquinas menos de 10 anos, a
maioria das falhas eram da vertente elétrica ou eletrdnica, devendo-se
investir na formacédo de colaboradores no campo de sistemas eletrénicos.
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(Ahmad & Kamaruddin,
2012)

Este trabalho apresenta uma visdo global de duas técnicas de manutencao,
Time Based Maintenance (TBM), ou seja, Manuteng¢do com Base no Tempo
de Operacdo do Equipamento e Condition Based Maintenance (CBM), ou
seja, Manutengdo com Base na Condigdo do Equipamento, com enfase no
que toca a tomada de decisdo. Ao longo do estudo foi realizada uma
comparagao de um ponto de vista pratico da implementagdo de cada uma
destas técnicas. Concluindo-se que cada uma tem os seus proprios
principios e processos, assim como os seus proprios desafios, sendo que a
abordagem CBM era mais realista com base em que 99% das falhas dos
equipamentos apresentam certos sintomas antes de acontecerem.

(Ferreira, Maganha,
Magalhdes, & Almeida,
2018)

O trabalho foi realizado numa empresa de produgdo de biodiesel que
necessitava de gerir um elevado nimero de pecas de substituicdo, tendo
como principal objetivo atualizar e sistematizar a gestdo do inventario
destas pecas de substituicdo através do uso de um quadro de decisdo de
multicritério. No final do trabalho foi possivel dividir 345 pecas em 3 classes
com o uso do critério estabelecido e assim balancear a gestdo destas pecas
de substituicdo, demonstrando-se que o uso da ferramenta desenvolvida
permite apoiar a gestdo destas pegas.

(Guariente, Antoniolli,
Ferreira, Pereira, & Silva,
2017)

O trabalho teve como foco melhorar a disponibilidade das maquinas e
equipamentos, numa empresa produtora de componentes para
automovel, nomeadamente tubos de ar condicionado, implementando a
Manutencdo Autéonoma. Com a implementacdo de sete niveis de
manuten¢do autéonoma, que permitiam aos operadores garantir que os
seus equipamentos se encontravam em boas condi¢Ses de trabalho,
obteve-se um aumento de 10% no indicador mensal numa das linhas,
originado da redug¢do no numero de avarias, do Mean Time To Repair
(MTTR) e do Mean Time Between Repair (MTBR), refletindo-se num
aumento de 8% no OEE no mesmo periodo.

(Guillén, Crespo, Gomez,
& Sanz, 2016)

Este estudo apresenta uma representagdo dos componentes chave gerais
de CBM (Condition Based Maintenance) e propde um template que
permite clarificar os conceitos e documentar os dados adquiridos da
aplicagdo de CBM. Este template tem por base o conceito de sintoma de
falha, a sua andlise, e outros standard internacionais para softwares
abertos de CBM. Este permite efetuar a interligacdo entre 5 blocos base da
aplicagdo CBM (Descricdo Fisica, Descricdo Funcional, Fontes de
Informacdo, Analise de Sintomas e Decisdo de Manuten¢do) normalmente
suportados isoladamente através de elementos de ligagdo.

(Shanmuganathan,
Haran, & Gayathri, 2015)

Este trabalho analisa a eficacia de Sistemas de Monitoramento de Uso de
Vida (LUMS) para avaliar os Danos a Fadiga de Baixo Ciclo no que toca a
manutencdo de motores aeronduticos. O sistema desenvolvido permite ao
operador estimar o tempo de operagdo util antes de uma potencial avaria,
uma vez este serve se suporte para o planeamento de manutengdes
preventivas, diminuindo assim as manutencgdes corretivas. Este possibilita,
também, o uso de Principios Lean no Planeamento da Manutencgdo através
de RCM (Reliability Centred Maintenance).
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(Mwanza & Mbohwa,

2015)

O trabalho incidiu no desenvolvimento de um modelo TPM que
melhorasse o planeamento da manutenc¢do de uma empresa de produtos
quimicos. Para tal foram recolhidos dados do sistema atual, assim como
efetuados questionarios para perceber o envolvimento dos operadores nas
tarefas de manutengdo. Através desde dados recolhidos avaliou-se que
67,6% das acBes de manutengdo eram corretivas, 24,3% preventivas e
8,1% ndo aplicaveis, assim como constatar que o OEE da empresa era de
apenas 37%, muito baixo em comparagdo com o standard mundial de 50%.
Com os questiondrios verificou-se que 78% dos colaboradores ndo se
encontravam envolvidos em atividades de manutengdo, sendo que 29,5%
deles ndo conheciam o conceito de TPM. Apds esta recolha de dados foi
entdo formulado o modelo TPM de modo a que este envolvesse um maior
numero de pessoas, desde as chefias até ao chao de fabrica.

(Miranda & Lopes, 2015)

Este trabalho foi realizado no departamento de manuten¢do de um
produtor de mobilidrio portugués e teve como principal objetivo
desenvolver e implementar um plano de manutencéo auténoma, com vista
a diminuir o nimero de avarias dos equipamentos e o tempo de paragem
ndo planeada por estas provocado. Com a implementacédo do plano de
manutencdo auténoma obteve-se uma diminuicdo no tempo de paragem
de 7 horas/més numa linha e de 60 horas/més noutra, resultante do
aumento da percentagem da manutengao autonoma efetuada de 6% para
70% .

(Schreiber, Vernickel,
Richter, & Reinhart,

2019)

Este trabalho apresenta um sistema integrado de planeamento da
produgdo e manutengdo em sistemas ciber-fisicos através do uso de
multicritérios de decisdo. Com a aplicagdo do sistema numa linha de
produgdo de eletrodomésticos constatou-se uma diminuicdo de
aproximadamente 18% na média dos tempos de Setup e manutencgao, de
5 horas para 4,1 horas. Obteve-se um aumento do output médio de 5400
das pecas produzidas, num periodo de 7 dias. A média de tempo
improdutivo desceu, também, de 3,68% para 2,41%. O trabalho realizado
demonstra que o uso de um sistema que integre a manutencdo e a
producdo permite aumentar a previsibilidade da gestdo dos recursos da
organizagao.

(Cotaina, Gabriel, Richet,

& O’Reilly, 1998)

Este trabalho desenvolveu ferramentas de apoio a decisdo no que toca a
praticas de manutencdo numa serraria, com a implementa¢do de uma
abordagem RCM (Reliability-centered maintenance). As ferramentas
desenvolvidas permitem desenvolver um modelo de manutencdo e avaliar
0s aspetos econdmicos, com vista a melhorar os planos de manutengao,
assim como, efetuar uma previsdao de como a aplicagdo de um novo plano
de manutencéo ird afetar a frequéncia e duragdo das paragens devido a
avarias. Na serraria onde o trabalho foi realizado obteve-se uma melhoria
de 2% no OEE em 4 meses.
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(Moreira et al., 2018)

A redugdo de custos e uso de produtos tdxicos nos processos, assim como
um aumento da produtividade numa empresa de impressées, foi o foco
deste trabalho. Através da calibracdo correta dos equipamentos e
aplicacdo de novas técnicas com vista a melhorar o processo, obteve-se
uma diminui¢cdo dos tempos de setup de 8 minutos e 20 segundos, um
aumento de 2 a 4% do OEE, resultante do aumento do MTBF e diminuig¢do
do MTTR, assim como uma poupanga nos consumiveis de impressdo de
1127,60€ em comparagao a anos anteriores.

(Garcia-Sanz-Calcedo &
Gomez-Chaparro, 2017)

O foco deste trabalho consistiu em na analise do impacto provocado pela
Gestdo da Manutengdo no consumo energético de um hospital na
Extremadura, Espanha, assim como verificar relagdes existentes entre o
consumo energético e o tempo gasto em manutencgdes. Verificou-se que
com um aumento anual de 6% em manutengdo preventiva, ao longo de 5
anos, se obteve uma poupanga anula de 75000€, resultante de um
decréscimo de 20% das manutencgGes corretivas e uma poupanc¢a média
anual de 500 MWh em consumo energético, evitando-se também a
emissdo de 186 toneladas de CO2 e outros gases para a atmosfera.

(Vieira et al., 2019)

Este trabalho desenvolveu um projeto de implementagdo de SMED (Single
Minute Enchange of Die) no processo de perfil a frio de cinco diferentes
magquinas de perfil, numa empresa portuguesa da indUstria metallrgica.
Este tinha como objetivo a diminui¢do dos tempos de setup e do tempo
dedicado a tarefas que ndo acrescentavam valor ao processo. Com esta
implementacdo foi possivel obter um aumento da disponibilidade das
maquinas, demonstrando as melhorias significativas que podem ser
obtidas com a implementagdo de SMED, o que pode ser igualmente
constatado pelo aumento de 10,8% do OEE médio dos equipamentos em
estudo.

(Pires, Lopes, & Oliveira,

2016)

Este trabalho apresenta um projeto em andamento numa empresa da
inddstria metalurgica, com o objetivo de realizar o plano e programagao
das atividades a ser efetuadas pelo departamento de manutengdao com
vista a este ser mais eficiente e diminuir os tempos de paragem da
producdo. A aplicacdo informatica para a recolha de dados e a metodologia
para a definicdo da frequéncia de substituicGes de pegas preventivas a
adotar sdao expostas, consistindo em agrupar as peg¢as da mesma
ferramenta de modo a efetuar a substituicdo de uma vez s6 e assim
diminuir o numero de paragens necessdarias para as intervencdes. No
futuro é expectavel que a aplicagdo informatica que atualmente se
encontra a recolher dados possa analisa-los e assim ser possivel definir as
melhores estratégias de planeamento da manutencgdo a adotar.
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(Wienker, Henderson, &
Volkerts, 2016)

Este artigo foca em analisar as razdes da baixa taxa de sucesso alcangada
na implementacdo de Sistemas Informaticos de Gestdo da Manutencgdo e
descreve os elementos essenciais que devem ser incluidos para garantir
um programa disciplinado e com bons recursos. E colocada énfase na
necessidade de obter e manter o apoio da geréncia de topo para superar
as barreiras da mudanga. O estudo assinala 6 questdes que devem ser
abordadas de modo a aumentar as chances de sucesso da implementagado
destes sistemas: uso de uma estratégia proactiva de manutengdo, nogao
de que estes sistemas sdo apenas ferramentas, infraestruturas prontas
para suportar o sistema, a gestdao de topo entende o valor do sistema, um
bom processo de mudanca de gestdo estd em vigor; existem pessoas
capazes para guiar o projeto.

(Maletic, Maletic, Al-
Najjar, & Gomiscek,
2012)

Este estudo examina o papel da Manutengao em melhorar a qualidade do
produto e a rentabilidade de uma empresa eslovena. Os resultados obtidos
demonstram que 3,22% do lucro poderia ser gerado nos equipamentos de
tecelagem, caso todas a paragens ndo planeadas e defeitos de qualidade
do produto fossem prevenidos. O estudo concluiu também que se obteria
aproximadamente um aumento de 2% resultante da melhoria da
produtividade.

(Galar, Thaduri, Catelani,
& Ciani, 2015)

Este artigo aborda o processo de reunido de dados num modelo hibrido de
contextualizagdo para obter valores de Vida Util Residual (RUL) dentro de
intervalos légicos de confianca, de modo a que o ciclo de vida dos ativos
possa ser gerido e otimizado. Este desenvolve novas abordagens para
modelar mecanismos de degradagdo para tipologias de falhas que ocorrem
em componentes e sistemas. Concluindo que a diferente natureza dos
dados requer uma associagao de dados com varios niveis e categorias para
produzir relagdes significativas. Para tal, a contextualizagdo do contexto
demonstrou ser uma tecnologia adequada para construir as relagdes e
realizar a previsdo desejada de acordo com as ligacdes de dados
estabelecidas.

Como é possivel ver na Tabela 1, a aplicacdo de ferramentas como a TPM, os 5S,
Sistemas Informdticos de Gestao da Manutencgado, entre outras, associadas a uma boa
Gestdo da Manutenc¢ado, permitem melhorar o desempenho dos processos produtivos
de uma organizac¢ao, que é o que serd abordado na parte pratica deste trabalho.

2.2 Manutencao

2.2.1 Tipos de Manutencdo

As acdes de Manutencdo dividem-se em diferentes tipos, obedecendo a uma
classificacdo consoante o tipo de acao a executar. Esta classificacdo tem em conta se a
acao é tomada a priori ou a posteriori da ocorréncia de uma avaria, assim como a se é
uma acao peridédica ou condicional. (Cabral, 2006), divide esta classificacdo (Figura 4) da

seguinte forma:
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e Manutencdo Preventiva — Uma intervencdo planeada com a intencdo de evitar
avarias.

o Preventiva sistematica — Uma intervencdo planeada executada
periodicamente em intervalos fixos e pré-determinados. Esta
periodicidade é definida de modo a substituir/recondicionar os
elementos de desgaste do equipamento antes de este obrigar a uma
paragem.

o Preventiva condicionada — Uma intervengdo planeada executada quando
se detetam indicios de que o desgaste nos componentes do equipamento
poderd obrigar a uma paragem do mesmo.

e Manutencdo Corretiva — Uma interven¢ao nao planeada resultante de uma
avaria do equipamento com o objetivo de corrigir a mesma.

e Melhoria— Uma intervencdo onde se executam modificacGes aos equipamentos
com o objetivo de adquirir uma melhor eficiéncia dos mesmos.

VRN
Tipos de
Manutengao
Preventiva Corretiva Melhoria
‘\I_/ N N
Sistematica Condicionada
N N

Figura 4 - Tipos de Manutencao (Cabral, 2006)

2.3 Lean na Manutencao

O pensamento lean teve a sua origem no seio da industria automdvel no inicio do século
XX e rapidamente foi aplicado a generalidade das empresas. Este tem uma filosofia
fundamentada na constante eliminacdo de desperdicios e na criacdo de valor. Uma vez
aplicado a manutencdo o Lean Thinking segue os seguintes principios apresentados na
Tabela 2.

Tabela 2 - Os principios lean aplicados a Gestdo da Manutengdo (adaptado de (J. P. Pinto, 2013))

Principio Lean Thinking Aplicagdo a Gestao da Manutengao

O departamento de producdo/operacdes, o cliente externo e a

. generalidade dos colaborados no chdo de fébrica. Conhecer o cliente é

Conhecer o Cliente ) . ) .
o ponto de partida, sé com o conhecimento de quem se serve se é

capaz de definir valor e trabalhar para a sua criagdo e entrega.
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O cliente espera zero avaria, zero acidentes, zero paragens, reducao

. dos tempos ndo produtivos, redugdo dos custos e aumento da
Definir valor o . ) . )

eficiéncia das operagdes, assim como colaboragdo no desenvolvimento

de novos processos e equipamentos.

Através da analise de todas as atividades diretas e de suporte da
Analisar a cadeia de valor  manutencdo é possivel identificar a sequéncia de valor que a

manutencgdo entrega aos seus clientes.

Objetivar a otimiza¢do de todos os processos de fluxos associados ao
Otimizar os fluxos trabalho da manutencdo (informagdo, pegas, pessoas, etc.), eliminando

obstaculos.

Principio aplicavel a gestdo de materiais e pegas de reserva, com o

. . intuito de evitar stocks. Aplicavel também na melhoria de comunicagao
Aplicar a légica pull ) . . .

e integracdo das fungBes da manutengdo com os restantes

departamentos da empresa.

Procurar a perfeicao Melhoria de desempenho contaste.

Identificar constantemente oportunidades de melhoria, em
Inovar sempre N
colaboragdo com outros departamentos.

2.3.1 Manutencdo Produtiva Total (TPM)

A Manutencao Produtiva Total (TPM) foi desenvolvida em 1971 no Japan Institute of
Plant Maintenance (JIPM) com o objetivo de melhorar as técnicas de manutengdo
aplicadas na altura nas empresas japonesas e assim transforma-las em uma filosofia
(Ribeiro & Pinto, 2002). Existem diferentes definigdes de TPM atualmente na literatura.
Para (Oliveira, Sa, & Fernandes, 2017) TPM significa manutenc¢do auténoma, planada e
preventiva das maquinas e instalagdes. Sendo este uma base importante para obter
estabilidade produtiva e alcancar melhorias a nivel do desempenho operacional, o que
que se reflete na melhoria da eficiéncia e eficacia de uma empresa. O significado de TPM
também pode ser definido ao descrever separadamente o significado de cada palavra
gue compoOe a sigla na aplicacdo da ferramenta, (Mwanza & Mbohwa, 2015):

e Manutengdo — Manter os equipamentos e as infraestruturas em boas condigdes
de operacao;

e Produtiva — Sem atividades que causem desperdicio e a produc¢do de produtos
ou servigos que correspondam ou superem as expectativas dos clientes;

e Total — Todos os individuos da empresa devem estar envolvidos, desde da alta
gestdo até ao operador.

A TPM foca a sua agdo nas principais tipologias de perdas que podem surgir no chdo de
fabrica (J. P. Pinto, 2013):

e Falhas no equipamento;

Tempo de setup de maquinas ou processos;
Perda de velocidade no processo;

Rejeicdes resultantes de problemas de qualidade;
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e Tempos de Paragem;
e Diminuicdo da Producao.

Para estas perdas, pode-se identificar como principais causas:

e Mas condicdes e estado de operacao do equipamento;
e Erros humanos;
e Falta de formagdo e conhecimento do devido funcionamento do equipamento.

(J. P. Pinto, 2013) identifica, também, como principais objetivos da TPM:

e Maximizar a eficiéncia e uso do equipamento;

e Desenvolvimento de um sistema proactivo de manutengao produtiva;

e Envolvimento de todas as funcbes da empresa que planeiam, definem ou
utilizam o equipamento e infraestruturas na implementacao da TPM;

e Envolvimento de todos os colaboradores, desde a gestdo de topo até ao gemba;

e |Implementacdo de Equipas de Manutencdo Auténoma com o intuito de
melhorar o desempenho operacional;

e Promover a TPM pela motivacdo de pessoal e em pequenos grupos auténomos.
O cumprimento destes objetivos é suportado por oito pilares , que atuam como uma
base para a TPM uma vez que estes se encontrem implementados, Figura 5.

Figura 5 - Pilares Suporte da TPM (Sobral, 2011)

CONTROLO INICIAL

MANUT. DA QUALIDADE

EDUCACAO E TREINO
MANUTENCAO AUTONOMA

MANUTENGCAO PLANEADA
GESTAO ADMINISTRATIVA

MELHORIAS ESPECIFICAS
SEG. HIGIENE E MEIO(AMBIENTE

Esta estruturagao foi desenvolvida de forma a que as ferramentas de melhoria do
procedimento de manutencdo fossem englobadas nas acdes da TPM e atuassem em
conjunto para melhorar as funcées da manutencdo de uma empresa. Desta forma,
através destas acdes de melhoria é possivel obter uma maior proximidade entre o setor
de apoio da manutengao com o da produgdao e assim trabalhar em conjunto. Esta
proximidade permite a obtencdo de melhores resultados a nivel produtivo (H. Pinto,
Pimentel, & Cunha, 2016). Logo, um sistema TPM completamente implementado exige
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a construcdo dos oito pilares suporte do mesmo, sé desse modo é possivel efetuar as
acOes referentes a ferramenta TPM. Conforme (Prado, 2015), estes pilares podem ser
definidos como apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 - Defini¢do dos oito pilares da TPM (Prado, 2015)

Pilar

Descrigao

Educacao e Treino

A aquisicdo de conhecimento constante é essencial para manter um
nivel de eficiéncia competitivo. O aperfeicoamento da habilidade de
cada operador, que contribui para a melhoria continua, é o objetivo
deste pilar. O LPP (Licdo Ponto a Ponto) e a matriz de habilidades sdo
duas técnicas bastante utilizadas para o efeito.

Manutengdo Autéonoma

Este pilar tem como objetivo atribuir responsabilidades a pequenos
grupos de colaboradores que terdo como fungdo zelar pelos
equipamentos a eles atribuidos, fazem parte dessas responsabilidades
acOes de limpeza, inspecdes e lubrificacdo dos equipamentos.

Manutengdo Planeada

O intuito deste pilar é antever provaveis problemas, tendo-se assim a
necessidade de efetuar planos de manutencdo preventiva aos
equipamentos, com o objetivo de se atingir tanto “zero defeitos” como
“zero avarias”.

Melhorias Especificas

Ao melhorar o sistema, através da detecdo e atuacdo sobre os pontos
criticos do mesmo, é possivel atingir o objetivo deste pilar de diminuir
a perda ao maximo. Uma ferramenta utilizada neste pilar é o formulario
de perdas, avalia-se o estado atual, traga-se uma meta para que a perda
ndo se suceda, e poder planear uma ac¢do e executa-la.

Seguranga, Higiene e Meio
Ambiente

O propdsito deste pilar é promover agdes de formacdo a alertar para a
prevencao de acidente e a melhoria do ambiente de trabalho, com o
intuito de eliminar atos perigosos por parte dos operadores.

Manutengao da Qualidade

Neste pilar realizam-se agBes para a identificacdo e eliminagdo de
defeitos, contribuindo, assim, para um aumento da eficiéncia e
qualidade resultante da diminuigdo dos defeitos.

Controlo Inicial

De modo a prever os custos associados a manutencdo de um processo
produtivo é necessario fazer um controlo inicial centrado numa analise
de possiveis perdas do processo. Este pilar permite aumenta o puder
de resposta ao mercado e possibilita a conce¢do de novos produtos.

Gestdo Administrativa

Este pilar deve ser executado pelos administradores e tem como
objetivo eliminar o maximo de perdas na fase de projeto, obtendo
assim uma eficiéncia do processo maior desde inicio. Isto pode ser
obtido através da formacdo de grupos de trabalho, em que cada grupo
terd de definir as atividades e como vdo medir as suas perdas e
eficiéncias, facilitando assim o processo.
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2.3.2 5S’s

Os pilares do TPM devem ser sustentados por uma boa base capaz de os suportar, o 5S.
Esta é uma filosofia originada no Japdo por Kaoro Ishikawa, que procura eliminar o
desperdicio, otimizar a produtividade e melhorar a qualidade do sistema em geral (Bayo-
Moriones, 2010). A implementacdo do 5S segue uma sequéncia de cinco palavras
japonesas. Estas sdo referentes a cinco sensos pessoais que, uma vez aplicados em
simultdneo, permitem a devida implementacdo do 5S. Em conjunto, estas praticas
procuram diminuir o desperdicio e melhorar o desempenho das pessoas e dos
processos, com o uso de uma abordagem simples que consiste na manutengdo das
condicdes 6timas dos locais de trabalho, ou seja, arrumados, ordenados e organizados
(J. P. Pinto, 2013). Na Tabela 4 sdo apresentadas as descri¢cdes das etapas do 5S, segundo
(Womack & Jones, 2010).

Tabela 4 - Descrigdo das etapas do 5S (Womack & Jones, 2010)

S Descrigao

Procura separar o que é util do inutil, eliminando materiais e ferramentas
desnecessdrias para o processo e assim permitir que o local fique livre de
obstaculos.

Seiri (sentido de
organizagao)

Todos os materiais necessarios para a realizacdo do trabalho sdo

Seiton (sentido de arrumados de forma a diminuir o tempo perdido a procura dos mesmos.

arrumagao) O intuito é ter as ferramentas e materiais em locais definidos e
facilmente acessiveis, mesmo em situa¢des anormais.

Esta etapa consiste na limpeza dos postos de trabalho, assim como das
areas de armazenamento e equipamentos de trabalho, segundo padrdes
Seiso (sentido de limpeza) de limpeza definidos. Durante esta limpeza deve ser efetuada uma
verificagdo das condi¢Ges dos equipamentos de trabalho, de forma a
detetar possiveis anomalias que possam originar avarias futuras.

Devem ser definidas normas gerais de arrumacéao e limpeza do posto de
trabalho, existindo uma rigorosa identificagcao de todo o material e assim
manter o local limpo. A utilizagdo de uma checklist de limpeza é uma
pratica importante, pois esta permite formular um registo dos trabalhos,
fornecendo tempo e espaco ao colaborador para o realizar.

Seiketsu (sentido de
normalizagdo)

O sucesso da implementagdo do 5S depende do envolvimento dos
colaboradores em todo o processo e da quantidade de niveis
Shitsuke (sentido de hierarquicos envolvidos. Para existir disciplina é, entdo, necessario
autodisciplina) efetuar o controlo do processo através de auditorias 5S, verificando se as
acdes e inspecdes estdo a ser realizadas corretamente e fornecendo um

feedback da situacgao.

A esta lista, um niumero cada vez maior de organiza¢des vai acrescentando um sexto S,
o S da Seguranca (Figura 6).
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Figura 6 - Os seis (5+1) S e a eliminagdo do desperdicio (J. P. Pinto, 2013)
2.4 Indicadores de Performance da Manutencgao (KPI’s)

Um indicador permite fornecer indicacdo sobre um determinado acontecimento ou
caracteristica, permitindo quantificar o resultado que se obteve de uma decisdo. Um
Indicadores de Performance da Manutencdo trata-se de um parametro ou critério de
avaliacdo que, uma vez previamente definido, permite analisar a acdo, bem como a
evolucdo da atividade ou processo da empresa (Schneider, Kober, & Braido, 2015).

O uso destes indicadores é extremamente Util para a gestdo da manutencdo, todavia
deve-se ter em atencdo ndo cair no erro de querer utilizar demasiados indicadores. Pois
esta acdo poderd induzir em erro a analise dos mesmos e criar uma falsa imagem da
realidade (Cabral, 2006).

Assim, deve-se ter em conta os seguintes fatores para a selecdo dos indicadores a
utilizar, tendo em conta a sua utilidade para (Lyonnet, 1991):

e Ajudar a tomar decisdes de gestao;

e Efetuar comparacgdes da atividade entre anos;

e Avaliar os beneficios de uma determinada politica de manutencdo;
e Delinear o orgamento da manutengao;

e Ajudar na identificacdo de problemas.

A estes, (Cabral, 2006) acrescenta como fator decisivo de interesse pratico:

e Facilidade de célculo com base em informacdo obtida no dia a dia.

Na Tabela 5 sdo apresentadas as expressoes utilizadas para calcular diversos Indicadores
de Performance da Manutencgdo, assim como uma descricdao dos mesmos.
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Tabela 5 - Indicadores de Performance da Manutengao (adaptado de (Cabral, 2006))

Indicador Expressao Descrigdo
Taxa de Avarias _ Nav . p Nﬂm(_aro dNe avarias por unidade
TF de utilizagdo.
Tempo médio entre avarias, trata-
MTBF (Mean Time YTFi se de um indicador que exprime a
. MTBF = . .
Between Failures) Nav rapidez com que a equipa atua
para resolver a avaria.
Tempo médio de reparagcao, mede
MTTR (Mean Time to »TRi P paras N
. MTTR = o tempo gasto na reparagdo da
Repair) Nav :
avaria.
Tempo médio de espera, fornece
MTW (Mean Waiting YTEi informagdes sobre a capacidade
. MWT = . . .
Time) Nav de atendimento da equipa as
avarias.
. N MTBF Tempo em quelo equlipamento se
Disponibilidade D= encontra disponivel para
MTBF + MTTR + MWT ~
operagdo.

Em que:

e Nav = Numero de avarias no periodo de analise

e P =Periodo em analise

e TF =Tempo total de funcionamento no periodo
e TRi = Tempo utilizado nas reparagdes no periodo

e TEi=Tempos de espera no periodo

2.5 Sistema Informatico de Gestdo da Manutencdo (CMMS)

Um Computerized Maintenance Management System (CMMS), ou Sistema Informatico
de Gestdo da Manutencdo, é uma ferramenta que permite uma melhor gestdo das
atividades de manutencdo. Este, por norma, permite desempenhar as seguintes funcées

(Lopes et al., 2016):

e Gestdo de Ativos — consiste no registo de todos os equipamentos (ou ativos) no
sistema, assim como o histdrico de intervencdes efetuado e listagem de
componentes dos equipamentos;

e Gestdo das Ordens de Trabalho — permite a alocacdo de ordens de trabalho aos

técnicos de manutencao;

e Gestdo da Manutencdo Preventiva — suporte do planeamento, programacao e

controle das acbes

e Inventdrio — registo de pecas de reposicao e a sua disponibilidade;

e Gestdo de Relatdrios — processamento de dados e formulacdo de relatdrios de

desempenho.
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Apesar da sua importancia como uma ferramenta-chave na gestao da manutengao, o
grau de sucesso alcancado na implementacdo destes sistemas, mesmo em organizacdes
grandes e com bons recursos, é surpreendentemente baixo. O numero de
implementagdes bem-sucedidas de CMMS é de apenas 25 a 40% e o numero de
utilizadores que os usam a cem por cento é de apenas 6 a 15% O baixo sucesso da
implementacdo destes softwares deve-se, na sua maioria, aos seguintes (Wienker et al.,
2016):

e A organizacdo ndo se encontra preparada para a implementacdo do sistema;

e Crenca de que o CMMS é a “estratégia” e ndo apenas uma das “ferramentas”
que facilita a implementacdo de um Processo de Gestdo da Manutencao;

e Hardware ndo compativel, baixa capacidade de rede e transmissdo de dados;

e Falha a transmitir a alta geréncia os beneficios do software e consequente falta
de apoio destes na implementacao;

e N3do compreensdo da necessidade de um processo de “gestdo de mudancas”
bem projetado;

e Falta de Recursos para proceder a implementacao.

Existem diversos CMMS no mercado, Tabela 6, sendo também possivel para as
organizacbes optarem por desenvolver o seu préprio software consoante as suas
necessidades. Assim como optar por um ERP, Entreprise Resource Planning, uma solucdo
integrada de gestdao administrativa ou por um software independente.

Tabela 6 - Exemplos de Softwares CMMS existentes no mercado

Software Descrigdo

Segundo o site do software, trata-se de uma abordagem para indUstrias de
intenso capital que necessitam de controlar o ciclo de vida dos seus ativos,
desde o dia em que o pedido de compra de um novo equipamento é emitido,
efetuando registos de avarias, planos de manutengdo preventiva, inspecdes,
procedimentos de seguranca, etc., durante toda a sua vida util. (NextBitt
Business Technologies SA, 2019)

NextBitt

Segundo o site do software, o UpKeep desenvolveu-se com o objetivo de facilitar
UpKeep o processo de gestdo de ativos, permitindo executar melhorares
decisdes.(UpKeep Maintenance Management, 2020)

Segundo o site do software, um software flexivel, de implementacdo simples e
ManWinWin de uso facil pra a gestdo da manutengcdo de qualquer tipo de
equipamentos.(Navaltik Management, 2019)

Segundo o site do software, este foi desenvolvido com foco na gestdo de
infraestruturas. Com a funcionalidade da utilizacdo de tanto smartphones como
computadores, este programa permite uma gestao simples de Manutengao
Preventiva, Manutencgdo Corretiva, Gestao de Stock, etc.(Infraspeak, 2019)

Infraspeak
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MELHORIA DO PROCESSO DE GESTAO DE ATIVOS

3 Melhoria do Processo de Gestao de Ativos

O presente capitulo destina-se a apresentar o trabalho realizado ao longo do estagio,
sendo efetuada uma andlise e mapeamento do processo em estudo, de modo a
identificar os problemas, apresentando propostas de melhoria e, por fim, é efetuada
uma analise dos resultados obtidos.

3.1 Andlise e Mapeamento dos Processos

O processo de Gestdo de Ativos pode dividir-se em subprocessos que juntos potenciam
a proépria gestdo dos equipamentos e ativos da empresa. Estes serdo descritos ao longo
dos préximos pontos.

3.1.1 Processo de Identificacdo e Codificacdo dos Equipamentos

No que toca ao processo de identificacao e codificacdo dos equipamentos (Figura 7) por
norma o Departamento da Engenharia cria o projeto e define os equipamentos
necessarios para a implementacdao do mesmo, seguindo-se a fase de implementacgao dos
equipamentos na planta fabril. Nesta etapa os equipamentos encontram-se na fase do
Projeto, ou seja, onde sdo efetuados testes de preparacdo para a producdo. Apds
efetuadas as alteracGes necessarias ao projeto e a implementacdo ser considerada
pronta para producdo é envia, em paralelo, a informacdo relativa aos equipamentos
para o Controlo de Gestdo (CG) e para o Departamento da Manutencao.

Cria o Projeto
Define os Equipamentos Necessarios

Engenharia

Envia Informacdo para o CG
e Manutengao CG

Define os cédigos dos equipamentos

- 8
Manutengdo 1ra®

Figura 7 - Esquema Transmissao de Informagao Novos Equipamentos
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De seguida, o Controlo de Gestdo é responsavel pela atribuicdo dos cddigos a utilizar em
sistema e informa a Engenharia e a Manutencdo dos cédigos atribuidos, sendo da
responsabilidade da Manuteng¢do a inser¢ao dos mesmos no sistema.

Uma vez inseridos no sistema, o Departamento da Manutencao fica responsavel pela
manutenc¢do do bom estado dos equipamentos, sendo também possivel a Produgao
efetuar pedidos de intervenc¢ao por parte da manutencao.

3.1.2 Processo de Intervencao da Manutencao

No caso da ocorréncia de uma avaria o supervisor da linha de producdo onde esta
sucedeu é o responsdvel por notificar a equipa da manutencdo da ocorréncia. Este
contacto é efetuado eletronicamente pelo software do Sistema de Gestdo da
Manutengdo atualmente em uso, neste pedido de intervengao o supervisor deve indicar
0 equipamento em que ocorreu a avaria, o instante em que esta ocorreu e uma

descri¢ao da avaria.

Uma vez o pedido efetuado, o supervisor da equipa da manutengdo analisa-o e atribui
o servico a um dos técnicos disponiveis, tendo em conta a natureza da tarefa a realizar.
A partir deste momento o técnico dirige-se para o local indicado no pedido, avalia a
situacdo e o material necessdrio para executar o servico, de seguida informa o
supervisor do material necessario e é efetuado um pedido de baixa do material no
armazém de componentes da manutencdo. Caso ndo exista algum dos componentes é
efetuado um pedido de compra do mesmo e o a intervencao fica suspensa até este ser
entregue no armazém.

Tendo acesso a todos os componentes necessarios para efetuar o servico o técnico da
manutencdo efetua o mesmo e uma vez finalizado dirige-se ao gabinete de supervisdo
da manutencdo onde regista o tempo despendido na execu¢dao no software de gestao
da manuten¢do, assim como uma descricao da intervengdo efetuada. Depois de
executado este registo por parte do técnico o trabalho é confirmado pelo requerente
da intervencdo e o pedido encontra-se oficialmente fechado (Figura 8).

P .
A_, L1 —p—
)\ —r— ’

. ) Cria Pedido Recebe
Avaria Supervisor Intervencdo Pedido Intervencéo

Producéo
: . .
0 ) Y
% @ )
Insercdo
Tempos

Sala Supervisdo  Interve ncéo Técnico Supervisor
Manutencao Manutencio Manutenco

Figura 8 - Fluxograma Intervengdo da Manutencgdo
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Quanto as intervengdes de manutencdo preventiva, estas sdo efetuadas por norma nos
dias de paragem da producdo, consoante a programacao da producdo da Unidade
Industrial correspondente. Tal como as intervengdes em avarias sdao efetuados pedidos
de intervencdo, porém estes sdo solicitados pelo gestor responsavel pela Manutengdo
Preventiva e alocados de imediato ao técnico que ficard responsavel pela intervengao.

Dependendo do tipo de manutengdo preventiva a efetuar, esta pode ser realizada com
o equipamento em funcionamento, sendo o caso o caso de inspegdes visuais e
lubrificagdes, quando o equipamento se encontra equipado com meios para 0 mesmo.

3.1.3 Processo de calculo de Indicadores

O processo de calculo de Indicadores de Desempenho (KPI’s) é efetuado semanalmente
por um responsavel do Departamento de Manutencao, este para efetuar o calculo dos
mesmos tem de atualizar uma base de dados na forma de um ficheiro Excel. Estes dados
sao importados do software de gestdo de manutencdo. Uma vez atualizado, este ficheiro
o gestor efetua uma filtragem dos pedidos, separando-os pelas diferentes unidades
industriais e recolhe os dados necessarios. Estes dados sdao importantes no cdlculo do
MTTW (tempo médio de resposta a uma avaria) e o MTTR (tempo médio de resolucao
de uma avaria, que sao os KPI’s definidos para a avalizagdo do desempenho da equipa
da Manutengao.

Uma vez filtrados os dados, o gestor transcreve-os para uma folha Excel ja preparada
para o calculo e formulacdo dos graficos dos indicadores acrescentando os valores mais
recentes. Uma vez concluido o calculo estes sdo impressos e colocados no quadro de
Kaizen Diario (Figura 9) de modo a ser exposto a toda a equipa da manutencao.

Figura 9 - Indicadores Quadro Kaizen
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3.1.4 Gestdo de Spare Parts

Atualmente o Departamento da Manutencgdo dispde de um armazém de com pegas para
utilizar nas suas intervengdes (Figura 10). Estas pecas sdo geridas por um responsavel
pelo armazém, sendo ele quem garante que o stock das mesmas é mantido. A quando
da necessidade de substituir um componente de um equipamento, os técnicos dirigem-
se ao armazém e recolhem a pega necessaria. Nao existem, porém, salvo algumas
excegoes, pegas especificas para um certo equipamento, sendo necessario esperar que
as pecas em falta sejam encomendadas e entregues ao armazém antes de poder a
resolver avaria.

Figura 10 - Pegas Armazém da Manutengao

De modo a lidar com esta situacdo o Armazém da Manutencgao detém de uma secgao de
componentes/equipamentos de reserva como motores elétricos, por exemplo (Figura
11). Sendo que a quando de uma avaria em que ndo se tenha a peca em falta em
armazém a parte do equipamento é removida e substituida por uma de reserva. Apds
reparada este componente fica de reserva para uma futura intervencao.

Figura 11 - Motor Elétrico de Reserva

3.2 Identificacao de Problemas

Efetuada uma analise do processo da Manutencdo, identificou-se aqueles que se
consideraram ser os principais problemas a resolver. Esta selecdo teve em conta o facto
de se pretender implementar um novo sistema de gestdo da manutencao (Tabela 7).

Melhoria do Processo de Gestdo de Ativos de uma Empresa no Setor da
Cortiga Fernando André Barbosa de Pinho

52



MELHORIA DO PROCESSO DE GESTAO DE ATIVOS

Tabela 7 - Problemas identificados nos Processos Descritos

Processo Descrigdo Problemas

Equipamentos nao codificados no Sistema

Equipamentos nao identificados no Terreno

Codificacio Codificagdo e Identificagdo no Repeticio de Codigos

Terreno de Equipamentos

Falta de Indicagdo da Localizagdo dos

Equipamentos

Poucos dados sobre os Equipamentos

Processo de Célculo de Indicadores
Célculo dos Indicados da
Indicadores extremamente demorado
Manutengao

Tempos de intervengdo mal inseridos

Pedidos de Intervencdo Efetuados por telefone

AcBes da Manutencio em Pedidos efetuados pelo sistema com dados

Intervengao .
Avarias incorretos

Manutencdo Preventiva Distribuida por Pastas

Gestdo de Pegas de Reposicdo Bombas de Termofluido sem Kits de reparagao em
Spare Parts
de Equipamentos stock

3.2.1 Equipamentos nado codificados no Sistema

Dada a grande dimensdo da empresa e ao facto de esta estar em constante
transformacdo e desenvolvimento, isto reflete-se na compra de novos equipamentos
por parte do departamento do Projeto. Estes projetos alongam-se por diversos anos e
encontram-se sujeitos a atualizagcdes que podem ser desde alteraces as caracteristicas
dos equipamentos a substituicdo dos mesmos ou até a compra de novo equipamentos.
Durante esta fase de projeto estes equipamentos nao se encontram oficialmente sobre
a alcada do departamento da manutencao.

De modo poder gerir o seu projeto a Engenharia atribui cédigos tempordarios aos
equipamentos, chegando a identifica-los, de modo temporario, fisicamente. Isto por
vezes gera a que os operadores/técnicos, assim como as pessoas envolvidas no projeto
criem o habito de identificarem os equipamentos em questdo pelos cdodigos
tempordrios. Isto, associado a como é transmitida atualmente a informacdo destes
equipamentos para codificacdo, em que esta é transmitida em duplicado quando chega
a Manutencdo levou a que determinados equipamentos se encontrem identificados
com o mesmo codigo. Ao se encontrarem identificados da mesma forma estes acabaram
por ndo ser devidamente codificados no sistema.

Outro caso de equipamentos ndo codificados sdo equipamentos relacionados com as
infraestruturas, estes uma vez que, por norma, ndo sao alvo de pedidos de intervencao
por parte da producdo sao geridos pelos técnicos de infraestruturas que por norma sao
contactados por telefone quando surge algum problema e posteriormente efetuam os
pedidos de intervencdo em nome da pessoa que entrou em contacto.
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Por ultimo um dos grandes focos destes equipamentos ndo codificados encontra-se na
unidade industrial 5 Nesta unidade apenas se encontram inseridas no sistema as linhas
de produgao, sendo os pedidos de intervengao efetuados para estas e descontados aos
centros de custo das mesmas.

Todos estes fatores levam a que ocorra uma disparidade entre o numero de
equipamentos no terreno e o numero de equipamentos no terreno (Figura 12).

Equipamentos no Sistema vs Equipamentos no Terreno

4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

3946

2281

Numero de Equipamentos

Equipamentos em Sistema Equipamentos no Terreno

B Equipamentos no Sistema vs Equipamentos no Terreno

Figura 12 - Grafico Equipamentos em Sistema vs Equipamentos no Terreno
3.2.2 Equipamentos ndo identificados no Terreno

Dada a instalacdo de novos equipamentos referida no ponto anterior e também ao facto
de muitos dos equipamentos da empresa serem ja muito antigos, tendo alguns destes
sido alvo de intervencdes de pintura descuidadas em que a identificacdo do
equipamento foi pintada e nao foi reposta, é possivel encontrar varios equipamentos
sem codificagdo fisica, mesmo estes estando ou ndo no sistema.

Com base no levantamento referido no ponto 0, realizado como solu¢do do problema
referido no ponto anterior pdde-se analisar quantos dos equipamentos levantados
tinham um cédigo interno associado (Figura 13).

Percentagem Equipamentos sem Cddigo no Terreno

= Sem Cédigo = Com Cddigo

Figura 13 — Grafico de percentagem Equipamentos Sem Codificagdo no Terreno
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Com base nestes valores analisou-se também qual era a distribuicdo entre
equipamentos identificados no terreno e nao identificados (Figura 14). De todas as
unidades industriais, a que apresenta um maior nimero de equipamentos sem cédigo é
a Unidade Industrial 5. Esta situa¢do deve-se ao facto de esta unidade industrial ter sido
administrada por uma entidade externa a empresa e a quando da transferéncia nao se
ter efetuado a codificagdo destes equipamentos, tendo sido feito apenas o registo em
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sistema das linhas em que estes se encontravam.

Unidade
Industrial 1

17%

~

83%

Unidade
Industrial 2

24%

76%

Unidade
Industrial 3

21%

79%

= Sem Caodigo = Com Cddigo = Sem Cédigo = Com Cédigo = Sem Codigo = Com Cddigo
Unidade Unidade IET e
Industrial 4 Industrial 5 Outros
7%
27%
% / 4
58%
73%
93%
= Sem Codigo = Com Cddigo = Sem Codigo = Com Cédigo = Sem Codigo = Com Cddigo

Figura 14 - Graficos Equipamentos Sem Cédigo no Terreno por Ul

Nestes equipamentos que se encontram sem identificacdo fisica é possivel que estes
anteriormente se encontravam numa localizagdo agora se encontrem noutra. Um
exemplo desta situacdo sdo as eclusas (Figura 15), estas em caso de avaria, de modo a
diminuir o tempo em que a producdo estd parada, sdo substituidas por uma em boas
condicGes de funcionamento, o que pode originar confusao de cédigos.

Figura 15 - Eclusa

Melhoria do Processo de Gestdo de Ativos de uma Empresa no Setor da
Cortiga Fernando André Barbosa de Pinho



MELHORIA DO PROCESSO DE GESTAO DE ATIVOS

A falta de identificacdo fisica do equipamento pode levar a que se perca a
rastreabilidade deste, uma vez que efetuada a restauracdo do equipamento este é
colocado em armazém para ser utilizado como suplente. Outra situagao serd uma
restruturacao de uma linha, em que equipamentos anteriormente alocados a um sitio
passam para outro.

3.2.3 Falta de Indicacdo da Localizacdo dos Equipamentos

Muitos dos equipamentos atualmente em sistema ndo detém de indicacdo da sua
localizagao fisica (Figura 16).

Cadigo Descricio
BAL 100 Balanca
BAL 101 Balanca
BAL 102 Balanca
BAL 103 Balanca
BAL 104 Balanca
BAL 105 Balanca
BAL 105 Balanca

Figura 16 - Equipamentos sem dados da descrigdo

Em alguns casos é possivel encontrar alguns equipamentos em que nas suas descri¢ées
é indicada a sua localiza¢ao. Nao existindo um campo destinado para esta informacao
no caso de o equipamento ser trocado por outro e colocado noutra linha exige a
alteracdo da sua descricdo (Figura 17).

Cadigo Descricao

BAL 009 Balanca de granulados BL2

BAL 051 Balanca de granulados BL3

BAL 073 Balanca de granulados da linha 4 de AG/CI
BAL 073 Balanca de granulados da linha 2 de AG/CI
BAL 080 Balanca de granulados da linha 2 de AG/CI
BAL 021 Balanca de granulados da linha 1 de AG/CI

Figura 17 - Equipamentos sem dados da descrigdo
3.2.4 Poucos dados sobre os Equipamentos

Tendo varios equipamentos ja décadas de utilizacdo, estes foram alvo de interven¢des
de modernizacdo e recondicionados ao longo dos anos, o que leva a que muita da
informacdo presente nos manuais fornecidos pelo fornecedor ndo seja valida.

Atualmente dos equipamentos registados no sistema poucos sdo os que tém associados
dados técnicos do mesmo, desde marca, nimero de série, entre outros. Este facto deve-
se ao sistema atual ndo ter de um campo onde seja possivel indicar estes dados. Em
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alternativa, em alguns casos, estes dados foram colocados na descricio dos
equipamentos, o que pode gerar confusdo para o utilizador (Figura 18).

Codigo Descricao

FIL1&0 FILTRO REP1 N.5. 150302
FIL1E&1 FILTRO REP1 N.5. 190303
FIL1&2 FILTRC REP1 N.5. 150306
FIL1G63 FILTRO REP1 N.5. 150307
FIL1G63 FILTRO REP1 N.5. 150307

Figura 18 - Equipamentos com nimero de série na descri¢dao

Por norma, para poder aceder aos dados de fabricacdo dos equipamentos é necessario
procurar esta informacdo no arquivo técnico da manutengao, o que aumenta o tempo
gue os técnicos necessitam para intervirem nos equipamentos. Ter esta informacdo com
acesso mais direto facilitaria o trabalho dos técnicos e melhoria o seu rendimento.

3.2.5 Repeticdo de Codigos

Dada a grande dimensao das instalagdes da empresa e de muitas vezes se encontrarem
projetos de novas linhas ou expansao de linhas existentes a serem efetuados ao mesmo
tempo, pode surgir alguma confusdo com os cddigos dos equipamentos. Isto leva a que
em duas zonas distintas possa-se encontrar equipamentos com a mesma codificacdo
(Figura 19) o que leva a dificuldades de identificagdao dos equipamentos no sistema e,
por sua vez, dificulta a gestdo dos mesmos.

Figura 19 - Equipamentos Identificados com o Mesmo Cddigo

Como referido no ponto 3.2.1, uma das causas para a existéncia de equipamentos
identificados com o mesmo cddigo esta relacionada a forma como é transmitida a
informacao atualmente entre departamentos. Assim como ao facto de os responsaveis
pelo projeto verificarem apenas os dados presentes em sistema quanto ao ultimo
equipamento codificado. Isto da origem a erros uma vez que os equipamentos apenas
sdo inseridos no sistema apds serem entregues a manutengao e encontrando-se
projetos a ser efetuados em paralelo podem estar a atribuir codigos com o mesmo
numero a equipamentos diferentes.
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3.2.6 Processo de Calculo de Indicadores extremamente demorado

Ao proceder ao cdlculo dos Indicadores da Manutengdao é necessario atualizar um
ficheiro Excel onde contam os registos das intervengdes efetuadas pela Manutengao.
Este encontra-se ligado ao sistema de gestdo da Manutenc¢do e para o atualizar é
necessario o responsavel por efetuar o calculo dos KPI’s inicie o processo manualmente.
Este processo é extremamente dependente do estado da rede e da capacidade do
computador utilizado, demorando em média cerca de 3h a estar concluido (Figura 20).

Tempo de atualizacao Base de Dados KPI's

Figura 20 - Grafico Tempo Atualizagdo Base de Dados KPI's

Durante este periodo o computador em que o ficheiro se encontra a ser atualizado nao
pode utilizado para trabalhar em outros ficheiros Excel, podendo até a utilizacdo de
outros programas colocar em risco a atualizacdo. Caso a atualizacdo falhe é necessario
reiniciar todo o processo, estas falhas por norma sdo causadas pelo Excel deixar de
funcionar e consequente perda dos dados até a ultima gravacao.

3.2.7 Tempos de intervencdo mal inseridos

Uma vez que os técnicos tém de se dirigir a sala de supervisdao da Manutencdo para
terem acesso a um computador e assim inserirem os tempos de intervengao, estes
acabam por fazer vdrias intervencdes seguidas e sé ao final do turno é que inserem os
tempos no sistema. Ao fazé-lo desta forma muitas vezes acabam por fornecer dados
aproximados e possivelmente incorretos.

Em caso de erro ao inserir estes tempos, o sistema atual ndo permite a sua corregao,
mesmo que seja posteriormente detetado. Como podemos ver na Figura 21, na coluna
“Tempo MTTW”, os valores apresentados sdao negativos, isto deve-se a ao inserir os
tempos de intervengdo os técnicos se tenham enganado ou a inserir as horas de inicio e
fim de intervencao ou entdo a data em que intervieram, colocando o dia anterior por
exemplo.
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id_pedido g Data pedido B Hora avaria g Colunal B hora_inicio | hora_fim g Tempo total B Tempo MTTW [gjdate
42428 15-10-2019 23:45 Avaria Electrica 00:00 01:30 1:30 -0,93 15-10-2019
42419 15-10-2019 21:15 Avaria Mecanica 00:00 01:00 1:00 -0,84 15-10-2019
42426 16-10-2019 23:15 Avaria Electrica 23:15 23:45 0:30 -23,98 15-10-2019
42423 15-10-2019 21:15 Avaria Mecanica 06:00 06:15 0:15 -0,63 15-10-2019
42608 22-10-2019 06:15 Avaria Electrica 06:30 08:00 1:30 -23,93 21-10-2019
42659 23-10-2019 07:00 Avaria Mecénica 06:00 10:00 4:00 -23,88 22-10-2019
42407 15-10-2019 13:50 Avaria Electrica 14:00 14:45 0:45 -119,96 10-10-2019
42635 22-10-2019 17:09 Avaria Mecanica 16:30 16:45 0:15 -0,02 22-10-2019
42676 23-10-2019 14:00 Avaria Mecanica 14:00 15:00 1:00 -191,96 15-10-2019
42727 24-10-2019 20:46 Avaria Mecanica 15:00 19:30 4:30 -0,05 24-10-2019
42829 29-10-2019 03:30 Preventiva Mecanica 04:00 04:15 0:15 -23,97 28-10-2019
42830 29-10-2019 03:00 Avaria Mecanica 03:00 04:00 1:00 -23,96 28-10-2019
42459 16-10-2019 22:45 Avaria Electrica 00:30 02:00 1:30 -0,86 16-10-2019
42855 30-10-2019 04:00 Avaria Mecanica 04:00 05:00 1:00 -23,96 29-10-2019
42900 30-10-2019 23:20 Avaria Mecanica 00:00 01:00 1:00 -0,93 30-10-2019
43000 05-11-2019 23:15 Avaria Electrica 00:00 01:30 1:30 -0,91 05-11-2019

Figura 21 - Tempos de Intervengdo Mal inseridos
3.2.8 Pedidos de Intervencgdo Efetuados por telefone

Em caso de avaria mais urgente, a producdo tende a entrar em contacto diretamente
com o supervisor da Manutencdo, esquecendo-se de registar o pedido no sistema. O
gue por consequéncia exige a que este seja criado por parte da manutencao com base
nas informacdes de que o supervisor se recorda da chamada telefénica, o que pode
originar discrepancias no tempo em que a mdaquina esteve realmente parada, por
exemplo.

No caso de intervencdes da equipa da Infraestruturas a maioria dos pedidos de
intervencdo sdo efetuados por telefone e na maioria das situagdes ndo seriam registados
no sistema. O que leva a que ndo seja possivel ter de momento um histdérico completo
dos equipamentos agregados as infraestruturas.

3.2.9 Pedidos efetuados pelo sistema com dados incorretos

Ao efetuar um pedido de intervencdo a manutencao a producdo deve indicar a hora em
gue surgiu a avaria e se esta gera tempos improdutivos. O que acaba por acontecer é
gue os dados inseridos se encontram incorretos, sendo indicado que a avaria gera
improdutividade quando na realidade ndo o faz e a produg¢do ndo pdra de produzir
(Figura 22).

Ed
Pedido utilizador no Estado Equipamento Tipo Avaria Desc. Avaria Planeamento| Gera Temp. Improd.

g MAN-48128 LNDS Linha DS [ pre gsg  Avaria Mecinica Nucleo d ... Sim
;} MAMN-48127 robertod Roberto Dias @. MIM Qo1 Avaria Mecanica MIM com ... Sim
g} MAN-48126 LNDS Linha DS (@ mpTooy  Avaria Mecinica tubagem ... & Sim
;} MAM-48123 2483 Joaquim Vieira @_ LaM gig Avaria Mecinica entrou m ... Sim
&:]J MAN-48058 LNCR Linha CR @ moToog  Manutencdo Preventiva, programada Trocar f ... Sim
g:].r MAN-47E59 joaof Jodo Ferreira @_ Lam gzg Manutencdo Preventiva, programada Substitu ... Sim
;} MAN-47898 joaof Jodo Ferreira @_ LAM 01§ Manutencdo Preventiva, programada Substitu ... Sim
g MAN-47872 LNDS Linha DS [@ moTope  Preventiva Mecinica Mudar fa ... Sim
E:]-r MAN-45826 rasilva Rui André Silva @_ PRE g5z  Preventiva Mecdnica Feparar ... Sim

Figura 22 - Pedidos de Manutencgdo
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Como é possivel observar na Figura 22, todos os pedidos de intervencdo detém
indicados que geram tempos improdutivos independentemente de realmente causar ou
nao.

No caso de a producdo indicar o equipamento errado no pedido de intervencdo a
manutenc¢do ndo é possivel corrigir o erro, sendo necessario realizar um novo pedido de
intervencdo e fechar o pedido errado como executado.

3.2.10 Manutencdo Preventiva Distribuida por Pastas

Atualmente a Manutengao Preventiva consiste em Planos de Manutengdo Preventiva
listados em rotas por tipologia de equipamento organizados em pastas (Figura 23).
Sendo estes depois distribuidos pelos técnicos de manutencdo consoante a sua
especialidade e competéncias técnicas.

evarste memmasiuan (1)

Figura 23 - Pastas Manutengdo Preventiva

Cada pasta conta com uma lista de operacdes a realizar (Figura 24), assim como uma
folha de registo com a listagem de todos os equipamentos a efetuar a intervencao de
Manutencdo Preventiva. No caso de ser detetada alguma anomalia de maior gravidade
gue ndo possa ser resolvida na hora, esta é registada na folha de observagdes, também
presente na pasta, para ser dado o devido seguimento a posteriori.

Mo canica [:]
:.m:.... _: Lista Operacional Bambury
Prodictva ||
mm | Acgso Tarsta Ferramena Maw e Tompo
1 < L;onr o cas 2
2 @  Ierrcagto ca merperatina dos mancas Fapegio 3
3 @ o SSha a6 refrigeragio. Papacio 3
4 o Vorificar ruicos no motor 3
5 @  Iertcagto o ftugas dos cineros o vakues 1
3 2630 Co FunJorame D & ports 0% RGP 5
7 A1GAGA0 CO Mo UNDIORAMDBIED Cas DOMDS. 5
8 & Forosigio do nvel de tioo nos FAL Harolv 15 5
9 @ [sercagio e cakirs 30 do. 10
0 @ jor principal v erhicar o nivel co okeo ATENCAO o 2
jutor om & eslar
1 & Juteficar pomos ds lbrficagso mansal 2
2 [ v et oo s s o R =
13 @ erfcar hugas ¢ LbMcacac Jurtes romvas 2
14 ‘ mﬁmxvumrm:momo Mo Alicy 936 10
15 ok ssBmam © Soquinga 5

Figura 24 - Exemplo Lista Operacional Manutengdo Preventiva
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Os pedidos de intervencdo sdo inseridos no sistema pelo Gestor da Manutencao
Preventiva manualmente por familia de equipamento, ndo ficando nenhum registo em
sistema das intervengBes de Manuten¢dao Preventiva realizadas num equipamento
especifico.

3.2.11 Bombas de Termofluido sem Kits de reparacdo em stock

Ao dia de hoje o processo produtivo da empresa é muito dependente do uso de
termofluido para a alimentacdo de secadores, estufas e prensas. De modo a transportar
o termofluido desde as caldeiras até estes equipamentos, que se encontram dispersos
pelas instalagdes, conta-se com 26 bombas de termofluido.

Sendo estas bombas equipamentos essenciais para o bom funcionamento do processo
produtivo torna-se necessdrio garantir a existéncia em stock de kits de reparacdao na
eventualidade de uma avaria, o que ao dia de hoje ndao acontece. Em caso de avaria de
alguma destas bombas a sua reparag¢ao pode potencialmente demorar um total de 6
semanas a ser realizada. Dentre as 26 bombas de termofluido existem dois grupos
distintos, bombas das Caldeiras e distribuicdo para a fabrica e as bombas de processo
(Figura 25).
7 Secadores TF

12 Estufas TF
4 Prensas TF

Processo
dependente de
/ Termofluido \
Bombas CAD
Bombas Processo
2 Caldeiras — 4
Bombas 20 Bombas
Fabrica — 2 Bombas
Avaria Avaria

Redundancias
Asseguram
Transporte de
Termofluido

Figura 25 - Bombas Termofluido em caso de Avaria
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As 4 bombas de associadas as 2 caldeiras de termofluido encontram-se com
redundancias que asseguram o transporte de termofluido em caso uma destas falhe,
assim como as 2 bombas responsaveis por transportar o termofluido para a fabrica.
Todavia, no caso das bombas do processo produtivo, ou seja, as bombas associadas aos
equipamentos da produgdo, estas ndao tém redundancias. Assim, caso surja uma avaria
numa destas bombas a produc¢do corre o risco de sofrer uma paragem de 6 semanas até
a bomba em questdo ser reparada.

3.3 Propostas de Melhoria de Processos

Na Tabela 8 sao apresentados os problemas retratados anteriormente, separados por
processo, juntamente com a respetiva proposta de solugao. Cada uma destas propostas
serd apresentada ao longo deste subcapitulo seguindo a sequéncia da apresentacdo dos

problemas.

Tabela 8 — Solugdes propostas aos problemas

Processo Problemas Solugdo Proposta
Equipamentos ndo codificados no Levantamento dos Equipamentos e
Sistema Inser¢do dos Dados no Sistema
Equipamentos ndo identificados no Codificagdo  Fisica de todos os
Terreno equipamentos
Recodificagdo dos equipamentos com
Codificacdo Repeticdo de Cddigos
Repeticdo de Cddigo
Falta de Indicagdo da Localizacdo Estabelecimento de Locais de Instalagdo de
dos Equipamentos Equipamentos no novo sistema
Poucos dados sobre os Revisdo dos dados no arquivo e
Equipamentos levantamento de dados no terreno
Processo de Célculo de Indicadores Automatizagdo do processo de Calculo dos
extremamente demorado Indicadores
Indicadores
Tempos de intervencdo mal Inser¢do dos tempos de intervengdao em
inseridos tempo real
Pedidos de Intervencdo Efetuados Todos os pedidos de intervencdo deverdo
por telefone ser registados em sistema
Pedidos efetuados pelo sistema Capacidade de alterar os dados inseridos
Intervengao

com dados incorretos

nos pedidos

Manutencdo Preventiva Distribuida

por Pastas

Adaptagdo dos Planos de Manutengdo

preventiva para formato digital

Spare Parts

Bombas Termofluido sem Kits de

reparagao em stock

Definicdo de Kits de Reparacdo para

Bombas de Termofluido

Melhoria do Processo de Gestdo de Ativos de uma Empresa no Setor da
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3.3.1 Levantamento dos Equipamentos e Insercao dos Dados no Sistema

Para efetuar uma boa gestdo de ativos é necessdrio ter conhecimento dos
equipamentos que se encontram nas instala¢des e da sua localizagdo fisica. De modo a
garantir este critério procedeu-se a um levantamento dos equipamentos presentes nas
diversas linhas de producdo, assim como dos equipamentos associados as
infraestruturas. Neste processo foi dada prioridade aos grandes equipamentos, como
por exemplo moinhos, ciclones e prensas. Na Figura 26 é possivel observar a diferenca
entre a quantidade de equipamentos que se encontravam inseridos em sistema e a de
equipamentos encontrados no terreno.

Equipamentos no Sistema vs Equipamentos no
Terreno

5000
3946

2281

=N W b
o O O o
o O O o
o O O o

o

Numero de Equipamentos em Sistema Equipamentos no Terreno

Numero de Equipamentos

B Equipamentos no Sistema vs Equipamentos no Terreno

Figura 26 - Grafico Equipamentos em Sistema vs Equipamentos no Terreno

Além das situacGes indicadas no ponto 3.2.1 a disparidade entre os Equipamentos em
Sistema e Equipamentos no Terreno deve-se a se ter considerado também
equipamentos como os Transportadores de Rolos (Figura 27). Estes, dada a sua
simplicidade e a raridade de necessidade de intervengdo nos mesmos, nao se
encontravam codificados, sendo os pedidos efetuados para o equipamento principal da
linha, todavia considerou-se que se deveria proceder ao levantamento dos mesmos e a
sua codificacdo de modo a formular um histérico mais exato das intervencdes.

Figura 27 - Transportador de Rolos

Estes equipamentos foram entdo inseridos num ficheiro Excel (Figura 28) que continha
toda a informacdo necessdria para a sua codificacdo, e posteriormente este ficheiro foi
carregado no novo sistema.
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Nimero . Categoriade | Tipode |yoo o N2 de série Anode

o -] i |
2676  Empilhador - EMP 024 v VEMP | EMPO024  NISSAN | EHO2A200 © 005585 1989
2677 Empilhador - EMP 056 v VEMP | EMPOS6  TOYOTA  42-TFGFI8 17929 2004
2678 Empilhador - EMP 058 v VEMP  EMPOSE  TOYOTA  SFGF20 60255 19903
2673 Porta Paletes - PPAOS1 A APPA PPA 051 lcem | TE 22/416 FL 15327 2002
2772 Empilhador - EMP 037 v VEMP | EMPO037  NISSAN  NOIL13U 795273 1995
2773 Empilhador - EMP 018 v VEMP | EMPOIE  TOYOTA  024FD20 23419 1984
2774 Empilhador - EMP 024 v VEMP | EMPO044  STILL RE60-201 516035001031 2005
2775 Empilhador - EMP 001 v VEMP | EMPODL  NISSAN  UJDZNO2AZ0U 791894 1995
2776 Empilhador - EMP 002 v VEMP  EMPO0Z  TOYOTA  40SFGFIE 40535 2000
2777 Empilhador - EMP 032 v VEMP | EMPO032 MITSUBISHI  FD30 F14AD2899 1993
2778 Empilhador - EMP 038 v VEMP | EMPO38  NISSAN  NOIL13U 795270 1995
2778 Empilhador - EMP 041 v VEMP | EMP041  NISSAN  FPOLLOIBU | 005759 2001
2780 Empilhador - EMP 040 v VEMP  EMPO040  NISSAN  FPOLLOIBU | 003646 1998
2781 Empilhador - EMP 043 v VEMP | EMPO043 | NISSAN  Q02L20CU 701333 2004
2782 Empilhador - EMP 047 v VEMP | EMPO47 | NISSAN  Y1D2A250 700781 2008

Figura 28 - Ficheiro de Dados Equipamentos
3.3.2 Codificacdo Fisica de todos os equipamentos

De modo a resolver a questdo de falta de identificagdo fisica formou-se uma equipa em
conjunto com o departamento de Engenharia e do Controlo de Gestdo. Com base nos
dados presentes no sistema formulou-se um ficheiro Excel para se puder criar um
standard de etiquetas a utilizar.

Numa primeira fase desenvolveu-se um padrao de etiqueta em que constava o cddigo
do equipamento e o centro de custo ao qual este se encontraria associado (Figura 29).

Figura 29 - Exemplo Etiqueta 12 fase

Nesta etiqueta o primeiro conjunto de 3 digitos referem-se ao tipo de equipamento, o
segundo ao numero de inventdrio do equipamento dentro da familia de equipamentos
e por fim os ultimos 4 digitos referem-se ao centro de custo a que o equipamento esta
associado.

Uma vez que com a mudanca de ERP o permite, numa segunda fase, desenvolveu-se
uma etiqueta um cddigo de barras Unico de cada equipamento que permitird um acesso
mais rapido a informacdo existente em sistema do mesmo. De reparar que nestas
etiquetas ja ndo é necessario indicar o centro de custo associado ao equipamento, uma
vez que apenas com indicacdo do numero associado ao equipamento o sistema

automaticamente identifica o centro de custo correto (Figura 30).

. A s . Y i . 5.

2001240
NI s

.electr.escol.rolhas

Figura 30 - Exemplo Etiqueta 22 fase

Melhoria do Processo de Gestdo de Ativos de uma Empresa no Setor da
Cortiga Fernando André Barbosa de Pinho

64



MELHORIA DO PROCESSO DE GESTAO DE ATIVOS 65

3.3.3 Recodificacdo dos equipamentos com Repeticdo de Cddigo

Com uso ao ficheiro criado para a criagao de etiquetas, procedeu-se a recodificagao dos
equipamentos com cddigos em duplicado. Optou-se por recodificar os equipamentos
associados as linhas mais recentes, ndo afetando os equipamentos mais antigos.
Efetuou-se uma identificacdo fisica tempordria (Figura 31) de modo a permitir a
producdo comecar a efetuar pedidos a manutencdo enquanto o novo sistema e
etiquetas ndo eram implementados.

—

Figura 31 - Equipamento Recodificado

E de modo a prevenir que esta situacdo se repita reformulou-se o fluxo de identificacdo
e codificacdo de equipamentos (Figura 32). Com este novo fluxo de informacdo garante-
se que os dados que chegam a Manutencdo e ao controlo de gestdo sdo os mesmos e
uma vez que os codigos sao atribuidos de antemao com o uso do ficheiro partilhado em
rede garante-se que ndo haja repeticao de cddigos internos de equipamentos.

Cria o Projeto
Define os Equipamentos Necessarios
Define Codificacdo

Engenharia —

Envia Informacg3o para o CG
e Manuteng&o

Manutencdo

Figura 32 - Esquema Novo Fluxo de Informagado Novos Equipamentos
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3.3.4 Estabelecimento de Locais de Instalagdo de Equipamentos no novo sistema

De modo a poder usufruir do campo de Local de Instalagao do novo ERP (Figura 33) e
assim permitir uma atua¢do mais rapida por parte dos técnicos, ao dirigirem-se ao
equipamento em questdo diretamente, desenvolveu-se uma estruturagdo destes Locais
de Instalagao.

Equipamento 5000234 Tipo W Veiculos
Descrigio Empihador - EMP 035
Status MONT
Vilido desde 20.05.2020 Vilido até 31.12.9989
| Geral | Localzacio | Organizacio
Estruturacao
Loc.instalacdo 3.38.3809.LIMP 2t
Descricdo Logistica Interna, armazém matéria prima
Equip.superior
Descricdo
Item no objeto
N2 ident.técn.
Conjunto
Equipamentos
Item Eguipamento SubEqg Descricdo Tipo equip... Fabricante [

Figura 33 - Campo Local Instalagdo

No estabelecimento dos locais de instalagdo optou-se por separar o processo produtivo,
constituido pelas 5 unidades industriais com as respetivas linhas de producdo e a
logistica com os respetivos armazéns, das infraestruturas, constituidas pelos diversos
edificios, pavilhGes e espacos exteriores (Figura 34).

Empresa

1

Infraestrutura

S

5 Unidade S Espacos
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Figura 34 - Estrutura dos Locais de Instalagao
3.3.5 Revisdo dos dados no arquivo e levantamento de dados no terreno

De modo a alimentar o sistema com dados dos diversos equipamentos procedeu-se a
uma analise das pastas presentes no arquivo técnico da manutencao e dos registos de
componentes consumidos em intervengdes realizadas desde 2011 até 2019 (Figura 35).

Figura 35 - Registos de Componentes utilizados em Intervengdes 2011 a 2019

Destas pastas recolheram-se dados relativos a componentes dos diversos equipamentos
e formularam-se listas técnicas com listagem dos componentes e quantidades utilizadas,
Tabela 9.

Tabela 9 - Excerto Lista Técnica Laminadora

Descricao Equipamento Item Denominag¢ao de componentes Quantidade do
componente

Laminadora - LAM 001 10 M6 Dragdo 13x90x200 2
Laminadora - LAM 001 20 MO DE ESMERIL 200X13X90 2
Laminadora - LAM 001 30 Lamina 7800x60x1mm 1
Laminadora - LAM 001 40 Régua 1320x17x3 01\UF\LAMO0O00-076 1
Laminadora - LAM 001 50 Plano 1278x137,5x10 H14B FK 2
Laminadora - LAM 001 60 Rolamento 1208 K 1
Laminadora - LAM 001 70 Rolamento 6003 2RS 32
Laminadora - LAM 001 80 Rolamento 6004 2RS 2
Laminadora - LAM 001 90 Rolamento 6206 2RS 2
Laminadora - LAM 001 100  Rolamento 30213 2
Laminadora - LAM 001 110  Rolamento 51104 1
Laminadora - LAM 001 120  Comparador FK 200444 1
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Em paralelo efetuou-se um levantamento dos dados de fabricacdo de cada
equipamento, marca, modelo, nimero de série, entre outros, presentes nas placas de
caracteristicas dos mesmos (Figura 36).

-«

MODEL VARIATION
CHASSIS NO.
MAST
ATTACHMENT
TRUCK WEIGHT | &

CAPAéJTY WiTH ST VERTI

g Lo

*oweniis 500 600 @ 700

NISSAN J )

Figura 36 - Placa de Caracteristicas EMP 035

Os dados levantados foram entdo inseridos no novo sistema, no campo definido para o
efeito (Figura 37). Ao ter estes dados em sistema, os técnicos podem mais facilmente
encontrar a informacdo de que necessitam, sem a necessidade de ter de se deslocar ao

equipamento.

Equipamento 5000234 Tipo V| Veiculos

Descricao Empilhador - EMP 035
Status MONT
Vilido desde 20.05.2020 Vilido até 31138555

m Localzacdo | Organizacdo | Estrutura |

oy

Dados gerais

Classe RCC_EMPILHADORES ACC Caracteristicas de empihadores
Tipo de objeto

GrpAutorizacies

Peso Tamanho,/dimens.

N2 inventario EMP 035 Em serv.desde

Dados de referéncia

Valor aguis. Data aguisico

Dados de fabricagdo

Fabricante MISSAN Pais produtaor

Denomin.tipo MO1L130 Anofmés const. 15495 /
M2 peca fabric.

M2 série 795254

Figura 37 - Dados de Fabricagdo Equipamentos
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3.3.6 Automatizacdo do processo de Calculo dos Indicadores

Com a mudanga do sistema de gestdo da manutengdo torna-se possivel proceder a
filtros e analise de historicos diretamente neste, ndo havendo a necessidade de
proceder a atualizagdo de um ficheiro Excel. Ao efetuar a filtragem dentro do préprio
sistema o processo de analise e tratamento de dados tornar-se-a muito mais rapido,
permitindo ao responsavel pelo calculo dos KPI's fazer este trabalho de modo mais
eficaz. Tendo em conta que ainda se encontra numa fase de adaptacdo ao sistema o
processo demora atualmente entre de 5 a 10 min (Figura 38).

Filtragem Dados para Cdlculo KPI's

12

10

Minutos
(o)}

Semana 27 Semana 28 Semana 29 Semana 30

Figura 38 - Grafico Tempos de Filtragem Dados para Calculo KPI's

O préprio sistema permite efetuar transacdes que automaticamente calculam o MTTR
e o MTBR. Estas transacdes podem ser efetuadas tanto para os locais de instalacdo como
para os equipamentos, podendo-se efetuar uma andlise para um equipamento
especifico caso fosse essa a intencdo (Figura 39). Todavia estas transagdes ndao permitem
agrupamento de dados, ou seja, no caso da transacgdo para avaliar quanto ao local de
instalacdo, esta ndo tem em conta os dados dos equipamentos a ele alocados e apenas
a pedidos efetuados diretamente ao local de instalacao.

Equipamento Denominacdo do objeto técnico
Mean Time To Repair (H) Time Between Repairs (H) Mean Time Between Repairs (H)

Periodo Paradas Tempo para MITRE (H) MTBRE (H)
1008425 Silo - 5IL 078

1,00 71,332 71,332
02.2020 1 1,00 1,00 71,33
2002943 Bambury - BAM 002

0,67 197,58 197,58
07.2020 1 0,87 0,87 197,58
2003164 Prensa — PRE 010

1,13 677,73 338,87
07.2020 2 2,25 1,13 338,87

Figura 39 - Transagdo MTTR/MTBR Equipamentos
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3.3.7

Insercdo dos tempos de intervencdao em tempo real

De modo a diminuir a nimero de desloca¢des que os técnicos necessitam de efetuar até
a sala de supervisdo e ao mesmo tempo garantir que os tempos registados pelos
mesmos seriam mais corretos e exatos, desenvolveu-se os parametros para uma
Aplicagdo Movel que inserird estes tempos pelos técnicos diretamente no sistema

Com o uso de um telemdével/tablet cada técnico podera visualizar as ordens de trabalho
que lhe foram atribuidas (Figura 40) e, ao dirigir-se ao local da intervencdo, basta
selecionar a ordem em questdo da lista.

PEDIDOS Q

22 & MSPR ORDA

1000020 Ventilador discos lote fraco
1.11.1104 ESCD.LPED Linha de pré-escotha de
fiscos

RM 01031952

21 MSEN ORDA

1000025 Tap. salda de discos silo 2 (M22)
1.1

1104 £SCD.LMCD Linha de marcagdo de

Z1 MSEN ORDA

1001200 Motor de avango extrator Silo
entrecasco

J1.1105SILASIEC Silo de entrecasco

RM 01031512

Figura 40 - Listagem de OT na Aplicagédo

N2 da Ordem

Uma vez dentro da ordem, este seleciona a operacgao a realizar, sendo que no caso de
uma manutencgdo preventiva havera uma listagem de operagdes predefinidas, e indica
que iniciou o trabalho (Figura 41), comec¢ando o tempo de intervencdo a contar.
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OPERAGAO 0010

DETALHE

Descrigio

Glu Gluv3

Centro de Trabatho

Centro

103 S A -Coruche~

NGmero do Técnico*

Utilizador
Atribuido

Figura 41 - Iniciar Trabalho na Aplicagao

Apds iniciar o trabalho, a aplicacdo permite que o técnico, caso tenha a necessidade,
indique que parou o servico e, posteriormente, indique que reiniciou o mesmo,
permitindo que sejam efetuadas varias confirmacbes de tempos. A aplicacdo
automaticamente calculard o tempo que o técnico dedicou ao servigo e enviara os dados
para o sistema, possibilitando assim que os técnicos efetuem menos deslocagdes e
garantir um melhor controlo e posterior analise sobre os tempos de intervencao (Figura
42).

OPERACAOD 0010

Registos de tempo

Horas Totais Trabalhadas: 0

Confirmagdo Final

Voltar Guardar Altsragles

Figura 42 - Registo de Tempos na Aplicagdo
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Estando o técnico a efetuar um servico, a aplicacdo ndo permitira que este inicie outro
sem indicar que terminou o servico que estava a realizar (Figura 43). Esta funcionalidade
ird garantir que os técnicos nao indiquem que estiveram durante o mesmo periodo a

resolver avarias diferentes.

Link para lista de
operagdes

PEDIDOS

1000007 MAg s de virar carros 2
11104 FSCD £« 3 Ue dcos

1002000 Motor tapete prato
1es CDLPED Linka de pr
o

01220

1002000 Motor tapete prato

M ESCOLPED Linha de
arecos

Athvidade Iniciada: 2000167

Q

Al e

32-0020

Figura 43 - Aviso de Atividade Iniciada na Aplicagdo

Definiu-se que se pretendia que os técnicos pudessem também indicar o consumo de
materiais diretamente na aplicacdao, podendo efetua-lo enquanto se encontravam no
armazém a levantar o material (Figura 44).

Stock insuficiente

i - 200012432

91200005 5T FR VEST CALGA HOMEM fjj
VERDE-POLES/AS
Jperagaot UUTU enLrna 96

91200005 5T FR VEST CALCA HOMEM fjj
VERDE-FOLBSAS

Ueposito: 2AlUl Lote:

91200003 5T EPls, LUVAS-MARIGOLD i <
230

QOtd & Unidade

%

Barcode Material

N

Figura 44 - Registo de Consumo de Material na Aplicagdo
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Apos efetuar todo o trabalho e inserir todos os consumos de material o técnico apenas
tem que realizar a confirmacao final com um click (Figura 45). Ao efetuar este passo a
ordem de trabalho fica fechada, ndo permitindo que se efetuem mais confirmagdes de
tempo ou material.

OPERACAO 0010
1 L ~
Téonko: 6747
nklo Am DBos
2 06-01-202
Técnico
nicio Hm HaGis
Ne -1 <
Horas Tocais Trabathadas: 0 / |

Confirmagdo Final =
Confirmacao

Final

Figura 45 - Confirmagao Final na Aplicagao

Esta solucdo ainda se encontra em fase de desenvolvimento, prevendo-se que a sua
implementacdo no chao de fabrica da empresa em estudo se realize até ao final do ano
em vigor.

3.3.8 Todos os pedidos de intervencdo deverdo ser registados em sistema

De modo a garantir uma melhor gestao dos ativos da empresa, foi definido que tudo o
que seria pedido de intervencdao, quer da manutengdo como da equipa de
infraestruturas teria de ser efetuado através do sistema (Figura 46). Para tal foi
estabelecido que todos os utilizadores do sistema teriam acesso as transagdes
necessarias para efetuar esses pedidos.

—E-i0—— %

Gestao Manutencao

Intervencéo

Figura 46 - Fluxo Pedidos de Intervengdo da Manutengdo

Foi também estabelecido um responsavel por drea para efetuar estes pedidos caso a
pessoa com a necessidade nao tivesse utilizador SAP.
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3.3.9 Capacidade de alterar os dados inseridos nos pedidos

Ao contrario do sistema anterior o novo sistema permite a edicdo dos pedidos de
intervencdo efetuados a manutencao. Estas alteragées podem ser efetuadas tanto pelo
departamento da manutengdo como por quem efetuou o pedido. Na Figura 47, a
vermelho encontram-se os campos onde é possivel editar posteriormente a informacao,
mesmo apos o pedido estar fechado, isto se o utilizador em questao tenha autorizagdes
para tal. No caso do campo “Txt.descr.situacdo” é possivel acrescentar informacao,
ficando registado o utilizador que fez a alteracao.

Motificacdo 200043232 72 v EEI Substituicdo de mangueira |

—

Status da nota MSPR M

Ordem IEI

Avaria, parada | Dados de localizagio | Sintese de datas |

Objeto de referéncia

Loc.instalacdo 3.38.3803.1MCT Laminadoras Cilindros E
Equipamento 2003260 Cortador - COR 003
Conjunto

Situacdo

Codificacdo
Descricdo Substituicdo de mangueira

5.07.2020 19:20:29 GMTUK loao ferreira (JOFERREIRA)
ubstituicdo de mangueira do cortador.

Figura 47 - Campos Editaveis em Pedidos de Interven¢do a Manutencao

No caso dos dados das avarias é também possivel alterar tanto a data e hora de inicio
das mesmas como indicar se o equipamento se encontrava ou ndo parado, algo que no
sistema anterior ndo era possivel (Figura 48).

Dds.avariz
Inicio avaria 15.07.2020| |19:19:55 Parada
Fim da avaria 00:00:00 Durac.parada H

Figura 48 - Campo Dados da Avaria
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3.3.10 Adaptacdo dos Planos de Manutencdo preventiva para formato digital

Com base nos planos existentes procedeu-se a andlise dos mesmos e a sua adaptagao
para o formato do modelo de gestdo SAP S4/HANA (Figura 49).

DdsCabeg. Componentes Custos Parceiro Objetos Dados adic. Localiz. Plangj. Controle

Geral Prépr Ext. Datas Dds.reais Amplacio T |75 | Fat.exec. =P cat.
B\ Oper SOp CenTrab Ce... Ch... ChvMo... C.. Txt.breve operacdo T... Trabalho real

0010 ACCMOL 3301 BMOL Limpeza do quadro elétrico calafetagem = 0,000
0020 ACCMOL 3301 BMOL Limpeza equipamentos de ventilagdo = 0,000
0030 ACCMOL 3801 PMOL Arrumacdo interior calhas e cablagens } 0,000
0040 LCCMOL 3301 PMOL Verificagdo de apertos. = 0,000
0050 LCCMOL 3801 PMO1 Verif./reparacdo fechos portas L= 0,000
0080 ACCMO1 3801 BMOL Teste sistermas de Seq. se aplicavel } 0,000

Figura 49 - Lista operacional adaptada para o sistema

Definiu-se que se pretendia que fosse gerado um pedido de manuten¢do por
equipamento a intervir, permitindo assim uma melhor gestdo e andlise dos custos
associados as manutengdes preventivas, assim como analisar o impacto que a
manutencdo preventiva tinha em concreto em cada equipamento (Figura 50).

Ordem 7 Data 7 Criado as ~ Descrigio P Equipam. Denominacao do objeto técnico
200057483 16.07.2020 16:38:03  Quadro Elétrico - QUA 159 1008513 Quadro Elétrico - QUA 159
200057482 Quadro Elétrico - QUA 138 1008504  Quadro Elétrico - QUA 1328
200057481 16:38:02  Quadro Elétrico - QUA 146 1008495  Quadro Elétrico - QUA 146
200057480 Quadro ELétrico - QUA 157 1008487  Quadro ELétrico - QUA 157
200057479 16:38:01  Quadro Elétrico - QUA 138 1008479  Quadro Elétrico - QUA 010
200057475 16:38:00 Bomba - BOM 185 1008356  Bomba - BOM 185

200057474 16:37:59  Bomba - BOM 183 1008355  Bomba - BOM 183

200057473 Bomba - BOM 182 1008354 Bomba - BOM 182

Figura 50 - Pedidos de Manutengdo Preventiva por Equipamento

Com base nas periodicidades ja definidas anteriormente, elaboraram-se pequenas rotas
de conjuntos de equipamentos por tipologia, evitando assim que o sistema disputasse
pedidos de manutencdo preventiva para todos os equipamentos de uma tipologia de
uma sé vez. Caso ndo se efetuasse esta analise, em alguns casos, o sistema criaria
centenas de pedidos de interven¢cdao numa sé instancia.

3.3.11 Definicdo de Kits de Reparacdo para Bombas de Termofluido

De modo a elaborar kits de reparacdo para as bombas de termofluido presentes nas
instalacGes, entrou-se em contacto com o fornecedor utilizado pela empresa para
componentes das mesmas. Este operava com base no nimero de serie de cada bomba,
tendo fornecido a listagem de pecas que fornece para cada uma. Ao fazer um kit por
cada uma das 26 bombas, acabaria por se obter um total de 30.000€ em stock no
armazém, o que ndo seria rentdvel ou pratico.

Tendo em conta este facto, analisou-se as listagens fornecidas pelo fornecedor e tendo
em conta que atualmente encontram-se instalados quatro modelos de bombas de
termofluido na empresa, elaborou-se 4 conjuntos de pecas, ou seja, quatro kits de
repara¢do, um por modelo/tipologia de bomba.
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Ao selecionar o kit tendo em conta o modelo, o valor do material a adquirir passou de
30.000€ para 5.000€.

No futuro pretende-se diminuir ainda mais o nimero de kits de reparacao necessarios
ao estabelecer apenas a utilizacdo de dois modelos de bombas de termofluido. Uma vez
que atualmente nos modelos instalados o grande diferencial entre estes é o tamanho
do caudal que debitam. Passando assim a ter um modelo de bomba de grande caudal e
outro de pequeno caudal, para satisfazer as necessidades da producdo. Esta solugao
permitira, também, uma maior especializagdao dos técnicos no que toca a intervengdes
nas bombas de termofluido.

3.4 Andlise de Resultados

No ambito das propostas de melhoria sugeridas, neste subcapitulo é efetuada uma
andlise dos resultados em termos de ganhos qualitativos e quantitativos obtidos no
processo de gestdo de ativos, Tabela 10.

Tabela 10 - Andlise de resultados as propostas de melhoria implementadas

Proposta de Melhoria

Ganhos Qualitativos/Quantitativos

Levantamento dos Equipamentos e

Insercdo dos Dados no Sistema

100% dos equipamentos codificados no sistema com base no

levantamento efetuado.

Codificagdo Fisica de todos os

equipamentos

100% dos equipamentos codificados em sistema devidamente
identificados com os novos cddigos SAP, o que se reflete numa

maior facilidade a efetuar pedidos a manutencao.

Recodificagdo dos equipamentos com

Repeticdo de Cédigo

Com a recodificagdo dos equipamentos permite-se uma
melhor gestdo dos equipamentos e também se evita a

confusdo entre equipamentos.

Estabelecimento de Locais de
Instalagdo de Equipamentos no novo

sistema

Ao ter em sistema a indicagdo do local em que o equipamento
se encontra instalagdo diminui-se o tempo perdido a tentar
obter essa informagdo. Ao separar o processo produtivo das
infraestruturas obtém-se, também, uma melhor organizagao

dos pedidos de intervencdo, sendo estes

Revisdo dos dados no arquivo e

levantamento de dados no terreno

Ao ter mais dados em sistema, os técnicos tém acesso mais
rapido e facilitado a informacgdo sobre o equipamento em que
estdo a intervir. Além de se garantir que ndo se perde a
informacdo ao longo dos anos, devido a desgaste das placas de

caracteristicas.

Automatizacdo do processo de

Célculo dos Indicadores

N3o existindo mais a necessidade de proceder a atualizagdo de
um ficheiro Excel, o trabalho do gestor fica muito mais
facilitado. Este pode assim focar mais tempo nas suas

restantes fungdes.
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Inser¢do dos tempos de intervengdo

em tempo real

Espera-se que com a nova ferramenta se obtenha tempos de
intervencdo mais exatos, o que se refletira em kpi’s mais
exatos. Assim como reduzir o nimero de desloca¢des que os

técnicos necessitam efetuar entre intervencdes.

Estabelecimento de que todos os
pedidos devem ser efetuados no

sistema

Ao garantir que os pedidos sdo registados no sistema é
possivel uma melhor gestdo dos equipamentos em causa,
assim como no caso das infraestruturas é possivel avaliar a

regularidade de avarias e as suas causas.

Capacidade de alterar os dados

inseridos nos pedidos

Ao poder proceder a edicdo dos pedidos a manutengdo
permite-se uma melhor gestdao dos pedidos, assim como um
melhor controlo do que é indicado e possibilidade de obter um

melhor histérico de intervengoes.

Adaptagado dos Planos de
Manutencgédo preventiva para formato

digital

Ndo estando dependente de papel e ao serem criados pelo
sistema pedidos por equipamento é possivel uma melhor
andlise do impacto da manutengao preventiva assim como

uma analise dos custos da mesma.

Definicdo de Kits de Reparagdo para

Bombas de Termofluido

Com a aquisicdo de kits de reparacdo para equipamentos
criticos possibilita-se uma reparagao mais rapida dos mesmos
e evita-se que em caso de avaria o processo produtivo tenha
de ser interrompido durante periodos prolongados, como

seria o caso das bombas de termofluido.
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CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

4 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTURQS

Esta dissertagdo de mestrado foi desenvolvida no ambito do Mestrado em Engenharia
Mecanica no Ramo de Gestao Industrial, tendo sido realizada no contexto de um estéagio
numa empresa do setor da induUstria corticeira. De seguida sdao apresentadas as

principais conclusdes retiradas do trabalho.

4.1 Principais contributos do trabalho

Com o trabalho efetuado foi possivel obter diversas melhorias no processo de gestdo de
ativos da empresa em estudo, sendo agora possivel obter informa¢dao mais detalhada
sobre os equipamentos presentes nas instalagdes e proceder a gestdo dos mesmos. Na

Tabela 11 é apresentado o ponto de situacdo dos objetivos inicialmente propostos.

Tabela 11 - Cumprimentos dos objetivos propostos

Objetivo

Estado de Implementacgao

Identificar e codificar
0s equipamentos das
areas industriais com
base no standard SAP.

100% dos equipamentos identificados no
levantamento realizado encontram-se codificados
em SAP.

Adaptacdo planos de
manuten¢ao
preventiva para o
novo sistema

Os planos de Manutencao foram adaptados para o
novo sistema. Sendo agora possivel uma melhor
gestdo das intervengbes de manutencao
preventiva.

Definicdo de Kits de
Reparagao para
Equipamento Criticos

Foram definidos Kits de Reparac¢ao para as bombas
de termofluido, tendo ainda o trabalho de
alastrado a outros equipamentos criticos.

Implementar a
mobilidade no
processo de gestdo de
ativos e pedidos a
manutencao.

Os parametros para a mobilidade na manutencao
foram totalmente definidos, todavia esta
encontra-se em fase de testes noutra empresa do
grupo, ndo tendo sido ainda iniciada a
implementacdo na empresa em estudo.
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4.2 Dificuldade encontradas

Neste capitulo de conclusdes, é importante mencionar as dificuldades que surgiram ao
longo do trabalho. Deste modo, é de destacar que durante este estagio surgiu uma
situagdo imprevista, a pandemia COVID-19. Esta levou a uma interrupgao do estagio na
entidade acolhedora, todavia, com disposicdo e empenho, foi possivel superar esta
calamidade.

4.3 Trabalhos Futuros

Com o trabalho realizado, constatou-se diversos pontos em que ainda é possivel
melhorar o processo de gestao dos ativos na manutengao:

Otimizagdo Planos Manutencao Preventiva, passando pela dinamizag¢ao da
Manutencdo Auténoma pelas areas produtivas de modo a poder elevar o nivel
da Manutencdo Preventiva;

Estender o trabalho realizado com as Bombas de Termofluido para outros
equipamentos, como, por exemplo, automatismos, motores, grupos hidraulicos,
etc;

Implementagao e acompanhamento da Mobilidade na Manutengao, elaborando
uma comparacgao entre o funcionamento antes e pds a sua implementacao;
Continuacgdo da recolha de dados do fabricante no terreno de modo a enriquecer
os dados em sistema, de modo a garantir que os dados;

Aumento do Detalhe das listas técnicas com dados retirados de intervencées
futuras.
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