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RESUMO

PALAVRAS-CHAVE
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RESUMO

A gestao da Manutencgao é cada vez mais um aspeto essencial no sucesso de qualquer
empresa que envolva produgdo. O tempo de fazer intervengdes nos equipamentos
apenas quando estes avariam esta ultrapassado.

O trabalho aqui apresentado foi desenvolvido durante um periodo de estagio, em
ambiente industrial, na Lameirinho — Industria Téxtil, S.A.,, no departamento da
Manutencao. Este trabalho foi desenvolvido devido a necessidade de a empresa evoluir
no aspeto da Manutencgao e de perceber, e quantificar quando possivel, o estado atual
do seu departamento.

De forma resumida, o trabalho desenvolvido consiste numa analise aos equipamentos
das sec¢Bes mais criticas, no que a quantidade de avarias diz respeito, e posterior
selecdo dos equipamentos mais criticos das sec¢cbes em questdo. A partir dos
equipamentos selecionados foram analisados os indicadores correspondentes a cada
um deles e quais os problemas mais comuns que estes enfrentam. Com estes dados
foram sugeridas algumas solu¢des com vista a melhoria dos indicadores estudados e,
por consequéncia, a melhoria do estado do departamento.

Gestdo da Manutengdo Preventiva numa Empresa Téxtil Vitor Leite






ABSTRACT
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ABSTRACT

Maintenance management is increasingly an essential aspect in the success of any
company that requires production. The “fix it when it broke” time is over.

The work presented here was developed during an internship period, in an industrial
environment, at Lameirinho — Industria Téxtil, SA, in the Maintenance department. This
work was developed due to the need for the company to evolve in the aspect of
Maintenance and to understand, and quantify, when possible, the current state of its
department.

In summary, the work carried out consists of an analysis of the equipment in the most
critical sections, regarding the number of breakdowns, and subsequent selection of the
most critical equipment in the sections in question. After the selected equipment,

the indicators corresponding to each of them and the most common problems they face
were analyzed. With these data, some solutions were suggested with a view to improving
the indicators studied and, consequently, improving the state of the department.
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CBM Manutengao Baseada na Condigao (Condition Based Maintenance)
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KPI Indicador-Chave de Desempenho (Key Performance Indicator)

MC Manutencao Corretiva
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OEE Eficiéncia Geral do Equipamento (Overall Equipment Effectiveness)
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

No ambito da unidade curricular Dissertacdo/Estagio/Projeto, do Mestrado em
Engenharia Mecanica, ramo de Gestdo Industrial, do Instituto Superior de Engenharia
do Porto, foi efetuado um estudo sobre a “Gestdo da Manuten¢dao Preventiva numa
Industria Téxtil”. Este estudo foi desenvolvido num estdgio curricular de 6 meses, de
janeiro de 2021 a junho de 2021 na empresa Lameirinho — IndUstria Téxtil, S.A..

1.1 Objetivos

O grande objetivo deste trabalho passa por alcangcar uma melhoria significativa da
disponibilidade e da qualidade de produgdo das maquinas pertencentes a sec¢ao dos
Acabamentos da empresa em questdo, a Lameirinho — IndUstria Téxtil, S.A.

Posto isto, para se atingir o objetivo principal devem ser cumpridos também outros
objetivos intermédios ao longo do desenvolvimento do projeto, entre os quais:

e Recolha e tratamento de dados — mdaquinas criticas para o processo;
e Analise do modo de funcionamento da Manutencgao:

o Anadlise da manutengdo preventiva — negligéncia no cumprimento de
prazos e/ou tarefas definidas e inadequabilidade com as indica¢Bes dos
fabricantes;

o Analise da manutengao corretiva —avarias parcial ou momentaneamente
resolvidas, sem investigacdo da origem da mesma;

e Melhoria dos principais indicadores de desempenho adotados;
e Melhoria da disponibilidade e qualidade de producdo, traduzidos no OEE.

1.2 Metodologia

Face ao projeto em questdo, a metodologia adotada, por se pensar ser a mais adequada,
é a metodologia “Investigacdo-Acdo”. Esta metodologia é muito utilizada quando se
trata de projetos praticos e casos reais. A metodologia consiste numa pesquisa inicial,
normalmente pratica e aplicada a situacdo, e na procura de uma solucdo especifica para
o caso real em estudo.

1.3 Estrutura do Relatério

O relatdrio desenvolvido encontra-se dividido em quatro capitulos principais, podendo
estes estar divididos em subcapitulos, quando se considera pertinente.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo é apresentada uma revisdo de toda a bibliografia necessdria ao
desenvolvimento do projeto. Antes de partir para os temas alvo de desenvolvimento no
trabalho, inicia-se este capitulo com uma revisdao sobre a metodologia adotada para esse
mesmo desenvolvimento. Posteriormente sdao abordados os temas Manutencdo, e os
seus diversos tipos, Indicadores de Desempenho da Manuteng¢ao e Gestdo da
Manutencdo. No final do capitulo apresenta-se um resumo do Estado da Arte com os
mais recentes artigos sobre os temas explorados.

2.1 Metodologia Investigacdo-Agao

A metodologia adotada para o desenvolvimento deste trabalho, e ja referida
anteriormente, é a metodologia “Investigacdo-Acao”. Este método caracteriza-se por
uma pesquisa, geralmente pratica e aplicada, e rege-se pela necessidade de resolucdo
de casos reais (Coutinho et al., 2009). De acordo com (Stringer, 2007), esta metodologia
foca-se essencialmente em situacdes reais e especificas, procurando solu¢des concretas
para cada situacao.

Esta metodologia tem a particularidade de ser ciclica, ou seja, a investigacao
desenvolve-se segundo uma espiral de ciclos, onde as descobertas iniciais ddo origem a
possiveis mudangas que, apds implementacdao e avaliagdo, ddo origem a novas
descobertas, e assim sucessivamente (Coutinho et al., 2009).

O ciclo desta metodologia é composto por 5 fases (Figura 1): diagndstico do problema,
planeamento, implementacdo e avaliacdo das a¢des e, por fim, uma tomada de decisao.

o

Identificacdo |
do Problema

N

p—— e —
/ . / N\

|
Decisdo Planeamento

Implementac3o

|
J

Avaliacdo ’

J N\ /

Figura 1 — Ciclo Investiga¢cdo-Agdo, adaptado de (Susman & Evered, 2014)
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Este ultimo passo pode variar conforme os resultados obtidos: se os resultados sao
positivos e ndo ha a identificacdo de um novo problema ou oportunidade de melhoria
encerra-se entdo o ciclo; se os resultados sdao negativos, identifica-se o novo problema
ou oportunidade de melhoria e inicia-se um novo ciclo, até se obterem os resultados
pretendidos (Susman & Evered, 2014).

2.2 Matriz de Priorizagao GUT

A priorizagdo, neste caso, de equipamentos pode ser efetuada de diversas maneiras
diferentes. A matriz de priorizacdo GUT foi a selecionada para este estudo. A matriz
original analisa trés fatores, tal como a sigla GUT indica: Gravidade, Urgéncia e
Tendéncia. Esta ferramenta é, frequentemente, utilizada por empresas para com o
intuito de definir que atividades ou problemas tém prioridades uns sobre os outros
(Novaski et al., 2020).

Quando existem diversos problemas que ndo sdo possiveis de serem resolvidos
simultaneamente, surge a necessidade de prioriza-los. A grande vantagem desta
ferramenta é o auxilio nesta priorizacdao, atribuindo classificacdes quantitativas aos
problemas, permitindo obter uma comparagao entre eles e assim definir prioridades
(Pestana et al., 2017).

2.3  Manutencao

Outrora desvalorizada, atualmente a funcdao manutencao é vista como uma operagao
relevante para o bom funcionamento e competitividade duma empresa, procurando
evitar interrupgdes e quebras de qualidade na producao.

Segundo a EN 13306:2017, manutenc¢ao é uma combinacdo de diversas a¢des, técnicas,
administrativas e de gestdo, que tém como objetivo manter, ou restaurar, o
equipamento num estado no qual este é capaz de continuar a cumprir a fungdo, ou
conjunto de func¢des, para a qual foi desenvolvido (British Standards Institution, 2017).

Por outras palavras, o objetivo da manutengdao passa por assegurar que O0s
equipamentos fazem, ou continuam a fazer, aquilo que os seus utilizadores pretendem
que eles fagam (Moubray, 2000). De acordo com (Kobbacy & Murthy, 2008), a
manutencado consiste no conjunto de atividades que sdo necessarias para que os ativos
fisicos se mantenham nas condi¢des de operagdes pretendidas, ou para restaura-los de
volta para essas mesmas condi¢les, que vai de encontro a definicdo de manutencao
segundo a norma europeia citada anteriormente.

A importancia desta funcdo aos olhos das administragdes das empresas sofreu uma
grande alteracdo, sendo agora vista como uma fungdo bastante relevante. Segundo
(Oliveira et al., 2016), com a introducdao da nova filosofia Lean Manufacturing, a
producdo tornou-se mais exigente e a manutencdao comecou a revelar-se fundamental

Gestdo da Manutengdo Preventiva numa Empresa Téxtil



REVISAO BIBLIOGRAFICA

quer ao nivel da produtividade das maquinas, evitando interrupgbes no sistema, quer
ao nivel da qualidade do produto.

2.3.1 Evolucdo do Conceito de Manutencgao

A manutencdo como hoje se conhece é uma funcdo mais completa e exigente do que
era nos seus primordios. Esta fungao ganha alguma importancia apenas no século XIX,
aquando da Revolucdo Industrial e, até a atualidade, a sua evolucdo, apesar de continua,
pode ser dividida em trés geracdes diferentes (Moubray, 2000).

A primeira geragao caracteriza-se por um pensamento “fix it when it broke”. Geralmente
com equipamentos sobredimensionados, as manutencdes consistiam apenas em
limpezas e lubrificacdes, sendo o equipamento alvo de reparacdo em caso de avaria.
Numa altura em que os equipamentos era ainda algo rudimentares, resolver as avarias
era também uma tarefa simples (Moubray, 2000).

A segunda geracdo coincide com a Segunda Guerra Mundial. O nivel de mecanizagao
subiu por forca da demanda provocada pela guerra e o nimero maquinas comecgou a
crescer, tal como a complexidade das mesmas. Com a indUstria a tornar-se dependente
das maquinas, pela primeira vez o tempo de falha da maquina comecou a ser tido em
conta e surgiu a ideia de que a falha podia e devia ser evitada. Surge assim o conceito
de manutencgdo preventiva. No entanto, os custos com a manutengao cresceram de tal
forma em comparacdo com outros custos de operacdo que levaram também ao
crescimento dos sistemas de planeamento e controlo da prépria manutenc¢ado (Moubray,
2000).

Quanto a terceira geracao, a questdo do tempo de avaria de uma maquina alcanca uma
maior importancia uma vez que, devido as novas técnicas e filosofias just-in-time que
exigem uma reducdo de stocks de pecas intermédias, o tempo de paragem de uma
maquina rapidamente condena toda a producdo a uma interrupcdo (Moubray, 2000). O
aumento da automacdo na industria em geral levou a que o nimero de ativos fisicos e,
por sua vez, quanto maior é o numero de ativos fisicos maior é o risco de avaria de algum
deles. Estes fatores fazem com que a producdo possa ficar comprometida quer em
guantidade, com a reducdo da disponibilidade dos equipamentos, quer em qualidade,
com o aumento da producado defeituosa ou ndo-conforme.

Para concluir o subcapitulo da evolucdo histdrica da manutencdo, a Tabela 1 mostra
como as técnicas de manutencdo foram mudando de geracdo em geracdo (Moubray,
2000).
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Tabela 1 — Evolugdo das técnicas de manutengado (Moubray, 2000)

12 Geragao

22 Geragao

32 Geragao

Consertar quando o
equipamento avaria

RevisGes programadas

Monitoriza¢ao da condi¢ao

Design direcionado para a
fiabilidade e manutencao

Sistemas de planeamento e
controlo

Estudos de perigo

Computadores pequenos e
rapidos

Modos de falha e analises
de efeito

Computadores grandes e
lentos

Sistemas especializados

Polivaléncia e trabalho de
equipa
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2.3.2 Tipos de Manutencao

Manutengao em si trata-se de um conceito diversificado que se pode acabar por dividir
em dois grandes grupos — manutencao planeada e manutenc¢do ndo planeada. Por sua
vez, estes dois grupos dividem-se, também eles, em varios conceitos. Manutencao
planeada pode ser dividida em trés tipos — manutencao preventiva, manutencao
preditiva e manutencdo corretiva. Quanto ao outro grande grupo, manutencdo nao
planeada, este consiste apenas num tipo de manutencdo, a corretiva. Na Figura 2
apresenta-se um resumo dos tipos de manutengdo acima referidos e a sua hierarquia
(Gulati, 2012).

Tipo de
l Manutengao I

L
Nao
Planeada

Planeada l

|
Preventiva |- | { Corretiva
|

Preditiva |

l

Corretiva }»~

Figura 2 — Tipos de Manutencgéo, adaptado de Gulati (2012)

Os tipos de manutencdo e as suas relacdes, como explicitado anteriormente, podem
variar conforme os autores. Existe quem defenda que a manutencdo se divide apenas
em manutencao preventiva e corretiva. Por sua vez, a manutengdo preventiva divide-se
entre pré-determinada, e por isso planeada, ou de acordo com a condi¢do, podendo
esta ser planeada, a pedido ou continua. A manutencao corretiva divide-se também em
dois subgrupos, a imediata e a diferida (Marquez, 2007).

2.3.2.1 Manuten¢do Planeada e Ndo Planeada

Os conceitos de manutencdo planeada, ou proativa, e manutencdo ndo planeada, ou
reativa, sdo basicamente o oposto um do outro.

A manutencdo proativa, tal como indica o seu nome, engloba todas as acGes que tém
como objetivo prevenir a falha de um dado ativo ou identificar condi¢cOes defeituosas
que podem dar origem a uma falha (Gulati, 2012). Manutencdo preventiva e preditiva
sdo os tipos de manutencdo planeada mais comuns, no entanto também existe
manutengado corretiva planeada, como se demonstra posteriormente.
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Por sua vez, a manutengao nao planeada acontece como uma resposta imediata a uma
falha (Gulati, 2012). E, uma vez que a falha ja se verificou e é necessario o reparo do
equipamento, ndo ha tempo para o planeamento das acdes.

2.3.2.2 Manutencdo Preventiva (MP)

Manutengao preventiva é um tipo de manutenc¢ao que, normalmente, é efetuada num
intervalo de tempo fixo e consiste na substituicio e revisdo de componentes,
normalmente pecas de desgaste, independentemente da sua condi¢cdo aquando da
manutenc¢do. Além destas agdes, a inspec¢do consta neste tipo de manutencao, pelo que
uma preventiva pode originar numa corretiva planeada se forem detetadas condigdes
anormais de algum equipamento e se justifique alguma acao corretiva (Gulati, 2012).

2.3.2.3 Manutenc¢do Preventiva Sistemdtica (MPS)

A manutencdo preventiva sistemdtica, ou pré-determinada, é realizada segundo
intervalos de tempo ou nimero de utilizacGes predefinidos (Marquez, 2007). Este tipo
de manutencdo é, por isso, planeado, no entanto ndo tem em conta a condi¢do do
equipamento aquando da intervencdo, pelo que podem estar a ser efetuadas
intervencdes, e substituicdes de pecas inclusive, em pontos do equipamento que nao
necessitavam de intervenc¢do naquela altura, por apresentarem ainda boa condigao.

2.3.2.4 Manutencdo Preventiva Condicionada (MPC)

Este tipo de manutencdo preventiva, tal como indica o seu nome, tem em conta as
condicbes do equipamento, que sdao monitorizadas em intervalos de tempos
predefinidos, por solicitacdo ou continuamente (Marquez, 2007). Neste tipo de
manutencao inclui-se também a manutencdo preditiva.

2.3.2.4.1 Manutencdo Preditiva (MPd)

A manutencdo preditiva, sendo parte integrante da manutencdo preventiva
condicionada, caracteriza-se por ser uma manutencdo baseada na condicdo do
equipamento que se realiza segundo uma previsao que deriva da analise e avaliacdo de
parametros significativos de degradacdo do equipamento (Marquez, 2007).

2.3.2.5 Manutencéo Corretiva (MC)

Segundo (Gulati, 2012), manutencdo corretiva consiste no conjunto de acdes que se
tomam apds se detetarem, ou medirem, condi¢cdes anormais de um equipamento. Esta
manutencdo pode ocorrer antes ou depois da avaria do equipamento, dai manutencdo
corretiva estar presente nas manutenc¢des planeadas e ndo planeadas. Por estas razdes,
manutencado corretiva existe nos dois grandes grupos.
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2.3.2.6  Manutencdo Corretiva Planeada (MCP)

Manutencgado corretiva planeada tratam-se das a¢Ges corretivas que acontecem apds a
detecdo de alguma condicdo anormal e sdo efetuadas numa paragem previamente
planeada, anterior a alguma avaria (Gulati, 2012).

2.3.2.7 Manutencdo Corretiva de Emergéncia (MCE)

Manutencdo corretiva de emergéncia, também chamada de manutencdo reativa,
consiste nas acOes corretivas tomadas como resposta imediata, ou assim que possivel,
a uma avaria do equipamento. Devido ao caracter de urgéncia que estas agdes
apresentam, normalmente ndo sdo planeadas (Gulati, 2012).

2.3.3 Niveis de Manutencao

Segundo a norma europeia (British Standards Institution, 2017), existem cinco niveis de
manutencdo definidos por ordem crescente de complexidade das tarefas
correspondentes. Na Tabela 2 apresentam-se os niveis e o tipo de tarefas e qualificacdo
do responsavel pela mesma, associadas a cada nivel.

Tabela 2 — Niveis de Manutengao, adaptado de (British Standards Institution, 2017)

Nivel Tipo de Tarefa Qualificagdo Exigida
1 Agoes simples Treino minimo
N L. Pessoal qualificado com recurso a
2 AcGes basicas )
procedimentos detalhados
- Pessoal técnico qualificado com
3 Agdes complexas

recurso a procedimentos detalhados

Agdes que implicam know-how
4 de alguma técnica  ou | Pessoal técnico especializado
tecnologia

. . . Pessoal, normalmente externo, com os
Acbes que implicam o

. . conhecimentos necessarios — da
5 conhecimento do fabricante ou

empresa fabricante ou duma empresa

de uma empresa especializada o
especializada
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2.4 Indicadores de Desempenho da Manutencao

A produtividade da Manutencado, tantas vezes relegada para segundo plano, é um ponto
fulcral no balanco das atividades da producdo. Atualmente, as organizacdes tratam a
Manutengao como parte integrante do negdcio uma vez que esta acrescenta valor ao
processo (Ben-Daya et al., 2009). A preocupagdo com os custos de Manutengao, que
podem chegar aos 50% do total de custos de producdo dependendo do nivel de
mecanizagdo da empresa, comegou a figurar entre as maiores das organizagdes e, por
isso, surgiu também a necessidade de conseguir quantificar a produtividade desta
funcdo, através de indicadores de desempenho da mesma (Ben-Daya et al., 2009).

A medicdo do desempenho pode ser vista por trés prismas diferentes: eficacia, que
mede a satisfacdo das necessidades do consumidor; eficiéncia, a nivel econdmico e do
uso dos recursos internos da empresa; e mutabilidade, relacionada com a capacidade
para lidar com a mudanca (Ben-Daya et al., 2009).

A selecdo dos indicadores adequados é uma decisdo de extrema importancia. Os
indicadores devem ser capazes de dar feedback e permitir compreender o estado atual,
servindo também de motivacdo para se alcancar o estado pretendido, e ndo devem ser
usados como forma de controlo de cima para baixo. O foco da sele¢do deve estar voltado
para um pensamento sistemdtico que contribua para uma mudanca estrutural e
aprendizagem organizacional. Por vezes estabelecem-se indicadores que ndo fazem
muito sentido ou que tém como objetivo uma atribuicdo da culpa, e este tipo de
indicadores ndo favorecem a evolucdo da organizacdo. No geral, estes KPI’s devem ser
entendidos por todos os que para eles contribuem para que eles também se possam
alinhar com os objetivos definidos pelos seus superiores. Desta forma, os colaboradores
participam de maneira ativa e entusiasmada no processo de melhoria continua
(Marquez, 2007).

De seguida apresentam-se os indicadores selecionados como KPI’s neste trabalho, bem
como as suas férmulas de cdlculo. Existem indicadores que se desdobram em diversas
parcelas, podendo estas por si sé serem um indicador também.
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2.4.1 Custos de Manutencao

O indicador dos custos de manutencdao é de importancia superior para se perceber o
impacte que da fungao na organizagdo a nivel financeiro e assim, tendo em conta os
resultados positivos ou negativos da funcdo, entender se existem fundos elevados a
serem gastos com a fun¢do sem esta ser capaz de apresentar resultados positivos. Este
indicador permite uma andlise critica da situacdo atual da funcdo (Marquez, 2007). Na
Equacdo 1 apresenta-se a férmula de calculo deste indicador (Ben-Daya et al., 2009).

Custo Total de Manutencgao
100 Equagdo 1

Custo Total de Producgao

2.4.2 OEE

O indicador OEE (Eficiéncia Geral do Equipamento) consiste numa avaliacdo do
equipamento tendo em conta trés aspetos: disponibilidade (D), producdo (P) e
qualidade (Q). O calculo do OEE é feito pela Equacado 2 (Ben-Daya et al., 2009).

D X P X Q Equacdo 2

2.4.2.1 Disponibilidade

A disponibilidade do equipamento, calculada através da Equacgdo 3, quantifica o tempo
em que o equipamento esteve efetivamente disponivel para producdo num dado
periodo de tempo planeado para o seu funcionamento. Assim é possivel avaliar o tempo
gue o equipamento esteve avariado ou em reparac¢ao (Ben-Daya et al., 2009).

Tempo Planeado — Tempo de Avaria

Equagado 3
Tempo Planeado

2.4.2.2 Taxa de Producéo

A taxa de produgdo consiste numa avaliagdo da cadéncia do equipamento. Como mostra
a Equacdo 4, este indicador é um racio entre o tempo que o equipamento precisaria
para produzir uma certa quantidade e o tempo que precisou na realidade (Ben-Daya et
al., 2009).

Tempo Standard 1 Und X N2 Unds Produzidas

Tempo de Operagaol

Equagdo 4

YTempo de Operacido = Tempo Planeado — Tempo de Avaria
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2.4.2.3 Taxa de Qualidade

Um equipamento num estado de degradacgao significativo pode continuar a produzir,
mas com defeitos. A taxa de qualidade avalia a qualidade de producdo do equipamento
em questdo. Este indicador calcula-se pela Equacgdo 5 (Ben-Daya et al., 2009).

Total Produzido — Total de Defeituosos
Total Produzido

Equagdo 5

2.4.3 MTIR

O MTTR, tempo médio de reparacdo, tal como sugere o seu nome indica quanto tempo,
em média, se gasta para realizar uma reparacao de um equipamento. Este indicador ndo
considera atrasos logisticos que ndo sdo responsabilidade da Manutengao (Smith, 1997).
A Equacdo 6 mostra a férmula para o calculo do MTTR (Ben-Daya et al., 2009).

Tempo Total em Reparagao Equaco 6

Numero de Avarias

2.4.4 MTBF

O MTBF, tempo médio entre falhas, € um indicador que informa qual o valor médio do
periodo de tempo que decorre entre falhas consecutivas (Ben-Daya et al., 2009). Este
indicador permite avaliar, entre outras situacdes, se os técnicos estdao a efetuar uma
reparacao efetiva da avaria ou a fazer apenas um arranjo temporario. A férmula de
calculo é apresentada na Equacao 7.

N2 de Horas em Operacao N
Equagao 7

Numero de Avarias
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2.4.5 OQutros Indicadores

Além destes indicadores principais, muitos outros podem ser adotados pela organizagao
para conseguir avaliar e quantificar o desempenho, neste caso, da Manutencao.

Um destes indicadores, que é recorrente em muitas organizacdes, é a taxa de
cumprimento da manutengao preventiva (CMP), calculada através da Equacdo 8. Este
indicador mostra se as tarefas de manutencdo preventiva sdo efetuadas dentro do prazo
estabelecido ou se estdo a ser efetuadas tarde demais, podendo levar a avarias por falta
de manuteng¢do a tempo. Para definir se uma tarefa esta dentro ou fora do prazo
recorre-se a “Regra dos 10%”, que afirma que uma tarefa deve ser efetuada dentro de
10% da sua frequéncia estabelecida. Ou seja, numa tarefa mensal (assumindo que 1 més
corresponde a 30 dias) a tarefa deve ser efetuada num periodo compreendido entre 3

dias e 3 dias depois do dia programado (Gulati, 2012).

N2 de Tarefas Executadas i
CMP (%) = N¢ de Tarefas Planeadas x 100 Fauacao 8

Outros indicadores Uteis na organizacao da Manutencdo sdo a utilizagao e a eficiéncia
da mado-de-obra. Estes indicadores ajudam a perceber se existe pouca, muita ou a
adequada mao-de-obra e se esta estd a ser utilizada de forma eficiente. Em algumas
situacdes pode existir quantidade de mao-de-obra adequada, mas um planeamento
deficiente, provocando uma utilizacdo excessiva em alguns setores das organizacdes e,
por consequéncia, reduzindo a eficiéncia da mesma, enquanto noutros setores existe
guantidade de mao-de-obra superior a necessaria. A eficiéncia da mao-de-obra pode
também relacionar-se com o nivel de qualificacdo e formacdo que esta possui (Ben-Daya
et al., 2009).
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2.5 Gestdao da Manutencao

Gestdo da Manutencgdo &, na sua esséncia, o processo de liderar e orientar a organiza¢ao
da manutencdo. Tendo em conta também a prépria definicdo de manutencdo, a sua
gestdo consiste na gestdo de todos os ativos fisicos da organizacdo com o objetivo de
maximizar o retorno do investimento feito em cada um (Marquez, 2007). Gerir a
Manutencdo é, no fundo, determinar os objetivos, as prioridades, as estratégias e as
responsabilidades, implementar os pontos determinados através do planeamento,
controlo e supervisao e, por fim, tentar melhorar os métodos utilizados, incluindo nos
aspetos econémicos (Marquez, 2007).

Uma boa gestdo e organizacdo da funcdo Manutencdo pode variar de caso para caso.
Fatores como o tipo de negdcio, o tamanho e estrutura e os objetivos da empresa
aliados a responsabilidade que esta atribui a propria funcdo podem resultar em
diferentes estratégias (Ben-Daya et al., 2009).

Um aspeto fundamental na organiza¢ao da Manuteng¢ao passa por uma boa gestao da
sua capacidade. Esta capacidade pode ser proveniente de recursos internos, de recursos
externos, também chamado de outsourcing, ou de uma combinacdo dos dois. A decisdo
da origem dos recursos depende de fatores estratégicos, tecnolégicos e econdmicos
(Ben-Daya et al., 2009).

A gestdo de spare-parts é outro ponto fulcral para a gestdao da Manutencdo. Alcancar
um balango timo entre o custo de encomenda e armazenamento e o custo de rutura é
o grande desafio de gestdo de spare-parts (Kelly, 2006). Esta tarefa é particularmente
dificil pois existe uma variedade e complexidade de componentes que, por sua vez, tém
custos, prazos de entrega e taxas de uso varidveis. Por isso, cada peca deve ter a sua
politica de stock, tendo em conta todas as variaveis referentes a mesma. Como forma
de contornar os prazos de entrega demasiado volateis, surge a opcdo de se
recondicionar, quando possivel, uma peca num local devidamente apropriado (Kelly,
2006). O armazenamento excessivo de spare-parts pode resultar em custos elevados,
pelo que, por vezes, é rentavel efetuar parcerias com lojas ou empresas locais para que
a organizacdo possa ter a peca desejada em tempo aceitdvel sem ter que assumir o seu
custo de armazenamento (Gulati, 2012).
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2.6 Estado da Arte

Neste ultimo subcapitulo da revisdo bibliografica é feita uma revisao ao estado da arte.
Esta revisdo consiste numa breve andlise de artigos relativamente recentes Tabela 3,
gue pode indicar o estado atual dos temas que se abordaram ja anteriormente e serdo
de grande utilidade no desenvolvimento do futuro projeto. Nesta breve andlise,
denominada “Descri¢cdo do Trabalho” apresentam-se os principais dados do artigo como
os objetivos e os resultados do mesmo e ainda o local onde se desenvolveu, que pode
ser relevante na sua contextualizagao.

Tabela 3 — Artigos Relacionados com Gestdo da Manutengao

Referéncias

it g Descrigao do Trabalho
Bibliograficas

Este artigo, desenvolvido em Manaus, Brasil, consiste numa
analise de comportamentos das empresas questionadas
quanto a utilizacdo de indicadores de desempenho na area da
manutencdo. Os resultados deste estudo demonstram que, no
(M. Oliveira et al., geral, a utilizagao destes indicadores é reduzida e que esta
2016) depende diretamente do numero de equipamentos, da
adocdo da estratégia TPM e do recurso a gestdo informatizada
da manutencdo. Além destas conclusdes, o estudo mostra
também que este comportamento sobre os indicadores é
diferente entre empresas locais e internacionais.

O setor automadvel é um dos mais exigentes do mercado e por
isso a procura pela reducdao de custos e aumento de
produtividade torna-se cada vez mais incessante. Neste
estudo, desenvolvido em Portugal, pretendia-se um aumento
(Guariente etal.,, da disponibilidade dos equipamentos através da
2017) implementacdo de manuteng¢dao autdénoma. As inovagdes
implementadas resultaram num aumento de 10 % de
disponibilidade numa dada linha de produgdo e de 8 % do OEE,
no mesmo periodo de analise. Estes resultados foram
possiveis gracas a reducdo da taxa de avarias e do MTTR.

Este trabalho surge como resposta a da implementacao de
KPI’'s como meio de controlo imposta pela norma IATF
16949:2016. O propodsito deste trabalho é exatamente a
(Pinto et al., 2019) implementacdo de KPI's de forma a cumprir a norma e, além
disto, a criacdo de um modelo de gestado de spare-parts. Como
resultado, foram implementados os indicadores MTBF, MTTR
e OEE que passaram a ser recolhidos e calculados de forma
rotineira. Quanto a gestao de spare-parts, foi proposto um
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novo procedimento e novas regras de acesso a armazém, que
tornaram o acesso as pegas mais adequado.

(Martins et al.,
2020)

Desenvolvido em Portugal numa empresa de solucdes
energéticas, este projeto foi realizado com o objetivo de
melhorar o processo de Gestdao da Manutengdo Preventiva.
Através de diversas ag¢des, como a classificacdo de
equipamentos e respetiva criticidades e combinacdo do plano
de manutengdo com as necessidades da produgao,
verificaram-se diversos ganhos: reducdo de 66 % das falhas de
equipamentos, aumento de 12 % no cumprimento dos planos
e redugdo de custos em 120 060 €

(Ferreira et al.,
2019)

O presente trabalho, efetuado em Portugal, centra-se no
papel dos KPI's e na gestdo da obsolescéncia nas operagdes de
manutenc¢ado. Foi desenvolvido um indicador que relaciona o
trabalho da manutenc¢dao com o da producdo. Este KPI resulta
numa matriz de decisdo que fornece uma avaliacdao qualitativa
do trabalho efetuado. Criou-se também uma ferramenta de
tomada de decisdao que avalia quais os componentes em maior
risco de se tornarem obsoletos e as repercussdes para mitigar
essa obsolescéncia. As ferramentas desenvolvidas foram
postas em pratica e cumpriram os objetivos tracados

(Santos et al.,
2019)

A industria alimentar, nomeadamente em Portugal, requer
equipamentos avancados e complexos em étimas condicdes.
Neste trabalho foi desenvolvido, e posteriormente aplicado,
um método de classificacdo de equipamentos quanto a sua
criticidade e importdncia para o processo produtivo. O
método contempla cinco fatores: qualidade, disponibilidade,
seguranca e meio ambiente, custos e complexidade
tecnoldgica. A classificagao em diferentes categorias permitiu
definir estratégias diferentes para cada uma delas. Deste
trabalho resultou um método de classificacdo de criticidade de
ativos que pode ser utilizado noutro tipo de industrias.

(Muchiri et al.,
2011)

O artigo em questdo, desenvolvido na Europa Central, sobre
indicadores de desempenho pretende demonstrar que estes
ndo devem ser definidos de forma isolada. Estes devem partir
de uma andlise cuidada da interacao da funcdo manutencao
com as restantes funcdes da organizacdo, com especial
atencdo a producdo. Este artigo propde uma estrutura
conceptual que fornece as diretrizes para a selecdo dos
indicadores, alinhando os objetivos das diversas func¢des da
organizacgao.
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(Teixeira et al.,
2018)

A gestdo de spare-parts surge como uma funcdo de suporte a
gestdao da manutengdo. Neste artigo, desenvolvido em
Portugal, é apresentada uma metodologia de classificacdo
com base em diversos critérios e combinando as perspetivas
de manutengdo e logistica no que toca a diferenciacao e
agrupamento das pecas, definindo posteriormente a politica
de gestdo de stocks mais adequada. Segundo a metodologia
apresentada, primeiro deve-se atribuir um nivel de criticidade
a peca, conforme a sua funcdo e impacto na producao, e
depois deve-se classificar a peca quanto ao preco e prazo de
entrega.

(Pires et al., 2018)

Tendo como assunto principal a manutencdo de maquinas e
respetivos componentes e o desafio que esta representa para
o planeamento da manutencgao devido a vidas Uteis distintas,
este artigo, que foi desenvolvido no setor metallrgico
nacional, apresenta um modelo conceptual para definicdo de
clusters e intervalos dinamicos. A aplicagdo coleta os dados
necessarios automaticamente e indica ao utilizador quando
deve ser efetuada a manutencdo preventiva. O aplicativo
indica também que componentes devem ser substituidos
preventivamente quando a maquina para por avaria ou por
fim de producao.

(Marcelo
Albuquerque
Oliveira & Lopes,
2019)

Com o intuito de desenvolver um novo modelo de maturidade
para identificacdo do estado atual da manuten¢do numa
organizagao e direcionamento das agdes para o aumento da
eficiéncia e eficdcia, surgiu o artigo que se apresenta. A
ferramenta desenvolvida permite uma autoavaliacdo e
fornece conhecimento sobre que comportamentos ou
praticas levam ao estado de classe mundial. Para facilitar a
identificacdo de a¢des de melhoria, foi definido, para cada
fator, o estado pretendido de alcancar com base em
comportamentos em vez de valores de indicadores.

(Pires et al., 2016)

O trabalho em questdo, realizado no setor metallrgico em
Portugal, tem como principal objetivo efetuar o planeamento
e programacdao de atividades que devem ser desempenhadas
para que o trabalho de manutencdo seja mais do tipo
preventivo do que corretivo. Para tal desenvolveram uma
aplicacdo para computador que coleta os dados necessarios
para o planeamento da manutencao preventiva, monitoriza os
trabalhos efetuados e determina os indicadores de
desempenho. Como resultado deste trabalho conseguiu-se a
implementacdo da aplicacdo que, ndo estando ainda a
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funcionar no seu auge, permitira, no futuro, efetuar também
estudos de fiabilidade e definir intervalos de manutengao ou
substituigao.

(Marcelo A
Oliveira et al.,
2013)

Neste artigo é discutido o processo de gestdo da funcdo
manuten¢dao tendo em contra o grau de maturidade da
organizacdo quanto a funcdo em causa. ldentificar o grau de
maturidade permite um melhor planeamento de ac¢des para
implementacdao da estratégia mais adequada e propde as
ferramentas informatizadas e os indicadores mais adequados.
O modelo desenvolvido permite determinar diversos
indicadores como taxa de frequéncia de avaria, MTTR,
disponibilidade e custo.

(Vilarinho et al.,
2017)

As empresas procuram o método mais adequado para
melhorar as decisdes ao nivel da manutencao e a tecnologia é
um fator chave na mudanga. A partir disso, este artigo vem
relatar um procedimento de apoio ao planeamento de
intervengdes preventivas sendo integradas numa gestdao da
manutenc¢do informatizada. Como resultado deste trabalho,
conseguiu-se um novo procedimento que permite a
determinagdo da periodicidade da reposicao preventiva de
forma mais objetiva.

(Carvalho &
Lopes, 2015)

Desenvolvido na fabrica de mobiliario em Portugal, o trabalho
realizado para este artigo pretende uma melhoria da eficiéncia
das agdes preventivas e uma reducdo do nimero de avarias,
paragens de equipamentos e de custos de manutencdo.
Inicialmente, a percentagem de CMP era baixa e a distribuicdo
de tarefas pelos recursos disponiveis bastante desequilibrada.
Do trabalho realizado resultaram novas instrucdes padrao de
manuten¢do preventiva e uma alocagao de tarefas mais
equilibrada, que culminou com um aparente impacto positivo
no aumento do CMP. A duracdo do projeto ndo permitiu, no
entanto, recolher dados suficientes para se quantificar a
melhoria.

(Antdo et al.,
2018)

Este artigo vem propor um sistema de manutencao continua,
gue consiste numa monitorizacdo continua do desempenho
do equipamento, prevendo quando e onde poderd ocorrer
uma falha. Com este sistema devera ser possivel uma redugao
do tempo de inatividade bem como a aplicacdo da melhor
estratégia de manutencdo. O sistema é proposto juntamente
com um modulo de manutencgdo preditiva, que permite prever
gue componente falhard, com maddulos de otimizacdo, que

Gestdo da Manutengdo Preventiva numa Empresa Téxtil

Vitor Leite

20



REVISAO BIBLIOGRAFICA

encontra os valores de referéncia para melhor equilibrio entre
a taxa de produgdao e degradagdo, e de simulagdao, que
examina os efeitos da programacao da manutencdo para cada
maquina.

(Shamayleh et al.,
2020)

Realizado num hospital nos Emirados Arabes Unidos, este
trabalho aborda a manutencdo preditiva como ajuda no
diagndstico de falhas para equipamentos com falhas bastante
distintas em modo e frequéncia. E também proposta a
transformacdo da manutencdo tradicional em PdM, apoiada
por uma analise econdmica que comprova a sua viabilidade e
eficiéncia. Os resultados deste trabalho, tendo em conta o
equipamento onde foi aplicado, demonstram que o modo de
falha predominante é o deslizamento da correia do brago de
medicdo e este acontece devido ao desgaste da correia ou ao
movimento das polias. O artigo mostra também que é possivel
antecipar estas falhas através do uso de sinais de vibragao.

(Shohet & Nobili,
2017)

O tema do artigo sao os KPI’s e o objetivo é a implementacao
dos mesmos, em 42 clinicas de Israel, com a finalidade de
avaliar o desempenho da manutencdo, estabelecer politicas
de gestao de manutenc¢do e definir prioridades no plano de
manutenc¢do. No fim, com a mudanca de politica, devem
observar-se uma melhoria de desempenho, uma diminuicdo
da taxa de avarias e uma reducdo de custos de manutencao.
Foi também desenvolvida uma ferramenta de definicdo de
prioridade do trabalho de manutencdo. O método
apresentado deve ser aplicado ciclicamente, de forma a existir
uma melhoria continua do desempenho e eficiéncia da
instalacdo.

(Mehmeti et al.,
2018)

O presente artigo apresenta os resultados de uma pesquisa
sobre a gestdo da manutencdo e a importancia da
manutengdao em empresas de manufatura do Kosovo.
Segundo o artigo, as empresas estudadas revelam uma taxa de
81 % de manutencgdo planeada e apenas 19 % de manutengao
corretiva, que se revelam bons resultados. Isto pode ser
também explicado pela idade dos equipamentos avaliados: 77
% tem menos de 10 anos. Quanto a qualificagdao dos seus
técnicos, os resultados pioram, com apenas 44 % das
empresas a dotar os seus técnicos de qualificacdo necessaria.
Outro dado preocupante é existirem ainda cerca de 20 % de
empresas que ndo coletam dados de avarias.
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(Parra et al., 2020)

As normas ISO 55000 de Gestdo de Ativos pretendem apoiar
um tipo de gestdo direcionado para a valorizagdo de ativos.
Este artigo vai de encontro a essa familia de normas, visando
a implementacdo adequada do Modelo de Gestdo da
Manutengao segundo os requisitos da norma. Com isto deve
conseguir uma melhoria na tomada de decisGes, uma redugdo
de custos, maior qualidade das operacbes e maior
rentabilidade do negdécio. A organizagdo conseguird assim
maximizar o valor dos seus ativos durante o ciclo de vida util
de cada um deles.

(Kent et al., 2018)

Este artigo irlandés aborda os conhecimentos e qualificagcdes
dos técnicos para o trabalho que estes efetuam, tocando
também num ponto importante, a drenagem de
conhecimentos importantes com a aposentacdo dos técnicos
mais experientes, com estes a ndo serem passados para quem
da continuidade do trabalho. O artigo conclui que é essencial
a boa qualificagdo do trabalhador para garantir a gestao do
conhecimento e desenvolvimentos necessario ao sucesso. E
importante ter uma abordagem sistémica e procedimental,
com registo de todo o conhecimento e informacgdes diarias.

(Brundage et al.,
2018)

As ordens de servico de manutengdo contém informagdes
muito importantes sobre o trabalho desenvolvido como
avaria, a solugdo, o equipamento em causa, o técnico que
executou a reparacao e a data da avaria, e devem ser anotadas
pelos préprios técnicos e, caso seja possivel, registadas no
software devido. Este artigo aborda o tema descrito e como as
informacgdes podem ser inconsistentes ou imprecisas. Por isso,
neste trabalho foram descritos KPI’'s de manutencdo
desenvolvidos a partir das ordens de servico para tornar a
coleta de dados mais consistente e precisa. Os KPI’s tomados
como adequados para o efeito derivam de ordens de servico
dos fabricantes reais dos equipamentos. O artigo foi
desenvolvido nos Estados Unidos da América.

(Brundage et al.,
2018)

Desenvolvido em Itdlia, este artigo tem como objetivo a
proposta de um sistema de apoio a decisdo para a gestdao da
manutencdo de um veiculo de servico de limpeza rodoviaria.
A proposta permite a tomada de decisdo em tempo real sobre
asintervencdes em cada componente do veiculo com base nos
alertas sensoriais. Em suma, esta proposta ajuda no
planeamento, na execu¢do e na monitorizagdo de
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intervengdes, avaliando também a eficiéncia das agdes de
manutenc¢do preventiva dos componentes em andlise.

(Costantino et al.,
2018)

Otimizar o stock de spare-parts de alto valor pode permitir
uma reducdo significativa de custos e consequentemente
melhor alocagao de recursos na gestdo da manutencao.
Apesar de existirem métodos de previsao de demanda, este
tipo de pegas de alto valor tem, normalmente, uma procura
irregular. A proposta deste artigo, desenvolvida em ltalia,
passa por adotar uma distribuicdo amplamente adotada na
area da saude — o Poisson Zero-Inflated. Numa amostra de
1745 itens de uma companhia aérea europeia, o método
proposto no artigo superou os resultados do método com o
gual estava a ser comparado, método METRIC, que adota a
distribuicao de Poisson simples.

(Bounou et al.,
2017)

A continuidade de um servico de manutenc¢ao pode depende
do stock de pecas. A inexisténcia de stock pode levar ao
aumento do downtime. Por isso, a gestao de spare-parts
torna-se fundamental para as organizagdes. Neste artigo,
desenvolvido em Marrocos, consiste numa revisdo da
literatura sobre modelos de gestao de spare-parts. Segundo o
artigo, as principais causas de rutura de stocks sao nos tempos
de entrega e procuras varidveis.
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DESENVOLVIMENTO

3 ANALISE DO PROBLEMA, PROPOSTAS DE MELHORIA E
RESULTADOS

3.1 Apresentacdo da Empresa

Este relatdrio foi desenvolvido na Lameirinho — Industria Téxtil, S.A., uma empresa
situada no concelho de Guimardes e fundada em 1948 por Joaquim Martins Coelho
Lima. A empresa, que integra o setor téxtil, dedica-se, na sua esséncia, ao fabrico de
téxteis-lar.

Com uma capacidade produtiva de cerca de 5 milhdes de pecas por ano e uma
verticalidade praticamente total, dado que é responsavel por garantir quase todo o
processo desde tecelagem até expedicdo, a empresa detém uma posicdo de destaque
nos mercados nacional e internacional, fruto também de uma aposta forte no Design e
Inovagdao. Com grande parte da sua produgao destinada a exportagao, cerca de 90 %,
atualmente a empresa encontra-se presente nos 5 continentes.

Além das questdes ja referidas, a preocupacdo com a sustentabilidade e protecdo do
ambiente estd também muito presente na agenda da empresa, com esta a investir de
forma regular em certificacdes e processos produtivos que reflitam essa mesma
preocupacao.

Este trabalho em especifico foi desenvolvido no departamento de Gestdo da
Manutencdo. Na Figura 3 apresenta-se o seu organograma. O foco da segunda parte
deste projeto, a dissertacdo de mestrado, estard na seccao dos Acabamentos onde, por
norma, os equipamentos tendem a ser mais problematicos quer pela quantidade de
avarias e respetivos tempos de paragem, quer pela criticidade dos mesmos pela
importancia que estes possuem para o processo de produgao.

Engenheiro da '
Manutengio

Coordenador |
de Servigos

[Chefe Oficina| |ChefeOficina| | Chete Oficina|
Elelmléum‘a: Mecanica | Fluidos

Chefe
Serralharia

| lcnete of. sec |
| |Acabamentos

|_|Chefe Of Secf
| Confecdo

Figura 3 — Organograma do Departamento da Manutengdo, adaptado de (Lameirinho - Industria Téxtil, 2020)

Gestdo da Manutengdo Preventiva numa Empresa Téxtil Vitor Leite



DESENVOLVIMENTO

3.2 Andlise de Criticidade de Maquinas

Apesar do trabalho incidir apenas em duas sec¢des da empresa, branqueagao e
acabamentos, o parque de maquinas destas continua a ser de dimensdes consideraveis,
o que levou a necessidade de reduzir ainda mais a abrangéncia do estudo. Avancou-se
entdo para uma analise que fosse capaz de dar algum feedback sobre quais as maquinas
mais importantes para a empresa.

Esta andlise de criticidade tem como objetivo a selecdo das mdaquinas para andlise das
intervengdes de manutenc¢do a que estas tém sido sujeitas e o porqué de continuarem
a ser problemadticas de forma recorrente. Quando existem diversos equipamentos do
mesmo tipo e muito semelhantes entre si e que apresentam numeros de avarias
também eles similares, trata-se destes equipamentos como um grupo, possibilitando
assim mais dados disponiveis para analise do tipo de equipamentos em causa.

A andlise, com base no método GUT, consiste numa avaliacdo ponderada de dois pontos
de vista: da Producdo e da Manutencao. De forma a priorizar as maquinas-alvo, atribuiu-
se uma classificacdo de importancia do ponto de vista produtivo a cada maquina e outra
do ponto de vista da Manutencdo. A avaliacdo final consiste no produto de ambas as
avaliagdes, sendo que quanto mais elevado for o resultado mais critica € a maquina em
guestdo, o que a torna prioritaria.

3.2.1 Analise Critica do ponto de vista da Producdo

Para obter o coeficiente da Producao, foram efetuados dois questionarios aos
responsaveis por cada uma das secgdes em causa. Neles, os responsaveis deveriam
classificar de 1 a 5 cada mdaquina do seu setor tendo em conta a importancia relativa
entre todas elas. Esta classificacdo engloba diversos aspetos como a procura da
maquina, bem como se esta procura é constante ou existem determinados periodos
onde a maquina é mais necessaria do que noutros, a quantidade existente de
maquinas idénticas, e a possibilidade de efetuar o mesmo processo noutra maquina
em caso de indisponibilidade da mesma, a possibilidade de causar defeitos se ocorre
uma avaria com o tecido em processamento — o contacto do tecido em tempo
excessivo com os produtos quimicos dos banhos podem provocar alteragdes de
tonalidade da cor, entre outros. Ainda nos questionarios, presentes em 6.1 e 6.2, foi
possivel também acrescentar algum tipo de informacdo por parte dos responsaveis
gue estes considerem relevantes em relagdo ao equipamento. Os resultados de ambos
0s questionarios estdo apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4 — Avaliagdo Critica por parte da Produgdo

Sec¢ao N¢ Nome Classif. Secgao Ne Nome Classif.
M. Esmerilar .
8400 4 8115 M. Mercerizar 5
Lafer
8413 Ramola 4*?2 4 8121 Gasadeira 2 5
8414 Ramola 5* 4 8130 M. Lavar Artos 4
R M. Branquear
8415 Ramola 6 5 8131 . 5
Kisters
8418 Ramola 8 5 8132 M. Secar Artos 3
Carda 1
8423 ) 5 8222  ligger1l 5
(Lamperti)
8 8425 Laminador1 5 8223  ligger3 3
]
cC 8426 Carda 5* 4 8231 M. Secar Omez 4
L M. Lavar
€ 8427 Laminador 2 5 8232 ¢ 5
(© Benninger
=2 Secadeira
O 8428 Carda6* 4 S 8233 3
< On Wumag 3
8429 Carda 7* 4 8 8260 Jet Norflow 1 5
Calandra 3 -
8432 . 3 O 8261 Jet Norflow 2 5
(Ramish) c
Calandra 4 o .
8433 B 3 o0 8266 Jet Thies 5
(Kisters)
M. Abrir Malha
8461 Sanfor 5 8267 . 5
Bianco
Vaporizador ~
8471 5 8250 Foguetao 1
Stork
8263  Hidro 4
Secadeira
8264 2
Santex
8265 Barca 1
Foulard Ting.
8211 5
Babcock
Foulard Ting.
8212 . 4
Kisters
Tumblr 2

2Todos os equipamentos marcados com * foram classificados com 4 embora sejam de importancia 5
numa altura de pico de produgdo. Assim, em caso de um empate no resultado final da avaliacdo que

envolva algum destes equipamentos, estes serdo tidos como prioritarios.
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3.2.2 Analise Critica do ponto de vista da Manutencao

Do ponto de vista da Manutengdo, os equipamentos podem ter uma importancia
diferente entre siuma vez que, com os dados histdricos, é possivel perceber que existem
algumas maquinas que sdo consideravelmente mais problematicas e que avariam
recorrentemente, quando comparadas com as restantes. Para tornar esta avaliagdo
mais simplista, consideraram-se apenas o numero de avarias de cada mdaquina ao longo
do periodo analisado, desde 1 de janeiro de 2020 até 16 de abril de 2021, apresentados
de seguida no Figura 4. Os equipamentos aparecem representados apenas pelo seu
numero interno, para melhor percecdo da informacdo presente no grafico, e esses
mesmos nimeros podem ser consultados na Tabela 4.

Quantidade de Avarias por Equipamento

450
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50

NUMERO DE AVARIAS
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—
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8400
8413
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8415
8418
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8425
8426
8427
8428
8429
8432
8433
8461
8471
8121
8130
8131
8132
8222
8223
8231
8232
8233
8211
B212

Figura 4 — Quantidade de Avarias por Equipamento

Numa analise superficial do grafico apresentado, desde logo se percebe que existem
equipamentos bastante dispares no que ao dado analisado diz respeito. Num extremo
encontram-se as ramolas 4, 5 e 6, equipamento 8413, 8414 e 8415 respetivamente,
apresentando um elevado numero de avarias, superior a 300. No extremo oposto
encontram-se a maquina de esmerilar Lafer (8400), a maquina de secar Artos (8132), os
Jiggers 1 (8222) e 3 (8223) e as calandras 3 (8432) e 4 (8433) ao apresentarem valores
inferiores a 50 avarias para cada uma destas maquinas.

Uma vez determinado o numero de avarias de todas as maquinas em andlise e que
possuem dados historicos, determinaram-se também a respetiva média (x = 138
avarias) e desvio-padrao (x4 = 111 avarias). Para atribuir um valor a cada equipamento,
como aconteceu com a Producdo, fez-se uma divisdo em 5 categorias conforme o
numero de avarias de cada equipamento. O processo de categorizar as avarias partiu de
uma aproximacdo dos dados a uma distribuicdo normal, com média e desvio-padrao
referidos anteriormente, e posterior divisdo tendo em conta estes dois valores, como
explicitado na Tabela 5. Para se obter diferencas significativas na atribuicdo de
categorias a cada equipamento, testaram-se algumas divisdes, tendo-se chegado a uma
divisdo (Tabela 5) que permite a obtencdo de categorias diferenciadas de forma
significativa.
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Tabela 5 — Limites dos Intervalos das Categorias

Categoria N2 minimo de Avarias N2 Maximo de Avarias
1 0 % —1u 27
2 27+1 28 X — % 1 82
3 82+1 83 £+ 193
4 193+1 194 X+ 1u 249
5 249+1 250 400

A partir destes intervalos das categorias, classificaram-se todos os equipamentos em

andlise com a atribuicdo do valor correspondente (Tabela 6). Alguns equipamentos da
amostra inicial ndo se encontram no programa onde se obtiveram os dados das avarias
pelo que estes equipamentos foram excluidos da amostra a partir deste momento.
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Tabela 6 — Avaliagdo Critica por parte da Manutengao

Sec¢ao N¢ Nome Classif. Secgao Ne Nome Classif.
M. Esmerilar .
8400 1 8115 M. Mercerizar 2
Lager
8413 Ramola 4 5 8121 Gasadeira 2 3
8414 Ramola 5 5 8130 M. Lavar Artos 3
R M. Branquear
8415 Ramola 6 5 8131 . 4
Kisters
8418 Ramola 8 3 8132 M. Secar Artos 1
Carda 1
8423 ) 3 8222  ligger1l 2
(Lamperti)
8 8425 Laminador1 3 8223  ligger3 2
=
(e 8426 Carda s 4 8231 M. Secar Omez 3
L M. Lavar
€ 8427 Laminador 2 3 8232 ¢ 3
(© Benninger
O .
] o Secadeira
@] 8428 Carda6 4 25 8233 2
< On Wumag 3
8429 Carda7 4 8 8260 Jet Norflow 1 s/ dados
Calandra 3 -
8432 ) 2 O 8261  Jet Norflow 2 s/ dados
(Ramish) c
Calandra 4 o .
8433 . 2 o0 8266 Jet Thies s/ dados
(Kisters)
M. Abrir Malha
8461 Sanfor 3 8267 . s/ dados
Bianco
Vaporizador ~
8471 3 8250 Foguetdo s/ dados
Stork
8263  Hidro s/ dados
Secadei
8264 ecadeira s/ dados
Santex
8265  Barca s/ dados
Foulard Ting.
8211 2
Babcock
Foulard Ting.
8212 . 2
Kisters
Tumblr s/ dados

Gestdo da Manutengdo Preventiva numa Empresa Téxtil Vitor Leite



DESENVOLVIMENTO

3.2.3 Andlise Critica Ponderada

Com o intuito de obter um resultado que considere ambas as avaliagdes atribuidas por
cada uma das partes, decidiu-se efetuar uma avaliacdo critica ponderada. Como referido
anteriormente, esta avaliacdo ponderada consiste na multiplicacdo de ambas as
avaliagdes obtidas e, com os valores obtidos, permite efetuar uma priorizagdo de
equipamentos. Uma vez calculados todos os valores finais, a priorizacdo de
equipamentos é determinada seguindo uma ordem decrescente dos resultados obtidos.
Posto isto, os equipamentos com avaliagao final de 25 serdao desde logo selecionados
uma vez que lhes foi atribuida uma prioridade maxima. A partir dai, selecionam-se os
restantes equipamentos conforme a pontuacdo obtida vai diminuindo. No caso de
existir um empate e nao haver a possibilidade de sele¢gao de ambos os equipamentos,
serdo tidas em conta as diversas notificacbes fornecidas pela producdo, como por
exemplo os casos em que o pico de producdo implica um aumento de importancia. Na
Tabela 7 é apresentada a matriz que demonstra todos os casos possiveis para a
ponderacdo final tendo em conta as pontuacfes atribuidas pela Manutencdo e pela
Producdo. Para uma identificacdo mais simples e radpida, foram atribuidas cores a cada
valor obtido para a criticidade ponderada. Estas cores seguem escala gradual que tem
inicio no verde-claro, correspondente ao valor 1 — criticidade minima, e varia até ao
vermelho vivo, correspondente ao valor 25 — criticidade maxima.

Tabela 7 — Matriz de Resultados da Avaliagdo Critica: Produgao x Manutengao

. Manutengao
Matriz
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5

12 15

Produgao
w
w
(o))
(o)
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3.2.4 Selecdo das Maquinas Criticas

Concluido o cdlculo da avaliagdo critica ponderada, foi possivel chegar a um ndmero
reduzido de equipamentos passiveis de andlise (Tabela 8), tendo sido definido que se
reduziria o nimero de equipamentos, ou conjunto de equipamentos, a apenas trés, com
o objetivo de ndo tornar o estudo extenso demais para o periodo de estudo disponivel.
Como os equipamentos com avaliagdo final mais elevada s3ao todas referentes a
maquinas em tudo semelhantes — ramolas, decidiu-se agrupar estas trés maquinas visto
gue as medidas a adotar nelas serdo também muito semelhantes. Também com
avaliacdo final elevada surgiu a Maquina de Branquear Kiisters e por essa questao sera
também ela alvo de uma analise mais profunda sobre a sua situagdo atual e tratamento
que tem recebido. Por fim, e tal como aconteceu com as ramolas, surgem trés cardas,
pelo que se adotou a mesma estratégia — tratar destes equipamentos como um grupo
visto serem muito similares.

Tabela 8 — Mdaquinas selecionadas como criticas, apds avaliagdo da Produgdo e da Manutengdo

Secgao N2 Nome Produgdo Manutengao Final
Acabamentos 8415 Ramola 6 5 5 25
Acabamentos 8413 Ramola4 4 5 20
Acabamentos 8414 Ramola s 4 5 20

Maqg. Branquear

Branqueacao 8131 Kiisters 5 4 20
Acabamentos 8426 Carda5 4 4 16
Acabamentos 8428 Carda6 4 4 16
Acabamentos 8429 Carda?7 4 4 16

Outro aspeto curioso e importante nesta selecdo é perceber o porqué destas ramolas e
destas cardas se encontrarem com valores tdo semelhante no que diz respeito a niumero
de avarias. Quanto as ramolas, numa amostra inicial com quatro maquinas deste tipo,
apenas trés surgem com valores semelhantes. Esta situacdo, que nao é coincidéncia,
deve-se ao facto das ramolas 4, 5 e 6 terem uma idade consideravelmente superior a
ramola 8, o que por si s6 ja acumula um maior desgaste. Para esta diferenca contribui
também o facto de a maquina sé estar em funcionamento desde meados de 2020,
guando o periodo analisado foi desde o inicio de 2020. Por sua vez, a questdo das cardas
ndo se deve a fatores temporais. Neste caso, a questdo principal no que diz respeito a
diferenca de valores entre as cardas criticas, 5, 6 e 7, e a carda 4 (Lamperti) tem a ver
com a diferenca entre a maquina em si, bem como da qualidade. As cardas tidas como
criticas sdo maquinas mais complexas, sendo constituidas por quatro tambores,
agrupados dois a dois e em altura, enquanto a carda 4 tem apenas um tambor e este
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encontra-se ao nivel do solo. Estes fatores podem ajudar a explicar a diferenca no
numero de avarias uma vez que o aumento de complexidade e de componentes leva a
que mais falhas possam ocorrer bem como o facto de existirem tambores colocados em
altura ndo garante tanta estabilidade a maquina no seu todo, promovendo ainda mais
vibragdes numa mdquina que funciona essencialmente pela rotagdo do seu grande
tambor bem como de todos os rolos nele contidos.

3.3 Situacdo Atual

Uma vez selecionadas as mdaquinas mais criticas, surge a necessidade de perceber o
estado atual das mesmas, para se entender também, pelo menos em parte, o estado
atual da Manutencdo na empresa. Assim, neste subcapitulo, sera feita uma andlise as
avarias de cada maquina, ou conjunto de maquinas, critica, com o intuito de determinar
quais as mais frequentes e onde se pode intervir ou delinear estratégias para reducao
ou controlo dessas mesmas avarias.

Apds averiguacdo do estado das mdquinas, serdo determinados alguns indicadores de
Manutengdo, que dardao uma melhor percecdo do estado do departamento. Estes
indicadores poderdo ser algo imprecisos devido a utilizacdo deficiente do programa,
desenvolvido internamente, que regista as avarias e tempos a elas associados.

3.3.1 Ponto de Situagdo das Maquinas

Quanto a situacdo das maquinas, o objetivo passa por determinar as suas avarias mais
frequentes para, posteriormente, se delinearem estratégias que visem a reducdo, quer
em numero, quer no impacto que estas tém para a Produ¢dao. Numa situacao ideal, estas
avarias mais frequentes seriam determinadas através do programa interno de registo
de avarias. Como se pode ver pela Figura 5, o programa fornece alguma informacao
como o tempo total da avaria, com a hora de registo da avaria por parte do operador e
a hora a que a maquina teve luz verde por parte dos técnicos para voltar a operar, o
tempo total de intervencdo, com a hora de chegada e saida do técnico da maquina.
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Figura 5 — Programa SicMec, desenvolvido internamente na empresa

Estes dados possibilitam também outras informacgdes, como o tempo de espera por um
técnico ou o tempo de espera por alguma peca ou componente que nao esteja dentro
da responsabilidade dos técnicos. No entanto, o programa nao fornece, de forma direta,
informacdo sobre o tipo de avaria em si, além de ser uma avaria mecanica, elétrica ou
de fluidos. Ja de uma forma indireta, o programa permite aos técnicos descreverem a
avaria e eventuais substituicdes de componentes, entre outras informacgdes que possam
ser pertinentes. O problema é que a descricdo, ou informacdo, dada pelo técnico sé é
possivel ser feita no computador de cada oficina, enquanto o registo de avarias e
entradas e saidas dos técnicos nas maquinas é todo efetuado diretamente num ecra no
local da maquina. Assim sendo, e uma vez resolvida a avaria, os técnicos ndo tem
qgualquer preocupacdo em descrever ou informar sobre o trabalho realizado e, por essa
razao, sao muito raras as vezes em que se encontram as descri¢des das avarias ou do
trabalho efetuado.

De forma a contornar este obstaculo, encontrou-se outra forma de determinar estas
avarias, recorrendo-se, por isso, a observacdo dos acontecimentos mais frequentes
durante o periodo de estdgio e, acima de tudo, a muita experiéncia do chefe da oficina
dos Acabamentos, a oficina responsdvel pelas seccGes analisadas neste trabalho.
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3.3.1.1 Rdmolas4,5e6

Asramolas (Figura 6 e Figura 7) sdo maquinas que fazem a secagem do material de forma
plana. Nelas é possivel, ainda, fazer ajustes e corre¢des quer a largura quer a outras
caracteristicas através de um banho. Estas maquinas caracterizam-se por ter uma zona
de entrada, onde o material é fixo ao cadeado por picos ou pingas, pela zona de
secagem, composta por varios campos de queimadores, e por uma zona de saida, onde
o material volta a ser enrolado num carrinho. O transporte é efetuado por um cadeado,
de picos ou de pingas, dependendo das caracteristicas do material, que é ajustavel em
largura.

I

Figura 6 — Ramola 4: zona de entrada do tecido na estufa, através do cadeado

Figura 7 — Ramola 4: zona de saida do tecido da estufa, com passagem do transporte cadeado para rolo

Quanto as avarias comuns destas maquinas, enunciadas na Tabela 9, estas acontecem
essencialmente em dois pontos: na zona de entrada da mdquina (escovas, correia e
anéis de borracha) e no cadeado (picos ou pincas e regulacdao de largura). No que diz
respeito a zona de entrada, é considerada uma zona critica pelo nimero de intervengdes
necessarias e ndo tanto pela complexidade das mesmas. As escovas sao um componente
de desgaste, uma vez que fazem a fixacdo do tecido aos picos, e por isso exigem uma
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substituicdo frequente. Em algumas situacdes, o problema das escovas ndo é o desgaste
mas sim a acumula¢ao de demasiadas linhas e sujidades ao ponto comegarem a deixar
passar tecido sem o conseguir fixar e, nesse caso, ndo ha necessidade de substituicdo
mas é preciso remover as escovas para efetuar a limpeza e, depois, voltar a montar.
Ainda sobre as escovas, estas podem ser de dois materiais diferentes: poliamida e aco.
Conforme o tecido que passa na maquina, pode existir a necessidade de trocar o tipo de
escovas para que a fixacdo aos picos ndo implique danos ou defeitos no tecido. Todas
estas situacdes exigem um técnico e uma paragem da maquina. Quanto a correia
dentada e aos anéis de borracha, que também fazem parte da zona de entrada, sdo
componentes que ajudam a guiar o tecido e a iniciar a sua fixacdo e, por vezes, sdo
também alvo de ajuste ou substituicdo. Em relagdo ao cadeado, as avarias consistem no
desaperto ou empeno dos seus picos ou pincas, devido a propria tensdo do tecido, e na
dificuldade em abrir a largura, uma vez que a maioria dos fusos que fazem esta regulacao
encontram-se na zona de secagem da mdquina, zona fechada onde se encontram os
gueimadores e por isso submetida a altas temperaturas, e carecem de uma lubrificacdo
cuidada.

Tabela 9 — Avarias comuns das Ramolas 4,5e 6

Avarias Comuns
Escovas — limpeza de linhas, substituicao por desgaste
ou troca do tipo de escova

Correia dentada — ajuste de tensao

Ramolas4,5e 6  Anéis de borracha — desgaste provoca deslizamento por
falta de atrito

Picos ou pingas —empenados ou desapertados

Regulacdo da largura do cadeado — fusos presos

Saida do cadeado — tecido enrolado
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3.3.1.2 Madquina de Branquear Kiisters

A maquina de branquear Kiisters (Figura 8) é uma maquina de extrema importancia do
ponto de vista produtivo por ser uma maquina Unica e por onde tem de passar quase
toda a tela. Como o seu nome indica, esta maquina tem como fungdo principal o
branqueio do pano, sendo também capaz de fazer lavagem do tecido. A mdaquina é
composta por diversas caixas, sendo cada uma delas composta por uma caixa de banho,
com varios rolos de transporte de tecido, alguns deles submersos e sujeitos a altas
temperaturas, e respetivo foulard?® (Figura 9), com rolos espremedores de borracha e
respetivo mecanismo de pressao, seja ele pneumatico ou hidrdulico. Além destas caixas,
existe ainda uma outra, que difere das demais e que se revela ainda mais problematica,
onde se encontra a tecnologia FlexNip* (Figura 10). Apesar desta tecnologia ter varias
vantagens no processo produtivo, este sistema de retencdo de banho do pano pde em
contacto um sistema pneumatico de borrachas com banhos corrosivos, além de outros
fatores por vezes desajustados como a pressdo do ar, o que leva ao rebentamento
frequente das mesmas.

Figura 8 — Maquina de Branquear Kdisters: zona de entrada do tecido

3 Um Foulard é um sistema, normalmente um conjunto de dois rolos, um fixo e um mdével, associados a
um sistema hidraulico ou pneumatico, onde a tela é espremida, com a pressdo desejada, de forma que a
quantidade de banho que fica na tela seja a pretendida. Serve também para poupancga de banho, sendo
este espremido para dentro da caixa de banho novamente, na maioria dos casos.

40 FlexNip é uma tecnologia desenvolvida pela Kiisters e a sua fun¢do é em tudo semelhante a do Foulard.
A diferenca esta na forma como o banho é espremido, o que neste caso acontece pela dilatagdo de
borrachas quando nelas se insere ar comprimido e consequente aperto entre as chapas que formam a
caixa de banho.
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Figura 9 — Rolos de um foulard (a esquerda), foulard com sistema de aperto pneumatico (ao centro) e foulard com
sistema de aperto hidraulico (a direita)

Figura 10 — Chapas de vedacdo do FlexNip (a esquerda) e sistema de borrachas que pressionam as chapas (a direita)

Na Tabela 10 apresentam-se as avarias mais comuns deste equipamento. Tendo em
conta a constituicdo e o propdsito da mdquina, é percetivel que rolamentos e
chumaceiras sao componentes criticos e, aliados a uma manuten¢dao preventiva
deficiente, sujeitam a maquina a diversas paragens em produc¢ao. Em conjunto com o
desgaste destes componentes existe também o desgaste das espigas dos rolos. Quando
ndo é detetada a deficiéncia no rolamento a tempo, comeca a afetar também a espiga
do rolo e, quando nao é detetada atempadamente, sujeita a maquina a uma paragem
ainda mais prolongada uma vez que a remocao, repara¢ao e montagem do rolo é muito
mais demorada que a simples substituicdo de rolamentos. Ainda no que diz respeito aos
rolos, neste caso aos que se encontram nas caixas de banho e submersos, estes possuem
bucins metalicos que, estando sujeitos a diversos banhos com produtos quimicos,
acabam também por comecar a falhar na sua funcdo e deixam verter o banho para fora
da caixa. Outro problema deste equipamento, ndo tdo comum como os ja referidos,
deve-se ao rebentamento das borrachas do FlexNip. O FlexNip estad presente apenas
numa caixa de banho, diferentes das demais, e é responsavel por deixar passar o tecido
com a quantidade certa de banho. O rebentamento das borrachas que unem as chapas
faz com o banho vaze da caixa e o tecido fiqgue sem tratamento. Os problemas no FlexNip
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implicam, geralmente, paragens mais prolongadas devido a complexidade da sua
resolugao, a necessidade de diversos técnicos e a prépria localizacdo desta caixa de
banho especial, que se situa numa espécie de primeiro andar, por cima da restante
maquina, que, por sua vez, se situa ao nivel do solo.

Tabela 10 — Avarias comuns da Maquina de Branquear Kiisters

Avarias Comuns
Rolamentos/chumaceiras — desgaste
Méquina de Espigas dos rolos — espigas rotas (reducdo do diametro
Branquear Klsters da espiga e consequente folga)
Bucins — problemas na vedacgao

FlexNip — borrachas rotas

3.3.1.3 Cardas5,6e7

As cardas (Figura 11) sdo as maquinas responsaveis pelo processo de cardacdo. No
contexto interno da empresa, uma carda, deste grupo de cardas em particular, é
composta por um conjunto de quatro cardas agrupadas aos pares e em altura. Cada
carda possui entdo quatro tambores principais que contém muitos rolos puados® (Figura
12). Além disto, tém ainda varios rolos de alimentacdo de tecido e outros rolos
complementares ao processo, como os rolos das escovas que fazem a limpeza dos rolos
puado.

Figura 11 — Carda 7, composta por dois conjuntos de cardas com dois tambores na vertical por conjunto

5> Os rolos puados s3o rolos revestidos com banda de espinhos que raspam na tela fazendo com que o
pelo abra e fique levantado.
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Figura 12 — Exemplo de rolo puado (a esquerda) e de um tambor de carda composto por rolos puados (a direita)

As avarias comuns destes equipamentos, apresentadas na Tabela 11, s3o, desde logo, o
grande desgaste a nivel de rolamentos e chumaceiras, devido a elevada carga horaria e
continua da maquina aliada a grande vibracdo dos tambores, e a nivel de correias, sejam
elas do motor principal, do registo ou do tambor. No entanto, a maior razao de paragem
e consequente solicitagcdo de técnicos prende-se com a afinagdao dos rolos das escovas.
Isto acontece porque o rebentamento do tecido nas cardas é uma situacdo
relativamente frequente e é, normalmente, acompanhado de uma desafina¢do das
escovas. A mdquina possui ainda células que detetam esta situacdo e impedem o
funcionamento da maquina até nova afinacdo, para que a qualidade da cardagem ndo
seja posta em causa devido ao excesso de sujidade nos rolos puados.

Tabela 11 — Avarias comuns das Cardas 5,6 e 7

Avarias Comuns
Escovas — afinar ou atracar
Cardas 5,6e7 Correias motor/registo/tambor — rebentamento
Rolamentos/chumaceiras dos rolos puados — desgaste

Rolos pelo e contrapelo — substituicdao do puado
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3.3.2 Ponto de Situacao dos Indicadores

Os indicadores de Manuteng¢ao sao um ponto chave do trabalho desenvolvido. No
entanto, a sua implementacdo na atualidade é praticamente inexistente, o que se
explica pela falta de um programa atual de gestdo da Manutencdo. Atualmente a
empresa utiliza um programa desenvolvido internamente que tem algum potencial de
utilizacdo se no futuro for mais explorado. Nele os operadores podem registar a avaria,
e efetuar a chamada de um técnico da oficina que melhor se ajustar — mecanica, fluidos
ou elétrica. O programa faz o registo temporario do inicio da avaria, das entradas e
saidas dos técnicos na maquina para resolucdo ou tentativa de resolucdo da avaria, e,
por fim, do fim da avaria. Com estes registos é possivel determinar o tempo total de
avaria da mdquina, bem como o tempo de espera pelo técnico e, consequentemente, o
tempo de resolucdo da avaria. E também possivel determinar o tempo que decorre
entre cada avaria, uma vez que as avarias ficam registadas no histérico do programa.
Estes calculos sdo possiveis, mas de momento, ndo sao efetuados, nem de forma
automatica nem por alguém que tenha essa responsabilidade, pelo que existe muita
informacdo contida no programa que ndo se encontra devidamente explorada. Assim
sendo, para efeitos deste trabalho, analisaram-se os dados do periodo ja referido
anteriormente e determinaram-se os indicadores possiveis. Para o futuro, a empresa
deve considerar o desenvolvimento de uma ferramenta que, com os dados exportados
do programa interno, calcule e apresente os resultados dos indicadores num dado
espac¢o temporal, como um trimestre, por exemplo.

Quanto a outros indicadores como a relagao entre as manutengdes preventivas e o total
das manutencgdes efetuadas, a situagdo é ainda mais complicada. No programa interno
€ possivel categorizar o tipo de avaria, sendo uma das opg¢bes a “Manutencdo
Preventiva”. Na pratica, os operadores ndo tém o habito de se preocuparem com a
categoria da avaria, o que faz com que ndo se saiba que tipo de avaria realmente
aconteceu. Para inverter esta situacdo, os responsaveis das areas produtivas devem
instruir os seus operdrios e sensibilizar para a importancia que a categorizacdo de
avarias pode ter para os responsaveis da Manutencao.

Posto isto, de forma geral ou individualizada por mdquina, sdo apresentados, de
seguida, os indicadores que foram possiveis de calcular, com as devidas restricoes ja
acima mencionadas.
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3.3.2.1 Disponibilidade

A disponibilidade de uma maquina é vista como o indicador mais importante dos
indicadores em estudo. E mais importante ainda se revela tendo em conta as
necessidades de producdo que a empresa tem tido nos ultimos tempos e que enfrenta
nos préximos anos. Mesmo nos casos em que existem um conjunto de maquinas
semelhantes, e onde a partida se poderia pensar que ndo seriam tdo imprescindiveis,
todas as maquinas se encontram com elevada taxa de ocupacdo para os préximos dois
ou trés anos. Por estas razoes, é imperativo atingir um nivel de disponibilidade elevado.

O indicador da disponibilidade, calculado pela férmula presente no ponto 2.3.2.1., exige
dois dados: o tempo de producdo planeado para a maquina em questdo e o tempo de
avaria da mesma.

Com os dados fornecidos por parte da Producdo, foi possivel saber o tempo real de
operacao de cada uma das maquinas analisadas, que corresponde a subtracdo do tempo
de avaria ao tempo total planeado para uma dada maquina. Quanto ao tempo de avaria,
esse é obtido a partir do programa interno da Manutencdo. Efetuando a soma do tempo
total de trabalho com o tempo de avaria obtém-se o tempo planeado, dado necessario
ao calculo deste indicador. Nas Figura 13 e Tabela 12 apresentam-se os dados obtidos
no que ao tempo real de laborac3o diz respeito, das maquinas em quest3o. E importante
ainda referir que ao periodo inicialmente analisado, inicio de janeiro de 2020 até
meados de abril de 2021, foram retirados os dados de laborac¢do de janeiro e fevereiro
de 2020, uma vez que o programa da parte da manutencdo ndo contemplava dados das
avarias nesse periodo. A auséncia de dados no periodo em questdo deve-se ao inicio de
funcionamento e consequente periodo de adaptac¢ao, quer pelos técnicos quer pelos
operadores, a0 Novo programa.

Tempo Total de Utilizagdo por
Equipamento

6000,0
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2000,0
1000,0

0,0

TEMPO, EM HORAS

Carda5 Carda® Carda7 KXusters Rdmola4 RamolaS Rimolab
EQUIPAMENTO

Figura 13 — Tempo Total de Utilizagdo, em horas, por Equipamento
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Tabela 12 — Tempos de Laboragdo, em horas

Tempo Laboragdao Tempo Laboracao  Tempo Total

Equipamento Mar-Dez 2020 (h)  Jan-Abr 2021 (h) Laboragao (h)
Carda 5 2720 1112,5 3832,5
Carda 6 3177 1269,5 4446,5
Carda 7 3076 1357,5 4433,5
Kisters 2079 1035 3114
Ramola 4 4390 1002 5392
Ramola 5 3810 877 4687
Ramola 6 3417 865 4282

Quanto aos tempos de avaria, é possivel trabalhar com os dados registados no programa
e é de referenciar que os tempos em que a maquina esta parada para manutencdo sem
gue tenha acontecido uma paragem for¢cada durante a producdo ndo estdo a ser
registados, pelo que a disponibilidade que se consegue calcular podera estar longe
daquela que é a disponibilidade real. No futuro, todas as intervencées efetuadas devem
ficar registadas e, para tal, o programa deve permitir registar uma interveng¢dao na
maquina, quer seja ela preventiva ou corretiva planeada, sem dar indicacdo a producdo
de que a mesma esteja parada por avaria em funcionamento. De momento, a pouca
manutencdo planeada que é feita é decidida apenas pelo responsdavel da oficina, nao
havendo registos nenhuns desse planeamento nem do que e quando foi realmente
feito. De acordo com o programa, os tempos de avaria para as maquinas analisadas sao
os apresentados na Tabela 13 e na Figura 14.
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Tabela 13 — Tempos de Avaria, em horas

M.B.
Equipamento Carda5 Carda6 Carda? . Ram. 4 Ram. 5 Ram. 6
Kusters
T Total
empofotal 457 695 656 485 338 417 272

de Avaria (h)

Tempo Total de Avaria por Equipamento
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Carda5 Carda6 Carda7 Kisters Ramcla4 Rimola5 Ramola 6
EQUIPAMENTO

Figura 14 — Tempo Total de Avaria por Equipamento

Apds a obtencdo de todos os dados necessarios ao calculo do indicador Disponibilidade,
foi, entdo, calculado o indicador correspondente para cada uma das maquinas, sendo
os resultados apresentados na Tabela 14 e na Figura 15.

Tabela 14 — Resultados do indicador Disponibilidade

M.B.
Equipamento Carda5 Carda6 Carda? . Ram.4 Ram.5 Ram.6
Kiisters

Disponibilidade

893 85 871 85 941 918 94,0
(%)
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Disponibilidade por Equipamento
96,0%
94,0%
92,0%
90,0%

88,0%

DISPONIBILIDADE

86,0%
84,0%

82,0%
Carda5 Carda6 Carda7 Kisters Rimola4 Rameola 5 Ramola 6

EQUIPAMENTO

Figura 15 — Disponibilidade por Equipamento

Fazendo uma breve andlise aos resultados referente a situacdo encontrada no
departamento, o indicador assume valores bastante satisfatérios. No entanto, importa
referir uma vez mais que s6 sdo assumidas, nestes cdlculos, as avarias ocorridas em
periodo de laboragcdo e, caso fossem assumidos todos os tempos de paragem que
impedem a laboragao normal do equipamento, os valores obtidos estariam, com
certeza, uns furos abaixo dos obtidos neste momento. Outra questdo pertinente
prende-se com a diferenca nos valores obtidos por cada tipo de maquina. E percetivel
uma semelhanca nos valores quando se tratam de equipamentos semelhantes entre si,
ou seja, as cardas e as ramolas apresentam valores de disponibilidade préoximos entre
si, no entanto quando se compara equipamentos de tipos diferentes verificam-se
algumas oscilacOes, onde se salienta o facto de todas as ramolas apresentarem valores
superiores a 90% e de todos os outros equipamentos, ramolas e maquina de branquear
Kusters, ficarem aquém da marca dos 90%.
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3.3.2.2 Cumprimento da Manutencdo Preventiva

Uma vez que as tarefas levadas a cabo por parte da equipa de manuten¢do nao sao
devidamente categorizadas nem existe um programa adequado a gestdo da
Manutengao, nao se verificam as condigdes necessarias ao calculo deste indicador, tido
como um dos mais importantes para a averiguag¢ao do estado atual do departamento.
Ainda assim, apesar da impossibilidade do calculo do mesmo, através da observacao
levada a cabo durante o periodo de estdgio, é possivel entender que a manutencdo
preventiva é descurada de forma extremamente preocupante. Os planos de
manutencdo preventiva existem, ainda que nem sempre sejam os mais adequados, e
preveem intervenc¢des do tipo preventivo abrangendo as trés dreas de manutencao
presentes na empresa —mecanica, elétrica e fluidos. Os planos ndo sé existem como sdo
devidamente preenchidos, dando uma falsa sensacdo de cumprimento. Se a avaliacdo
deste indicador fosse efetuada através da realizacdo atempada dos planos existentes,
este indicador apresentaria valores muito bons, aproximando-se da perfeicdo. No
entanto esta situacdo ndo passa de uma realidade virtual, uma vez que, com a
experiéncia e a observacdo efetuada presencialmente, a manutencdo preventiva
existente é quase nula. Na Figura 16 pode-se ver um exemplo do referido acima: o plano
de MP da semana 24, onde se encontra planeada uma manutencdao mensal da maquina
de branquear Kisters, e o estado da espiga de um rolo desta maquina, retirado no final
de semana em questdo. A detecao desta situacdo seria de tal forma facil que demonstra
bem a falta de manutencdo levada a cabo.

—] MANUTENGAO PREVENTIVA PAG Y Y
L Semana do
ano i '
—
o= 1 —w*-“ﬁ
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= Mul”"l e 4
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(Mo aen be | e Hovargs Ll
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1 ry =
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Figura 16 — Plano de MP da semana 24 (a esquerda) e rolo da Kusters retirado no final da mesma semana (a direita)

Atualmente, a Unica manutencdo preventiva que se vai realizando é uma manutencao
centrada na condicdo, condicdo esta que poderia ser detetada durante a vistoria
prevista no PMP mas é apenas detetada pelo chefe da oficina ou pelos técnicos quando
estes sdo informados pelos operadores de algum sinal anormal, como ruidos ou
vibracGes, ou por alguma passagem fortuita pelas maquinas onde foi possivel fazer a
detecao.
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Quando a detecdo destes sinais é feita atempadamente, existe, de facto, alguma
preocupa¢dao com o planeamento de alguma intervengdo que previna a paragem da
maquina em plena produgado. Este planeamento também se revela, normalmente, algo
complexo devido a necessidade de constante producdo por partes das maquinas,
estando a empresa a atravessar um periodo de grande producdo. Esta falta de tempo
proporcionado pela Producdo para paragem das maquinas pode ser vista como um fator
atenuante a falta de MP, apesar de ndo justificar por completo o estado atual.

3.3.2.3 MTIR

O MTTR é um indicador que o programa interno permite calcular, embora n3do o faca
automaticamente, uma vez que o programa permite saber o nimero total de avarias
bem como o tempo total despendido nas mesmas. Mais uma vez, o uso deficiente do
programa ndo permite uma avaliacdo muito precisa, pois é bastante comum o técnico
ndo registar a sua chegada a avaria logo que, efetivamente, chega a ocorréncia. Em
muitas situacdes o que acontece é o técnico nem chegar a registar o inicio da sua
intervencdo, lembrando-se apenas de registar o fim da avaria, o que faz com que a hora
de inicio e fim sejam praticamente iguais, resultando num tempo de resolucdo nulo. Por
estas razdes, as avarias que tiverem tempo de resolugao inferiores a 2 minutos serao
anuladas, para efeitos de cdlculo, na tentativa de obter um valor mais preciso.

Como referido anteriormente, para o cdlculo do MTTR sdo necessarios dois dados: o
numero total de avarias e o tempo total dessas avarias, neste caso em horas. Na Figura
17 apresentam-se os valores calculados para o MTTR para cada equipamento analisado
e na Tabela 15 s3do ainda pormenorizados os dados utilizados para o respetivo célculo.
Apresentam-se os valores do indicador para todos os equipamentos de forma
individualizada, bem como um MTTR médio para as cardas e as ramolas como um
conjunto. Fez-se esta associacdo como um conjunto pois a semelhanca e idade das
maquinas é tal que as avarias sao também muito semelhantes. No entanto ndo se
calculou um MTTR geral pois a diferenca do tipo e complexidade das avarias entre
maquinas resultaria num valor com pouco significado para o indicador em questao.

MTTR por Equipamento

MTTR, EM HORAS
- ~ w = w N

o

Carda s Carda 6 Carda 7 Conj. Kiusters Ramolad Ramola5 Ramclaé Canj.
Cardas Ramolas

EQUIPAMENTO

Figura 17 — MTTR por Equipamento
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Tabela 15 — Dados para o célculo e valores do MTTR, em horas

Tempo Total de Avaria N2 Total de

Equipamento (h) Avarias MTTR (h)
Carda 5 457 115 3h58
Carda 6 695 139 5h00
Carda 7 656 169 3h52
Conj. Cardas - - 4h17
Kusters 485 138 3h30
Ramola 4 338 153 2h12
Réamola 5 417 179 2h19
Réamola 6 272 113 2h24
Conj. Ramolas - - 2h18

Uma anadlise breve aos valores obtidos para o MTTR, desde logo se entende que a
complexidade da maquina e por consequéncia das suas avarias, quer das cardas quer da
maquina de branquear Kiisters, € maior do que a das ramolas visto que a diferenca do
tempo médio de reparacdo é bastante significativa entre elas. Um fator que ajuda a
explicar também grande parte desta diferenca prende-se com a grande simplicidade e
rapidez de um grande numero de interven¢des que poderiam até passar a ser
responsabilidade dos operadores, questao se que sera tratada mais a frente. No caso
das cardas, quer no seu conjunto quer de forma individual, estas apresentam tempos
médios de reparacgdo de cerca de 4h, o que corresponde a meio turno de laboracao e
consequentemente perdas significativas de producdo.
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3.3.2.4 MTBF

Tal como o MTTR, o MTBF ¢é passivel de ser calculado usando a informacgao
disponibilizada pelo programa interno, mas ndo de forma automadtica, de momento.
Como foi ja referido anteriormente, o mau uso do programa faz com que os dados
providenciados pelo mesmo possam nao corresponder a informagdao mais exata e, por
isso, os valores calculados para este indicador pode também ndo ser o mais correto.
Para calcular o MTBF sdo necessdrios dois dados: o tempo total de utilizacdo das
maquinas e o numero total de avarias decorridas durante o periodo em andlise. O total
de avarias, dado utilizado previamente, é fornecido pelo programa, enquanto o tempo
total de utilizacdo tera de ser calculado a partir de uma estimativa. O tempo total de
utilizacao é obtido a partir da subtracao do tempo total de avaria, dado conseguido pelo
programa, ao tempo total em trabalho previsto para cada maquina, dado fornecido por
parte da Producdo. Na Figura 18 sdo apresentados os resultados do cdlculo do indicador
para cada equipamento e, de seguida, na Tabela 16 sdo também pormenorizados os
dados usados no cdlculo. Neste caso, e ao contrario do que se fez com o MTTR, ndo se
procurou obter um indicador para um conjunto de maquinas semelhantes pois este
indicador tem um significado préprio para cada uma das mdaquinas.

MTBF por Equipamento

40
35
30
25
20

MTEBF, EM HORAS

o n

Carda 5 Carda 6 Carda 7 Kisters Ramolad4 Ramola5 Ramolaé
EQUIPAMENTO

Figura 18 — MTBF por Equipamento
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Tabela 16 — Dados para o calculo e valores do MTBF, em horas

Tempo Total Utilizagdo N2 Total de

Equipamento (h) Avarias MTBF (h)
Carda 5 3832,5 115 33h19
Carda 6 4446,5 139 31h59
Carda 7 4433,5 169 26h14
Kusters 3114 138 22h33
Ramola 4 5392 153 35h14
Ramola 5 4687 179 26h11
Ramola 6 4282 113 37h53

Os resultados obtidos para o MTBF mostram que as maquinas ndao tém periodos
continuos de producdo muito elevados e isto, aliado as paragens normais de producdo
por pausas obrigatdrias dos operadores ou outras situacdes, pode prejudicar de forma
significativa o planeamento por parte da Producdo. Analisando os resultados, e tendo
em conta que as maquinas funcionam em trés turnos de 8 horas por dia, o melhor
resultado acontece com a ramola 6 que consegue fazer cerca de 4,5 turnos seguidos,
em média. Pelo contrario, a mdquina de branquear Kisters, em média, ndo consegue
produzir um dia completo de forma consecutiva, obrigando a intervencées diarias e,
normalmente, demoradas, tendo em conta o seu MTTR calculado anteriormente.
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3.4 Propostas de Melhoria

Apds uma averiguagao do que é a realidade atual do departamento da Manutencao, é
necessario intervir em alguns aspetos no que a gestdo da manutencdo preventiva diz
respeito. Neste sentido, algumas propostas foram efetuadas, quer a nivel geral, ou seja,
propostas de mudanga e evolugdo no departamento em si e no modo como a
manutencdo tem sido vista e efetuada, quer a nivel particular, com sugestdes especificas
para os equipamentos analisados anteriormente.

Desde logo, a cabega da mudanca deve estar um novo e completo programa de gestao
da manutencdo. A emprese deve considerar a aquisicdo de um programa que seja capaz
de permitir o correto planeamento das intervencdes de manutencdo, com interligacao
com o planeamento por parte da Produgdo. O programa deve ser capaz de lidar com
diversos tipos de manutencdo e os utilizadores devem ser capazes de categorizar
corretamente cada intervencdo, quer seja preventiva ou corretiva, quer seja planeada
ou de emergéncia. Estes programas sdo ainda capazes de conter informacdo detalhada
sobre cada ativo da empresa, podendo inclusive chegar a possuir uma lista de pegas com
referéncias das préprias pecas, o que ajudaria na hora de saber quais as pecas de
substituicdo mais corretas, uma vez que algumas avarias danificam de forma
irreconhecivel as pecas.

Outra mudanc¢a de importancia extrema esta na forma como a manutencdo é vista
dentro da empresa, a comecar desde logo pelos responsaveis maximos. O facto de a
Producdo ser soberana ndo pode fazer com que se abandone qualquer tipo de
manutengao preventiva, sob pena de se ter os equipamentos parados para inspegdes e
intervengdes preventivas. Este tipo de manutencdo é imprescindivel para o bom
funcionamento a longo prazo de cada maquina e, mais cedo ou mais tarde, se colhe
frutos do bom ou mau cumprimento dos planos de manutencdo preventiva. Em caso de
uma boa taxa de cumprimento, a reducdo das paragens compensara o tempo que se
investiu na prevencdo das avarias. No caso contrario, o tempo ganho com a ndo
intervengdo preventiva acabard por ser pouco comparado com o aumento de paragens
em pleno funcionamento.

Quanto aos equipamentos alvo de uma andlise individual, foram propostas algumas
alteragcdes no que a Manutencdo diz respeito. Desde a aplicacdo da manutencdo
auténoma, com a passagem de tarefas simplistas para a responsabilidade dos
operadores, desde que com a devida formacdo para tais tarefas e disponibilizacdo das
ferramentas adequadas, ao cumprimento dos PMP existentes atualmente, e posterior
avaliacdo da eficdcia dos planos definidos, pois é importante perceber se os planos
atuais sdo ou ndo eficazes, quando cumpridos. Sé apds serem postos em pratica se pode
avancgar com a respetiva avaliacdo e correcao ou melhoria em caso de necessidade.
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De seguida é feita uma explicacdo de quais as propostas de melhoria para cada caso em
especifico e a razdo das mesmas. Depois, na Tabela 17, no fim da explicacdo de cada
caso, apresentam-se todas estas propostas de forma resumida.

Alguns dos problemas que foram detetados na analise anterior sao consequéncia da ma
utilizagdo dos equipamentos por parte dos operadores e para estes casos estdo a ser
pensadas e preparadas solucdes por parte do departamento FabLab®, em conjunto com
a Manutencgao. Estas solugdes consistem em equipamentos que permitam a dete¢do do
erro humano e que fagcam a paragem da maquina antes que esta possa sofrer danos.

No caso em especifico, os problemas com o rebentamento de correias ou a necessidade
de afinar ou atracar as escovas nas cardas deve-se essencialmente ao rebentamento do
tecido em pleno funcionamento. O momento de inércia do tambor é tdo grande que,
com a paragem repentina, provocada pelo rebentamento do tecido que por sua vez faz
com que as balangas atinjam o limite minimo e parem a maquina, faz com que as
correias sofram um tensionamento excessivo, uma vez que os motores a elas associado
foram desligados, mas o tambor ndo para imediatamente.

Estes esticOes constantes que as correias sofrem provocam um desgaste prematuro das
mesmas. Quanto as escovas, o problema tem a mesma origem. Quando o motor que
aciona as escovas é desligado repentinamente, o momento de inércia dos rolos das
escovas é significativamente menor que o do tambor principal, originando uma paragem
desalinhada entre eles. Como as escovas tém obrigatoriamente que estar no
alinhamento correto, porque tém um sensor que impede o acionamento da maquina
guando isto n3do acontece, a maquina ndo arranca. Em relacdo a origem do
rebentamento, esta deve-se, essencialmente, a pequenos defeitos na tela ou costuras
gue ndo foram reforcadas. Ambas as situacdes podem ser detetadas pelos operadores,
mas seria necessario estarem 100% dedicados a dete¢gao das mesmas, o que nao é
possivel dada a complexidade do posto de trabalho. Para colmatar esta situacdo, o
FabLab encontra-se, de momento, a desenvolver um equipamento que permite a
detecdo destes defeitos numa fase anterior a entrada na maquina, fazendo com que
esta pare quando deteta algum dos defeitos em questdo. Desta forma, o operador pode
fazer o reforco adequado da zona do defeito e voltar ao funcionamento normal da
maquina.

Para a maquina de branquear Kisters, a evolucdo no que a sua manutencao diz respeito
deve estar no cumprimento dos planos de manutencdo para ela definidos. Uma vez que
a detecdo de espigas rotas e de problemas com os rolamentos ou chumaceiras sdo
relativamente faceis, uma manutencdo baseada na condicdo regular permitiria detetar
atempadamente estes problemas e permitir o planeamento da sua resolugdo. Outro
grande problema desta maquina prende-se com o FlexNip e a solucdo encontrada para

6 O FabLab é um departamento da empresa que visa o estudo e desenvolvimento de solu¢bes que
resolvam problemas mais complexos ou tornem uma tarefa mais simples ou produtiva
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tentar melhorar a situagao passa por uma revisao completa ao sistema a cada trimestre
— fazendo-se a substituicdo de todas as borrachas, a calibragdo as pressoes e a limpeza
da chapa de vedacdo, que vai acumulando sujidade sélida e impede a vedacao.

No que as ramolas diz respeito, o0 maior ganho pode estar na passagem de umas tarefas
muito simples, como trocar ou limpar as linhas das escovas, para a responsabilidade da
Producdo, neste caso para os operadores. Apesar da simplicidade dessas tarefas, é
frequente os tempos de resolucdo das mesmas serem elevados, isto porque nem
sempre estdo disponiveis técnicos e o tempo de espera pelos mesmo pode chegar a ser
3 ou 4 vezes superiores ao proprio tempo de resolucdo. Com esta alteracado, o tempo de
espera poderia ser eliminado para esta situacdo. Outra evolucdo estaria no
cumprimento rigoroso do plano de lubrificagdo, uma vez que a mdaquina possui uma
série de veios que fazer a regulacdo da largura dos cadeados nos diversos campos da
estufa e que trabalham constantemente sob altas temperaturas.
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Tabela 17 — Propostas de melhoria para os problemas dos equipamentos individualizados

Equipamento Problema

Solucao

e Ajuste de tensdo das

correntes
Cardas Rebentamento de_ correias semanalmente
(do motor, do registo, etc.) e Equipamento em
desenvolvimento pelo
FabLab
Chumaceiras dos rolos * Verificacdo r,nensal de
puados folgas e rwdps nas
chumaceiras
Escovas — afinar ou ¢ Equamento em
atracar desenvolvimento pelo
FabLab
Escovas — substituicdo ou e Operacéo efetuada pelo
limpeza de linhas operador
Fusos de abertura do e Cumprir com o Plano de
cadeado presos Lubrificacéo
Revisao geral, com
Ramolas Cadeado e guias desmontagem completa, a
cada 3 anos no maximo
e Revisao geral anual,
Picos e pincas com substi_tgigéo de
pecas danificadas e
aperto de folgas
Espigas ro:)aosr (causadas e Cumprimento do PMP e
rolamentos/chumaceiras Sﬁbljilﬁgg gg
desgastadas) ¢
e Verificar o estado das
borrachas
Kisters semanalmente

FlexNip — borrachas rotas

e Substituir as borrachas
num determinado
periodo (trimestral

possivelmente)

e Controlar as pressoes -

calibracéo
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3.5 Anadlise dos Resultados

Dada a impossibilidade de implementar as propostas de melhoria apresentadas, quer
por falta de aceitacdo por parte de chefias quer por falta de tempo para a obtencdo de
resultados praticos, foram feitas estimativas de possiveis ganhos no que a
disponibilidade dos equipamentos diz respeito. Para tal, durante cerca de dois meses e
meio, entre meados de abril e fins de julho de 2021, foi indicado aos técnicos da Oficina
dos Acabamentos, responsdveis pelas intervencdes nos equipamentos em estudo, que
fizessem o devido registo do tipo de avaria em questdo. Embora se tenha notado alguma
evolucdo neste aspeto, os resultados ndao foram satisfatdrios, com os dados a
demonstrarem uma média de quase 70% de avarias registadas sem informacao, como
se apresenta na

Tabela 18.

Nesta andlise de resultados, visto que as medidas se tornaram tedricas e sem resultados
praticos visiveis, s6 foram contemplados os ganhos no que a disponibilidade dos
equipamentos diz respeito. No entanto, sdo expectdveis melhorias em relacdo ao MTBF,
uma vez que o aumento de disponibilidade por reducdo do nimero de avarias se reflete
em periodos de laboragdao mais extensos. Quanto ao MTTR, para as ramolas é expectavel
uma evolucdo negativa, uma vez que se exclui as tarefas de resolugcdo mais simples e
rapida da responsabilidade da oficina. Para os restantes equipamentos, ndo existe
informacdo que permita prever alguma evolu¢do em qualquer sentido deste mesmo
indicador.

Tabela 18 — Registo de avarias “S/ info” por equipamento, em percentagem

Equipamento % Avarias “S/ info” | Equipamento % Avarias “S/ info”
Carda 5 60,9 Ramola 4 71,4
Carda 6 59,6 Ramola 5 73,3
Carda 7 66,7 Ramola 6 87,8
M.B. Kisters 65,6 Média 69,3
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3.5.1 Cardas5,6e7

No caso das cardas, cujos resultados se apresentam nas Figura 19, Figura 20 e Figura 21,
revelou-se praticamente impossivel prever qualquer tipo de ganho uma vez que os
maiores problemas surgem por ma utilizacdo, ou falta de detecdo, por parte dos
operadores e a medida que mais impacto pode ter nesta situacdo é uma ferramenta
ainda em desenvolvimento. Neste momento é impossivel ter informacdo sobre a real
capacidade da ferramenta em efetuar uma detecdo eficaz dos defeitos na tela e de que
forma a ferramenta, no seu global, terda impacto real na diminuicdo destes
acontecimentos. Por sua vez, a verificagdo mensal dos ruidos e folgas nas chumaceiras
pode levar a resolucdo de varios problemas antecipadamente.

Tipos de Avarias - Carda 5

4,3%

6,5%

» N2 Avarias Escovas

= N¥ Avarias Correlas

= N2 Avarias Rolamentos
= N® Avarias Outro

» N2 Avarias S/ info

Figura 19 —Tipo de Avarias da Carda 5, em percentagem

Tipos de Avarias - Carda 6

m N2 Avarias Escovas

® N? Avarias Correlas

®m N2 Avarias Rolamentos
m N® Avarias Outro

W N2 Avarias S/ info

Figura 20 — Tipo de Avarias da Carda 6, em percentagem
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Tipos de Avarias - Carda 7

= N2 Avarias Escovas
= N? Avarias Correlas
o )
0,0% = N2 Avarias Rolamentos
» N® Avarias Outro

» N2 Avarias S/ info

Figura 21 —Tipos de Avarias da Carda 7, em percentagem

3.5.2 Ramolas4,5e6

Quanto as ramolas, os tipos de avarias registados vdao de encontro ao que foi
previamente identificado, como mostram as Figura 22, Figura 23 e Figura 24. A avaliacao
da eficacia e a quantificacdo de ganhos nestes equipamentos foi ainda mais dificil, e
distorcida da realidade, devido a, ainda mais, elevada percentagem de avarias sem
informacao.

Tipos de Avarias - Ramola 4

4.1%
/ = N© Avarias Escovas
= N© Avarias Picos / Pingas

» N2 Avarias Outro

» N2 Avarias S/ info

Figura 22 — Tipos de Avarias da Ramola 4, em percentagem
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Tipos de Avarias - Ramola 5

= N2 Avarias Escovas
= N© Avarias Picos / Pingas
= N2 Avarias Outro

» N2 Avarias S/ info

Figura 23 — Tipos de Avarias da Ramola 5, em percentagem

Tipos de Avarias - Ramola 6

0,0%
4,1%

= N2 Avarias Escovas
= N® Avarias Picos / Pingas
» N2 Avarias Outro

» N? Avarias S/ info

Figura 24 —Tipos de Avarias da Ramola 6, em percentagem

Neste caso, para a proposta de mudanca de responsabilidades da tarefa de trocar ou
limpar escovas para a Produgao é possivel quantificar os ganhos de forma mais concreta.
O grande ganho desta mudancga esta na eliminagdo do tempo de espera e, através dos
registos das avarias, é possivel saber o tempo total de espera para este tipo de avaria,
durante o periodo analisado. Na Tabela 19 apresentam-se os tempos médios de espera
e de resolugao de cada uma das ramolas.
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Tabela 19 — Tempos Médios de Espera e Resolugdo por equipamento, em horas

. Tempo Médiode Tempo Médio de
Equipamento

Espera (min.) Resolug¢do (min.)
Ramola 4 6,3 38,6
Ramola 5 14,2 24,8
Ramola 6 S/ info S/ info
Média 10,25 31,7

Com uma breve analise aos resultados obtidos a partir da pequena amostra recolhida,
podemos concluir que uma avaria nas ramolas que esteja relacionada com as escovas
tem um tempo de resolucdo médio de 31,7 minutos, sendo que sensivelmente um terco
(32,33%) deste tempo é exclusivamente tempo de espera por um técnico. Com a
proposta efetuada, é possivel, no futuro, cortar este tempo de espera na totalidade e
conseguir um tempo médio de resolucdo de 21,5 minutos.

Para se conseguir uma ideia do impacto desta proposta, recorreu-se aos dados utilizados
na primeira fase do estudo, que se aproximam a um prazo de um ano, e com o nimero
total de avarias das trés ramolas determinou-se quantas dessas avarias estariam
relacionadas com as escovas. De acordo com os resultados obtidos nos graficos acima
apresentados, cerca de 10% das avarias ocorridas na ramola 4 e 5 estao relacionadas
com escovas. Sobre a ramola 6 ndo existe nenhuma indicacdo de avarias nas escovas,
mas esta ramola apresenta uma elevadissima percentagem de avarias sem informacao,
pelo que se decidiu considerar os 10% de avarias relacionadas para o cdlculo pretendido.
Na Tabela 20 apresentam-se os resultados do tempo ganho para cada ramola com a
adocdo desta medida.
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Tabela 20 — Tempo Ganho com a Extingdo do Tempo de Espera para as Ramolas

Avarias “Escovas” Tempo Ganho (h)
Equipamento Total de Avarias
(10% do total de avarias) (10,25 min. / avaria)

Ramola 4 409 41 7

Ramola 5 422 42 7,2

Ramola 6 329 33 5,6
Média 6,6

Apesar de ainda existir uma taxa elevada de desconhecimento no que diz respeito as
avarias sobre as ramolas, com o pouco que se conhece é possivel prever um aumento
médio de 6,5 horas de disponibilidade em cada mdaquina, aproximadamente. De referir
que este valor é obtido por comparagdo com o mesmo periodo analisado inicialmente,
de marco de 2020 a abril de 2021, ou seja, este valor representa o ganho de
disponibilidade nesse periodo caso as medidas tivessem sido implementadas
previamente. O valor ndo parece muito significativo, mas deve ser considerado que nem
um terco das avarias apresentam informag3o sobre as mesmas. E de prever que este
valor seja, na realidade, consideravelmente superior. Posto isto, na Tabela 21 sdo
apresentados os ganhos acima referidos, mas traduzidos no indicador disponibilidade.

Tabela 21 — Ganhos do indicador Disponibilidade para as Ramolas

Tempo Total de Avaria (h) Disponibilidade (%)
Equipamento

. Estimado apos . Estimada apds aplicagdao

Original L. . Original .
aplicacao das medidas das medidas

Ramola 4 338 331 94,1 94,2
Ramola 5 417 409,8 91,8 92
Ramola 6 272 266,4 94,0 94,1
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Como seria expectavel, o ganho em termos brutos é residual, o que se traduz em ganhos
de 0,1 e 0,2%. Em relagdo a esta medida, o ganho esta na extingdo do tempo de espera.
Tal como referido anteriormente, é preciso ter em conta que a taxa de desconhecimento
ainda se encontra muito elevada. Outro fator importante prende-se com o facto de o
periodo analisado ser relativamente pequeno. Com um periodo mais alargado seria
possivel perceber se o valor médio do tempo de espera é de facto de cerca de 10
minutos ou consideravelmente maior.

Quanto as restantes medidas propostas anteriormente, quantificar o ganho de
disponibilidade associado a cada uma delas é, neste momento, impossivel de efetuar
pois nao foi possivel um estudo mais aprofundado sobre essas mesmas avarias e nao se
conseguiu obter um valor estimado para a reducdao do numero de avarias com a
aplicacdo das medidas.

3.5.3 Maquina de Branquear Kisters

A Mdaquina de Branquear Kisters apresenta dois grandes tipos de avarias (Figura 25):
problemas com o FlexNip e problemas com rolamentos ou chumaceiras e
consequentemente possiveis problemas com espigas de rolos. No entanto ambos os
problemas foram ja devidamente identificados e tém solu¢bes propostas.

Tipos de Avarias - Maq. Branq. Kusters

| N? Avarias FlexNip
m N? Avarias Rolamentos
m N¥ Avarias Outro

65,6%

N2 Avarias S/ info

Figura 25 — Tipos de Avarias da Maquina de Branquear Kiisters, em percentagem

Em relacdo as avarias relacionadas com o FlexNip, as medidas propostas, que visam uma
verificacdo semanal do estado das borrachas, a substituicdo das borrachas a cada
trimestre e uma calibracdo das pressdes mais frequente, podem levar a uma redugdo de
cerca de 50% nas avarias relacionadas com este problema. E dificil quantificar com
precisdao mas através dos conhecimentos e experiéncia do atual responsdvel pela Oficina
dos Acabamentos chegou-se a uma conclusado de que se poderia reduzir em metade este
tipo de problemas. A reducdo ndo é maior porque existem fatores externos a
manutencdo que podem levar a um deterioramento mais rdpido das borrachas, como a
composicao dos banhos.
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Tal como efetuado no caso das ramolas, primeiro determinou-se o tempo que se
ganharia por cada avaria, sendo que neste caso, por cada avaria eliminada o tempo
ganho corresponde ao tempo de resolucdo da prépria avaria (Tabela 22). Assim sendo,
calculou-se o tempo médio de resolucdo a partir das avarias com informacdo na
amostra.

Tabela 22 — Tempo Médio de Resolugao das Avarias “FlexNip”

Equipamento Tempo Médio de Resolugdo (h)

M.B. Kusters 6

Posto isto, efetuou-se o cdlculo do tempo ganho (Tabela 23). A partir do total de avarias
contabilizado na primeira amostra, tal como sucedido anteriormente com as ramolas,
estimou-se o numero de avarias relacionadas com o FlexNip, para depois se considerar
uma reducdo deste numero para metade e perceber a quanto tempo ganho
corresponderia esta reducao.

Tabela 23 — Tempo Ganho com Proposta para as Avarias “FlexNip”

o - Tempo Ganho (h)
Avarias “FlexNip

Equipamento Total de
i 50% das avarias
Avarias (12,5% do total de avarias) . (. ° .
eliminadas + 6h / avaria)
M.B. Kisters 220 28 84

Com estes dados, é possivel concluir que esta proposta permitiria um ganho de 84 horas
de disponibilidade do equipamento, o que corresponde mais de trés dias e meio de
producdo.

Além das solugdes apresentadas para o FlexNip, no caso deste equipamento fez-se
também uma proposta de melhoria no que diz respeito aos problemas com rolamentos
ou chumaceiras, e os consequentes problemas com as espigas dos rolos. Esta situacdo é
uma das mais flagrantes demonstrac¢des da falta de cumprimento do PMP e do plano de
lubrificagdo. A principal causa para o inicio deste problema deve-se a falta de
lubrificacdo e o que faz com que o problema se estenda até obrigar a uma paragem
forcada da maquina é falta de MP que detetaria facilmente a questdo, visto que o
problema é de facil detecdo. Tendo tudo isto em conta, prevé-se, de acordo com o
responsavel da Oficina, uma reducdo em cerca de 75% do numero de avarias deste tipo,
e este valor consideravel deve-se essencialmente a simplicidade de prevencao e detecao
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dos problemas. O tempo ganho por cada avaria reduzida corresponde ao tempo de
resolugao da prépria avaria (Tabela 24). Posteriormente, na Tabela 25, apresentam-se
os ganhos brutos que esta medida providenciaria.

Tabela 24 — Tempo Médio de Resolugdo das Avarias com Rolamentos

Equipamento Tempo Médio de Resolugao (h)

M.B. Kusters 1

Tabela 25 — Tempo Ganho com Proposta para as Avarias “Rolamentos”

. Tempo Ganho (h)
Avarias Rolamentos

Equipamento Total de
; 75% das avarias
Avarias (18,8% do total de avarias) . (, ’ .
eliminadas + 1h / avaria)
M.B. Kusters 220 41 30,75

Uma vez efetuados os calculos, é estimado um ganho de 30,75 horas com as medidas
propostas, o que equivale a mais de um dia de produgao.

Apds determinar o ganho de disponibilidade em bruto, foi feito um novo calculo para o
indicador disponibilidade para se perceber, em compara¢dao com a situac¢ao atual, qual
seria o ganho percentual do mesmo com a aplicacdo das solugdes propostas. Os
resultados deste cdlculo sdo apresentados na Tabela 26.

Tabela 26 — Ganhos do indicador Disponibilidade para a M.B. Kiisters

Tempo Total de Avaria (h) Disponibilidade (%)
Equipamento
Original Estimado apods Original Estimada apos aplicagao
& aplicacao das medidas & das medidas
M.B. Kisters 485 370,25 86,5 89,4
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Analisando os resultados obtidos, verificam-se ganhos significativos na disponibilidade
da maquina de branquear Kisters. Com a adogdo destas medidas, seria possivel um
ganho de sensivelmente 3% neste indicador, que corresponde, em termos brutos, a um
ganho de quase 115 horas. Tendo em conta os periodos de laboracdo da empresa, 115
horas ganhas em termos de disponibilidade representam quase cinco dias de trabalho,
ou seja, uma semana completa, com 24 horas de trabalho por dia. Os valores
apresentados sdo obtidos por comparacdo com o periodo entre marco de 2020 e abril
de 2021, como referido ja anteriormente, caso as medidas fossem implementadas antes
do mesmo.

3.5.3.1 Aspeto financeiro

Com a colaboragao do Departamento de Custos da empresa, determinaram-se os custos
indiretos para cada equipamento em analise, como se apresenta em 6.3. Nos casos
anteriores, dada a falta de informacdo ou a reduzida significancia dos ganhos obtidos,
nao foi avaliado qualquer aspeto financeiro relacionado com as propostas. No caso da
maquina de branquear Kisters, o ganho de disponibilidade ja foi considerado
significativo, pelo que se estimou a poupanca que as medidas propostas permitiriam a
empresa. Segundo a informacdo fornecida pelos Custos, este equipamento tem um
custo de 28,24€ por hora, entre custos diretos e alguns indiretos. Na Tabela 27
apresenta-se a possivel poupanca com as medidas propostas.

Tabela 27 — Poupanga Permitida com a Adogao das Medidas Propostas

Equipamento Ganho de Disponibilidade (h) Poupanga (€)

M.B. Kusters 115 3247,6

Posto isto, é possivel prever uma poupanca de cerca de 3250€ caso se adote as medidas
propostas. De notar ainda que nestes custos ndo se encontram contempladas as perdas
em termos de producdo, ou seja, perdas relacionadas com o atraso na produc¢do ou com
a necessidade de reprocessamentos de material.
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4 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTURQOS

4.1 CONCLUSOES

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes retiradas do trabalho desenvolvido,
assim como o estado de cumprimento dos objetivos propostos. A tabela 28 ilustra de
forma resumida toda essa informacao.

Tabela 28 — Conclusdes e Cumprimento de Objetivos

Objetivo Descricao Resultado
Antes da selecdo propriamente dita, foi
necessario determinar um método de selegao.

i Determinou-se que a selegdo seria feita segundo
Selecionar os N P . A
equipamentos um.a plondera(;ao de cIas§|f|cagoes de importancia Sim

. atribuidas a cada equipamento por parte da
criticos Manutencao e da Produgdo. Uma vez efetuada a
ponderacao, foi feita a sele¢do dos equipamentos
criticos para um estudo mais aprofundado.
Analisar os dados Apds a selecdo dos equipamentos, fez-se uma
dos equipamentos andlise dos dados existentes relativamente as
selecionados e avarias dos mesmos. Foi notdria a falta de i
obter indicadores informacdo mais especifica sobre as avarias, mas Sim
referentes aos os registos existem e os indicadores foram
mesmos calculados segundo a informacdo obtida.
Recolher Com intuito de se entender mais e melhor as
informacdo mais avarias de cada equipamento em estudo, quer
precisa sobre as seja o tipo de avaria, quer seja a frequéncia da
avarias dos mesma, foi determinado um periodo, embora .
equipamentos curto, de recolha de dados mais precisos. Este Parcial
selecionados num  objetivo foi apenas parcialmente cumprido, tendo
determinado se obtida uma taxa de avarias sem a informacao
periodo pretendida de cerca de 70%.
Efetuar propostas , . .
) Apds se conhecerem as avarias de forma mais
de melhoria de Sim

forma
individualizada

aprofundada, foi possivel entender algumas das
causas das mesmas. Com esta informacao, foram
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tendo em conta
cada equipamento

propostas varias medidas para tentar solucionar
as causas especificas de cada problema.

Implementar as
propostas de
melhoria

Uma vez efetuadas as propostas de melhoria, o
plano inicial passava por tentar implementa-las e
verificar a sua eficdcia. Por diversos motivos,
como falta de tempo para implementacdo a
tempo de obter resultados e alguma resisténcia
por parte de superiores hierdrquicos, as propostas
nao foram implementadas.

Estudar os
possiveis ganhos
com a
implementacao
das propostas de
melhoria

Dada a impossibilidade de implementacdo das
propostas, tentou-se perceber de forma tedrica
gue impacto teriam as medidas. Em alguns casos,
foi possivel fazer este estudo tedrico, mas
noutros, devido a falta de informacdo e
experiéncia com as questdes em causa, nao se
conseguiu chegar a nenhuma conclusao.

Parcial

A realizacdo deste estudo foi um trabalho exigente, até porque ndo era o foco principal
do estdgio, o que provocou um acumular de coisas para fazer. No entanto, a empresa, e
em particular o Eng.2. Alcino e o Sr. Abilio, possibilitaram tudo para que todos os
objetivos, meus e da empresa, fossem atingidos.

A experiéncia foi especialmente enriquecedora no que a gestdo de um departamento
de manutencdo diz respeito, um setor que é, frequentemente, desvalorizado nas
industrias. Este periodo de estdgio foi também importante para perceber como lidar
com a parte humana, neste caso os técnicos de manutencdo e os responsaveis da
producao, e perceber como interagem as diversas sec¢des e departamentos da prépria
empresa, além da interacao com entidades externas.
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4.2 PROPOSTA DE TRABALHOS FUTUROS

Dado o estado atual do departamento, existe ainda pela frente um caminho longo com
muito por onde evoluir. Para tal, sugere-se, de seguida, alguns aspetos a serem
trabalhados futuramente.

Em primeiro lugar, é importante haver um seguimento do trabalho iniciado neste
estudo. E, por isso, necessario conseguir-se a implementacdo das medidas que n3o
passaram do papel a pratica. Posto isto, deve-se continuar o mesmo tipo de estudo, ou
seja, partir da avaliagao de criticidade ja efetuada e continuar o processo de analise de
equipamentos e respetivas falhas para depois se conseguirem medidas de melhoria.
Além da continuidade do trabalho na sec¢do em questdo, também faz sentido aplicar
este tipo de estudo nas restantes seccdes da empresa.

Outro aspeto descurado prende-se com a definicdo de stocks de seguranca. Foram
varias as vezes em que foram presenciadas demoras prolongadas na resolucdo das
avarias por falta de componentes em stock. Além da definicdo desses mesmos stocks, é
também crucial manter os componentes organizados. Aconteceram também algumas
situacGes em que apesar de estar dentro de portas, a procura pelos componentes foi
demasiado demorada, pois os componentes ndao tém lugar especifico e é recorrente
apenas um ou dois técnicos, os que arrumaram as pecas, saberem onde estd o
componente em questdo.

Por fim, e ainda bem distante, é extremamente aconselhada a implementacdao de
indicadores chave que permitam em poucos numeros perceber o estado do
departamento. Apesar dos indicadores serem uma parte importante deste trabalho,
eles ndo se encontram implementados no departamento. Mas para se comecgarem a ter
indicadores disponiveis de forma automatizada sera preciso recorrer a um sistema de
gestdo da manutencdo computadorizado e dar uma boa formacdo a todos os
intervenientes.
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ANEXOS

6 ANEXOS

6.1 Anexo 1 — Analise de Criticidade dos Equipamentos da Branqueacdo

LAME i Ri N-|-!-O Avaliacdo Critica do Equipamento para o Processo Produtivo
Awvaliar de 1 (importancia minima) a 5 (importdncia
Seccao: Branqueacdo Método: méxima) 0s equipamentos tendo em conta a sua
importancia para o processo produtivo.

Py Equiparmz:::m Grau de Importancia Observagbes

g115  |Maguina de Mercerizar

8171 |Casadeira2

8130 |M4guina Lavar Artos

2131 Magquiina Branquear Kusters

g132 |Maguina Secar Artos

a2z |ligger 1

a2z |ligger 3

8731 |M4guina Secar Omez

8732 |Maguina Lavar Benninger

g233 |Secadeira Wurmag 3

azen  |let Norflow 1

21 |Jet Norflow 2

8265 |let Thies

g257 |Maguina Abrir Malha Bianco

a750  |Foguetdo

g263 |Hidro

2264 |Secadeira Santex

4265 |Barca

8711 |Foulard Tingimento Babcock

g712 |Foulard Tingimento Kusters

Avaliagdo por: (nome) Data
(cargo) I B |
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ANEXOS

6.2 Anexo 2 —Analise de Criticidade dos Equipamentos dos Acabamentos

LAME I Ri M4+ | Avaliagio Critica do Equipamento para o Processo Produtivo
Awvaliar de 1 (importincia minima) a 5 (importncia
Secgdo: Acabamentos Método: maxima) os equipamentos tendo em conta a sua
importdncia para o processo produtivo.
—y Equipa mn:::m Grau de Importincia Observacbes
8400 |Maq. Esmerilar Lafer
8413 Ramula 4
B414 Ramula 5
8415 |Rdmula 6
8418 |Ramula &
8423 |Carda 1 (Lamperti)
8425 |Laminador 1
B426 Carda s
8427 |Laminador 2
B428 Carda 6
%429 |Carda?
8432 |Calandra 3 (Ramish)
8433 [Calandra 4 (Kusters)
8461 |Sanfor
8471 |vaporizador Stork
. i (nome) Data
Avaliagdo por: (cargo] — 77
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ANEXOS

6.3 Anexo 3 — Custos por Hora de Cada Equipamento Analisado

LAMEIRIN4+O

Custos por Hora dos Equipamentos em Anilise

Contabilidade Analitica

Periodo Analisado:

Jan 2020 - Dez 2020

Equipamento Valor Total | N2 Mag. Horas | Custofhora
Centro Custo Nome CC [€) cC Seccdo (€)
93813 Magquina de Branquear Kisters 307 253 € 2 5352 28 24 €|
03841 Ramolas 002 154 € 4 5352 42,14 €
93842 Cardas 417 165 € 4 5352 19,49 €
Informacio por: (nome) Rosa Maria Guimaraes Data
50 por- (cargo) Dep. Custos 10 / 08 / 2021
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