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RESUMO

Ao contrario do que as empresas antigas e rigidas referiam, que a gestao da manutengao
seria um custo indispensdvel para o funcionamento das unidades nao acrescentando valor,
compara-se hoje o oposto. Alinhar a manutengdo a produgdo, planeamento e apoio a
decisdo, permite colocar produtos no mercado ao mais baixo custo nos prazos

estabelecidos.

Esta dissertacdao tem como objetivo primordial a melhoria dos processos de manutencao
de uma unidade industrial. Para tal foram estudados e desenvolvidos alguns modelos de
teste na estrutura da manutencdo. Por exemplo, definiu-se o critério de obrigatoriedade
de num turno produtivo estar sempre um técnico sénior, um junior e um aprendiz ou
estagidrio, por forma a que o conhecimento se transmita entre geragdes. Com isto,
ambiciona-se um aumento na motivagdo e maior facilidade na integracdo de novos
técnicos, refletindo-se na redugdao do nimero de paragens por avaria. Para isso utiliza-se a
metodologia Action Research, onde todas as acdes sdo planeadas, implementadas,

medidas e se necessario reajustadas.

A realizagao deste trabalho permitiu padronizar as agdes e decisdes a tomar no ambito da
manutencdo; aumentar a rapidez, logo melhoria do Mean Time To Repair (MTTR); Melhorar
no cumprimento dos planos de manutengdao; Aplicar o conceito Total Productive
Maintenance (TPM); Elaborar procedimentos e contribuir para a formacdo dos técnicos;
Criar um de repositério digital; Criar procedimentos para associar materiais aos
equipamentos; Melhorar o software SAP; Criar indicadores de manutengao. Com estas
melhorias conseguiu-se reduzir o indicador MTTR de 9,86 dias para 1,46 dias, no caso de
manutengdes curativas, nas manutengdes preditivas o indicador MTTR passou de 75 dias

para 15 dias.

Palavras-Chave
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ABSTRACT

The management of maintenance, contrary to what the old and rigid companies said, which
is an indispensable cost for the operation of the units not adding value, today comes to
prove exactly the opposite, and align maintenance to production, planning and decision

support, to put products on the market at the lowest cost with the established deadlines.

This dissertation has as its primary objective the improvement of the maintenance
processes of an industrial unit. For this, some test models were studied and developed in
the maintenance structure, such as the criterion of a shift being mandatory to be a senior
technician, a junior and an apprentice or intern, so that knowledge is transmitted between
generations. This aims to increase motivation and easier integration of new technicians,
reflecting the reduction in the number of stops per breakdown. For this, the methodology
used was Action Research, where all actions are planned, implemented, measures and, if

necessary, readjusted.

Thus, with the accomplishment of this work, it was possible: Standardization of actions and
decisions to be made in the context of maintenance; Faster, soon improvement of Mean
Time To Repair; Improvement in compliance with maintenance plans; Application of the
TPM (Total Productive Maintenance) concept; Preparation of procedures and training of
technicians; Creation of digital repository; Creation of procedures to associate materials
with equipment; Improvement of SAP software; Creation of maintenance indicators. With
these improvements, it was possible to reduce the MTTR indicator from 9.86 days to 1.46
days, in the case of curative maintenance and predictive maintenance, the MTTR indicator

went from 75 days to 15 days.
Keywords

Continuous Improvement, Management, Maintenance, Processes, Industrial Unit, Total

Productive Maintenance, MTTR, MTBF
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1. INTRODUCAO

A presente dissertacao de mestrado, desenvolvida no ambito do Mestrado em Engenharia
Eletrotécnica - Ramo de Automacao e Sistemas, expde o projeto realizado numa empresa

industrial do setor alimentar, entre Novembro de 2020 e Outubro de 2021.

Num mundo empresarial cada vez mais competitivo, a gestdo de referéncia,
constantemente atualizada com a natural partilha de conhecimento nos inumeros artigos
cientificos publicados sobre este tema, eleva os padrdes de qualidade da manutencao para
uma latitude tal, que a gestdo de topo quer, e tem cada vez mais interesse em potenciar e
estimular a intervengdao da manutengao para juntos colocarem produtos no mercado ao

mais baixo custo com os prazos estabelecidos (Sachitra, 2016).

Os autores Pombal et al. (2019) referem que os custos das atividades de manutencgdo
representam, depois dos gastos com a energia, a maior fatia do orcamento de uma

empresa.



Em linha com o que referem os autores Santos et al. (2019), quando paragens imprevistas
acontecem no setor alimentar, os custos ascendem a valores imprevisiveis colocando de

imediato o plano de produgao semanal em risco.

1.1 ENQUADRAMENTO DO TRABALHO

Com a atual dindmica dos mercados, fatores ndo controlados como o custo dos
combustiveis, eletricidade e gas natural e outros fatores como a concorréncia, obrigam as
empresas a estarem na vanguarda da competitividade (Zhu et al. 2021). Esta
competitividade, além de influenciada por fatores sociais ou marketing também é ditada
pelo custo de producdo. O custo de producdo refletido no custo final do produto, a este

temos diretamente associado o custo de manutengao das instalagdes (Arani et al. 2020).

Posto isto, na empresa em estudo existem problemas de eficiéncia da prépria manutengao
que se tentarao suprimir ou reduzir ao longo desta dissertacdao. Desde logo pela
implementagao de indicadores chave para a manutengao tais como MTTR, MTBF e OEE.
Ap0ds a implementagao dos indicadores, ja conseguir-se-a medir o trabalho da manutengao
possibilitando-nos igualmente medir o impacto das a¢des de melhoria que se pretendem

implementar.

1.2 OBIJETIVOS DO TRABALHO

Este trabalho tem como objetivo a melhoria dos processos de manutenc¢do de uma unidade
industrial, no ramo da industria alimentar com o intuito de reduzir os custos de

manutencdo e do numero de paragens por avaria.
Este objetivo principal decompde-se nos seguintes objetivos intermédios:

e Pesquisa bibliografica referente ao tema em estudo;



e I|dentificagcdo de problemas e oportunidades de melhoria;
e Elaboracdo de modelos de melhoria da manutencao;
e Teste de modelos;

e Andlise de resultados.

1.3 METODOLOGIA DE INVESTIGACAO

Para uma visao holistica sobre a tematica em estudo, opta-se por utilizar a metodologia
Action-Research. A metodologia em questao é a que mais se adapta, explica e ajuda a tratar
o trabalho a desenvolver de uma forma faseada. Este faseamento permite mitigar o risco
de implementagdo uma vez que possibilita em qualquer momento planear, implementar
testar e se necessdrio voltar a reajustar, medir e voltar a planear, assim sucessivamente até

gue uma melhor solucdo seja alcancada (Danubianu & Teodorescu, 2015).

Esta metodologia é um tipo de pesquisa interpretativa que abarca um processo
metodolégico empirico e compreende a identificagao do problema dentro de um contexto
social e/ou institucional, o levantamento de dados relativos ao problema, a andlise e
significado dos dados apurados a identificagdo da necessidade de mudanga, o
levantamento de possiveis solugdes e, por fim, a intervencdo e/ou acdo propriamente dita
no sentido de aliar pesquisa e a¢do, com vista a alcancar os objetivos propostos (Gaspar &

Leal, 2020).

Mostrando o que pode ser um winwin aquando da conjugagao do contexto cientifico com
o que podemos chamar de "chao de fabrica" e no seguimento da abordagem de Wohlin &
Runeson (2021), que defendem a metodologia Action-Research como uma ferramenta que
conjuga o conhecimento cientifico com o organizacional para resolver os problemas da

empresa.



Alavancado no que o Aljaffan (2017) demonstrou, a metodologia Action-Research é em
todo similar a metodologia PDCA, portanto podem complementar-se. Esta metodologia
pode ser divida em quatro fases, sendo elas: - Plan, Do, Check e Act. A fase “Plan” é parte
integrante da identificacdo e analise do problema, seguindo do planeamento de agdes e
definicdo de propostas de melhoria a introduzir. A fase “Do” é a responsavel pela
implementagao de ag¢des e recolha de informagdes, a fase “Check” confirma as agles e
analisa os resultados das agdes implementadas. Ja a ultima fase “Act” tenta estabelecer

padrdes para a solugao implementada e planeia a¢des futuras.

Em suma, numa primeira fase temos o planeamento (p/an) que agrega a identificacdo e
analise do problema bem como o delineia o plano de acdo. Nesta fase, comecamos por
detalhar o problema e definir objetivos para a préxima fase. Numa segunda fase temos o
(DO), que é implementado e executado segundo o plano de a¢les, ou seja, garante-se que
todos os pontos planeados foram seguidos e implementados. Na terceira fase, verifica-se
(Check), analisam-se as ac¢Ges realizadas, ou ndo, conforme os resultados sejam
satisfatorios ou caregam de alguma melhoria. Se forem identificadas melhorias ou
identificados possiveis problemas, volta-se ao inicio do ciclo. Finalmente temos a agao
(Act). E nesta fase que sdo padronizadas e acompanhadas as medidas implementadas e
avaliados possiveis trabalhos futuros, sempre na perspetiva de melhoria continua

(Mourato et al., 2020).

Uma outra forma de conciliar estas duas metodologias, foi a descrita por Dias et al. (2019),
onde estes autores dividem o trabalho de pesquisa acdo em 2 fases, em que a primeira
utiliza o método de pesquisa-acao e na segunda fase utiliza-se o método PDCA, para testar

e medir no imediato o impacto.

Segundo O’Leary et al. (2004) a metodologia Action-Research é um processo ciclico que
ganha forma a medida que o conhecimento é adquirido, aumentando a autoaprendizagem,
analisando sempre as medidas tomadas anteriormente para desenvolver as medidas
futuras, permitindo identificar problemas prematuros, estudar solugdes e implementar
melhorias, com a possibilidade de reverter de imediato caso a percegdao do impacto da

medida adotada ndo seja satisfatoria.



1.4 APRESENTACAO DA EMPRESA

Antes de se iniciar a explicagdo e contextualizagdao acerca da organizagao estrutural dos
processos de manutencdo, importa explicar, ainda que de forma sucinta, a organizacao

macro da empresa assim como da unidade fabril sediada no distrito de Aveiro.

Trata-se de uma empresa do ramo alimentar sediada em Portugal, que labora no ramo da
industria alimentar, possui unidades industriais em Portugal continental, ilhas e Espanha,

totalizando 9 unidades.

No que diz respeito a sua organizagao Macro, divide-se em 5 unidades fabris em Portugal
Continental, 2 unidades fabris no Acores 2 unidades fabris em Espanha. Uma vez que as 3
maiores unidades fabris estdo sediadas em Portugal continental, foi criada uma estrutura

organizacional dedicada e transversal a estas 3 unidades.

A estrutura é representada por um conselho de administracdo (presidente, COO, CFO,
CCO), onde a estrutura que engloba a diregcdo de manutengdo esta representada pelo COO.
Este COO representa a diregdo de produgao, 1 diretor de produgdo por cada unidade fabril,
1 diretor de qualidade representado por um responsavel de qualidade em cada unidade
fabril, 1 diretor logistico apoiado por um coordenador logistico e um coordenador de
planeamento que integram uma estrutura transversal as 3 unidades e por ultimo 1 diretor
de manutencdo, transversal as 3 unidades fabris e representado em cada uma delas por

um responsavel de manutengao.

E precisamente no responsavel de manutengdo que se inicia a estrutura de manutengéo
desta unidade fabril, o qual é apoiado por 2 engenheiros de manutengdo. Estes estdao
organizados internamente pela divisdo de setores, ou seja, esta unidade fabril tem 4
setores principais de atuacao, sendo considerados setores independentes com elaboracao
de produtos distintos entre si. Da estrutura macro aqui descrita, agora a manutencao passa
a ter 2 pilares de funcionamento. O primeiro, assente num Team leader, que gere a equipa
técnica que laboragdo no horério 24/6, sendo que o Domingo esta excluido e rodam através
de um horario flexivel de acordo com as necessidades, onde a principal fungao atribuida a

cada técnica é de acordo com as avarias e no limite, apoio a alguma manutencao



preventiva. O segundo, é um Especialista por cada setor, cuja funcdo passa por planear,

executar e acompanhar as manutencdes preventivas e as manutengdes corretivas de maior

impacto.

A estrutura da empresa encontra-se representada na Figura 1.
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Figura 1 — Organograma

1.5 CONTEUDO E ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

A presente dissertacdo é composta por quatro capitulos organizados da seguinte forma:
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- Capitulo 1, designado como “Introdu¢ao”, onde além do enquadramento, referenciam-se
os objetivos, metodologia e organizagdo desta dissertagao. Neste capitulo, faz-se ainda

uma breve apresentagao da empresa;

- Capitulo 2, intitulado “Fundamentagao Tedrica e Revisao de Literatura”, que revé a
literatura que elege e explana os conceitos fundamentais para sustento do conteudo a ser

analisado e implementado nesta unidade fabril;

- Capitulo 3, intitulado “Andlise e Melhoria dos Processos de Manutenc¢ao”, descreve o
estado atual dos processos de manutengao, selecionando aqueles que sao passiveis de

melhoria, ou a serem criados;

- Capitulo 4, este designado “Conclusdes e propostas de trabalhos futuros”, o qual faz uma
breve sintese de todo o trabalho, assim como identifica oportunidades de melhoria e deixa

desafios para trabalhos futuros;

- Por ultimo ponto desta dissertacdo, este, diz respeito a todas as referéncias bibliograficas
utilizadas para o desenvolvimento e apoio a identificagao, desenvolvimento e elaboragao

desta dissertacao.



2. REVISAO DA LITERATURA E
FUNDAMENTACAO TEORICA

No presente capitulo procede-se a exposi¢cdao da revisao bibliografica realizada, definindo,
de grosso modo o estado da arte do tema em estudo. Nesta revisdo menciona-se as
principais técnicas, fundamentadas pela literatura, para uma gestao eficaz dos processos
de manutencdo de uma unidade industrial. Esta base tedrica, servira de apoio e suporte
aos modelos testados no decorrer desta investigagao. Serdao também abordados temas
como o TPM, manutengdes corretivas, manutengdes preventivas e manutengdes preditivas
ou com base na condicdo do equipamento, assim como softwares de apoio a manutencao

e indicadores de manutencao.

2.1 CAsos DE ESTuDO

Na literatura é possivel encontrar diversos artigos que abordam e estudam a gestdao de
processos de manuteng¢ao, cada um adaptado a realidade da industria e a propria unidade
industrial. No entanto existem linhas de agao que facilmente se unem para complementar
e readaptar a uma outra unidade fabril completamente distinta. Prova disso estd na revisao

de artigos cientificos que se representa na Tabela 1.

Consegue-se ainda encontrar diversos exemplos, na literatura, de casos de sucesso, que
utilizam métodos e procedimentos eficazes para gerir da melhor forma os equipamentos,
maquinas e pessoas, tendo em conta o custo e o desempenho da manutengao. Isto todo
naturalmente, sem que o custo da melhoria ultrapasse o razoavel entre o lucro esperado e

o custo decorrente das falhas.



A selecdo e seriacdo dos artigos analisados e aplicados passou por uma triagem exaustiva
de assuntos relacionados com gestdo da manutencdo, estudos de casos na area da

manutengdo de equipamentos industriais, sempre com o critério da atualidade dos temas.

A tabela seguinte, Tabela 1, resume os trabalhos cientificos utilizados para referenciar o

estado da arte no tema de gestdo e melhoria dos processos de manutencao industrial.

Tabela 1 - Revisdo de literatura de analise de estudos de caso

Referéncias .
cLrs g Descri¢cdao dos Trabalhos
Bibliograficas

Neste artigo os autores utilizaram uma andlise quantitativa para estudar
Al-Refaie & | estatisticamente a relagdo entre 47 unidades fabris na Jordania. O estudo
Hanayneh, (2014) mostrou significativamente que o TPM e TQM tém uma relagdo positiva
no fator de performance das unidades.

Neste estudo, realizou-se numa unidade industrial de Vigo, teve-se como
objetivo a otimizacdo de procedimentos por forma a aumentar a
disponibilidade de maquinas e equipamentos, através da manutencdo

. auténoma, numa linha numa fabrica produtora de tubos de ar
Guariente et al.

(2017) condicionado para o setor automével. As melhorias realizadas tiverem um

aumento de 10% no indicador de disponibilidade dos equipamentos, um
aumento no OEE de 8%, fruto de uma redu¢do no Mean Time To Repair
(MTTR). O bom resultado que adveio desta intervencdo, serd
implementado nas restantes, a pedido da empresa.

Neste artigo, os autores desenvolveram uma revisao de literatura da qual
extrairam informacgdo a partir da qual, aplicando o método PDCA, numa
empresa de componentes eletrénicos no México, com o objetivo de

3 reduzir pelo menos 20% dos defeitos nos processos de soldadura e
Realyvasquez-

aumentar 20% a capacidade de produgdo de 3 linhas duplas de placas
Vargas et al., (2018)

eletrénicas, conseguiram, com recurso a diagramas de Pareto e
fluxogramas uma redugdo nos defeitos em 65%, 79% e 77% para 3 os
modelos analisados. Relativamente a produtividade verificou-se o
aumento na ordem dos 19,72%.

Neste estudo pretende-se fazer uma analise big-data através de sensores
inteligentes, inteligéncia artificial e construgao de plataformas para uma
tomada de decisdo no decorrer de uma manutencgao preditiva mais eficaz.
A metodologia para andlise deste estudo passou por uma vertente
Lee et al. (2019) académica estudando o tipo de manutengdes preditivas usadas na
empresa Rolls-Royce, Hyundai Motors, Bosch, John Deere e Clova. Na
conclusdo deste estudo mostra-se que, embora tenha uma componente
meramente académica, pode ser usada como benchmarking uma vez que
usa excelentes exemplos de manutencdo preditiva utilizada por estas



Gugaliya, et al.
(2019)

Ribeiro et al. (2019)

Pinto et al. (2019)

Santos et al. (2019)

10

empresa, e mostra que uma gestao de qualidade promove o repensar no
papel do treino / educacdo dos lideres para desenvolverem maneiras para
que todos os funciondrios possam participar na melhoria continua para
anadlises de big data em tempo real, adiantando uma economia de recurso
no valor de US $ 630 bilhdes nos préximos 15 anos.

Neste estudo aborda-se a técnica de manutengdo baseada na condi¢do
(MBC) com o objetivo de adaptar e estabelecer um modelo de custo para
viabilidade financeira desta técnica em motores de indugdo. Recorre-se de
uma revisao de literatura para identificar as falhas existentes neste tipo de
motores, as técnicas usuais de supervisdo existentes e os métodos mais
utilizados. Segue-se com uma comparac¢do de todas as técnicas e o MBC.
Concluindo que é util a esta andlise, mas as varidveis de cada indUstria tém
de ser consideradas, deixando, portanto, as devidas férmulas para que os
responsdveis de manuten¢do tomem os seus parametros, exemplificando
com estudo de um caso num moderno complexo industrial na India, no
qual conseguiria-se recuperar o investimento logo a partir do segundo ano.

Neste estudo, realizado numa empresa irlandesa, é apresentou-se o
problema de uma determinada linha de uma empresa do setor automével
ndo poder parar. Inicialmente comegou-se por medir o Tempo Médio
entre Falhas (MTBF), o MTTR, o Tempo Médio de Reparagdo (MTTR), o OEE
e por ultimo a Disponibilidade (A). Para minimizar paragens imprevistas é
usada a metodologia de manutencdo produtiva total (TPM) apoiada por
ferramentas lean, como os 5S, a gestdo visual, o treino dos operadores. Os
resultados foram notdrios e traduziram-se num aumento de 95,9% para
97,1% do OEE, de 124 para 155hrs de MTBF e uma diminui¢cdo de MTTR de
5,26 para 4,56hrs.

Neste estudo é menciona-se a recente norma de qualidade para a industria
automével, numa empresa na Irlanda, a IATF 16949:2016, a qual impde a
implementacédo de indicadores de desempenho. E entdo feito um estudo
de caso numa empresa multinacional do ramo cujo objetivo é melhorar os
procedimentos e fluxos de informagdo. Para isso foram usadas as
metodologias SMED e 5S. Estas técnicas resultaram na reducao em 11% do
tempo de Setup e um OEE na ordem dos 90% (acima dos 85% do indicador
global), e no periodo testado teve sempre acima dos 83% definidos como
minimos pela gestdo da empresa.

Neste estudo, desenrolado numa industria alimentar, sediada em
Portugal, procedeu-se ao levantamento do parque de maquinaria desta
indUstria, com intuito de levantar e classificar, através de 3 escalas, A, B e
C, a criticidade de cada elemento para o bom funcionamento das unidades
fabris seguindo uma metodologia de Manutengao Centrada em Fiabilidade
(RCM), revisdo dos Planos de Manutengdo Preventiva (PMP), integragdo
de ativos criticos no Sistema de Gestdo de Manuten¢dao Computorizada
(CMMS) Feito isto, foi possivel redefinir o stock de pecgas de reposicdo, e
levou aos seguintes resultados: - diminui¢cdo de 201,6 homens por ano



Amrani, et al.
(2020)

Martins, et al.
(2020)

Darestani et al.

(2020)

11

dedicado aos planos de manutencgdo preventiva (foco na transferéncia de
atividades bdasicas da equipa de manutengdo para os operadores de
equipamentos); - no mesmo periodo 3% de redugdo do Indicador de
Desempenho Chave (KPI); - Taxa global de indisponibilidade devido a falha
(de 4,75% para 4,02%), e; - melhor controlo e previsdo do principal
Resultado de Desempenho (KPR) da manutengdo, Custos de Manutengéo.

Este estudo pretendeu fornecer um uUnico sistema de diagndstico
integrado para investigar as causas de baixa produtividade, lucratividade,
condigbes de saude das mdaquinas e gravidade do desgaste de ativos em 6
linhas da industria de biscoitos de uma fabrica em Taiz, Yemen. A avaliagdo
teve como base a recolha de dados através do Overall Equipment
Effectiveness (OEE) e o Oil-based Maintenance (OBM) que foram tratados
recorrendo a técnicas de espinha de peixe, 5 porqués e graficos de pareto
para apurar todas as falhas. Aplicando estas técnicas identificou-se que a
linha 1 e 2 foram consideradas com “catastréficas” com OEE de 43% e 46%
respetivamente, e nivel de viscosidade do éleo com redugao anormal de
viscosidade e ainda presenca de dgua, concluindo que sera necessdria uma
manutengao preventiva mais apertada e possivel substituicdo da linha 1.

Neste estudo pretendeu-se melhorar o processo de gestdo da manutencgao
preventiva numa empresa de desenvolvimento, produ¢do e manutengao
de transformadores de poténcia e distribui¢do, localizada na Grécia. As
metodologias aplicadas foram a Manutengdo Centrada na Fiabilidade
(RCM) e a manutencgdo produtiva total (TPM). Estas técnicas depois de
devidamente aplicadas resultaram numa reducdo de 66% nas falhas de
equipamentos tendo o cumprimento dos planos de manutengdo subido
12% e conseguindo-se uma poupanca a rondar os 120mil €.

Neste estudo de investigacdo, os autores priorizaram as principais técnicas
de manutencgado através da combinagdo de programas de dois objetivos e
técnicas TOPSIS. Comegaram por identificar todos os fatores que afetam a
manutengdo e, em seguida, foram distribuidos questionarios contendo
fatores discutidos entre peritos, obtendo uma analise de fiabilidade alfa
de Cronbach de 84%. Realizaram ainda um segundo questiondrio
utilizando a BWM para determinar a importancia de cada um dos critérios,
de entre os quais os critérios de custo de amortiza¢do do equipamento, a
eficiéncia do equipamento e do pessoal, o tempo de instalagdo e
instalacdo de equipamentos e viabilidade técnica obtiveram-se as
pontuagdes mais elevadas. O modelo proposto foi resolvido usando o
software Lingo e a melhor opg¢do para cada dispositivo foi especificada
apds a modelagdo e determinagao do peso das trés politicas diferentes da
estratégia preventiva (PM), estratégia preditiva (PDM) e estratégia
corretiva (CM). De acordo com os resultados e os pareceres dos peritos, a
estratégia CM (classificada pela TOPSIS como a terceira estratégia) ndo foi
recomendada para nenhuma maquina. Os resultados obtidos através da
resolu¢do do modelo de programacdo de objetivos da estratégia de
manutengao inferiram que tanto as estratégias PM como as PDM sao



eficazes na sele¢do da estratégia de manutengdo e sdo a politica de
manuteng¢do mais adequada na Kaghaz Kar Kasra Co.

No artigo abordou-se a necessidade da manutengdo industrial
acompanhar a 42 revolugdo industrial pesquisando e desenvolvendo novas
abordagens de manutengdo capazes de gerar informagdo, trata-la e
detetar falhas em tempo real. Apresentou um esbog¢o de implementagao

de uma plataforma inteligente de manutencao industrial alinhado com o
Bourezza, E. M., & P g ¢

Mousrij, A. (2020) principio da industria 4.0. Esta plataforma detetava falhas, estimava o

tempo de bom funcionamento de um dispositivo, em seguida, enviava
informagdo ao suporte de decisdo, que por sua vez o enviava para o
planeamento e era no fim executada, por ultimo um médulo de avaliagao
para verificar o bom funcionamento. Como exemplo esta aplica¢do foi
instalada para andlise de vibragdes, estando atualmente em
funcionamento

Neste artigo os autores utilizaram a metodologia qualitativa para
entrevistar 61 empresas do setor agroalimentar em Espanha. O estudo
Carcel-Carrasco et focou-se na gestdo do conhecimento, identificando barreiras e
al. (2020) facilitadores, como a cultura e a organizagdo da manutencgdo, para uma
boa partilha e divulgacdo da informagdo por parte dos técnicos de
manutengao.

Neste estudo, desenvolvido em Valéncia, Espanha, foi feito um
levantamento com base no conhecimento e experiéncia adquirida na
resolugdo de problemas de manutengdao em empresas com grandes ativos
fisicos, através de um estudo qualitativo, recorrendo a inquéritos
realizados a técnicos de manutencdo para perceber se o conhecimento

Carcel-Carrasco & aplicado em cada fase estd assegurado pela empresa, ou se é o
Carcel-Carrasco conhecimento pessoal do técnico que vigora, tendo obtido os seguintes
(2021) resultados: - 51,25% para conhecimento registado e assegurado pela

empresa, nas agdes operacionais é de 43,90%, para a¢des de eficiéncia de
energética é de 49,61% e nas a¢des de manutengdo (preventiva, preditiva
e corretiva) o valor sobe para os 68,78%. Concluindo desta forma, que
quando um técnico de manutengdo deixa a empresa, uma boa parte do
conhecimento de manutengao perdesse.

Na Tabela 1, analisaram-se os artigos selecionados como principais e relevantes para este

trabalho, no contexto dos principais conceitos abordados no estudo e melhoria de

processos de gestdo da manutencao.

Deste apanhado de bons exemplos de implementacdo de acdes de melhoria no setor da
manutencdo industrial, destaca-se a experiéncia dos autores Santos et al. (2019), Carcel-

Carrasco et al. (2020) e Amrani et al. (2020) que implementaram ag¢des de melhoria nos
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processos e atividades de manutengdo, alcangando resultados atrativos com registo

evidente de poupancas no custo produtivo das unidades fabris.

2.2 MANUTENCAO INDUSTRIAL

Tal com referem Manzini et al. (2009), a manuten¢do é o conjunto de atividades que
monitoriza e mantém os equipamentos, as infraestruturas e o0s sistemas em
funcionamento, impactando o planeamento e controlo da produgdo, tornando-a como
peca fundamental para o complexo padrao de produtividade, competitividade e qualidade

do préprio negdcio.

Os autores Accorsi et al. (2019) referem ainda que no novo paradigma da manutencdo, esta
tera habilidade para criar e divulgar, dados histdricos de vida util dos equipamentos e

pecas, por ao controlo de gestdo, analisar e decidir de acordo com esses mesmos dados.

E neste ponto que diversos autores, atualmente se focam, na adaptac3o ao conceito de
Industria 4.0. Um exemplo sdo os autores Zonta et al. (2020), onde afirma que aparecerao
com certeza novas técnicas, servigos e produtos, aumentando a produtividade e gerando
novos empregos qualificados na area industrial. Perante esta transformacado, as pessoas de
todos os departamentos devem ter novas competéncias e competéncias para trabalhar na
Industria 4.0. Isto exigira uma qualificagao e gestao do conhecimento para as empresas
(Tufano et al. 2018). Com esta realidade, ultrapassa-se o conhecimento adquirido e
limitado a algumas pessoas da organizagao, proveniente de conhecimento adquirido ao
longo dos anos, que tradicionalmente ndao dotado de conhecimentos de gestao, para o
conhecimento global, onde a gestdo recebe em tempo real dados produtivos, custos,
capacidades, dificuldades alavancando para decisdo baseada em fatores do momento (Li

et al. 2017).

Visto isto, convém, tal como referem Baral et al. (2008), ter presente o objetivo principal
da manutengdo, que passa pela necessidade de manter um ativo no estado de

funcionamento ideal sem que o funcionamento do sistema seja perturbado. Claro esta que
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a empresa pode, a qualquer altura altera-lo e delinear outro quer seja ao nivel de

atualizagBes quer seja ao nivel de desativagdes (Coetzee, 1999).

De referir que, tal como os autores Fraser et al. (2014) defendem para manter a fiabilidade
das maquinas é necessario um nivel de conhecimento e experiéncia nos servicos de
manutengdo prestados, e claro estd, medir o nivel de fiabilidade das maquinas através de
indicadores de manutencdo, essencialmente Mean Time Between Failures (MTBF), Mean
Time To Repair (MTTR) e Overall Equipment Effectiveness (OEE) e também muito bem

presentes os riscos e niveis de seguranga de cada maquina.

Ainda no contexto da fiabilidade, Narayan (2004), afirma que as atividades estratégicas que
a organizagao de manutengao deve cumprir sdo: a fiabilidade, definindo-a como a atividade
estratégica fundamental para as empresas de produgao industrial, sendo a agao que limita
os processos de avaria, reducdo do elevado custo indireto repercutido nas restantes areas
da empresa; o conhecimento dos equipamentos, essencial para a resolugdao de avarias,
uma vez que afeta intensamente a produgdo, sendo portanto um rapido diagnostico é
essencial; a prépria manutencdo dos equipamentos essencial para conseguir a
disponibilidade de equipamentos e instalagdes e prolongar o ciclo de vida de maquinas; a
eficiéncia energética, acompanhando de perto o seu impacto econdmico transferido para
o preco do produto, sendo igualmente necessario um conhecimento aprofundado das
instalagdes e equipamentos, bem como das caracteristicas dos processos de produgao
utilizados, para determinar a melhor opg¢ao para a eficiéncia energética;
operacdo/exploracdo necessarios para adaptacdes nas acdes de rotina de funcionamento
e aumento constante da eficiéncia dos processos; e por ultimo o conhecimento dos
processos de outsourcing significam que a empresa subcontratada geram um
conhecimento estratégico da prdpria empresa, que normalmente se perde devido a
mudanca ou substituicdo da referida empresa, estando o outsourcing presente em todos
os tipos e tamanhos das empresas, quer seja para reduzir custos de pessoal efetivo em
determinadas tarefas, que seja para manuteng¢des com pessoal altamente especializado,

como é o caso dos fabricantes dos préprios equipamentos.
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Nada melhor do que terminar este ponto da manutengao industrial propriamente dita com
a citagdo dos autores Martins et al. (2020), as quais referem que a manutengdo industrial
tem a capacidade de integrar recursos, ampliar capacidades, papéis e relacdes entre os
diferentes intervenientes no ecossistema potenciando a utilizagdo eficiente destes
recursos organizacionais criando beneficios sociais e ambientais alavancando o modelo de
negocio no caminho da sustentabilidade, na medida em que o valor ambiental é criado
guando a organizacdo gera mais beneficios ambientais do que impactos. Existem varias
abordagens para estimar os impactos ambientais, como por exemplo a Avaliagao do Ciclo
de Vida. A incorporagao da perspetiva do Ciclo de Vida levou a redefini¢gao da fungdo de
manutengdo. Como ferramenta de medi¢ao dos impactos ambientais utilizando diferentes
tipos de indicadores ao longo de todo o ciclo de vida de um produto ou servico (qualidade
do ecossistema, emissdes de CO2, esgotamento de recursos, etc.) que estabelecem novas
informagdes para a gestdao, ajudando na tomada de decisGes para o planeamento e

execuc¢ao de atividades de manutencgao.

2.3 |IMPORTANCIA DA INFORMACAO, FORMACAO E ATUALIZACAO DA
EQUIPA DE MANUTENCAO

Como na maioria das tarefas de gestao, quer seja gestao de pessoas, gestdo de recursos ou
mesmo gestdo de topo, existem sempre barreiras e facilitadoras que os intervenientes se
vao apercebendo ao longo do tempo. Como tal, na gestdo da manutencao também existem
essas variaveis, elegendo os autores Grijalvo et al. (2021) como barreiras o tempo,
enquanto barreira fundamental identificada para documentar adequadamente agdes
importantes, as barreiras culturais com uma cultura baseada no "préprio conhecimento”,
ndo partilhada, especialmente entre técnicos operacionais (com uma elevada componente
tacita de conhecimento e, portanto, ndo registado), bem como obter o envolvimento total

do pessoal, e a disponibilidade de tempo, sdo as barreiras localizadas.

Ainda no mesmo estudo dos autores Grijalvo et al. (2021) verificou-se que a existéncia de

uma cultura organizacional na empresa que seja transmitida ao préprio departamento de
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manutengdo, proporciona uma motivagcdao do pessoal envolvido, ganhando com isso
oportunidades de aprendizagem e partilha de conhecimento, contrariamente a estrutura
rigida, sem foco na motivagao, que proporcionam um aumento de conhecimento individual

e nao partilhado.

Posto isto, consegue-se concluir que, tal como Guariente et al. (2017) referem, que a
formagao é um dos pilares facilitadores, principalmente quando esta formagao é dirigida e
adaptada ao proprio ambiente de trabalho de cada um, capaz de se relacionar com a
atividade diaria, e quando consegue esclarecer de forma clara os
problemas e solugdes do dia a dia dos técnicos de manutengao, gerando ou direcionando
a prépria autoaprendizagem o que por sua vez motiva e proporciona um vincado aumento

de desempenho das equipas.

Martins et al., (2020), referem que a proxima evolucdo na estratégia de manutencdo esta
ligada a manutengdo preditiva, seguindo a légica da Total Productive Maintenance (TPM),
tentando simplesmente minimizar o tempo de inatividade da maquina e procurando
melhorar o OEE da instalagdo, alinhando a ideia de Grijalvo et al. (2021) e Martins et al.
(2020) que a manutengado é o pilar onde, em torno do qual esta focada toda a estrutura
da empresa, uma vez que uma boa manutengao ajudara a um incremento de produtos no
mercado, contrariamente a uma ma manutengdo, que poderd levar a roturas de stock,
perda de encomendas, ma reputacdo da marca e por ai em diante. Por ultimo, Villalba-Diez
& Ordieres-Meré (2021) referem que uma estratégia, fortemente popularizada, é a
utilizagdo de software inteligente nos dispositivos conectados (loT) que incorporam as
maquinas, fornecendo assim uma espécie de inteligéncia, intitulada pela administragao

japonesa como conceito de JIDOKA ou automagao com um toque humano.

2.4 TECNOLOGIA PARA UMA MANUTENCAO EFICAZ

Os autores Saucedo-Martinez et al. (2018) referem que a indUstria 4.0 é uma filosofia que
estd a caminho das industrias e que acima de tudo as pretende tornar mais competitivas,

ao nivel de racionalizagao de recursos através do acompanhamento em tempo real das
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instalagdes. Neste acompanhamento, entra naturalmente a manuten¢ao das unidades
fabris, pois, antevendo possiveis problemas na instalagao, ou simplesmente, baseado no
histérico do equipamento, conseguimos em qualquer lugar comunicar e interagir com os
equipamentos, quer seja, controlo do equipamento, ou simplesmente receber notificacdes
de possiveis avarias e antever revisdes por forma a que o equipamento no momento em

gue seja necessario, este esteja disponivel e sem problemas.

Com isto, e adicionalmente a conferéncia pelos autores Jaingok e Chutima (2015), as
solugbes tecnolodgicas devem permitir que as empresas implementem manutengdes e
acOes preventivas para melhorar a fiabilidade e resolugao de problemas, a melhoria da
eficiéncia energética e as agdes normais das operagdes das instalagdes. Os técnicos de
manutencdo podem melhorar o ciclo e ajustar o parametro de monitorizacdo da
manutengdo, com politicas de gestao de conhecimento que captam e transferem este
conhecimento estratégico (normalmente tacito) que é adquirido pelas pessoas que estdo
nestes departamentos com base na sua experiéncia adquirida apds anos de trabalho na

empresa.

Segundo os autores Piccarozzi et al. (2018) o conceito da industria 4.0 baseia-se no
desenvolvimento de uma produgdo completamente automatizada e inteligente, capaz de
comunicar de forma auténoma com os principais players corporativos. Os autores referem
ainda que o conceito de Industria 4.0, a big data e manutencao preditiva (PdM) estdo
intimamente relacionados. O PdM baseia-se no acompanhamento das maquinas de modo
a otimizar as tarefas de manutencgao, prolongando-as e encurtando-as quando necessario
baseado naquilo que produziram (Jimenez-Cortadi et al., 2020). O conceito de PdM esta
ainda vincado por Iskandar et al. (2015) e Ferreiro et al. (2106), onde referem que a PdM é
fundamental para prevenir e antecipar paragens e interrupgdes imprevistas dos processos.
Ndo menos importante o conceito passado por Hijes et al. (2020) referindo que a medigao
constante e multivariada é condigdo fundamental para retirar melhor feedback e com mais
exatidao atuar para o conseguir acompanhar e melhor assim que possivel e que os valores

o justifiquem.
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Para terminar o conceito PdM e tecnologia utilizada para a manutengao, citamos os autores
Cardoso e Ferreira (2021), onde estes demonstraram ferramentas de Inteligéncia Artificial,
nomeadamente em Machine Learning, capacitados com um enorme potencial na analise
de grandes quantidades de dados visando assim melhorar a disponibilidade de sistemas,
reduzindo os custos de manutengdo e aumentando o desempenho operacional e o apoio
na tomada de decisdes. Também neste ambito, a simulagao constitui uma importante
ferramenta de apoio a tomada de decisdo no ambito da industria 4.0 (Sa et al. (2022); Sa
et al. (2021)), como é possivel constatar nos trabalhos de Ferreira et al. (2010), Ferreira et
al. (2012), Ferreira et al. (2013) no contexto da industria automodvel e no trabalho de Silva

et al. (2021) no contexto da industria téxtil.

No topico seguinte abordaremos um conceito associado a gestao da manutengao, o Total

Produtive Maintenance (TPM).

2.5 TPM

Segundo os autores Braglia et al. (2019), numa fase primitiva existia a ideia anti-econdmica
e antiquada, de que a manutencdo é um “mal necessario” ao invés do experiénciado, um
elevado nimero de autores refere que a manutengdo, ja é vista como uma entidade
altamente comprometida com o negdcio, com o foco principal de tornar e manter a

sustentabilidade da empresa.

A origem do TPM remonta no Japao, tendo sido desenvolvido pela Toyota Motor Company
em 1970. O TPM é uma estratégia de gestao que visa otimizar a eficiéncia dos
equipamentos eliminando as paragens nao programadas e promovendo a manutengdo
auténoma através das atividades didrias dos operadores (Braglia et al., 2019)). Nessa
medida o TPM (Total Produtive Maintenance) vem fortalecer a relagdo entre a manutencao
e a produgdo, com o envolvimento natural de ambos estarem a trabalhar para que as

paragens sejam anuladas e ou previamente detetadas (Al-Refaie & Hanayneh, 2014).
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Na mesma linha Agustiady (2018), vai mais além e refere que existem inumeros beneficios,
quando utilizado o TPM. Alguns desses beneficios sdo: - Aumentar o conhecimento e a
técnica dos funcionarios relacionados aos equipamentos; - melhorar as comunicagdes
internas; - fornecer base para a construcdo e cooperacgao das equipas multidisciplinares; -
estabelecer especificacbes basicas de equipamentos; -promover auditoria e diagndsticos
faceis aos equipamentos; - controlar a variagdo de equipamentos (estandardizagdo) e
reduzir defeitos; - eliminar tempos de inatividade ndo planeada; - garantir o controlo de
qualidade e a conformidade, e; - aumento da eficacia geral do equipamento (OEE). No

seguimento, os autores Tortorella et al. (2021) nomeiam oito pilares da estrutura TPM:

- Manutenc¢do auténoma;

- Melhoria continua;

- Manutencdo planeada;

- Manutengao com qualidade;

- Treino e formagao;

- Seguranga, saude e ambiente;

- Planeamento em gabinete, ¢;

- Desenvolvimento da manutencao.

Em suma, estes autores particularizam a Manutencdo Autéonoma (MA), a Melhoria
Continua (MC), a Manutencdo Planeada (MP) e o Treino e Formacao (TF) como os que tém

maior impacto nas industrias.

Conhecidos os pilares de sustento e implementagdo do TPM, ndao terminamos o conceito
TPM sem antes abordar os custos. Para isso recorremos aos autores Wickramasinghe &
Perera (2016) que afirmam que apds a implementacdo do TPM, os custos operacionais

baixam, a produtividade aumenta, as paragens nos equipamentos diminuem, os tempos
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de reparagao também diminuem, aumenta o tempo de disponibilidade do equipamento e

diminuem os custos de reparacao.

Portanto, para o conceito TPM vigorar numa organizagdo, tem de haver sinergias muito
fortes entre o departamento da manutengdo e o departamento da produgdo (Braglia et al.

2019).

2.6 ANALISE E MELHORIA DOS PROCESSOS DE MANUTENCAO

Continuando na metodologia em uso nesta dissertagdo chegamos ao momento de
pesquisar sobre como a maioria das industrias utiliza o conceito de processo de

manutengdo e o usa para melhorar o seu desempenho.

De uma forma genérica, e de acordo com Gongalves et al. (2018), os processos sdo, ou
podem ser o representar de um conjunto de atividades, que estando visivel para todos,
conseguem transformar um conjunto de atividades na criacdo de valor, quer seja pela
transformacdo de matérias-primas quer seja pela definicdo de processos e esclarecimento
das atividades necessadrias fazer, ou que determinados recursos devem fazer, dependendo

da abordagem de cada autor.

Os autores Forssén & Haho (2001) referem que os processos sdo formas de testar
alternativas aos modelos de processo existentes, e também um modelo de treino para os

funcionarios.

Se olharmos para a atualidade, os autores Amaro et al. (2019) referem e elucidam que a
filosofia presente em cada vez mais nas empresas, vai no incentivo de, ndo so6 alcangarem
melhorias operacionais, mas também pede uma preocupacdo em terem um melhor
desempenho ambiental e dai haver uma necessidade constante de analisar, atuar e medir

0S Seus processos, para existir a real nogao de quanto e como poderdao melhorar.
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No que aos processos de manutencao diz respeito, comecamos por apresentar os tipos de

manutengdes que podem ser considerados. Para isso recorremos a Tabela 2 para

representar os tipos de manutenc¢ées recorrentemente utilizados.

Tabela 2 — Tipos de manutencdo vs impacto (adaptado de Basri et al. (2017))

Tipos de Manutengao

Recursos M = = :
anutengao Manutencao Preventiva - ..
j Manuteng¢ao Preditiva (PdM
Curativa (CM) (PM) ¢ ( )
Intervengao Reativa Proativa Proativa
, Diagndstico baseado Progndstico
Categoria da Reparagao Baseada num periodo de & ~ g
. ) " na manutencgdo de apds uma
Manutengao apos a falha tempo ou funcionamento -
acompanhamento manutencio
Tempo de . .. .
p Alto Baixo Minimo Minimo
Inatividade
Condicoes para a Aleatodrio a Prevencdo para a Prevencdo para
¢ P - Base anual ¢ . p' ¢ ~ p.
falha idade ocorréncia a ocorréncia
Dispéndio mao L. .
Maximo Pouco menos Moderado Minimo
obra
Custo de . .
. Minimo Pouco Maior Moderado Alto
Engenharia

Baseado no histérico de

Com base na

Necessidade de ~ . . Baseado na corrente previsdo de
N3o aplicavel falhas ou vida dos . . .
Agendamento condi¢do vida do
componentes .
equipamento
o o Inspecao, reparagao -
~ Inspegdes, reparacdes ou pes parag PrevisGes de
Inspecdes, . . baseada em )
~ substituicdo em intervalos ~ . vida do
- reparagdes ou , ) percecbes, apods .
Acles o pré-determinados de . equipamento
substituicOes a aquisicdo e
. acordo com a experiéncia baseado na
depois da falha ., acompanhamento de
adquirida dados carga atual

Como referido,

a manutengdo tradicional

responde reactivamente a falhas em

equipamentos ou dispositivos. Esta abordagem reativa intervindo em falhas depois destas

ocorrerem € o pior cendrio para a manutengao.

A manutengdo preventiva permite que os operadores realizem manutengao continua,

procurando evitar situacdes criticas e aumentando o seu custo marginal (Martins et al.,

2020).
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2.7 MAPEAMENTO DE PROCESSOS DE MANUTENCAO

O mapeamento de processos, representa o fluxo de informacdo, pessoas, materiais e
recursos através das varias partes do processo, sendo uma excelente forma de documentar

a realidade da empresa e comunicar essa informagao a todos.

Um modelo que se decidiu implementar foi o introduzido por Omachonu et al. (2004). Este
modelo esta representado na Figura 2 e contem diferentes significados e linhas de fluxo
capazes de identificar Atividades, Decisdes, entre outros, ligados por linhas de fluxos que

representam o sentido do fluxo do percurso.

Simbolos Significado

Representa o inicio ou
Terminal fim do processo

Representa uma Unica
Atividade atividade ou tarefa do
processo

Representa uma decisdo
Decisdo atomar. A reposta a
decisdo indica o
percurso a tomar.

Representa informag&o
Documento escrita pertinente para
0 processo.
SN N
Muiltiplos Representa multipla
Documentos informagdo escrita
pertinente para o
processo.

Representa informacgdo
relativa ao processo
armazenada de forma
digital.

Linha de fluxo -
_L> Representa a sequéncia

do percurso.

Base de Dados

Figura 2 — Forma de representar um fluxograma
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2.8 INDICADORES DE MANUTENCAO (KPI’s)

As empresas recorrem frequentemente a filosofia LEAN, onde os conceitos estdo todos
definidos e todos os processos sao medidos para uma melhoria generalizada do planeta,
aumentando naturalmente a performance da empresa, inerente, naturalmente ao

desperdicio e a sustentabilidade do negdcio (Amaro et al, 2019).

Posto isto o autor Frase (2014), efetuou uma revisdo de literatura sobre 37 modelos de
gestdo de manutencdo e selecionou os 4 mais utilizados, TPM (Total Produtive
Maintenance), CBM (Condition-based Maintenance), RCM (Reliability-Centred
Maintenance) e CM (Condition Monitoring). Na mesma linha, mas adicionando o indicador
disponibilidade como o mais importante, os autores Anggradewi et al. (2019), mostraram

essa evidencia depois de analisados 33 artigos de revisao.

Na mesma medida os autores Muchiri et al. (2010) entrevistaram um conjunto de empresas
e obtiveram como indicadores mais usados os seguintes: - manuten¢des nao planeadas e
realizadas; - Tempo médio para reparar (MTTR); - nUmero de paragens forcadas; - Tempo

médio sem falha (MTBF).

Jd os autores Zhu et al. (2018) e Dominguez et al. (2019) referem que o OEE, tem uma dupla
finalidade. Primeiro da visibilidade do rendimento total da linha a producdo e segundo da
visibilidade do desempenho ou rapidez das intervencbes da manutengdo, quer sejam
pequenas intervengdes, quer sejam grandes intervencgdes, isto é, se foi efetuada uma
grande intervengao na perspetiva de melhorar o desempenho da linha, o OEE pode indicar,
por exemplo, o desempenho da maquina na semana anterior a intervengao e o
desempenho da maquina na semana posterior a intervengao, com isto decidir se sdao
necessarias mais intervencdes ou se a maquina foi para o patamar de desempenho

esperado.

Este indicador esta representado com as principais varidveis do seu ser. A Figura 3

apresenta um esquema representativo deste indicador.
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Theoretical
Availability
Work Unit

(TAVW)
Actual System

Technical
Delay Time
(ASTDET)

Corrective
Maintenance
Time (CMT)

Overall System B

Preventive Other

Maintenance ) Effectiveness Administrative

Time (PMT) Actions
(O E E) (TOAA)

Break Time i Time To
(BT) Failure (TTF)

Realization
Time (RT)

Figura 3 - Variaveis Fundamentais do OEE (adaptado de Stricker et al., 2017)

No que aos calculos do OEE diz respeito, segui-se o mencionado por Giura (2017) e por

Ahire et al. (2012), representado na Figura 4.

OEE (%) = Disponibilidade (%) * Desempenho (%) * Qualidade (%)

Figura 4 — Calculo indicador OEE

Por sua vez a Figura 5, representa os calculos associados a disponibilidade, desempenho e

gualidade.
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Tempo de Operacgao

Disponibilidade = Tempo Planeado

TempodeProducaoEfetiva

D ho =
esempenho TempodeProdugio

TempodeProducaodePecgas validas

Qualidade = TempodeProducioE fetiva

Figura 5 — Calculo das variaveis do indicador OEE

E para uma melhor percegao das variaveis ao longo do tempo, utilizou-se a Figura 6, onde

estao representados, num referencial temporal, cada variavel mencionada:

Tempo de Calendario

Tempo
Tempo planeado de produgao N3o
planeado
~ Paragens
Tempo de Producao ,
e Setup’s
~ . Micro
Tempo de Producao Efetivo
paragens

Tempo de Tempo de

Producdo de

Producao de
Pecas

Pecas Validas Invélidas

Figura 6 — Diagrama Temporal de tempo para variaveis OEE
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3. ANALISE E MELHORIA DOS
PROCESSOS DE MANUTENCAO

O terceiro capitulo intitulado por “Andlise e Melhoria dos Processos de Manutengao”, foca-
se na analise e no mapeamento dos processos existentes na unidade fabril, assim como
identifica lacunas e problemas inerentes a estes. Posteriormente, sao apresentadas as

propostas de melhoria e analisados os resultados obtidos.

3.1 ANALISE DOS PROCESSOS DE MANUTENGCAO EXISTENTES NA
UNIDADE FABRIL

Neste subcapitulo analisam-se todos os processos, e identificam-se lacunas, existentes na
estrutura da manutengdao com foco principal no estudo e representagao dos processos
atuais da manutengdo, desde a organizagao das equipas, a gestao de materiais e
aprovisionamentos e a proépria estratégia de manutengdo. Termina com a proposta de

melhoria resultante do exaustivo acompanhamento e medicdo dos processos.

3.1.1 Organizacao dos processos de manutencao

No que aos processos de manutengao da unidade fabril em estudo diz respeito, podemos
dividi-los em 4 grupos. O primeiro é a gestao e controlo das operagdes de manutengao, o
segundo é a gestdo da equipa, o terceiro é a gestdo da informacgdo e por ultimo um mais

abrangente que é a gestao da manutencgao.
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3.1.1.1 Processo Gestdao e Controlo das Operacdes de

Manutencao

Comecando pelos processos de gestdo e controlo das operacdes de manutencgdo, estava
implementada a ideia principal que os processos de manutengao desenrolam-se

principalmente em torno das avarias.

A Figura 7 mostra o menu do software SAP, que a produgdo usa para abrir as notas de
avaria, onde a descricdo tem um comprimento de 40 carateres, todos os outros campos

sao pré-preenchidos, limitando portanto a explicagao e clareza do problema.

Nota Avaria
Descrigdo
Objecto de referéncia
Local Instal. [+ \E‘Sl
Equipamento l@l |@|
O " Prioridade Urgente _Prioridade Hoje JPrioridade: Semana
Item
Parte objecto Sintoma Dano. Cod. Causa

Cod. Texto breve para o cddigo ECéd. Texto breve para o cddigo {CAd. Texto breve para o cddigo

Figura 7 — MENU para abertura de uma nota de avaria.
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Quando um turno inicia o seu trabalho, ha uma passagem das avarias que estao a acontecer
no momento e informalmente descrevem o que estd a acontecer e o que foi feito. Estas
avarias, sdo na maioria das vezes transmitidas por contato direto entre os operadores ou
responsaveis de produgdao com os técnicos de manutengao, engenheiros de manutengao

ou responsavel de manuteng¢ao, dependendo da gravidade da avaria.

Se desta avaria resultar a necessidade de requisitar pegas, entdo, se ainda ndo o tiverem
feito, os técnicos de manutencdo pedem abertura de OT (Ordem de Trabalho) aos
responsdveis de linha ou responsdveis de producdo. Apds abertura da OT, os técnicos
requisitam, no software SAP a peca que pretendem e se houver em stock ligam para o Team

Leader para que este se desloque ao armazém e traga com ele a pega necessaria.

Ainda na gestdao e controlo das operagdes de manutengdo, os especialistas estdo
responsaveis por acompanharem o plano de manutengao anual do seu setor e em conjunto
com o engenheiro de manutengao tentam marcar as manutengdes preventivas com os
responsaveis de produgdo. Estas manutengdes acontecem, ou ndo, mediante o acordo que
se conseguem com os responsaveis de producdo e a disponibilidade dada pelos Team

Leaders da sua equipa para apoio neste tipo de manutengdes.

3.1.1.2 Processo de Gestdo da Informacao

Neste ponto descreve-se o processo de gestdo da informacao, iniciando pela organizacao
do arquivo de documentagdo técnica, que esta divida por cada um dos 4 setores e
duplicada no gabinete de manutengdo. Seguindo com a gestao do armazém este esta
organizado por tipo de material, ou por tipo de fornecedor, ou por fabricante de um
determinado equipamento, gerido por um responsdavel de armazém e uma assistente de
manutengdo, que tém como principais tarefas, introduzir no software SAP a entrada dos
materiais que chegam dos fornecedores, para posteriormente introduzirem no software a

informacdo de saida dos materiais, que foram reservados pelos técnicos de cada setor.

A Figura 8 mostra a arquitetura do software para operar o armazém.
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Menu ,‘ @ v & @ wa Q Sintese on D Memorizar erifica Reqgistral mAjuda [Hj 8} @ JD 3] ‘ﬂ @
Entrada de mercad.. v |Pedido v \ Q @H@ ] EM Entrada mercado.. 101

[@7,“"Geral | Fornecedor &85 Campos Adicionais

Data documento  [17.10.2021 Nota de remessa
Data Icto. 17.10.2021 B/L Txt.cabec.
&= [ |Nota individual v
Linha Txt.brv.material G OK Qtd.em UMR U... Depdsito Segmento de est... Lote Tipo avala... T... D Tipo de estoque Cen. m
o> U
E EBE

‘E_/’Material | Quantidade | 0d

Figura 8 — Software SAP, mddulo para operacdo do armazém

3.1.1.3 Processo de Gestao da Manutencao

Como ultimo processo, aborda-se a gestdao da manutencao.

Neste processo, referencia-se o software utilizado para controlar as atividades de

manutencao, o software SAP, onde é possivel consultar alguma informacdo das atividades

de manutengao.

A Figura 9 mostra o MENU criado para aceder aos servicos de manutencao disponiveis.
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Mewd @ <H eae®
7/ 10 / 2021 LMORER.. SAP R/3 Menu Principal de PM

| Ordens | | Notas \
[‘-} Seleccionar Ordem I l D Criar Mota Avaria ]
[@ Criar Ordemn Restauro Pecas I l@a Seleccionar Nota ]
[Q%' Picking de Pecas I
[IEI Imprimir Ordens I

| Outras Funcionalidades | | Relatdrios \
[Eﬁ‘ Pontos de Medicdo l l 2 Histdrico de Resolucdes l
[; Cadastro l l@ Histdrico Materiais p/ Equipam. l
[5&'@ Manutencdo Preventiva l [?.Pé' Andlise Disponibil. Material ]
[ Equipamentos e Componentes l l E| Qutros Relatdrios ]

Figura 9 — Software SAP, Menu da manutencao

Ainda neste ponto da Gestdo da Manutencdao sdo englobados os indicadores da
manutengdo. Até ha pouco ndao eram considerados e na realidade nao existe um padrao
claro nem atualizado sobre este tema. O que existe, se é que se pode chamar indicadores,
é uma passagem de informacdo entre os pontos que faltam resolver que sao levantados e
discutidos uma vez por semana numa reunido entre a manutencao, producao, qualidade e

seguranca e higiene no trabalho.

3.1.2 Situacdo Atual das atividades de Manutencao

As atividades de manutencdo decorriam um pouco da boa vontade de cada elemento,

guerendo com isto dizer que ndo existiam procedimentos ou tarefas minimamente
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delineadas para as atividades didrias da manutencdao. Um exemplo disso esta representado

na Tabela 4, onde mostra as OT’s abertas, a vermelho que ainda ninguém tomou a iniciativa

de tratar e a amarelo ja alguém comegou a tratar. E este dashboard de informacio que os

técnicos visitam regularmente para escolherem a OT onde vao intervir.

Seleccao Ordens: Lista ordens

B Monit_ Ordem

10520994
10521042
10521141
10521356
10521440
10521441
10521442
10521665
10521721
10521735
10521738
10521744
10521745
10521746
10521747
10522031
10522032
10522034
10522035
10522111
10522183
10522238
10522239
10522263
10522266
10522272
10522304
10522305
10522306
10522320
10522321
10522331
10522559
10522560
10522572
10522574
10522576
10522581
10522586
10522614

1N527A/15
< >

“ Tp.

zM30
zM30
zM30
zM30
zmM30
zmM30
zmM30
zM30
zmM30
zM30
zM30
zM30
zM30
ZM30
ZM30
zM30
zM30
zmM30
zmM30
zM30
zmM30
zm10
zm10
zmM10
zm10
zm10
zM10
zM10
zM10
zmM10
zm10
zM30
zmM30
zM30
zmM30
zmM30
zmM30
zmM30
zM30
zM30
7M20

Data-base inic. Liberacao real Denominagdo do loc.instalacdo

29.06.2021
30.06.2021
30.06.2021
01.07.2021
02.07.2021
02.07.2021
02.07.2021
05.07.2021
05.07.2021
05.07.2021
05.07.2021
05.07.2021
05.07.2021
05.07.2021
05.07.2021
07.07.2021
07.07.2021
07.07.2021
07.07.2021
08.07.2021
09.07.2021
04.08.2021
03.08.2021
10.08.2021
10.08.2021
03.08.2021
04.08.2021
30.07.2021
23.07.2021
21.08.2021
30.08.2021
09.07.2021
12.07.2021
12.07.2021
12.07.2021
12.07.2021
12.07.2021
12.07.2021
12.07.2021
13.07.2021
1207 2071

09.07.2021
30.06.2021
01.07.2021

16.07.2021
16.07.2021
16.07.2021
05.07.2021
07.07.2021
01.09.2021
08.07.2021

08.07.2021

05.10.2021

10.09.2021
14.09.2021
16.07.2021

03.09.2021

14.07.2021
14 07 2071

L. Enchimento Erca 1

L. Enchimento Erca 2

L. Enchimento Erca 1

CIP Iogurtes

Iogurtes Sélidos

Iogurtes Sélidos

Iogurtes Sélidos

L. Enchimento Erca 1

L. Enchimento Erca 2

L. Enchimento Erca 2

L. Enchimento Erca 1

CIP Iogurtes

Infraestruturas Iogurtes Preparacao
Infraestruturas Iogurtes Preparacao
CIP Iogurtes

Infraestruturas Iogurtes Enchimento
Infraestruturas Iogurtes Enchimento
Infraestruturas Iogurtes Enchimento
Infraestruturas Iogurtes Enchimento
L. Enchimento Erca 1
Infraestruturas Iogurtes Enchimento
Camara Frigorifica N°1 Iogurtes
Camara Frigorifica N°2 Iogurtes
Infraestruturas Iogurtes Enchimento
Infraestruturas Iogurtes Preparagdo
Infraestruturas Togurtes Enchimento
Camara Frigorifica Congelados

L. Enchimento Erca 1

Ante-Camara n°2 Jogurtes

Lin. Pasteurizagao Iogurtes 8.000 [/h
Lin. Pasteurizacao Iogurtes 12.000 [/h
L. Enchimento Erca 1
Infraestruturas Iogurtes Enchimento
Infraestruturas Iogurtes Enchimento
Infraestruturas Iogurtes Preparagao
Infraestruturas Iogurtes Preparagao
Infraestruturas Iogurtes Enchimento
L. Enchimento Erca 1
Infraestruturas Iogurtes Enchimento
ITogurtes Batidos Liquidos

Tannrtac Ratidne ianidnc

Denominagao do objeto técnico
Mag. ench. Erca 1
Maq. agrup. packs 4px4x8

Tanque desinfectante
Bateria valvulas TS's
Bateria valvulas TS's
Bateria vélvulas TS's
Agrupadora caixas 1
Mag. ench. Erca 2
Agrupador (4x1) n°2
Mag. ench. Erca 1
Tanque agua recuperada

Bateria Valvulas CIP-I0G

Divisor 1

UTA n°4 - Togurtes liquidos (Carrier)

Virador Packs - KSR

Evaporador n°10

Grupo de Vilvulas Past. 8.000 I0G.
Permutador pasteurizador 12000
Mag. ench. Erca 1

Mag. form. pack aries 1

Tanque TBL4
Tanana TAI7

Texto breve

fuga misturadores

Packs descolados

temperatura leite instavel ercal

pintar coluna atrds do tanque do mezzo
valvula s154xvb22 a verter cip veio
valvula s153xvb22 a verter cip veio
valvula s152xvb22 a verter cipveio

rolos agrupadora Isp

Substituir rolo tragdo,veios e rolamento
substituir guias por roletos

OEE erca 1 continua sem funcionar
Valvula N1IR1XVB02 verte pelo copo
lampada por cima manifold tbls n funcion
falta projector por cima do TBL4

tubo furado linha 1 junto TQ agua recupe
Armazém piso-1 ldmpadas fundidas
Protecdo Lampada estalada camara frio 1
2 ldmpadas fundidas Camara frio 2

Piso-1 zona dos packs- 2 lamp. fundidas
varias paragens antes do detetor metais
lampada entrada iogurtes (armazem)
Camara Frigorifica N°1 Iogurtes (6M)
Camara Frigorifica N°2 Iogurtes (6M)
Unid. Exautdo WC Iogurtes (6M)

Unid. Extraccdo Balnedrios Iogurtes (6M)
UTA n©4 - Iog. liquidos(Carrier) (3M)
Camara Frigorifica N°3 Congelados (6M)
Virador Packs - KSR - Ercal (1A)

Limpeza e Verificagdo Evaporado n°10..13
Revisdo Manifold Valvula P8.000 (1A+3A)
Revisdo Manifold Valvula P12.000 (1A+3A)
Verificar circuito vacuo decor (entupido
2 lamp.fundidas sala packs ercas

Sala ercas protecdo ilum partida+2 fundi
Piso-1 Lamp.fundida elevador lig.

Saloa rotulos ercas lamp fundida

Acrilico quadro ilu. sala packs ercas

8 vidros com humidade aries erca 1
Lampada fundida salz de cartdo liquidos
valvula M154XVB21 verte leite pelo veio
Awnhnikh M157VRI1 varta laita naln vain

Figura 10 — Dashboards trabalhos manutencao

Modif.por B
AQUINTINHA
ACTAVARES
AQUINTINHA

AQUINTINHA
AQUINTINHA
AQUINTINHA
TDIAS

TDIAS

AQUINTINHA
AQUINTINHA
AQUINTINHA

AQUINTINHA

AQUINTINHA

DAREIS
DLOUREIRO
DLOUREIRO

AQUINTINHA :
AQUINTINHA

TDIAS

AQUINTINHA
ANITNTINHA

As atividades mais controladas sdo as manutencdes preventivas, uma vez que o software

SAP esta parametrizado para em cada altura do ano langar atividades de manutengao

preventiva. No entanto, ndo ha garantias nem evidéncias que foram feitas, tal como

registado, como ndo conforme numa atividade recente de auditdria.

O critério para langcamento de atividades de manutencao preventiva tem por consideracado

as manutencdes recomendadas pelos fabricantes das maquinas e equipamentos.

Os planos de manutencdo periddica sdo geridos de acordo com a Figura 11. O software

lanca os planos, ou seja, chegando ao periodo, por exemplo 1 ano, é gerada uma ordem de
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trabalho, do tipo ZM10, automaticamente pelo software. Lancada esta ordem de trabalho,

é da responsabilidade do especialista aceder a ordem, prever os materiais necessarios para

a manutencado e dependendo da dimensado da intervencdo, em conjunto com o engenheiro

de manutencao, agendar, discutir tarefas e concretizar.

Sintese dos itens de manutencac

Grupo Pin.manuten.”
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PM010102 0101

PM010102 0101
PM010102 0101
PM010102 0101
PM010102 0101
PM010102 0101
PM010102 0101
PM010102 0101
PM010102 0101
PM010102 0101
PM010102 0101
PM010102 0101
PM010102 0101
PM010102 0101

PM010102 0101
PM010102 0101
PM010102 0101
PM010102 0101
PM010102 0101
PM010102 0101
PM010102 0101
PM010102 0101
PM010102 0101
omn1nInT 101

Texto plano manut.

Tanque TP2

Geral Pasteurizador 12.000 (1A+3A)
Geral - Homogeneizador 8000 - (1A)
Tanque TS1

Tanque Ts2

Anual Misturador (6M)

Anual Misturador (6M)

Doseamento Arormas - Erca 1 (3M+1A)
Doseamento Aromas - Erca 1 (3M+14)
Doseamento Aromas - Erca 1 (3M+1A)
Doseamento Aromas - Erca 1 (3M+1A)
Doseamento Aromas - Erca 2 (6M)
Doseamento Aromas - Erca 2 (6M)
Doseamento Aromas - Erca 2 (6M)
Tanque soda - CIP logurtes

Tanque dcido - CIP Togurtes

Tanque desifectante -CIP logurtes
Tanque agua-CIP Iogurtes

‘Tanque agua recuperada - CIP Togurtes
Tanque agua quente - CIP Togurtes
Geral - Mag. agrup. packs 4Pxéx8 (6M)
Geral - Maq. agrup. packs 4Px4x8 (6M)
Geral -Carregadora caixas - Erca 2 (1A)
Geral - Formadora cabas? - Erca2 - (1A)
Gerak Agrupadora Gaas2 - Erca2 - (14)
Geral - pack aries 1- Erca 1 - (6M)
Geral - pack aries 1- Erca 1 - (6M)
Geral - Carreg Caixas 1- Erca 1 - (1A)
Geral -Agrupadora cabas 1- Erca 1 -(1A)
Vedantes - Mag. ench. Remy 1- (6M)
Vedantes - Mag. ench. Remy 1- (6M)
Geral - Posimat - -02r1 - (1)

Geral - Pack Aries 3 - Oar 1 (6M)
Geral - . Pack Aries 3 - Ozir 1 (6M)
Geral - Posimat - Remy 2 . (1A)
Remy2(0P3) - Vedantes Bicos (3M)
Remy2(0P3) - Vedantes Bicos (3)
Remy2(0P3) - Vedantes Bicos (3M)
Remy2(0P3) - Vedantes Bicos (3M)
Geral - Encaotadora cermex- Remy2
Camars Erinnrfis N0 Tnmurtac (AM)

Descrigio ftem de manutengio
Tanque TP2 - (1A)

Geral Pasteurizador 12.000 (1A)
Geral - 8000 - (14)

St.solcicagio
Programado, Concluido (Ordem de manutencio) 20000735
Programado,solicitado (Ordem de manutenc3o) 20000594

uido (Ordem de manutenco) 20000595

Tanque TS1
Tanque Ts2

Sio de acucar -Misturador- (6M)

sio de agucar -Misturador- (6M)
Doseamento Arormas - Erca 1 (3M+1A)
Doseamento Aromas - Erca 1 (3M+14)
Doseamento Aromas - Erca 1 (3M+1A)
Doseamento Aromas - Erca 1 (3M+1A)
Doseamento Aromas - Erca 2 (3M+1A)
Doseamento Aromas - Erca 2 (3M+1A)
Doseamento Aromas - Erca 2 (3M+1A)
Tanque soda - CIP Togurtes

Tanque dcido - CIP Togurtes

Tanque desifectante -CIP logurtes
Tanque agua- CIP logurtes

‘Tanque agua recuperada - CIP Togurtes
Tanque agua quente - CIP Togurtes
Geral - Mag. 3grup. packs 4Pxéx8 (6M)
Geral - Maq. agrup. packs 4Px4x8 (6M)
Geral -Carregadora caixas - Erca 2 (14)
Geral - Formadora cabas? - Erca2 - (1A)
Geral- Agrupadora caixas2 - Erca2 - (1A)
Geral - pack aries 1- Erca 1 - (6M)

Geral - pack aries 1- Erca 1 - (6M)
Geral - Carreg Caixas 1- Erca 1 - (1A)
Geral -Agrupadora catas 1- Erca 1 -(1A)
Vedantes - Mag. ench. Remy 1- (6M)
Vedantes - Mag. ench. Remy 1- (6M)
Geral - Posimat - -02r1 - (14)

Geral - Pack Aries 3 - Ozr 1 (6M)
Geral - . Pack Aries 3 - Ozir 1 (6M)
Geral - Posimat - Remy 2 . (1A)
Remy2(0P3) - Vedantes Bicos (3M)
Remy2(0P3) - Vedantes Bicos (3)
Remy2(0P3) - Vedantes Bicos (3M)
Remy2(0P3) - Vedantes Bicos (3)
Geral - Encaotadora cermex- Remy2
Carmars Erinnrfis MO Tnmurta (AM)

Programado,espera (Ordem de manutencio) 20000608
Programado, Concluido (Ordem de manutendo) 20000609
Reinicio,Concluido (Ordem de manutencio) 20000749
Programado,espera (Ordem de manutengio) 20000749
Programado, Concluido (Ordem de manutencio) 20000494
Programado, Concluido (Ordem de manutenc3o) 20000494
Programado, Concluido (Ordem de manutencio) 20000494
Programado,espera (Ordem de manutencio) 20000494
Programado, Concluido (Ordem de manutencio) 20000495
Programado, Concluido (Ordem de manutencio) 20000495
Programado, solicitado (Ordem de manutencdo) 20000495

Programado,espera (Ordem de manutencio) 20000444
Programado,espera (Ordem de manutencdo) 20000445
Programado,espera (Ordem de manutencio) 20000446

Programado, Concludo (Ordem de manutencdo) 20000447
Programado, Concluido (Ordem de manutencio) 20000448
Programado, solicitado (Ordem de manutencio) 20000449
Programado,esperz (Ordem de manutencio) 20000502
Programado,espera (Ordem de manutencio) 20000502
Programado,solcitado (Ordem de manutencio) 20000566
Programado, Concluido (Ordem de manutencio) 20000489
Programado,solcitado (Ordem de manutencio) 20000503
Programado, Concluido (Ordem de manutencdo) 20000506
Programado, solcitado (Ordem de manutencio) 20000506
Programado,espera (Ordem de manutencio) 20000508
Programado, Conclido (Ordem de manutencio) 20000509
Programado, Concluido (Ordem de manutencdo) 20000510
Programado,espera (Ordem de manutencio) 20000510
Programado,solicitado (Ordem de manutencio) 20000514
Programado, solictado (Ordem de menutencio) 20000519
Programado,espera (Ordem de manutencio) 20000519
Programado,esperz (Ordem de manutencio) 20000523
Programado, Concludo (Ordem de manutenio) 20000524
Programado, Concluido (Ordem de manutencio) 20000524
Programado, Concluido (Ordem de manutencio) 20000524
Programado,espera (Ordem de manutencio) 20000524
Programado,espera (Ordem de manutencio) 20000526
Draaramadn Canckidn (nedam da manitancSn)

Equipamento Descrigio

Tanque TP2
Permutador past,
Homogenegzador,

Unidade doseam
Unidade doseam,
Unidade doseam
Unidade doseam,
Unidade doseam
Unidade doseam,
Tangue soda

Tanque acido

Tanque desnfec
Tanque agua

Tanque agua rec.
Tangue agua qu.
Mag. 3grup. pac,
Mag. 3grup. pac,
Carregadora cai,
Formadora cabxas
Agrupadora Gaia
Mag. form. pack
Mag. form. pack
Carregadora caix
Agrupadora G
Mag. ench. Rem
Mag. ench. Rem
Posicionador garr
Mag. form. pack
Mag. form. pack
Posicionador garr
Mag. ench. Rem
Mag. ench. Rem
Mag. ench. Rem
Mag. ench. Rem
Encaotadora ce,

N soicitagio

COLIASEIEERBBEERY

1
1

Nome
11020210802
1P1020210201
11020201127

1P1020210827
LMOREIRA

11020210201
1P1020210423
11020210827

1P1020210201
1P1020210524
1P1020210927

1P1020210507
11020210507

1P1020210507
i

1P1020210226

1P1020210827

11020201228
1P1020210414

1P1020211015
11020210604

i
1P1020210201

1P1020210423
11020210908

11111

Figura 11 — Tabela de histérico e planeamento dos planos de manutencao
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1-Muito elevado
1-Muito elevado

1-Muito elevado
1-Muito elevado
1-Muito elevado
1-Muito elevado
1-Muito elevado
1-Muito elevado
1-Muito elevado
1-Muito elevado
1-Muito elevado

1-Muito elevado
1-Muito elevado
1-Muito elevado
1-Muito elevado

1-Muito elevado
Mt slevarn
<

It

No caso de manutenc¢des com fornecedores externos, cabe ao engenheiro de manutencgao

marcar e garantir que as manutengdes sdo efetuadas nos tempos acordados. Para isso, sdo

acordadas paragens com os responsaveis de producdo, através de email, dias antes da

intervencgao.

Acordada a manutencdo com ambas as partes, sdo colocadas no calenddrio partilhado

(partilhado com técnicos de manutencdo, responsdveis de producdo, especialistas,

engenheiros de manutencdo e responsdvel de manutencdo) de acordo com exemplo da

Figura 12.
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Figura 12 — Calendario partilhado agendamento manutencdes preventivas

3.1.3 Sistema de gestao para as atividades de manutencao

O Unico sistema usado para gestdo de histéricos e avarias dos equipamentos é o SAP, com
o modulo Plant Maintenance (PM). Este mdédulo PM, tem tabelas e varidveis desenvolvidas

diretamente para a manutengao.

Este software permite que os responsdveis de manutencdo ou os responsdveis de
producao ou operadores de producdo, abram OT’s, associadas a cada equipamento
produtivo. Por sua vez, os técnicos de manutencao conseguem consultar o histérico de

intervengdes e materiais utilizados.

3.2 |DENTIFICACAO DE PROBLEMAS

Neste ponto da dissertagao listam-se os problemas resumidos, inicialmente, na Tabela 3.
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Tabela 3 — Problemas dos processos em estudo

Processo Descrigao Problemas
Elevada Numero elevado de ordens de manuten¢do abertas,
quantidade de ndo sendo possivel de antemado identificar se estao

Gestao e controlo

das operagoes
manuten¢ao

de

ordens de trabalho
Curativas abertas

abertas porque ainda ndo foram tratadas ou se estdo
abertas porque simplesmente esqueceram de fechar.

Elevada
de
ordens de trabalho

quantidade

Preventivas

Numero elevado de ordens de manutengao preventivas
em aberto, tornando impercetivel se o plano de
manutenc¢do estd cumprido ou se estd em atraso,
sendo sempre necessario confirmar com o técnico

abertas especialista se foi ou ndo executada esta ordem.
Elevada Existe um numero elevado de ordens preditivas em
quantidade de aberto, neste caso, ordens com alguns anos,

ordens de trabalho
Preditivas abertas

descredibilizando naturalmente o conceito para o qual
foram criadas.

Gestdo da Equipa

Falta de Formacgao
e informagdo das

Notdria falta de partilha de informagdo, entre os
técnicos mais experientes e os recém-contratados,
levando a um aumento de despedimentos. Falta de

equipas de . . N L.
N formacdo entre as equipas de manutengdo, técnicos
manutencdo . .
com auséncia de formagdo ha diversos anos.
Deficiente  biblioteca de documentagdo dos
Escassa . L.
N equipamentos. Sempre que era necessdrio consultar
documentagao

técnica de suporte

informagdo poderd demorar horas até a encontrar,
guando efetivamente existia.

Gestdo da
= O processo de entrega dos materiais aos setores é feito
Informacgao
Pobre gestdao do pelos Team Leaders, o que provoca por vezes, uma
armazém de paragem de uma mdquina desde a reserva do material
Manutengdo pelo técnico do setor, até ao contato com o Team
Leader para que este a levante em armazém.
Software de . R .
N Software SAP criado a medida em meados de 2007 e
gestdo da s o . x
. sem evolucdo até a data. Dificil extragdo de informagao
Manuteng¢ao o oo Lo
. e auséncia de indicadores histdricos de consumo.
desatualizado
Gestdo da
= As atividades de manutengdo ndo estdo a ser medidas
Manutengao ¢ ’
Falta de levando a questdes de taxas de ocupac¢do dos técnicos
indicadores de de manutengdo, ficando sem argumentos para decidir
manutengao se, o0 numero de técnicos é o suficiente face as

necessidades.
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3.2.1 Elevada quantidade de ordens de trabalho Curativas

abertas

Tal como abordado na revisdo de literatura, desta dissertacao, as ordens de manutencao

curativa acarretam elevados e imprevisiveis custos de manutengao.

Desta forma, elege-se este problema, como o mais relevante de ser tratado, uma vez que,
para conseguirmos medir teremos de confiar nos processos por forma a conhecer nimeros
exatos de ordens de trabalho curativa que estdo a acontecer neste momento ou num

periodo pré-determinado.

A Figuras 13 e 14 mostram dois excertos das 2203 ordens em aberto, onde a primeira data
de 11 de novembro de 2019 e a ultima naturalmente do dia em que foi retirada esta

informacado, 31 de Agosto de 2021.

Podemos ainda dividir estas OT’s por setores, chamamos de setor A, B, C e D, onde cada
setor corresponde a uma nave industrial. Em cada nave industrial é produzido um produto

diferente.

O setor que servira de projeto piloto para este trabalho, é o setor A. Neste setor temos 579

ordens curativas em aberto, das 2203 ordens curativas referidas anteriormente.
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Seleccido Ordens: Lista ordens

E. Monit_ Ordem = Tp.
WCO 10448881  ZM30
0O 10452574 ZM30
OO0 10452706 ZM30
OO0 10453380 ZM30
oD 10455072 ZM30
WOO 10455355  ZM30
oD 10461288  ZM30
OO 10461880  ZM30
oD 10465641 ZM30
oD 10469644  ZM30
oD 10469930  ZM30
O 10470098 ZM30
oD 10471539 ZM30
WOO 10472499  ZM30
oD 10473403 ZM30
o0 10473727 ZM30
00O 10476334  ZM30
WOO 10477770 ZM30
oD 10478106 ZM30
WOO 10478258  ZM30
oD 10478711 ZM30
WOO 10479476 ZM30
oD 10479686  ZM30
WOO 10480461  ZM30
WOO 10480842  ZM30
O 10482018 ZM30
WOO 10482300 ZM30
WOO 10482706  ZM30
oD 10482873 ZM30
oD 10483226 ZM30
oD 10483252 ZM30
WOO 10483408  ZM30
WOO 10483409  ZM30
WOO 10484369  ZM30
WOO 10484773 ZM30
QO 10484869  ZM30
WOO 10485492 ZM30
O 10485589  ZM30
WOoO 10485779 ZM30
OO0 10486454 ZM30

Data-base inic.

11.09.2019
16.10.2019
17.10.2019
24.10.2019
07.11.2019
11.11.2019
08.01.2020
14.01.2020
01.09.2021
30.03.2020
02.04.2020
03.04.2020
22.04.2020
04.05.2020
10.05.2020
13.05.2020
03.06.2020
17.06.2020
20.06.2020
22.06.2020
25.06.2020
01.07.2020
03.07.2020
09.07.2020
13.07.2020
23.07.2020
27.07.2020
30.07.2020
31.07.2020
03.08.2020
03.08.2020
04.08.2020
04.08.2020
14.08.2020
17.08.2020
18.08.2020
24.08.2020
25.08.2020
27.08.2020
02.09.2020

22.03.2021
24.10.2019
22.01.2020

23.01.2020
14.01.2020
26.02.2020
30.03.2020
02.04.2020
04.04.2020
15.02.2021
14.05.2020
29.10.2020
29.10.2020
15.10.2020
18.12.2020

18.12.2020

24.07.2020

04.09.2020
21.09.2020
13.08.2020

18.08.2020

14.09.2021

03.09.2020

Liberagdo real Denominacdo do loc.instalagdo

Armazéns Seccio Iogurtes
Produgao Vapor

Ante-Camara Expedicdo QJ
Lavagem de Caixas
Infraestruturas Manteigaria
Transformagdo ON-PACK

Cais Armazem LT. P6

Produgao Vapor

Infraestruturas ETEI

Secagem

Prod. Ar Comprimido Secagem/Queijo
Pasteurizacdo de Agua
Infraestruturas Produtos Compostos
Preparacao Sumos
Infraestruturas Secagem
Infraestrutras CIP

Infraestruturas Armazens
Infraestruturas Armazens
Infraestruturas Secagem
Infraestruturas Quefaria
Infraestruturas Armazens
Ante-Camara n°2 Iogurtes
Infraestruturas Secagem
Armazenamento Leite

Armazéns Seccdo Quejaria
ITogurtes Batidos 1

Laboratdrio Fabril

Cais Armazem LT. P6

Desnate e Pasteurizagdo de Soro
Infraestruturas Armazens

Linha Envio Armazenamento 11 -> 2

Secagem

Secagem

Secagem

Infraestruturas Iogurtes Enchimento
Linha Fatiados n.o2

Infraestruturas Armazens

CIP Concentrado

Armazenamento Leite

L. Enchimento Erca 2

Denominagdo do objeto técnico
Caldeira no1

Tunel Lavagem Caixas

Caldeira no1

Texto breve

Guincho ponte rolante (PVC) mola partidz
Display Caldeira com falhas

Colocar holofotes nas portas de cais log
susbstituir ecran quadr maquuina cxs
Protecgdo da tubagem de vapor corroida
Mdq.JetStamp790 (2 mdgs )

2 holofotes iluminar carga leite pé

instalar iluminacao nos niveis

Remover tanques desodorizacdo desativac
Filtros Piso2 ar quente 2 uni 10041933

Torre Refrigeracdo Ar Compr. Queij instalar niveis eletricos

Grupo de Bombas

Tanque de Leite Crd - TLC2

Tangue TB1

Tanque de Soro Crii - TSC1

Transporte de P6

Camara de Secagem
Camara de Secagem
Camdra de Secagem

Maq. Deteccdo Fugas
Tanque Acido Concentrado

Tanque de Leite Crd - TLC1
Unidade doseamento aromas

bomba s801xm01

tubo partido pela solda nos ts esgoto
problemas no funil

subst.lampadas escadaria e sala de quadr
mudar lempadas do cip

Substituir ampadas no AMP

Limpar bacia de reten¢do no arm Quimico:
falta armagdo ldmpada

Tampa Q.E bancada oficina manutencdo
Trocar tomeira contentor Desinfetante
colocagdo proteccdo maq estiravel armz f
Pedal lava maos piso 1 danificado

a verter oleo pelo agitador

Fixar suporte de prateleiro logistica
Agitador tb1 desceu

Perciana avariada lvagem

Verificar motor portas cais leite em pé.
base suporte TSC1 danificada

Cais 19 - holofote interior fundido
Atuador com problemas valvula desvio
Sonda Fs. 103.166 Alarme constante
Sonda Fs. 103.163 Alarme constante
fuga de ar martelo camara

agua em projector por cima aries ercal
PBI Dansensor - Calibragdo Sensor CO2
arranjar rede zona biologicos

passador entrada acido concentrado fuga
Agitador TLC 1 com ruido anormal
vedantes dozys aromas

Figura 13 — Ordens de Trabalho em aberto desde 2019

Seleccao Ordens: Lista ordens

B Monit,_ Ordem ~ Tp.
WoOo 10527432 ZM30
ono 10527435 ZM30
ono 10527446 ZM30
onO 10527450 ZM30
onO 10527451 ZM30
onO 10527452 ZM30
ono 10527475 ZM30
ono 10527481 ZM30
WOO 10527499  ZM30
WOO 10527508 ZM30
QnO 10527511 ZM30
onO 10527524 ZM30
ono 10527525 ZM30
ono 10527531 ZM30
ono 10527533 ZM30
Ao 10527534 ZM30
onO 10527535 ZM30
onO 10527536 ZM30
ono 10527541 ZM30
ono 10527550 ZM30
ono 10527551 ZM30
onO 10527552 ZM30
onO 10527553 ZM30
WOO 10527554 ZM30
0CO 10527556 ZM30
ocO 10527561 ZM30
Woo 10527623 ZM30
WOO 10527624  ZM30
WOO 10527632 ZM30
oo 10527715 ZM30
0O 10527716 ZM30
ono 10527720 ZM30
ono 10527740 ZM30
onO 10527744 ZM30
onO 10527746  ZM30
onO 10527747 ZM30
Woo 10527749 ZM30
ono 10527750 ZM30
ono 10527751 ZM30
00O 10527753 ZM30

Data-base inic. Liberagdo real Denominagdo do loc.instalacdo

27.08.2021
27.08.2021
27.08.2021
27.08.2021
27.08.2021
27.08.2021
28.08.2021
28.08.2021
28.08.2021
28.08.2021
29.08.2021
29.08.2021
29.08.2021
30.08.2021
30.08.2021
30.08.2021
30.08.2021
30.08.2021
30.08.2021
30.08.2021
30.08.2021
30.08.2021
30.08.2021
30.08.2021
30.08.2021
30.08.2021
30.08.2021
30.08.2021
30.08.2021
30.08.2021
30.08.2021
30.08.2021
31.08.2021
30.08.2021
31.08.2021
31.08.2021
31.08.2021
31.08.2021
31.08.2021
31.08.2021

28.08.2021
27.08.2021
01.09.2021
27.08.2021
27.08.2021
28.08.2021
01.09.2021

29.08.2021
29.08.2021
29.08.2021
30.08.2021
30.08.2021
30.08.2021
30.08.2021
30.08.2021
31.08.2021
30.08.2021
30.08.2021
30.08.2021
30.08.2021

30.08.2021
30.08.2021

30.08.2021
30.08.2021
30.08.2021
01.09.2021
31.08.2021
31.08.2021
31.08.2021

31.08.2021
31.08.2021
31.08.2021

Batimento Manteiga n°4 (Contimab 2)
Pasteurizador Nata 20.000//h
Infraestruturas Manteigaria

Denominagdo do objeto técnico

Fabrico Mozarela Maquina Cortadora Coalhada

Salmoura Prato

Lavagem de Caixas Despaletizador - Caixas
Batimento Manteiga n®1 (Contimab 1) Cip Contimab

Infraestruturas Queiaria
Linha Enchimento Bilopack 1

Enchimento de Sacos (25 Ka) Robot Paletizador
Secagem Atomizador Rotativo n°2

Batimento Manteiga n°1 (Contimab 1)
Batimento Manteiga n°1 (Contimab 1)

L. Enchimento Erca 2 Mag. agrup. packs 4px4x8
L. Enchimento Erca 2 Carregadora caixas 2
Paletizacdo Iog. Liquidos

L. Enchimento Ozir 2

L. Enchimento Erca 2 Mag. ench. Erca 2

Tanques Preparagdo TPF's Bola Grupo Valvulas

Paletizacdo Iog. Sdlidos

L. Enchimento Erca 1 Mag. ench. Eraa 1

Prensagem Moldes Prato Prensa Pneumatica Vertical n° 4
L. Enchimento Remy 1 Mag. ench. Remy 1

Linha Enchimento Bilopack 1

L. Enchimento Erca 1 Doseamento dosys 1 (Frutas)
Embalamento Inteiros (Sala Casteldes)

Linha Normalizagao N°2 T2 - Separadora Centrifuga - MSU 1
Armazenamento Cru Tangue n%25

Infraestrutras CIP
Desmolde e Lavagem Prato

Tanques Assepticos Tanque asseptico n® 3
Desmolde e Lavagem Bola/Barra Desmolde de Queijo

CIP Recepgao

Desmolde e Lavagem Bola/Barra Desmolde de Queijo
Armazenamento Leite Tanque de Leite Crd - TLC3
Cubas Prato Cuba Prato - CP2

Armazéns Automdticos Paletes LT - PG Estantes Paletizacdo Automatica

Linha Enchimento Bilopack 1
Linha Enchimento Efton n® 1-4

L. Enchimento Erca 2 Mag. ench. Erca 2

Texto breve

valvulz 50 cont2

V50.10

Torneiras avariadas lavatorio entrada
Dobradica partida mdquina cortadora mozz
contador de queijos/empurrador
garras descarregador em defeito
Problema ¢/V7 C1

ventilador partido

porta contentores c rodas encravadas
correia branca transp paletizador
atomizador 2 avariado

v7

vi7

emergéncia entrada 4P, ndo funciona
LSP arregadora oxs ndo trabalha
robot nao trabalha

avaria robot

tampa sai do ponto e fica torcida rolo
valvula M152XVBO1 em defeito

robot paletizador

Problemas no molde de formacdo, dedo.
sensor da aba avariado

prensa rasga tampa

porta contentores c rodas encravadas
Defeito fecho valvula V11, Dosys...
tapete transporte quejo nao anda
tmz2 verte oleo pela tampa do carter
V25.17 verte pelo copo

defeito congentracao do acido
Acumulador 3 moldes avariado
Valvula 301 a verter

cinta desmoldagem B/B

mangueira de cip danificada

avaria vacuo desmold b/b

sensor 51537521 TLC 3

abrir fittros cubas prato

estante bloqueada armazem logistica
problemas com o vacuo das tacas
problemas no doseador efton4

tubo aspirador entupido

Figura 14 — Ordens de trabalho abertas até 31 de Agosto de 2021
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Iniciando entdo no Setor A, neste horizonte temporal temos um total de 17372 OT’s
encerradas e um total de 579 OT’s por encerrar o que nos dd um racio de (579/17951) 3,2%

OT’s ndo tratadas e 96,8% de OT’s tratadas.

Nesta dissertacdo vamos comecar com um projeto piloto no setor A, tal como ja referido e
vamos focar-nos no horizonte temporal do ano 2020, cujos dados sdo: -
125/5183=0,024=2,4% ordens ndo tratadas, portanto em aberto e 0,0976 (97,6%)

fechadas, ou seja, tratadas.

Daqui resta-nos identificar o indicador mencionado na maioria da literatura, como dos mais
importantes para medir o desempenho da manutencao, e que representa efetivamente o
desempenho real da manutencao, neste setor A. Referimo-nos ao indicador MTTR. Aqui, o
tempo médio de fecho de uma ordem de trabalho (MTTR) é de 9,86 dias, o qual podemos

analisar no Grafico 1.

350,00
300,00
250,00

200,00

Dias

150,00
100,00

50,00

0,00 @=—=

Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q N "
v v v {V % £ v v % % % v Vv
W o L A S NN SR SR N N

Data de Abertura da OT - periodo 02/2020 a 02/2021

Gréfico 1 — Tempo de fecho de uma OT (ZM30) — Indicador (MTTR).

Claro estd que uma boa percentagem deste alto indicador se deve ao desleixo da equipa

de manutencdao em fechar as OT’s.

Segue-se a anadlise das ordens preventivas no subtdpico seguinte.
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3.2.2 Elevada quantidade de Ordens de Trabalho Preventivas

Abertas

No que toca a Ordens de Trabalho Preventivo abertas, o conceito torna ainda mais critico,
visto que, se uma manutencao programada nao for realizada, além de colocar o plano de
manuten¢do em causa, pode a todo o momento provocar uma paragem no equipamento,
guer seja por fadiga, quer seja por contaminacdes que podem passar para o produto final.
Posto isto analisamos o racio de OT’s nao tratadas entre 01 de Janeiro de 2020 e 01 de Abril

de 2021 no sector A em estudo.

Quanto a numeros, foram fechadas 93,7% (1953 Ordens de Trabalho), OT’s ndo tratadas

6,3% (131 Ordens de Trabalho).

3.2.3 Elevada quantidade de ordens de trabalho Preditivas

abertas

Nas Ordens de Trabalho Preditivo, os indicadores sdao consideravelmente piores. Nestas
OT’s especificas, dd a sensacdo que as equipas de manuten¢do ndo compreenderam o
conceito. Os indicadores destas OT’s sdo: Tempo médio para fecho de uma OT, MTTR de

aproximadamente 75 dias.
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Evolugdo do tratamento das OT's ZM21 durante 2020

Figura 15 — Tempo de tratamento de uma ordem preditiva no ano de 2020.
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Numa analise mais cuidada e colocando algumas questdes, fica a sensa¢do que tudo o que

sdo servicos externos sdo alocados nestas OT'’s.

3.2.4 Falta de Formacao e Informacdo das Equipas de

Manutencao

A falta de formagdo das equipas de manutengao é evidente e tem alastrado a cada ano que
passe. A empresa em estudo sofre frequentemente renovacdes e adi¢cdes de equipamentos

novos com a mais basta tecnologia presente no mercado.

A manutencdo e operacao destes equipamentos requer cada vez mais a atualizacdo e o
acompanhamento das equipas, quer da produgdao quer da manutengdo no que a

disponibilidade e habilidade no uso das novas tecnologias diz respeito.

Este tipo de equipamentos requer a aquisicdo constante de conhecimento e versatilidade
que, muitas das vezes, as pessoas, principalmente com o avangar da idade, ja nao se

sentem confiantes para operar e manter.

Outro tipo de formagdo importante é a comportamental, principalmente nas fung¢des que
tém de desempenhar um papel mais democratico, como sendo os Team Leaders,
especialistas, engenheiros de manutencao e responsavel de manutencao, devem aprender
técnicas de comunicacao eficazes e gestdo estratégica para que, por exemplo em situacdes

de stress saibam manter a postura e o foco.

O outro problema inerente a este, é o facto, recorrente, de toda a estrutura de manutencao
ndo ser informada que uma determinada maquina ira ser instalada pelo fornecedor X na
data Y. Logo nao conhece, nem tem oportunidade de escolher o tipo de material que esta

previsto equipar aquele equipamento, nem quanto custara a sua manutencao.

Posto isto informar antecipadamente as equipas de manutencdo da aquisicdo de
equipamentos para que estas possam participar na solucdo, quer seja pela escolha de

determinados materiais quer seja para em conjunto chegarem a uma solucdo equilibrada

39



e sobretudo para formar os operadores e manutencdo quando a operabilidade e

manutibilidade do equipamento.

3.2.5 Escassa Documentacao técnica de suporte

Relativamente a documentacdo técnica de suporte aos equipamentos, existem pelo menos
dois locais partilhados na rede interna em que um dos locais é alimentado por alguns
técnicos de manutencado e o outro é alimentado por outros. No entanto nenhum tem uma
estrutura ldgica entendida por todos, tal como mostram as Figura 16 e a Figura 17, onde a
primeira é o repositdrio utilizado pela hierarquia superior e o segundo utilizado pelos

técnicos de manutencao.

» Este PC » Geral (G:) » DOP » DMT »

~

Nome Data de modificagdo Tipo 1
bral @Direcgdo Pasta de ficheiros
@OMTGeral Pasta de ficheiros
0101-0A Pasta de ficheiros
0102-M0O Pasta de ficheiros
0103-TO Pasta de ficheiros
AUTOMACAO E CONTROLO Pasta de ficheiros
traball INFRAESTRUTURAS Pasta de ficheiros
PA PROJ-ESPECIAIS Pasta de ficheiros

Figura 16 — Repositério de documentacgdo 1

G:\DOP\UOA\MANUTENCAO

Nome Data de modificacdo Tipo Tamanho
Arquivo Pasta de ficheiros
tral o
Biblioteca Pasta de ficheiros
: Bombas Pasta de ficheiros

dados mensais Pasta de ficheiros

Documentagdo Pasta de ficheiros
Eng. Manutencgdo Pasta de fichei
traball horarios Pasta de fich

Servigos Auxiliares Pasta de ficheiros

PA

Team Leaders Pasta de ficheiros

Tecnicos Especialistas Pasta de ficheiros
@ Copia de Servicos OAZ_12_12_2019

togal @ Lista OT's Queijo

Folha de Célculo ... 25 Kt

Folha de Célculo ... 20 Kt

Figura 17 - Repositério de documentacgdo 2
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Existem ainda cinco repositérios fisicos de arquivos técnicos, situados um em cada setor e
outro no gabinete do responsdvel de manuteng¢do. Este ultimo funciona como uma
duplicacdo dos outros quatro, no entanto, numa pesquisa mais fina e atenta, percebe-se
gue, sempre que falhou uma documentacdo no respetivo sector e esta foi levantada neste
Ultimo arquivo e ndo mais a este retomou. Pelo que acontece frequentemente ndo estar

disponivel em nenhum arquivo!

Quando o fornecedor do equipamento ainda existe, é solicitada novamente e consegue-se
recuperar o documento. No entanto existem maquinas com 30 e 40 anos das quais, uma

vez perdida a documentacdo, ndo mais sera recuperada.

A Figura 18 consta de uma fotografia de um repositério fisico.

Figura 18 - Exemplo arquivo documentacdo técnica

3.2.6 Fraca Gestdao do Armazém da Manutencao
No que a gestdo do armazém diz respeito, é importante organizar acompanhar e associar

materiais a equipamentos, isto é, o armazém estd montado ha muito tempo, com pecas

paradas hd diversos anos. Além do problema do stock acumulado, ndo ha real nogdo se
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alguma vez irdo ser utilizadas, ou se, por exemplo, o equipamento que consumia essa peca

ainda existe.

O problema relatado leva a um segundo problema, que é a forma como o armazém esta
organizado. Ora esta organizado por critério equipamento, ou seja, naquela zona esta tudo
relativo a um equipamento, no entanto numa andlise mais fina depara-se que ha material
daquele equipamento, assim como, ha materiais comuns a outros equipamentos e essa
triagem ndo é garantida. Depois também ha materiais organizados por tipo de material,
por exemplo sondas de temperatura estdo todas juntas, e nenhuma esta associada a
equipamento ou zona da fabrica, tal como os rolamentos, cartas de autdmatos espalhadas

por diversas zonas do armazém, etc.

Neste ponto hd ainda uma necessidade de identificacdo de pecas obsoletas e de
identificagao de duplicagao de pegas, uma vez que ha fornecedores que colocam a sua
propria referencia e ndao a do fabricante da pega, levando a que se compre stock em

duplicado.

No que se refere a logistica de pegas e materiais de manutengdo diz respeito, a organizagao
esta com um défice de gestao de tempo e recursos. A fungao esperada para um team leader
é garantir a harmonia da equipa, gerir hordrios de cada turno, garantindo sempre a
guantidade adequada de técnicos ao trabalho em cada turno. Atualmente, além das
fungdes descritas, estes ainda estdo a chamada de alguma pega urgente necessaria

entregar no setor. Ora claro esta que isto leva a uma logistica consideravel.

3.2.7 Software de gestao da Manutencao desatualizado

No que toca ao software de gestdo da manutencdo o software usado é o SAP. Este software
tem um vasto leque de opg¢des administrativas e financeiras, no entanto o médulo PM
(mddulo SAP da manutencdo) foi desenvolvimento em 2008 pelos consultores SAP e uma
pessoa desta empresa, no entanto a formagdo e informagao ficou muito limitada a uma

pessoa e nunca houve mais desenvolvimentos neste médulo. Atualmente é muito penoso
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descobrir histéricos de manutencdo (histérico de pecas substituidas por equipamento,

histérico de tipos de manuteng¢do efetuadas, histdrico de tipos de avarias).

Aqui, e n3o longe do subtépico anterior, ha falta de formacdo das equipas. E recorrente
encontrar requisicdes de materiais associados a outros equipamentos porque era o mais
facil, era a ordem de trabalho que estava aberta. Ora, quando queremos um controlo fino

da manutencdo, perceber o histérico de operacdes e consumos isto ndo pode acontecer.

Atualmente, a excegao do responsavel de manutengao e dos engenheiros de manutencgao,
ninguém consegue visualizar consumos de pegas por equipamento, historico de consumos,

previsdes de entrega de materiais, ou mesmo previsao de planos de manutengao.

Um outro problema, inerente a este, é o facto de falta de rigor e critério para a colocacao

de pegas em armazém, uma vez que ndo existem pegas associadas a equipamentos.

3.2.8 Falta de indicadores de manutencao

O processo de gestdo da manutencado corre de acordo com o solicitado no momento pelos
responsaveis de produgdo, ou seja, sempre que uma maquina para ou esta prestes a parar.
Desta forma, chegamos ao final do més e ndo se consegue sequer ter no¢ao do nimero de
horas que a equipa trabalhou ou por exemplo o quanto eficientes foram, por exemplo no
tempo de reparagao de uma dada avaria, ou outro exemplo, perceber se depois da
intervengdo a maquina produziu durante um determinado tempo sem voltar a parar por

avaria.

Sem duvida que os indicadores sdo essenciais para a gestdo da manutencao,
principalmente quando falamos de uma estrutura com 40 técnicos de manutengdo, 5
especialistas de manutengao, 2 engenheiros de manuten¢do, 1 responsavel de
manutenc¢do, 1 diretor de manutencdo e 265 equipamentos principais passiveis de

manuteng¢do de mais alto nivel e detalhe técnico.
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3.3 PROPOSTA DE MELHORIA DOS PROCESSOS DE MANUTENCAO

No seguimento do mapeamento, anadlise e estudo dos problemas identificados

anteriormente, ao processo de manutengdo, foram encontradas algumas melhorias

passiveis de implementagdo e teste a esses processos. A Tabela 4, onde mostra um resumo

das propostas de melhoria encontradas para minimizar ou ultrapassar os problemas

anteriormente identificados.

Tabela 4 — Proposta de melhoria

PROCESSO DESCRICAO PROPOSTA DE MELHORIA
Elevada quantidade de N .
Elaboragdo de procedimentos para abertura, tratamento e
ordens de trabalho .
. encerramento de OT’s curativas
Curativas abertas
GESTAO E

CONTROLO DAS
OPERAGOES DE
MANUTENCAO

GESTAO DE
EQUIPA

GESTAO DA
INFORMAGAO
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Elevada quantidade de
trabalho
Preventivas abertas

ordens de

Elevada quantidade de
trabalho
Preditivas abertas

ordens de

Falta de formagdo e

informacdo das
equipas de
manutengao

Escassa documentagdo
técnica de suporte

Gestdo desordenada
do Armazém

Manutengao

Desatualizagdo do
software de gestdo da
Manutengao

Falta de indicadores de
manutengao

Parametriza¢do do software SAP, bem como criagdo de
procedimento para fechar OT e introdugdo do conceito TPM.

Informagdo e formagdo do conceito de ordem preditiva a
equipa de manuten¢do. Criagdo de procedimento para
abertura e fecho da OT.

Reajuste nos horarios para que haja sempre um sénior, um
junior e um estagidrio ou recém-contratado, por forma a que
haja partilha de conhecimento e experiéncias entre a equipa
do turno. Levantamento de formagdo existente e ajustar a
cada perfil.

Criagdo de repositdrio digital Unico, proposta de alteragdo
do arquivo existente em cada sector e gabinete da
manutengdo. Formagdo e acompanhamento da evolugdo do
repositério digital.

Criagdo de procedimento especifico para criagdo de novas
FNAM'’s
equipamentos, e reorganiza¢do do armazém.

e obrigatoriedade de associar artigo aos

Proposta e acompanhamento da implementagdo do
software para Monitorizagdo e Controlo da Manutengdo
capaz de tratar os dados de SAP e disponibilizar informagdo

tratada ao utilizador.

Criagdo de indicadores base para medi¢do do trabalho da
manutengao, MTTR, MTBF e OEE.



3.3.1 Elaboracdao de procedimento para gestdao de OT’s

curativas

Como proposta de resolugdo deste problema, tal como referido na tabela resumo, Tabela
4, foi proposto um procedimento para abertura, tratamento e encerramento de OT's

curativas (ZM30).

Assim, iniciou-se uma abordagem junto dos intervenientes sensibilizando-os e recolhendo
informacdo sobre o que faziam e abrindo discurso para o que poderia vir a ser feito com
especial envolvimento dos técnicos de manutencao, cujo o trabalho deles estava para
todos os efeitos refletido no nimero de OT’s abertas. Embora até entdo isso ndo fosse
medido, na realidade sé conseguiriamos perceber o esforco de cada um, se medissemos

efetivamente o seu trabalho.

Comecou-se por delinear alguns objetivos, introduziu-se os conceitos com os responsaveis
de produgdao. Com as duvidas e resisténcias normais a mudanga, a adaptagao a um
procedimento de tratamento de avaria ficou interiorizado, marcando nesta fase o inicio da

ligacdo entre produgdao e manutengao, que até entdao nao existia.

Como sugestdo na resolucdo deste problema foi proposto a adaptacdo/aperfeicoamento
do OEE que esta implementado na maioria das linhas (ver Figura 34), mas que nao é seguido

ativamente por nenhum colaborador.

Este indicador OEE, como ja explicado no ponto 2.8, o indicador OEE tem dupla fungao, ora
indicar a produgdo a qualidade e quantidade de produgdo que as maquinas estdo a
conseguir alcangar e por outro lado indica se a maquina estd com uma intervengao
prolongada da manutengdo. Essa intervengdo é indicada mais detalhadamente pelo
indicador MTTR. Indicador esse que indica o tempo médio que a manutencao demora a

solucionar uma avaria, depois de esta acontecer.

Portanto, o objetivo da manutencao é minimizar o indicador MTTR. Para isso foi criado um

procedimento tipo fluxograma, representado na Figura 19.
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Figura 19 - Fluxograma do procedimento criado para abrir OT

Este fluxograma além de informar o que em cada nivel devera fazer em cada fase de
evolucdo da avaria, tem ainda previsto feedback a producdo sobre o desenrolar de todo o

processo.

Depois de todo o processo estar devidamente implementado e acompanhado de perto,
comegou-se a notar uma descida acentuado do indicador MTTR desde Margo de 2021, data
a qual foi implementado o novo procedimento. Este procedimento é agora pratica comum
observavel o que faz descer, em cerca de 6 meses, o indicador MTTR para 1,46 dias,

conforme podemos ver no Grafico 2.
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Gréfico 2 — Tempo de fecho de uma OT (ZM30) — Indicador (MTTR).

Esta descida acentuada do indicador MTTR ocorreu depois da introdugao do procedimento
da Figura 19 e da informacdo e formacao dos técnicos para o conceito de indicadores,

nomeadamente o indicador MTTR.

A tendéncia é notoriamente a queda, podendo mesmo prever-se que o indicador nos

proximos meses baixe da unidade.

3.3.2 Parametrizacdo do software SAP

Com esta proposta de melhoria consegui-se que o processo das compras de materiais se
desenrole antes da data da manutencao preventiva. Com isto conseguiu-se evitar o atraso

na execucdo das ordens preventivas, causadas por falta de material.

Desta sensibilizacdo resultou a criacdo de procedimentos baseados no principio de TPM
(Total Productive Maintenance), onde os operadores comegaram a participar ativamente
nas manutencdes preventivas, no diagndstico, lubrificacdo e inspecdo dos equipamentos,

seguido de ordens de trabalhos concretas para que referenciem e registem sempre todas
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as intervencdes e mediante o resultado, alertem no imediato, ou arquivem os registos para
sempre que detetem ou ndo mau funcionamento e/ou sugestdo de melhoria seja

reportado e fique registado.

A Figura 20 mostra um exemplo de uma operacdo de inspecdo que o sistema SAP emiti no

tempo pré-definido, para que seja feita pela producao.

ORDEM TRABALHO N°10520107 IIIIIFIJ""""""""“"

Inspecgdo, Bateria valvulas TP's (3M)

PM - Preventiva Sistematica

Garantia - Aberto
Equipamento - 20002325 - Bateria valvulas TP's Plano - 100001620

Parte Objecto -

Localizagdo - Olivelra de Azemels N° Série - NA

Local - Preparagao Prod. Compostos Ingredientaga Modelo - NA

Equipamento Superior -

C.Custo - 1121111610 N° imobilizado - 320019176
Data: 21.06.2021 Hora: 10:15:41 Responsavel:

Criado por: IP1020210621 Data Prevista: 28.06.2021

N° Nota: 10517267 Prioridade: Data: 21.06.2021 Hora: 10:15:40

Inspecgdo, Bateria valvulas TP's (3M) Data desejada: 28.06.2021Notificador:

OPER SUB-OPER DESCRIGKO RUB

0010 -Inspecgdo e Verificagdo Trimestral

0010 0010 Verificagdo de fugas de ar

0010 0020 Ver de fugas pelo vedante centra
0010 0030 Ver da sensorizagao

0010 0040 Verificagdo de correcto funcionamento

P6s_Manutengdo:

w0
oo
oo
oo

0010 EFECTUAR INSPECCKO FINAL, RETIRAR DO EQUIPAMENTO TODOS OS MATERI
AIS USADOS, GUARDAR E CONFERIR AS FERRAMENTAS UTILIZADAS.
Contador: Ultima contagem: 0 Ccontagem actual:

Figura 20 — Exemplo folha de registo de ordens de manutencao

Esta iteracdo teve resultados interessante ao nivel pratico que passo a explicar. Até a
integracdo da producdo nestas inspecdes periddicas, eram técnicos de manutencdo que
faziam estas inspeg¢des durante o fim de semana. Eis mais uma vantagem que ndo tinhamos
considerado, a producdo passou a fazer a verificacdo durante a semana, com os

equipamentos em producdo. A vantagem disto é que é muito mais eficaz para detetar
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pontos de fuga de produto ou de fuga de ar comprimido ou mesmo vapor, porque todo o

equipamento estd em carga.

Para exemplificar o que fazer e ajudar a decidir no caso de duvida, foi criado um

procedimento representado através do fluxograma da Figura 21.

Lancamento
Ordem

Preventiva
(ZM10)

Y

Definicdo Tempo
| necessario para

intervencao
Com impacto -~ Planear e
na producgao? ° ’ agendar
Sim
y \/
Reuniao
agendamento
9 com P Executar
producao
Abert Detetado
S Z:/Tzulra <«—Sim algum dano Nio—| Concluido
extra?

Figura 21 — Fluxograma ZM10

Para demonstrar o real impacto desta medida, segue o Grafico 3, no qual estao representas
as ordens, curativas, preventivas e preditivas no ano 2020 e cuja comparagao com o

Grafico 4, permite constatar que ha um aumento significativo das ordens preventivas
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executadas, e apesar de se referir ao més de Agosto, faltam ainda 4 meses até ao final do

ano.

Tipo de ordem

0000

)

M0 21

Gréfico 3 — Manuteng¢des em 2020 (Curativas ZM30, preventivas (ZM10), preditivas (ZM21))

Por ultimo, e no mesmo seguimento o Grafico 4 aparenta indicar uma diminui¢ao da

diferenga entre curativas e preditivas e curativa e preventivas.

Tipo de ordem

3500N° 0

M1 zm21

Gréfico 4 — Manutengdes em 2021
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3.3.3 Informacao e formacao do conceito de ordem preditiva

a equipa de manutencao.

Em relacdo as ordens preditivas estas sofreram uma real mudanca de paradigma e
conceito. Estas ordens estdao atualmente com relevancia porque, no decorrer das
operacgdes de inspecado, por vezes, sdo detetados componentes com desgaste acentuado e
neste momento, toda a estrutura sabe como proceder. Esta detecao pode ser feita pelos
operadores de producdo, rotinados nas tarefas de verificacdo programadas, no ambito da

implementagao do TPM ou pelos proprios técnicos de manutengao.

O resultado esta no numero de OT's ZM21 abertas neste periodo, face ao periodo
homologo. A Figura 22, mostra o evoluir do MTTR no horizonte alargado de 2018 a 2021, e
€ notdrio a rapidez de resposta nestas OT’s. Se isolarmos por ano, temos que 2020 o MTTR
é de 75 dias e um ano depois, implementando todos os conceitos e procedimentos
descritos até aqui, e representados no diagrama da Figura 23, o valor do MTTR em 2021,
até ao més de Agosto, estd aproximadamente nos 15 dias, ou seja, reduzimos o indicador

em 80%.

Como resumo dos ultimos anos, para uma melhor percegao, segue a Figura 22, onde é
possivel ver a acentuada curva descendente no que toma ao indicador MTTR, deste tipo de

ordens.
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Figura 22 — Tempo histérico de fecho de uma ordem preditiva (ZM21) desde 2018 até 2021

O procedimento usado nestas tarefas estd representado no fluxograma da Figura 23.

Neste fluxograma estdo representados todos os passos para decisdo do que fazer, perante
detecdo de uma possivel melhoria, ou de um possivel desgaste num determinado

componente.
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Figura 23 - Fluxograma Abertura Ordem Preditiva (ZM21)
3.3.4 Reajuste de horarios
A solucdo para o problema de formacao e informacao, passou pelo reajuste nos horarios

colocando especificidades para que haja sempre uma pessoa com maior conhecimento no

turno que tenha a capacidade de comunicar eficazmente com os parceiros mais juniores
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ou aprendizes e os ajudem, os desenvolvam, os motivem e os apoiem na interacdo com os

problemas e a ficarem auténomos para a maioria dos trabalhos de manutencao didrios.

Esta medida foi adotada em Abril de 2021 e até a data Setembro 2021, ndo houve
despedimentos neste setor, e pelo contrario, houve efetividade de 2 novos técnicos que

tém apresentado uma boa resiliéncia nos comprimentos das suas tarefas.

Uma outra vantagem de trabalhar com esta forma de equipa, é o feedback passado sobre

pontos fortes e pontos a trabalhar em cada elemento da equipa.

No que a formacao diz respeito, foi feito um levantamento das necessidades e da oferta do
mercado nos tempos presentes, e encontrou-se formagao na area da seguranga de
maquinas, que se desenrolou no més de Maio e na area dos variadores e servomotores,
gue se julga bastante pertinente para a realidade da unidade fabril, foi proposta aos
recursos humanos aguardamos neste momento numero de vagas e informagao mais clara

para se desenrolar no proximo més de Novembro.

Foi ainda identificada formagao de caris comportamental que se enquadra nos perfis de
maior lideranga, Team Leaders, Engenheiros de Manutengao e Responsdvel de

Manutencdo que se desenrola no inicio de 2022.

Como resultados julga-se ter uma equipa mais motivada e disponivel com maior seguranga
no assumir de uma avaria e dinamismo no levantamento de melhorias e manutencdes

preditivas que julguem pertinentes.

Um outro problema, ligado diretamente ao desigual desempenho de turnos de

manutengdo, estd a passagem e fomentagdo interna do conhecimento.

E deveras evidente que a geragdo mais experiente ndo passa voluntariamente, nem a atual

estrutura o forga, para que exista uma real passagem de conhecimento entre técnicos.

Como resposta a este aparente problema, sugere-se uma nova estrutura de manutencao,
onde, por turno, exista a obrigatoriedade de 1 técnico experiente, 1 técnico menos

experiente e um aprendiz. Claro esta que atualmente nao ha critério definido, sendo que

54



sdo todos tratados por igual e rodam entre si por conveniéncia ou por troca de hordrio,
permanecendo frequentemente 2 técnicos aprendizes num turno. Ao garantirmos niveis
de experiéncia diferentes, garantimos que os técnicos estardao juntos em avarias e ou
manutencdes preventivas, logo naturalmente, existe um envolvimento prematura dos
técnicos recém-admitidos, aumentando naturalmente a motivacdo e o seu compromisso

com a empresa.

3.3.5 Criacao de repositorio digital unico.

Tal como referido anteriormente, a documentacdo é um problema na gestdo da
manutencdo do parque de maquinas desta unidade fabril. A documentacdo que existia em
papel estd de acordo com a Figura 18 e a pouco que existia em formato digital esta de
acordo com Figura 24. A terceira opc¢ao seria falar com uma determinada pessoa para ver
se estava na sua caixa de email, porque havia a possibilidade de esta pessoa se esquecer

de colocar no repositorio digital.

[ | = | @Manuais - O
Base  Partihar  Ver
« v > EstePC > Geral (G) » DOP » DMT » 0101-0A » DOCUMENTAQE\OTECNICA » @Manuais » v O Procurar em @Manuais

Nome Data dificagdo Tipo Tamanho

# Acesso Répido

) ABe Pasta de ficheiros
[ Ambiente de tral '
AESSEAL Pasta de ficheiros
¥ Transferéncias Alfa Laval Pasta de ficheiros
£ Documentos Arsopi
=] Imagens Bardiani
&l Sharepoint Baumer
[ Ambiente de traball Bizerba Pasta de ficheiros
GESTAQ EQUIPA Bominex Pasta de ficheiros
Burkert Pasta de ficheiros
Iogurtes )
Deffinox Past
sap Diagramas Pas
@ OneDrive - Lactogal Dominé Pasta de ficheiros
Endress+Hauser Pasta de ficheiros
_ElE Facom Pasta de ficheiros
Festo Pasta de ficheiros
Finder Pas
Fristam Pas

GEA - Tuchnehagen Pasta de ficheiros

Genebre Pasta de ficheiros
Hager Pasta de ficheiros
IFM Pasta de ficheiros
IGUS Pas

INOXPA Pas

Jumo Pasta de ficheiros
Legrand Pasta de ficheiros
Maso (CFS) Pasta de ficheiros
Metler Teledo Pasta de ficheiros
Nobel

Pasta de ficheiros

Figura 24 — Organizacdo de um dos repositérios existente
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Este é um problema real e critico no nosso entendimento, porque na maioria dos casos,
quando uma maquina para por avaria, por vezes é necessario recorrer aos manuais para
tentar identificar possiveis problemas, ou para identificar determinadas pecas, o que leva
a ma organizacdo da documentacao e faca com que a maquina esteja parada a espera que
seja identificada a peca, para depois requisitar ao armazém para que seja entregue a equipa

de manutencao do setor.

Cientes deste problema prop6s-se identificar com numeracdo Unica cada mdaquina, e cada
local de instalacdo, para por sua vez associar uma numeracao Unica a cada parte estratégica
da maquina, com um Unico nimero se chegue a toda a informagdo disponivel do
equipamento. Este nUmero serad igual ao existente no software SAP, tal como representa,
em forma de exemplo a Figura 25, por sua vez sera igual ao software de manutencdo e far3,
igualmente, parte dos relatdrios dos lotes de producdo de cada linha, para garantir a

rastreabilidade total, com um Unico documento.

Local de instalagdo 0101 Vil.desde 08.10.2021
Descricdo Oliveira de Azemeis
&P 0101 Oliveira de Azemeis & %
b g" 0101-0010 Recepgac Normalizacao ﬁl 4
» &P{0101-0020 |Tratamento & %
- &P 0101-0030 Preparacac Prod. Compostos & %
'ﬁ‘ 0101-0030-R01 Armazenamento Agucar b
0 20000749 Misturador
« B 20003059 Grupo de Bombas
- @] 20003080 Grupo de Vavulas - Agucar
« @ 20003061 Doseamento de Desinfectante
« @] 20005220 Silo Agtcar
o 20005221 Balanga de Acucar
« @ 20005222 Doseador de Aglcar
o 20005223 Compressor do Agucar
» &P 0101-0030-B01 Ingredientagao %
- ﬁ' 0101-0030-Z01 Infraestruturas Produtos Compostos
» &7 0101-0060 Manteigaria & %
e @Eﬂ 0101-0070 Manteigaria Magra mﬁl %
» &P 0101-0070-R01 Preparagao £
» &P 0101-0070-B0O1 Pasteurizagdo %
~ &P 0101-0070-C01 Enchimento %
o 20000527 Datadora
- @] 20002298 Mag. Enchimento
. 20002920 Maquina de Corte
- @] 20005198 Detector de Metais
P'ﬁ' 0101-0070-Z01 Infraestruturas Manteigaria Magra %
L4 @Fﬁ 0101-0080 Pasteurizado Enchimento ﬂ %
» & 0101-0090 Sumos & %
D@'ﬁ' 0101-0100 Iogurtes Preparacac 'ﬂ %
L4 ﬁlﬁj 0101-0110 Iogurtes Enchimento @ﬁ' %
» @ 0101-0120 Queijaria & %
v &7 0101-0160 Secagem a %
» @ 0101-0170 cIp & %
D@'ﬁ' 0101-0180 Estagao Tratamento Residuos '@ %
L ﬁ'lﬂ-‘ 0101-0200 Servigos Ruxiliares @ﬁ‘ %
» " 0101-0210 E.Cogeracao '@ %
v &P 0101-0220 Armazens a %
» @ 0101-0230 Edificios a %
» @ 0101-0240 Oficina Manutengao a %

Figura 25 — Definicdo dos locais de instalacdo e equipamentos
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Como ponto de evolugdo ja esta em teste a colagem de etiqueta com QRCode, que devera
estar interligado com o software de manutencdo e que por sua vez lista de imediato
documentacdo de suporte a mdaquina, pecas disponiveis, histérico de manutencdes e

avarias.

O armazenamento digital mais seguro e mais versatil, disponivel na fabrica, é neste

momento o Sharepoint da Microsoft®, tal como é mostrado na Figura 26.

Uma das grandes vantagens do Sharepoint é a versatilidade e operabilidade entre
dispositivos moveis. Esta carateristica revela-se uma maior valia, para o caso em estudo.
Um exemplo disso, é a possibilidade de criar link com um simples qrCode para que seja facil

e intuitivo consultar toda a informacdo da mdaquina.

n Geral Publicagdes Ficheiros Wiki Plano teste Manutengdo Mais 1

+ Novo v T Carregar ™ <= Sincronizagdo @ Copiar ligagio
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Documentos General

[j Mome -~ Modificado -
Apresentacoes 16 de setembro
Arquivo Central 16 de setembro
Controle Orcamental 16 de setembro
Direcao 16 de setembro
Gestao Equipa 16 de setembro
Indicadores 16 de setembro
Investimentos 16 de setembro
Projetos 16 de setembro

Figura 26 — Novo arquivo centralizado no sharepoint da Microsoft®
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3.3.6 Criacao de procedimento especifico para criacdo de

novas FNAM’s.

A criacdo de FNAM'’s (Ficha Interna de Artigo de Manutencgdo) poderia ser solicitada por
gualquer técnico sem qualquer tipo de validacdo, levando a que existissem artigos
repetidos, sem equipamento associado, ou simplesmente a gerar stock sem qualquer tipo

de controlo.

Para que fique claro foi criado um procedimento especifico para abertura de FNAM de

acordo com a Figura 27.

Pedido de
Abertura de
FNAM

Enviar para
armazém
juntamente com

0 numero de
equipamento
onde vai ser
instalada

A

Peca
existe no
grupo?

Sim

Pedir
extensao de

Pedir cotagao
da peca as
compras

cédigo para
esta unidade
fabril

Abre Cédigo
de Artigo
referindo

equipamento

onde vai ser
utilizada e
associa ficha
técnica

Recebe
cotagdo mais
ficha técnica

Envia para
Aprovagao

Aprova
abertura

- Justifica e
Nao-p-
devolve

Figura 27 — Fluxograma procedimento abertura de FNAM'’s
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A Figura 28 mostra um exemplo do processo em execuc¢ao, onde é possivel ver com detalhe

a informacao que esta ficha de abertura possui.

sex, 10/09/2021 13:24

@ Ana Catarina Tavares B s S

Para: Luis Moreira

Cc: Flavio Correia

E RE: Quote request o 5929 xlsx N
413 KB

127 KB

5anexos (9 MB)  Transferir tudo ~ Guardar tudo no OneDrive - Lactogal

Boa tarde.

Segue fnam em anexo para validar

Ana Catarina Dos Anjos Tavares
Assistente Manutencao

Ext. 12280

Figura 28 — Processo final de abertura de uma FNAM

A Figura 29 representa a FNAM propriamente dita, em tem campos como a Designacao,
Unidade de medida, Extensdo Cddigo (para artigos que venham de outra fabrica do grupo)
Fabricante, grupo comprador (indica que é artigo de stock, ou compra esporddica, incluindo
entre outros, quantidade minima para abastecimento automatico) e por ultimo o cddigo

da maquina onde esta peca ira ser utilizada.

FICHA NOVO ARTIGO MANUTENGAO Q LACTOGA
soar
MANUTENGAO INDUSTRIAL
Centro [ 0101 | [ Requisitante [FLAVIO CORREIA Codigo GDM 0101-5929
Designactio UnMed.| Extenséo Fabricante Grupo | Planej. | Tipo |Tam.Lote| Ponto | Stock Cédigo Méquina Pega
gnaga Basica Codigo Ref* Fabricante Compr. | MRP | MRP | MRP |Reabast | Maximo Designagio Sequr.
SPX ANHYDRO 20002372
‘GASKET F. DIA 200MM CLEANING DOOR SOLID UN Los LoS v HB 1 1 NAO
DKAL683-76
SPX ANHYDRO 20002372
‘GASKET F. DIA 315MM CLEANING DOOR SOLID UN L05 LOS v HB 1 1 NAO
DKAL683-77
SPX ANHYDRO 20002372
‘GASKET F. DIA 450MM CLEANING DOOR SOLID UN Los LOS v HB 1 1 NAO
DKAL683-78
Méximo de 40 caracteres
| Observagdes
|

Figura 29 — Ficha Normativa de Artigo de Manutencdo (FNAM)
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Com isto, é possivel na drvore de equipamentos selecionar um equipamento e ver no

imediato todas as pecas que esse equipamento gasta. Na figura seguinte mostramos um

equipamento que ainda n3do foi alvo desta reorganizacdo e um outro ja com esta

reorganizacao.

Posto isto, o resultado pratico em SAP fica de acordo com a Figura 30, onde abrindo a

arvore de equipamentos, qualquer técnico consegue visualizar o material que aquele

equipamento utiliza.
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Figura 30 — Arvore de equipamentos com materiais associados (Tanque n2130)
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A titulo comparativo apresenta-se um outro exemplo em que o equipamento, Figura 31,

um outro equipamento da mesma classe do anterior, tanque 110, ndo tem qualquer

material associado, ou seja, se avaria algum componente o técnico tera de procurar

informacdo em algum dos repositérios para perceber que material é utilizado naquele

equipamento.
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Figura 31 - Arvore de equipamentos sem materiais associados (Tanque 110)

7

Este € um trabalho demorado, mas depois de criado o procedimento e a rotina

estabelecida, os ganhos para a organizacao sao iniUmeros.

Para gerir o processo de pedido de materiais foi criado o fluxograma da Figura 32.
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Figura 32 — Fluxograma pedido de materiais
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Com isto é libertado o Team Leader de tarefas que ndo acrescentam valor a sua funcao,

como é o caso da entrega de materiais aos setores.

Uma vez testado este procedimento, passa por uma das funciondrias presentes no
armazém, operadora de armazém e auxiliar de manutengdo levarem elas mesmo,
periodicamente, ou em caso de urgéncia as pecas ao setor. Com isto, houve uma reducao
na ocupacdo dos team leaders e um aumento exponencial da disponibilidade do team

leader para o setor.

Acabamos de abordar a requisicdo de pecas, desde a necessidade do sector até ao
armazém, agora abordamos a gestdo do proprio armazém quando recebem uma reserva

de material.

Comecamos por elaborar um procedimento para estas tarefas, representado na Figura 33,
capaz de esclarecer e direcionar as reservas de materiais dos setores, considerando o tipo

de OT que foi requisitado.
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Figura 33 — Gestdo de reservas de materiais armazém
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No caso das curativas tém ainda o campo que permite selecionar se a prioridade é baixa
ou alta ou urgente, sendo que a urgente entra imediatamente em andlise e separacao de

pecas por parte da operadora de armazém acontece no imediato.

3.3.7 Implementagao do software para Gestao da

Manutencao.

Neste ponto, e acompanhando o desenvolvimento que estd em curso do sistema OEE,
surgiu a ideia de levar esta evolugao um pouco mais além e, por exemplo, no caso de uma
maquina parar, o operador tem sempre de ir ao OEE justificar a paragem. Com a adaptagao
gue esta pensada para este sistema, o operador tem de ir ao sistema justificar a paragem
ou abrir Nota de avaria, para que a manutengao seja notificada. Com este processo o
sistema ird calcular o MTTR automaticamente, ou seja, o operador abriu a nota de avaria o
sistema comega desde ai a contar o tempo que a manutengao ira levar até va ao sistema

diga que conclui a avaria, por sua vez o operador reconhece e a maquina arranca.

Com isto temos um indicador eficaz e preciso do tempo de reparacao que a manutencao

gastou para colocar novamente a maquina a funcionar.

Por conseguinte, este sistema permitira também medir o tempo que a maquina teve em
funcionamento sem parar por avaria, ou seja o permite calcular eficazmente o indicador

MTBF.

O software transversal a todas as areas da unidade fabril é o SAP, no entanto, estdao
presentes mais 2 software de gestdo, que sdo: - Accept e WHM. Ambos os softwares

evoluem e sao acompanhados por entidades externas.

No caso da direcdo de manutencdo propriamente dita, ndo existe mais nenhum software

para além do SAP, que como ja referido esta estagnado desde 2008.

Por forma a nivelar todos os departamentos, e uma vez que o OEE ja usa a base do Accept,

foi proposto desenvolver em Accept as necessidades basicas para gestdao da manutencgao.
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Nomeadamente os indicadores MTTR e o MTBF, estes indicadores sdo utilizados para medir
o tempo que uma maquina teve em manutengao e de igual modo o tempo que uma
maquina esteve a produzir sem parar. Com este software é possivel extrair estes
indicadores bem como gerar relatério Unico por lote produzido anexo com todas as
operac¢des de manutencao realizadas na maquina nessa altura. Com isto vamos finalmente
conseguir consultar histérico, tomar agdes preventivas mais eficazes, agendar numa Unica
plataforma (atualmente o SAP tem a periodicidade definida, no entanto a real
disponibilidade do equipamento nem sempre coincide, dai o duplo agendamento, o
sugerido mais o efetivo que é agendado no Outlook) e avaliar necessidade ou ndo de

investimentos.

Dado que este software é utilizado também pelo departamento da qualidade, aqui
podemos integrar os dados num relatdrio final que é emitido por lote de produgao.
Relatério este que representava o numero de falhas e o numero de intervengdes que a
producado teve naquele lote, que no caso de uma reclamacgao ou nao conformidade, serd
tudo validado, numa primeira instancia, recorrendo a esse relatério, em vez de perguntar

a manutencdo as intervengdes que teve ou a qualidade as paragens que teve, por exemplo.

3.3.8 Criacao deindicadores base para medicao do trabalho da

manutencao.

Nesta fase, e depois de ja referenciarmos varias vezes o indicador MTTR, vamos juntar os
outros dois indicadores que, e de acordo com o referido na literatura como mais
importantes e mais utilizados, procuramos implementa-los e analisa-los. Para isso,

decidimos trabalhar no software OEE e no fluxo de dados do SAP.

O OEE, representado na Figura 34, danos o indicador direto de OEE de cada maquina. Este
OEE é medido automaticamente de acordo com o a leitura de sensores espalhados pelas

maquinas e linhas.
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Figura 34 — OEE (imagem retirada a 30/08/2021)

A melhoria sugerida no conceito SAP, passa pelo operador abrir uma nota de avaria nesta
plataforma, por sua vez a manutengdo desloca-se a maquina e mediante a criticidade e
dimensdo do problema, corrige na hora, ou se nao for possivel, abre OT para conseguir
requisitar material, intervir na maquina do jeito que for necessario para que esta retome a
normal producdo. Sera neste ponto que entra o indicador MTBF, ou seja, a plataforma
comeca a contar o tempo desde que a manutencgdo intervém na mdaquina até que terminou

e o operador reconheceu como estando conforme.

Atualmente o que acontece é que o operador identifica um problema na maquina, justifica
a ocorréncia na plataforma do OEE em seguida tem de ir ao sistema SAP abrir uma OT. Esta

OT s6 é encerrada depois da manutencdo entrar no SAP e dar o processo como concluido.

Este processo representava dois problemas. O primeiro nao definia, ou ndo registava, se a
producao recebeu a maquina devidamente apds a resolucdo da avaria. O segundo, passa
pelo desleixo da equipa de manutengdao em nao ter procedimento criado para fechar OT

sempre que esta é executada.

A evolucdo do OEE permite que este processo passe a ser um requisito para que o operador
consiga arrancar com a maquina, obrigando-o a confirmar que a maquina estd conforme

para arrancar e ao mesmo tempo confirma fim de avaria encerrando a OT criada.
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Uma outra lacuna que um “OEE eficaz” fornece é a disponibilizacdo de indicadores
produtivos e de manutengao eficazes, tais como, o préprio OEE do equipamento e os

indicadores MTTR e o MTBF.

Implementadas as melhorias relatadas até aqui, analisa-se a tendéncia, na Figura 35,
embora num periodo curto, de um més, entre Agosto de 2021 e Setembro de 2021, que a
taxa de ordens ndo atendidas baixou consideravelmente, comparativamente com o
numero de ordens nao fechadas. As curativas ainda assim apresentam um acréscimo de
ordens nao atendidas, mas com a agravante que estamos a retirar resultados no presente
més, o que esse efeito a data é pouco conclusivo. No entanto vem reforcar a necessidade
da implementagao das melhorias no OEE, porque é evidente que as ordens ndo sdao

fechadas no momento da resolugao da avaria.

Tipo de ordem

100% N2 0

0%

ZM30 Zm10 ZM21

Figura 35 — OT’s Nao fechadas por tipo de Ordem (ZM30, ZM10 e ZM21)

66



3.4 ANALISE DE RESULTADOS

Este subcapitulo, apesar de utilizacdo da metodologia Action-Research, na qual sempre que
fazemos uma alteragdo/melhoria medimos no imediato o impacto dessa ac¢do, é dedicado
a andlise dos resultados obtidos com as melhorias implementadas, comecando-se por
sensibilizar, formar e envolver todo a estrutura da manutencdo e producdo, por forma a
qgue juntos identificassem problemas, numerassem causas e discutissem possiveis

solugodes.

Seguiu-se para a elaboracdo de uma tabela resumo, Tabela 5, que mostra os resultados

obtidos perante as agdes tomadas.

Como ja referido numa otica desta metodologia, planeou-se, entreviu-se e mediu-se o
impacto das a¢des, ao mesmo tempo, envolvendo a producdo para juntos aplicarmos o

conceito TPM, onde toda a estrutura trabalha para manter o bom funcionamento da

unidade fabril.

Tabela 5 — Andlise de resultados as propostas de melhoria implementadas

Proposta de melhoria

Resultados Alcangados

Elaboracdo de procedimentos
para abertura, tratamento e
encerramento de OT’s
curativas

Parametrizagdo do software
SAP, bem como criagao de
procedimento para fechar OT
preventiva e introducdo do
conceito TPM.

Informacdo e formac¢do do
conceito de ordem preditiva a
equipa de manutencao.
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Padronizagdo das agGes e decisdes a tomar;

Maior rapidez, logo melhoria evidente no MTTR;

Aumento da sensibilizagdo para medi¢dao do trabalho de
cada um;

Acdo antecipada de reserva de material 2 melhoria no
cumprimento do plano, evitando reagendamentos por falta
de material;

Envolvimento da produgdo no cumprimento do plano de
manuteng¢do preventivo, com a vantagem de realizarem
inspecbes ao equipamento em pleno funcionamento,
aumentando a eficdcia no diagndstico precoce de
problemas;

Maior eficidcia no agendamento das manutengdes, uma vez
que sdo agendadas e validadas logo disponibilidade das
maquinas com o planeamento;

Criagdo de procedimento transversal a manutengdo e
producdo para abertura de OT’s referentes a identificagdo
de desgastes ou pontos de duvida;



Criagdo de procedimento para
abertura e fecho da OT.

Reajuste nos horarios para
que haja sempre um sénior,
um junior e um estagidrio ou
recém-contratado.

Criagdo de repositdrio digital
unico.

Criagdo de procedimento
especifico para criagio de
novas FNAM'’s.

Proposta e acompanhamento
de desenvolvimento de
software capaz de tratar os
dados de SAP e disponibilizar
informacao tratada ao
utilizador.

Criagdo de indicadores base
para medi¢do do trabalho da
manuten¢do, MTTR, MTBF e
OEE

Redugdo em cerca de 4 vezes o tempo médio de reparagao
destas avarias (MTTR passou de 75 dias para 15 dias);

por forma a que haja partilha de conhecimento e
experiéncias entre a equipa do turno

Aumento da integra¢do de novos colaboradores;

Aumento da motivagdo, uma vez que ha uma espécie de
promogao a “tutor” de 3 técnicos;

Diminuicdo evidentes nos despedimentos;

Levantamento de formagdo existente e ajustar a cada
perfil.

Repositério digital Unico onde todos os técnicos tém de
uma forma ordenada informagdo técnica dos
equipamentos;

Rapidez na consulta técnica para retomar normal
funcionamento das maquinas;

Prevencao de duplicagdo de matérias;

Procedimento claro para abertura das FNAM’s, incluindo
anexo de documentagdo técnica e adi¢do de material ao
equipamento;

Consulta simplificada de pegas consumida por maquina;

Aumento da decisdo fundamentada em histérico
estatistico;

Rapido diagndstico de possiveis problemas em
determinado lote de produgao;

Analise de consumos disponivel para todos os técnicos;

Medicao efetiva do trabalho da manutengao;
Acompanhamento fino de cada produgao;

Rentabilidade medida ao pormenor da maquina e em
tempo real para ajuda no planeamento de produgdes

Posto isto, faz-se um balango positivo destas medidas, uma vez, que a unido das equipas e

departamento saiu reforgada, facilitando o trabalho e aumentando o envolvimento de cada

um, aumentando naturalmente a motivagao saindo naturalmente a empresa a ganhar.

Em termos mais especificos, o facto de um indicador MTTR (zm30) passar de 9,86 dias para

1,46 dias, representa uma redugao superior a 9 vezes do tempo para resolugdo de avarias

desta unidade fabril, levando naturalmente a um aumento das manutengdes preventivas e
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a uma diminuigdo das manutengdes curativas, tal como representado no Grafico 4, em

comparagao com o Grafico 3.

De igual modo esta o indicador MTTR(ZM21) passou de 75 dias para 15 dias, reducdo de

cerca de 4 vezes.

Por ultimo elege a nova gestdao do armazém de manutengdo, onde passou de gestao
arbitraria para uma gestao controlada e do conhecimento de todos, com a criagao de dois

procedimentos claros e inequivocos.
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4. CONCLUSOES E TRABALHOS
FUTUROS

Neste uUltimo capitulo, referente as conclusées do trabalho desenvolvido, sera relembrado,
de forma sucinta, todo o trabalho, os principais contributos e o estado de implementagao
de cada agdo. No final, identifica-se o valor acrescentado para a empresa, e terminando

com uma proposta de trabalhos futuros.

4.1 PRINCIPAIS CONTRIBUTOS

A presente dissertacdo, desenvolvida no ambito da wunidade curricular de
Dissertagdo/Projeto/Estagio, do mestrado em Engenharia Eletrotécnica, ramo Automagao
e Sistemas, teve como principal objetivo a andlise e melhoria dos processos de manutengao
de uma unidade fabril no ramo da industria alimentar. De uma forma sucinta, os principais

contributos deste trabalho foram:

e Elaboragao de procedimentos para abertura, tratamento e encerramento de OT’s
curativas;

e Parametrizagao do software SAP, bem como criagdao de procedimento para fechar
OT e introducdo do conceito TPM;

e Informacdo e formacao do conceito de ordem preditiva a equipa de manutencao;

o Criacdo de procedimento para abertura e fecho deste tipo de OT;

e Reajuste nos horarios para que haja sempre um sénior, um junior e um estagiario
ou recém-contratado;

e Criagdo de repositorio digital unico;

e Criagdo de procedimento especifico para criagdao de novas FNAM'’s;
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e Proposta e acompanhamento de desenvolvimento de software capaz de tratar os

dados de SAP e disponibilizar informagdo tratada ao utilizador.

Dado o curto intervalo de tempo, desde que implementadas na totalidade as referidas

medidas, até a medicdao do nimero de ordens de trabalho, conclui-se que houve adesdo as

medidas implementadas e que estas serdo refletidas nas ordens curativas, que era o

principal problema desta estrutura.

Na tabela 6 é apresentado o estado de implementacdo das acdes de melhoria

implementadas ao longo desta dissertacao.

Tabela 6 — Estado de implementacdo das melhorias

Agoes De Melhoria Implementadas

Estado de Implementacgao

Elaboracdo de procedimentos para
abertura, tratamento e encerramento de
OT’s curativas

100% concluido no setor A

Parametrizacio do software SAP, bem
como criagdo de procedimento para fechar
OT e introdugdo do conceito TPM.

100% concluido no setor A.

Informacdao e formag¢do do conceito de
ordem preditiva a equipa de manutencgao.
Cria¢do de procedimento para abertura e
fecho da OT.

100% concluido no setor A.

Reajuste nos horarios para que haja
sempre um sénior, um junior e um
estagidrio ou recém-contratado.

100% concluido no setor A.

Criagdo de repositorio digital tnico.

90% concluido, falta adicdo de alguma
documentagdo que estd pedida aos fabricantes
das mdquinas do setor A, embora seja estrutura
transversal para a unidade fabril.

Criagdo de procedimento especifico para
criagdo de novas FNAM'’s.

100% concluida e transversal a todos os setores;

Proposta e acompanhamento de
desenvolvimento de software capaz de
tratar os dados de SAP e disponibilizar
informacgao tratada ao utilizador.

40%, solugdo definida, ja funciona o OEE e
indicadores MTTR e MTBF, no entanto falta
criagdo de relatdrios e cruzamento eficaz com os
lotes produzidos;

Criagdo de indicadores base para medigao
do trabalho da manuteng¢ao, MTTR, MTBF e
OEE

100% concluido.
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4.2 VALORACRESCENTADO DO TRABALHO PARA A UNIDADE INDUSTRIAL
EM ESTUDO

A adogdo de indicadores de manutengdo permitiu tornar visivel a toda a estrutura o real
trabalho da manutengdo, uma vez que para empresas mais rigidas na sua estrutura e
menos abertas a novas ideias, a manutengao ainda é percecionada como um custo
indispensavel e ndo como um ativo com repercussodes diretas no custo de cada produto,
onde uma agdo pode trazer beneficios inestimaveis e poupangas exponenciais, onde num

mercado cada vez mais competitivo, o pormenor faz a diferenga.

Contudo, este projeto veio sensibilizar e concretizar para agdes de curto investimento mas
com repercussdes evidente, quer na motivagdo de quem colabora, quer no aumento
inequivoco do trabalho para o objetivo comum a todos, a qualidade dos produtos e a

percecao do mercado.

4.3 TRABALHOS FUTUROS

Como trabalhos futuros recomenda-se prosseguir esta implementacdo de a¢bes nos
restantes sectores ndo esquecendo que cada setor é um setor, embora a maioria das
intervengdes efetuadas aqui sejam compativeis, continuar com o rigor da metodologia

Action-Research e ndo avancgar passos.

Por ultimo fica a sugestao de uma vez medido o trabalho da manutencao, criar sistema de
avaliacdo dos técnicos de manutencdo, baseado nas OT’s a que dao resposta e no tempo
de resposta, formando desta forma um sistema de competicao “saudavel” entre eles, com
aumento da dedicagdao e a motivagdao dos profissionais e simultaneamente premiando

guem contribui mais.
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