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Resumo

Num contexto de uma economia cada vez mais globalizada, onde todos os elementos sdo
importantes para que uma organizacdo alcance uma posi¢do no mercado atual, o conceito de
manutencdo sobressai-se, de forma inata, como um dos fatores mais cruciais.

Torna-se cada vez mais importante o estabelecimento de uma forma de pensar da manutencao,
com o intuito de eliminar perdas intrinsecas aos processos industriais, maximizacdo da
utilizacdo dos equipamentos garantindo a sua fiabilidade, geracdo de produtos com excelente
qgualidade, estabelecimento de ag¢des preventivas e melhoria continua. Para este fim e sem
investimentos adicionais, diversas organizacdes adotam em si a filosofia TPM (Total Productive
Maintenance), sendo esta baseada na filosofia Lean.

A primeira fase deste trabalho incidiu na andlise detalhada da situacdo atual da gestdo da
manutengdo da empresa. O estudo focou-se nos equipamentos pertencentes ao processo
produtivo da organizacdo, tendo sido classificados como ativos criticos os equipamentos e
infraestruturas que apresentaram uma maior ameaca a quebra de producdo e
consequentemente atrasos na entrega dos produtos aos clientes.

Numa fase posterior, elaborou-se a os planos de manutencdo preventiva e autbnoma desses
mesmos ativos. Para este efeito, foram realizadas sucessivas reunides entre os colaborados da
empresa para se chegar a um consenso, bem como ouvir as suas sugestoes e opinides.

Adicionalmente, com o intuito de melhorar mais aspetos relacionados com a gestdo da
manutencdo, realizou-se a implementacdo da ferramenta Lean 5S no posto de trabalho da
pintura. A implementacdo desta ferramenta foi muito conveniente, atingindo-se resultados
muito positivos apds a sua aplicacdo.

Em suma, apds a implementag¢dao das melhorias a organiza¢do conseguiu em média aumentar
o indicador MTBF em 116 horas, diminuir 1,5 horas o indicador MTTR, e consequentemente,
aumentar em média 3% da disponibilidade dos equipamentos. Nao menos importante, sentiu-
se que os colaboradores se sentiram mais confortdveis na utilizagdo dos equipamentos para a
execuc¢do das suas tarefas didrias.

PALAVRAS-CHAVE: Manutencdo, Indicadores de desempenho da manutencdo, TPM
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Abstract

In the context of an increasingly globalized economy, where all elements are important for an
organization to achieve a position in today's market, the concept of maintenance stands out as
one of the most crucial factors.

It is becoming increasingly important to establish a way of thinking about maintenance, with
the aim of eliminating losses intrinsic to industrial processes, maximizing the use of equipment,
and guaranteeing its reliability, generating products with excellent quality, establishing
preventive actions and continuous improvement. To this end and without additional
investment, many organizations have adopted the TPM (Total Productive Maintenance)
philosophy, which is based on the Lean philosophy.

The first phase of this work focused on a detailed analysis of the company's current
maintenance management situation. The study focused on the equipment belonging to the
organization's production process. The equipment and infrastructures that posed the greatest
threat to production downtime and consequently delays in delivering products to customers
were classified as critical assets.

At a later stage, preventive and autonomous maintenance plans were drawn up. To this end,
successive meetings were held between the company's employees to reach a consensus and
listen to their suggestions and opinions.

In addition, in order to improve more aspects of maintenance management, the Lean 5S tool
was implemented in the painting workplace. The implementation of this tool was very
convenient and very positive results were achieved after its implementation.

In summary, following the implementation of improvements, the organization managed to
increase the MTBF indicator by an average of 116 hours, decrease the MTTR indicator by 1.5
hours, and consequently, increase equipment availability by an average of 3%. Not least, it was
felt that employees were more comfortable using the equipment for the execution of their daily
tasks.

KEYWORDS: Maintenance, Maintenance performance Indicators, TPM
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1. Introdugao

1.1. Enquadramento

Esta dissertacao foi desenvolvida no ambito do Mestrado em Engenharia Mecanica,
especializacdo em Gestédo Industrial do ano letivo 2023/2024.

Neste capitulo, é efetuada uma breve introdugdo ao projeto, a organizacao na qual este se
insere e aos seus principais propodsitos. Adicionalmente, descreve-se o método adotado e a
configuracdo desta dissertacao.

1.2. A empresa

A Gislotica — Mechanical Solutions é uma empresa de engenharia, constituida por 67
colaboradores, especializada no estudo e desenvolvimento de projetos que vao desde a
logistica (estudos de fluxos) as maquinas especiais. Esta organizacdo insere-se na fabricacdo de
outras maquinas diversas para uso especifico (CAE 28992).

A empresa desenvolve todos os seus projetos e entrega-os “chave na mao” tendo como areas
de projecto, fabrico mecanico e automac¢do. Empenhada em fornecer inovagao, a Gislotica —
Mechanical Solutions colabora com os seus clientes ajudando-os a realizar as suas visdes e a
criar valor. Para alguns projetos trabalha em parceria com outras empresas da especialidade de
forma a servir melhor os interesses dos seus clientes.

Tabela 1 - Misséo e Politica de Qualidade da Gislotica

Miss3 Assegurar a qualidade de produtos e servicos que a distinga perante os
issao
seus clientes.

Expansdo da atividade da empresa para a manutencdo industrial,
Visao visando reduzir os periodos de inatividade dos equipamentos e garantir
uma maior eficiéncia e disponibilidade dos mesmos.

- Confianga, Inovacdo, Amplitude de visdo, Eficacia, Sustentabilidade
alores
Ambiental, Alcance do sucesso através das pessoas.




Introducao

A organizacdo tornou-se especializada na elaboracdo, evolucao e fabrico de equipamentos
destinados a industria de pneus, conquistando a confianga tecnolédgica de marcas altamente
qualificadas nesse setor, tais como Continental AG, Goodyear, Pirelli, Nexen, Apollo, MRF e JK.

Em 2015, alcangou a distingdo mdxima da "Categoria A" de fornecedores da Continental AG,
um reconhecimento de destaque conferido pela empresa aos seus parceiros. A Gislotica —
Mechanical Solutions exporta aproximadamente 95% da sua produgao para 35 paises, com
enfoque especial na Europa. Para atender rapidamente e de forma eficaz aos avancos das varias
marcas, estd atualmente representada comercialmente na india, China e Russia.

Figura 1 - Distribui¢do dos clientes da Gislotica pelo mundo

Um dos objetivos a curto prazo que a organizagao quer alcancar é melhorar alguns pontos da
manutenc¢do industrial, salientando-se a: minimizacdo dos tempos de paragem dos
equipamentos garantindo assim maior produtividade e disponibilidade dos mesmos.

1.3. Objetivos

A presente dissertagdo tem como principal objetivo a aplicagdo da metodologia TPM, com
especial énfase nos pilares da manutengao auténoma e da manutengdo preventiva.

Esta implementacdo serd realizada seguindo os seguintes passos:
12 |dentificacdo dos ativos criticos presentes no chdo de fabrica;
22Implementagado da ferramenta 5S num posto de trabalho;
32 Elaboracdo do plano de manutencgao preventiva;
42 Elaboracdo dos planos de manutengdo auténoma;

52 Criagdo de uma ferramenta de apoio a gestdao da manutengdo em Microsoft Excel.



1.4. Metodologia de investigacao

A realizacdo desta dissertacao baseia-se na metodologia de pesquisa Action-Research.

Esta metodologia teve origem nos Estados Unidos, com um amplo aumento da sua utilizagdo
nos dominios da ciéncia, sociedade e educacdo a partir da década de 1920, e foi
significativamente aprimorada a partir dos anos 70 [1].

Por sua vez, esta metodologia de pesquisa encontra-se em formato ciclico, que compreende a
resolucdo de variados desafios. Normalmente, engloba a detecdo do problema, a elaboracgéo
de uma solugdo mediante técnicas, a sua execuc¢ado e, por Ultimo, a supervisdo e a avaliacdo da
eficacia correspondente [2].

Por outro lado, para a elaboracdo deste trabalho foram implementadas cinco fases, de acordo

=3
{3 \
B =

Figura 2 - Fases da Metodologia Action-Research

com a Figura 2.

1.5. Estrutura da dissertagao

Esta dissertacdo esta organizada em seis capitulos, seguindo uma sequéncia légica que facilita
a leitura e interpretacdo do projeto de dissertacdo. Inicialmente, o primeiro capitulo envolve a
exposicdo e apresentagdo do trabalho, contextualizando e enquadrando todo o projeto. Em
seguida, sdo delineados os objetivos a atingir, bem como a metodologia adotada para alcancgar
esses objetivos.

O segundo capitulo é dedicado a revisdo bibliografica, abordando os diversos temas relevantes
para a compreensdo, fundamentacdo e sustentacdo do projeto de dissertacdo desenvolvido.



Introducao

O terceiro capitulo aborda o contexto do projeto, incluindo a apresentacdo detalhada da
situacdo atual da gestdo da manuteng¢do da empresa, salientando-se os problemas identificados
através da ferramenta A3 — Problem Solving.

De seguida, o capitulo quatro tem como intuito demonstrar detalhadamente o desenho das
melhorias a efetuar na organizagao.

Por outro lado, no capitulo cinco serdo demonstrados os resultados relativos a implementacado
dos planos de manutencdao preventiva e manutencdo autdnoma, dos indicadores de
desempenho da manutengdo dos ativos criticos estudados, e aplicacdo da ferramenta 5S, bem
como as vantagens da sua aplicagao.

Por fim, no sexto capitulo intitulado Conclusdes, é realizada uma sintese de todo o trabalho
efetuado durante o projeto de dissertacdo, abordando todas as melhorias identificadas e
delineando possiveis desenvolvimentos futuros na area da gestdo da Manutencdo da
organizagao.



2. Revisao Bibliografica

Dado que a aplicagdo pratica e a teoria sdo dois mundos que se complementam, neste capitulo
abordam-se os principios tedricos do caso de estudo que futuramente sera realizado a nivel
empresarial. A revisdo bibliografica centra-se em artigos publicados nos sites Science Direct,
Taylor&Francis, Web of Science, Google Académico, IEEE Xplore e em livros de referéncia
académica.

Comega-se com uma explicacdo do conceito geral da manutencgdo, percorre-se brevemente a
sua histdria, entende-se quais sdo os seus objetivos, estratégia e politica numa organizac¢do. Sao
mencionados os diversos tipos de manutencado e os niveis de manutencao.

Adicionalmente, também sera alvo de apresentacdo, conceitos mais praticos relativamente a
este conceito, como por exemplo: indicadores de desempenho na manutencgao (KPls).

Apds o término da explicacdo dos conceitos relacionados com a manutencado, passa-se para a
introducdo da filosofia Lean, afunilando-se posteriormente, para os seus objetivos, principios,
beneficios, bem como as ferramentas a si associadas. Neste relatério sdo abordadas as
ferramentas que serdo aplicadas no projeto de dissertacao.

2.1. Manutencao

2.1.1. Evolugao histdrica da manutengao

A fung¢do manutencgdo, a nivel organizacional, tem demonstrado um crescimento exponencial
ao longo dos ultimos anos.

A evolugdo histdrica da manutencao esta dividida em quatro etapas [3]:

12fase: Decorre até ao ano de 1914. A manuten¢do era um conceito irrelevante, sendo
considerada secundaria no processo produtivo. Nas industrias da época, ndo existiam equipas
especializadas na drea da manutencao e o foco era obter a maxima produc¢do das maquinas até
que estas sofressem avarias ou cessassem definitivamente.

A principal finalidade era realizar manutencdo corretiva dos equipamentos, ou seja, quando os
equipamentos paravam de funcionar por qualquer motivo, a manutengao era posta em pratica
para efetuar as reparagGes necessarias [3].
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22fase: Esta fase, ocorreu aquando da Il Guerra Mundial, e foi caracterizada como a época da
“avaria-repara”. As industrias sentiram a necessidade de aumentar a producdo e a sua eficiéncia
para atender ao crescimento das necessidades dos consumidores. Por esse motivo, criou-se um
departamento de manutengao.

O objetivo deste departamento nao era apenas corrigir avarias, mas também evita-las. Nesse
periodo, surgiu a necessidade de investigar sobre o que a manutencao deveria fazer para
permitir que as maquinas produzissem o maior numero de pecas possivel [3].

32fase: Esta etapa é considerada, por diversos autores, a mais importante e ocorreu entre 1940
e 1970, nascendo o conceito de manutencdo preventiva. Este tipo de manutencao permitiu a
manutenc¢do mais qualidade e um servigo mais reconhecido a nivel industrial. A manutencado
deixou de ser vista apenas como a fungdo de reparar equipamentos e passou a ser uma
atividade mais qualificada e técnica. Isso incluiu a analise de falhas em equipamentos,
permitindo antecipar problemas ou falhas [4].

42fase: Apareceu no inicio dos anos 60 aquando da revolucdo tecnolégica, que veio aprimorar
e ajudar a manutencgéo.

Com o crescimento da indUstria e a evolucdo dos computadores, que se tornaram mais rapidos
e equipados com softwares mais desenvolvidos em termos de programacdo, a manutencao
passou a fazer parte dos processos mais sofisticados, como o controle e analise, sendo utilizada
no dia a dia [5].

Assim, este conceito foi sofrendo alteragdes ao longo do tempo, como é demonstrado na
seguinte Figura 3.

~
® Reparagdo apods avaria
12 Geragdo
*Prevencgdo da avaria
¢ Manutengao preventiva com intervalos fixos
22 Geracao | *Sistemas de planeamento e controlo da manutengdo
J
e Focada na capacidade produtiva
¢ Manutengao preditiva
32 Geracio | * Novas metodologias de trabalho bem como um preocupagdo com questdes relacionadas com os custos,
¢ gualidade, seguranca e meio ambiente )
~ . . . ~ . \
eTermo manutengdo é substituido por gestdo de ativos
¢ Maximizagdo da eficacia do ativo, minimizacdo das falhas, reduzir perdas e maximizar ganhos
42 Geragao | * Novos desafios: gestdo de risco, acuracidade na medigao, fiabilidade humana, entre outros
J

Figura 3 - Evolugdo da Manutengdo [6]



E importante referir que a manutencdo ndo se limita ao uso de ferramentas para reparar
maquinas com defeitos, mas também envolve a previsdo de falhas e a determinacdo dos
melhores e mais econdmicos momentos para a realizagdo da manutengdo preventiva. Nesse
contexto, a manutencdo preventiva deixa de ser baseada apenas no tempo e passa a ser mais
orientada pela analise de dados e condig¢des reais das maquinas [7].

2.1.2. Fun¢ao da manutencao e os seus objetivos

Segundo a norma NP EN 13306:2021, a manutencdo corresponde a combinacdo de todas as
acOes técnicas, administrativas e de gestdo, durante um determinado ciclo de vida de um bem,
destinadas a manté-lo ou a rep6-lo num estado em que possa desempenhar a sua fungao
requerida.

Por sua vez, a gestdo da manutenc¢do engloba todas as atividades de gestdao que determinam
os objetivos, a estratégia e as responsabilidades respeitantes a manutencdo e que os
implementam por diversos meios tais como o planeamento, o controlo, a supervisao da
manutencdo e a melhoria de métodos na organizacgao, incluindo os aspetos econémicos.

A seguir, é apresentado na Tabela 2 os objetivos principais da manutencao.

Tabela 2 - Principais objetivos da Manutengdo [8], [9]

Principais objetivos da Manutencao

e Aumento da fiabilidade das maquinas industriais/equipamentos, bem como,
instalacdes diminuindo o numero de paragens por avaria;

e Diminuicao dos custos, pois evita perdas na producdo e de matérias-primas,
mantendo o bom funcionamento das maquinas industriais/equipamentos e
instalagoes;

e Aumento da vida util dos ativos industriais;

o Melhorar a seguranga dos colaborados;

e Preservar o meio ambiente, prevenindo a poluicao;

e Aprimorar a qualidade, o que reduz a probabilidade de ocorréncia de defeitos nos
produtos que sao produzidos, proporcionado maior satisfagcdo aos clientes;

e Diminui¢do da gravidade dos problemas diarios;

e Diminui¢ao dos stocks de materiais.

Para alguns autores as melhorias na manuteng¢do passam pelos indicadores que consigam [10]:
» Quantificar o que se faz;
» Estabelecer os objetivos a atingir;
» Quantificar o que uma organiza¢do conseguiu alcancar.

Por outro lado, gerir a manutencao significa acompanhar as diversas areas de a¢do, como por
exemplo: planeamento, gestdo dos operarios fabris, engenharia das maquinas (lubrificacdes,
testes de dispositivos), gestdo de materiais, entre outros. Assim, torna-se importante referir as
atividades de gestdo associadas a manutenc¢do, como é demonstrado na Tabela 3.



Revisdo Bibliografica

Tabela 3 - Atividades da gestdo da manutengdo [11], [12]

Atividades de gestdo na manutengao

e Elaboragdo do plano de

manutengao;

a ~ ~

12 Planeamento e Preparacio e programacdo dos
trabalhos a efetuar.

e Garantir a execucdao das acoes
previamente planeadas;

a 1 3 .
22 Realizacdo e Garantir prazos, bem como
qualidade de execucao.

e Registar e acompanhar os custos

32 Controlo de custos de mao-de-obra, materiais e
servicos que foram executados.

e Planear e controlar os materiais

a -4 131 . ~
42 Gestdo dos materiais usados pela organizac3o.

e Atribuir tarefas para cada
colaborador, tanto a nivel fabril
como também a nivel de

52 Gest3o do pessoal escritorio;

e (Certificar-se que todos os
colaboradores sabem claramente
a sua fungdo.

Atualmente, a maioria das organiza¢Ges contém softwares de gestao que facilitam diariamente

o trabalho dos colaborados, deles salientam-se: SAP, Primavera, Infraspeak, Nextbitt, entre

outros.

Estes softwares contribuem para [13]:

>

YV V VY

Capacidade de unidao dos dados de diversos setores;
Insights estratégicos;

Acompanhamento da produ¢do em tempo real;
Automatiza¢do de tarefas e processos manuais.

Em suma, a manutenc¢do desempenha um papel fundamental nas organiza¢Ges garantido o seu

bom funcionamento, a sua eficiéncia e a fiabilidade dos equipamentos bem como dos seus

processos. Além disso, a manuteng¢do ndo é exclusivamente uma fungdo operacional, mas uma

estratégia que promove o sucesso a longo prazo das organizagdes, garantindo a

competitividade e exceléncia na produgao [14].



2.1.3. Tipos de manutencgao

Os tipos de manutencdo correspondem aos diversos critérios que sao utilizados para intervir na
manutencgao.

Na literatura, os tipos de manutencdo sao classificados por vezes de formas diferentes, isto é,
a forma como os autores classificam os tipos de manutengdao nem sempre é coincidente.

Pela norma NP EN 13306:2021, considera-se os diferentes tipos de manuten¢do como os
apresentados na Figura 4.

Manutencio
[
Manutengio Manutengdo
Preventiva Corretiva
Manutencio Manutengdo . .
Condicionada Sistematica Diferica ime diata
Continua,
programadae a Programada
pedido

Figura 4 - Tipos de manutengdo pela Norma NP EN 13306:2021

A Manutencgdo Preventiva é executada em intervalos de tempo e critérios predeterminados
com intuito de reduzir a probabilidade de ocorréncia de avaria, ou até mesmo, degradacao de
um determinado bem/ativo. Considere-se, vivamente, que as organizaces apostem neste tipo
de manutengao [15], [16].

Ainda no ramo da manutencdo preventiva, a manutencdo sistematica é elaborada segundo um
calendario ja estabelecido, de acordo com um determinado numero definido de unidades de
utilizacdo. Adicionalmente, a manutengdo condicionada, também conhecida como
“manutencdo preditiva”, é efetuada em prol das previsGes extrapoladas da andlise e da
avaliagdo do estado de degradagdo do ativo [17].

Por outro lado, a manutengdo corretiva é executada somente apds a detegao de avaria, tendo
como objetivo repor um ativo num estado em que este possa realizar a sua fungdo requerida.
Este tipo de manutengao nao envolve estruturagdo e planeamento.

A adocdo desta estratégia promove baixa disponibilidade e fiabilidade dos equipamentos, bem
como elevados custos de reparacdo [18].

De um modo geral, as politicas de manutenc¢do sdo condicionadas por fatores tais como as
condigOes, a idade das instalagdes e as inspe¢bes legais obrigatdrias respeitantes a seguranga
dos ativos bem como dos colaboradores [19].
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2.1.4. Niveis de manutengao

Em contexto organizacional, a gestdo da manutencdo concentra-se na correta definicdao e
concretizagdo de um plano. Em termos de manutencdo, de planos de manutengao, por vezes
em formato de checklist.

Primeiramente, estes planos de manutengdo tém como objetivo garantir um servico que
garanta uma elevada disponibilidade de um determinado equipamento, tendo em conta
diversos fatores, tais como: sensibilidade ambiental, localizagdo das instalagdes [20].

A definicdo dos objetivos de manutencdo deve ser realizada tendo por base os resultados que
uma organizagao deseja atingir e com a execucdo das tarefas de manutencao.

Por outro lado, é considerada uma boa pratica de engenharia em primeiro lugar definir o nivel
de manutencdo pretendido, que podera ser mais simples ou complexo, e sé depois definir os
objetivos de manutencao [21], [22].

A norma francesa AFNOR FD X60-000 define cinco niveis de manutencao:

e Nivel 1 — Manutencdo auténoma

Manutencgdo elaborada pelo operario no préprio local de trabalho, abrangendo tarefas como:
lubrificacdo didria, controlo sensorial, tarefas de limpeza, troca de elementos consumiveis de
facil acesso ao operador. Todas as atividades presentes neste nivel de manutencdo sdo
executadas sem abertura nem desmontagem do equipamento. Em termos de documentacao,
as instrucdes a serem cumpridas devem estar presentes no manual de utilizacdo do
equipamento e guia do operador.

¢ Nivel 2 - Manutencio corretiva

No proprio local de trabalho sdo executadas reparagdes previstas por um técnico habilitado ou
pelo operador. Estas reparagdes sao caracterizadas pela substituicdao de elementos de um dado
equipamento (por exemplo filtros de dleo), ou seja, sdo operacdes menores de manutencao
preventiva. Em termos de documentacdo, existe instrucGes de utilizagdo bem como de
conservagao. As pec¢as consumiveis, usualmente, sdo transportaveis e encontram-se facilmente
nas proximidades do local de intervencao.

¢ Nivel 3 — Manutencio preventiva

A natureza dos trabalhos neste nivel de manutenc¢do reside no diagndstico de avarias, na
reparacao ao nivel dos componentes ou mesmo troca de elementos funcionais, nas afinagdes
gerais e realinhamento de equipamentos e na organizacdao da manutencdo preventiva de
acordo com as instrugdes recebidas. A manutengdo é executada por técnicos especializados ou
por uma equipa de manutencao local. E estritamente necessario que a unidade de manutengdo
local disponha de todas as instru¢cdes e manuais de manutencgao.

10



¢ Nivel 4 - Manutencao de prevencio

Elaborada na oficina e em locais especializados por uma equipa de manutencdo, engloba
trabalhos com caracter mais importante, de manutenc¢do corretiva ou preventiva, como por
exemplo: afinacdo dos aparelhos de medida utilizados na manutencdo e substituicdo de
valvulas de compressores. E de frisar que em termos de documentacdo, é utilizada toda a
documentacdo geral ou particular utilizdvel pela manutencdo. E usual, neste nivel de
manutencdo, a oficina especializada dispor de stocks necessdrios para a execuc¢do da sua
missao.

e Nivel 5 - Manutencio contratada

Normalmente elaborada na fabrica do construtor, por uma equipa completa de manutencdo. A
natureza dos trabalhas reside na execucdo das revisées gerais, na recuperacao dimensional de
equipamentos, bem como de pecas e no recondicionamento de maquinas/equipamentos. No
geral, foca-se nos trabalhos importantes de renovacdo, de construgdo ou reparagao.

Concluindo, os cinco niveis de manutencdo mencionados anteriormente, particularmente em
relacdo a sua aplicagdo, podem apresentar variagdes consideraveis em organizac¢oes diferentes.
Além disso, as recentes abordagens de gestdo de manutengdo enfatizam uma maior integracdo
entre os setores de manutencado e producdo, tanto na elaborac¢do dos planos de manutencao
guanto na delegacdo de responsabilidades de primeiro nivel aos operadores fabris.

2.2. Indicadores de desempenho da manutengao

Os indicadores de desempenho, mais conhecidos como KPIs (Key Performence Indicators) sao
métricas, ndo metas a atingir, que tém como principal objetivo medir ou avaliar de maneira
guantitativa o desempenho de uma determinada a¢do de manutencdo [23].

Estas métricas de manuteng¢do variam consoante a empresa, 0s seus objetivos, as estratégias e
plano de ag¢des definidos, sendo conhecidos apés um dado periodo ou apds determinados
eventos terem ocorrido [24].

Os indicadores de manutencgdo dividem-se em trés grupos [25], [26]:

1)Indicadores de manuten¢do econémicos:
e Custos da manutencao;
Custos de manutencgao corretiva;
Custos de manutengao preventiva sistematica;
e Entre outros.

11
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2)Indicadores de manutengao técnicos:
e Mean Time Between Failure (MTBF);
e Mean Time to Repair (MTTR);
e Mean Waiting Time (MWT);
e Entre outros.

3)Indicadores de manuteng¢ao organizacionais:
e Rdcio de manutencao corretiva;
e Racio de manutengdo preventiva sistematica;
e Racio de horas suplementares;
e Entre outros.

Na seguinte Tabela 4 sdo apresentados os principais indicadores de manutencdo a nivel
industrial, bem como o seu célculo e explica¢do:

Tabela 4 - Principais indicadores de desempenho na manutengdo [27], [28], [29], [30]

Principais Indicadores de desempenho da Manutengao

Usado para avaliar a fiabilidade de um equipamento.

Corresponde ao tempo de inatividade/indisponibilidade ndo programada
de um equipamento.

A média global deste indicador é de 10%, isto significa, que o equipamento

Downtime (DT .
(bT) 90% das vezes deve estar em pleno funcionamento.
MTBF
pr=1- MTBF+MTTR

Indicador que corresponde a acumulacdo de atividades pendentes ou

Backlog planeadas, por cada operario/colaborador, independentemente de estas

ja estarem em processo de execug¢do ou em processo de finalizacdo.

O Tempo Médio entre Avarias é um indicador de extrema importancia pois

corresponde ao intervalo de tempo durante o qual um ativo cumpre a

MTBF (Mean funcdo que lhe é requerida.

Time Between
Failure) MTBF =

Tempo total de funcionamento

N@ de avarias

Quanto mais elevado for o MTBF mais confidvel é o ativo.
O Tempo Médio de Reparagdo considera o tempo médio gasto que se
demora a intervir numa dada avaria apds esta ter ocorrido.

MTTR = Tempo total para reposicio de funcionamento
MTTR (Mean B Nede avarias
Time to Repair)

O objetivo é minimizar ao maximo este KPI, pois vai permitir a tomada de
decisdes que melhoram a estratégia de manutengdo, sempre com o
objetivo de potenciar os lucros e reduzir os riscos.

12



Tabela 4 - Principais indicadores de desempenho na manutencgéo [27], [28], [29], [30] (cont.)

O Tempo Médio de Espera é um indicador de manutenc¢do que permite
determinar a rapidez com que uma equipa especifica responde a uma
solicitagdo de reparacdo de uma determinada falha, medindo, portanto, a
sua eficiéncia.

Y. Tempo de espera para reparagio

MWT = N® de avarias

O objetivo é minimizar este indicador.
E um dos indicadores mais utilizados e importantes nas organizagdes,
também sendo considerado um indicador de apoio a melhoria continua.
Este mede o desempenho de uma forma tridimensional, pois tem em
consideragao:

e O tempo util que o equipamento tem para funcionar/produzir;

e A produtividade demonstrada durante o funcionamento, isto €, a

capacidade de producdo a cadéncia nominal;
e A qualidade do produto obtido.

OEE = Disponibilidade * Eficiéncia * Qualidade

MTBF

Disponibilidade = MTBF + MTTR

Tempo de ciclo ideal * Unidades produzidas
Tempo de operagio

Eficiéncia =

Total produzido — Quantidade de defeituosos

Qualidade = Total produzido

Apds o cdlculo do OEE, podemos avalid-lo comparando-o com a referéncia
mundial do OEE que se apresenta a seguir:

->Perfeito: 100%

->World Class: 85%

->Médio: 60%

->Baixo: 40%

Ha seis principais grandes perdas dos equipamentos produtivos, delas
salientam-se:
e Falha/Avaria do equipamento;
e Mudanga, ajustes/afinacdes (setup) e outras paragens;
e Esperas, pequenas paragens devidas a outras etapas do processo;
e Reducdo da velocidade/cadéncia relativamente ao originalmente
planeado;
e Defeitos de qualidade do produto e consequentemente o seu
retrabalho;
e Perdas no arranque e mudanca de produto.

13
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Tabela 4 — Principais indicadores de desempenho na manutengdo [27], [28], [29], [30] (cont.)

A percentagem de Manutencdo planeada permite saber qual o tempo
gasto em atividades programadas com os ativos definidos.

Este KPI para além de estar intimamente relacionado com o plano de
manutencdo preventiva indica o nivel de eficiéncia de uma empresa, o seu

PMP (Planned | desempenho e éxito no segmento de mercado em que opera.
Maintenance
Percentage) Y%Manutencao Planeada = Horas de manutencgao planeaNda 100
Total de horas de manutengio
A fim de este KPI estar em conformidade com a média global, os indices
devem atingir uma percentagem igual ou superior a 85%.
A taxa de cumprimento da manutencdo preventiva é um indicador de
manutenc¢do com uma elevada importancia a nivel organizacional.
Este KPI avalia a eficacia e o compromisso que o operario/técnico/gestor
da manutencdo tem em relacdo as tarefas que foram previamente
PMC programadas.
(Preventive Adicionalmente, da-nos uma visdo geral do desempenho de toda a equipa
Maintenance | desde os responsdveis até aos operarios fabris que estdo envolvidos nas
Compliance) acoes diarias.

N@ de tarefas executadas
PMC =

1
Ne¢ de tarefas planeadas 00

O desempenho médio global deve ser igual ou superior a 90%.

No que diz respeito ao plano de acompanhamento dos indicadores de manutencdo, é de

extrema importancia enfatizar que estes ndo devem depender unicamente dos parametros

considerados pertinentes para as atividades de manutengao, mas também do desempenho dos

ativos, das metas de manutencgdo definidas e da orientagao estratégica da propria empresa [31].

Em modo de conclusdo, ao confrontar as ocorréncias de avarias com os indicadores de

manutengdo e os procedimentos ja estabelecidos, é possivel realizar uma andlise da adequacgao

desses procedimentos e, principalmente, tirar conclusGes sobre a sua harmonizagao

relativamente a minimizar o nimero de avarias [32].

14



2.3. Criticidade de ativos
Um equipamento critico é aquele que necessariamente precisa se encontrar em otimas
condicOes de operagdo e possuir um alto nivel de complexidade para solucionar as suas falhas.

A indisponibilidade destes equipamentos, ou até mesmo defeitos/falhas que ocorram antes da
sua falha, que origina a sua paragem, podem originar [33]:

» Perdas de lotes de producdo;
» Atrasos nas entregas das encomendas para os clientes;

> Acidentes pessoais e danos ambientais;

A determinacdo dos equipamentos criticos é fulcral para prevenir quebras de producao, bem
como da competitividade da organizacao.

Seguidamente, a analise da criticidade dos ativos possibilita identificar os equipamentos que
mais afetam o sistema produtivo e as metas comerciais, reforcando a disponibilidade destes.

Esta analise possibilita estabelecer e organizar o método de manutencdo a ser utilizado, seja
ele de carater corretivo ou preventivo, e a abordagem em conformidade com o grau de
prioridade, de forma precisa e eficaz, otimizando os recursos e reduzindo os gastos [34].

Por outro lado, a analise da criticidade dos ativos ramifica-se em diferentes etapas, focando-se
inicialmente na formacdo dos colaboradores que terdo como responsabilidade a identificacdo
dos ativos. De seguida, na fase de implementacdo, determina-se a criticidade, ou seja, sdo
escolhidos os ativos alvos de estudo, atualizando-se os seus planos de manutencao. A fase final,
foca-se no controlo e avaliacdo [35].

A Figura 5 demonstra as etapas da analise da criticidade de ativos.

eFormagao dos colaboradores
12 fase

N\ §

e|dentificagao dos ativos
22fase

eDeterminagao da criticidade dos ativos
32fase

eSelecado e estudo dos ativos
42fase

eAtualizagdo dos planos de manutengao
52fase

eControlo e avaliagao

62fase

Figura 5 - Etapas da criticidade de ativos [36]
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2.3.1. Identificagao dos ativos

A determinacdo dos ativos é crucial para compreender quais os equipamentos que serao
submetidos a analise de criticidade, facilitando a investigacdo das falhas, a gestdo da
manutencdo e a formacao de um repositdrio de informacgdes que possibilita o rastreamento e
a atribuicdo dos diversos gastos de manutencao relacionadas aos mesmos [36].

E nesta fase que o gestor de manutenc3o tem de se reunir com os técnicos de manutencio e
debater ideias sobre os ativos e investigarem em conjunto quais os ativos que serdo submetidos
a anadlise de criticidade. N&o obstante, a nivel industrial é essencial a partilha de conhecimento
entre toda a equipa de manutencdo, bem como respeitar as ideias do todos os que fazem parte
dela.

2.4. Técnicas de avaliagao da criticidade de ativos

As técnicas de avaliagdo da criticidade de ativos tém um papel fundamental para a gestdo da
manutencdo, pois o seu principal objetivo é aumento da disponibilidade dos equipamentos.
Estas técnicas dividem-se em dois grandes grupos: técnicas qualitativas e técnicas quantitativas
[36].

As técnicas qualitativas, sdo fundamentadas nas experiéncias e nos pontos de vista dos
colaboradores. Para caracterizar os ativos, sdo aplicados inquéritos ou até mesmo votacdes, o
que simplifica todo o processo de priorizacdo de ativos. Em geral, sdo usadas quando ha
escassez de dados quantificaveis ou dados histéricos associados aos equipamentos [37].

As técnicas quantitativas, por sua vez, sdo mais fidveis e exatas pois baseiam-se nos dados
histdricos disponiveis dos equipamentos, entre outras informacdes relevantes. Para a aplicagdo
destas técnicas, é necessario despender mais tempo para a correta andlise dos dados histdricos,
acarretando um maior custo [37].

Assim, é de extrema importancia que as organiza¢des disponham de sistemas informaticos que
retenham o maximo de dados possiveis relativamente aos seus equipamentos.
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2.4.1. Técnicas qualitativas — Método GUT

O método GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia) é uma abordagem de andlise de problemas
que visa identificar e priorizar questdes com base em trés critérios fundamentais: Gravidade do

problema, Urgéncia da resolucdo do problema e Tendéncia desse mesmo problema agravar

com rapidez ou de forma lenta [37], [38].

Os conceitos essenciais dessa ferramenta de gestdo passam pelo entendimento dos trés

atributos de classificacao de problemas, como é demonstrado na Tabela 5.

Tabela 5 - Atributos do método GUT [37], [38]

ATRIBUTOS DO METODO GUT

GRAVIDADE

E avaliada pela severidade ou consequéncias
gue o problema pode acarretar se nao for
resolvido. Estes prejuizos podem ser
avaliados guantitativamente ou
qualitativamente. Um problema sério pode
resultar na faléncia da empresa, na perda de
clientes significativos ou até mesmo na
deterioracdo da imagem da organizacgao.

URGENCIA

E analisada pela urgéncia temporal presente
para resolver uma situacdo especifica.
Fundamentalmente, leva em conta o periodo
disponivel para solucionar um determinado
problema. Pode-se considerar como
problema urgente os prazos estabelecidos
por lei ou o tempo de resposta para os
clientes.

TENDENCIA

E analisada pela trajetéria ou direcdo de
desenvolvimento da situagdo. E vidvel
analisar o problema considerando a evolugdo
que ele tera na auséncia de uma intervengao
eficaz para resolvé-lo. Representa a
capacidade de expansdao do problema, a
probabilidade de se tornar mais grave com o
decorrer do tempo.
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Aos atributos anteriormente referidos pode-se atribuir uma classificacdo de 1 a 5, conforme é
demonstrado na Tabela 6.

Tabela 6 - Classificagdo dos atributos [38]

CLASSIFICAGAO DOS ATRIBUTOS
VALOR GRAVIDADE URGENCIA TENDENCIA
1 Menor gravidade Pode esperar Acomodar
2 Pouco grave Acdo lenta Agravar no longo prazo
3 Grave Agdo normal Agravar no médio prazo

Apds a atribuicdo da pontuacdo aos atributos é necessario multiplica-los. Adicionalmente, apds

a obtengdo do valor da multiplicagdo entre estes trés atributos consegue-se determinar quais
sdo os ativos criticos de uma determinada organizagao, ou seja, ira ser possivel determinar quais
sdo os ativos que precisam de mais urgéncia na sua resolucgao.

A Tabela 7 tem como intuito demonstrar os limites de criticidade dos ativos.

Tabela 7 - Classificagdo dos Ativos pelo método GUT [38]

Gravidade x Urgéncia x Tendéncia

64<GxUxT<125

27<GxUxT<64
8<GxUxT<27 Ativo pouco critico
1<GxUxT<8 Ativo nao critico
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2.4.2. Técnicas quantitativas — Diagrama de Pareto

O diagrama de Pareto ou grafico 80/20 é uma ferramenta de melhoria continua que tem como
objetivo priorizar os problemas ou as causas dos problemas, isto é, distinguir claramente o que
€ mais importante do que é menos importante, permitindo a concentracdo da nossa atencao
sobre os problemas vitais [39].

Adicionalmente, este grafico de barras possibilita-nos observar a frequéncia das incidéncias,
da mais alta para a mais baixa, o que facilita, novamente, a priorizacdo dos problemas, como é
demonstrado na Figura 6.

Total de Paragens (n°)

*- 100%
- 00%
- 80%
- T0%
- 60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

ERCII
Q

T R § &5 & 2@ "?Q‘x\”{"o\‘fo”@ g

"TFFTITFTEFTS &
Cédigo de Paragem

"’ea

Figura 6 - Diagrama de Pareto [40]

Através da utilizacdo imediata desta técnica, é vidvel agrupar os problemas em categorias, nos
guais poucas causas contribuem significativamente para a maioria dos problemas presentes na
organizacao, tornando possivel reduzir o impacto destes com intervenc¢es minimas [41].

Na manutencgdo é bastante comum a utilizagdo desta técnica, pois [42]:
> E baseada em dados histéricos dos equipamentos;
> E fidvel, pois é fundamentalmente uma ferramenta matematica;
> E de rapida elaboracéo;
>

Fornece ao utilizador a capacidade de reconhecer os equipamentos/ativos mais
criticos, isto é, aqueles que requerem uma maior mobilizacdo de meios e recursos para
investigacgao.

De um modo geral, muitos autores consideram o diagrama de Pareto uma das ferramentas mais
importantes e poderosas na area da Engenharia.
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2.5. Filosofia Lean

O conceito Lean nasceu no Japdo aquando da extrema crise econdmica, estando intimamente
relacionado com a Toyota Motor Company [43].

Esta organizacdo, apds a |l Guerra Mundial (1 de setembro de 1939 — 2 de setembro de 1945)
encontrava-se muito atras dos construtores americanos. Contudo, foi crescendo
exponencialmente, tornando-se na maior construtora automovel e concomitantemente a mais
lucrativa.

Este feito fez com que o TPS (sistema de producdo Toyota) se tornar-se num alvo de
investigacdo e de inspiracdo, com o intuito de outras organiza¢des conseguirem alcangar a sua
posicdo no mercado atual [44].

Primeiramente, o investigador Krafcik do International Motor Vehicle Program batizou este
sistema de producdo com o nome Lean em 1988, tendo este sido popularizado em 1990 por
outros investigadores [45].

Por outro lado, Lean que também é conhecido por Lean Manufacturing ou por Lean Thinking e
tem como objetivo fulcral a melhoria continua dos processos de producdo por meio da
minimizacdo ou até elimina¢do do que ndo gera valor para o produto e/ou servico, isto &,
eliminacdo do desperdicio — Muda (palavra oriunda do Japdo que tem como significado
“inutilidade”) [46].

As metodologias Lean sdo reconhecidas mundialmente devido aos ganhos que trazem as
organizacoes de diversos setores, desde a producdo até aos servicos.

Em suma, o Lean Enterprise Institute afirma que existem trés obstaculos a implementacdo Lean,
salientando-se: resisténcia dos gestores a mudanga, omissdao de Know-How e obstina¢do dos
colaboradores, como é demonstrado na Figura 7.

Principais obstaculos referentes & implementacéo da Filosofia Lean

= Resisténcia dos gestores a mudanga (%) = Omissdo de know-how (%)

= Obstinagdo dos colaboradores (%)

Figura 7 - Principais obstdculos referentes a implementagdo da filosofia Lean [47]
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2.5.1. Principios do Lean Manufacturing

O conceito Lean Manufacturing (LM) reside em cinco principios fulcrais, como é demonstrado
na Figura 8:

Perfeicdo

Cadeia de
valor

Lean
Manufacturing

Especificagdo
de valor

Fluxo de valor

Figura 8 - Principios do Lean Manufacturing [48]

Especificagdo de valor — Este tdpico é de extrema importancia e apenas pode ser definido pelo
cliente, podendo ser este interno ou externo. Valor pode ser definido como o potencial de uma
organizacdo fornecer dentro do prazo e com um preco acessivel produtos e/ou servicos em
conformidade com as especificacdes do cliente [48].

Perfeicdo — A perfeicdo é o grande objetivo da filosofia Lean. A perfeicdo é a eliminacdo dos
desperdicios com o intuito de que todas as atividades ao longo do fluxo agregam realmente
valor [48].

Fluxo de Valor — Qualquer processo numa organiza¢ao deve ser organizado e bem estruturado,
com vista a criacdo de um fluxo de informacdo evitando perdas na jun¢do unido entre o tempo
e as paragens ou até mesmo certas deslocacGes consideradas desnecessarias [48].

Cadeia de valor — Corresponde ao aglomerado de todas as atividades que sdo consideradas
essenciais para transformar as matérias-primas e informag¢des num produto e/ou servico [49].

Sistema Pull - De acordo com a filosofia Lean, num sistema de operacdes, uma e cada sequéncia
de trabalho sé é desencadeada quando a que estd imediatamente a seguir o conceder. Por
outras palavras, a informacgao de producdo corre de processo em processo, em sentido oposto
ao fluxo dos materiais (processo-cliente para o processo-fornecedor) [49].
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Adicionalmente, os principios referidos anteriormente nao eram suficientes para satisfazer
totalmente toda a dimensao do Lean Thinking, apresentando algumas falhas, tendo sido
implementados dois principios também eles muito importantes: “Conhecer os stakeholders” e
“Inovar sempre”, como é demonstrado na Tabela 8.

Tabela 8 - Novos principios do Lean Manufacturing [50], [51]

PRINCIPIO RAZAO POR TER SIDO IMPLEMENTADO
Tornou-se  extremamente importante que uma
organizacao tivesse conhecimento de todas os
Conhecer os stakeholders intervenientes, isto é, de todas as partes interessadas que
acabam por comprometer o futuro do negdécio da
organizagao.
Uma organizac¢do tem de estar preparada para:
» O crescimento exponencial da tecnologia;
Inovar sempre » Automacdo dos processos;
> As exigéncias dos clientes, desde os requisitos até
aos prazos de entrega.

2.5.2. Os sete desperdicios

Um dos principios essenciais da filosofia Lean é a eliminacdo do desperdicio. Apesar da
eliminacdo de desperdicio pareca algo simples de se realizar, é notdria a quantidade de
processos com pontos de desperdicio.

O desperdicio representa qualquer atividade que ndo adiciona valor ao produto final, como tal,
foram definidos os sete tipos de desperdicios, como é demonstrado na Figura 9.

Sobreprodugdo

Defeitos

7
Desperdicios

Movimentagées Transporte

Processamento
Inapropriado

Figura 9 - Os sete desperdicios Lean [52]
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Sobreproducao - Produzir mais do que é necessdrio ou em quantidades maiores do que as
solicitadas é o que define o tipo de desperdicio conhecido como sobreproducao.

A sobreproducdo é considerada o tipo de desperdicio mais prejudicial, pois pode gerar
problemas e restricdes no processo produtivo, impedindo o fluxo continuo e exigindo o
armazenamento de stocks de produtos acabados e intermedidrios, bem como a antecipacao de
compras para sustentar a produgao [52].

Espera - O desperdicio de espera refere-se ao tempo ocioso no processo devido a espera por
materiais, equipamentos, ferramentas ou trabalho. As causas mais comuns de espera incluem
fluxo obstruido, problemas de /ayout, problemas ou atrasos na entrega de fornecedores,
capacidade ndo balanceada ou sincronizada com a demanda e grandes lotes de produgdo. O
Lean requer que todos os recursos sejam fornecidos just-in-time, ou seja, no momento exato
em que sdo necessarios [52].

Transporte - Transporte pode ser definido como o movimento de materiais, pec¢as ou produtos
acabados de um local para outro por uma razdo especifica. Os sistemas de transporte tém
efeitos negativos nas organizacbes, pois ocupam espaco, aumentam os custos, prolongam o
tempo de fabricacdo e podem danificar os produtos durante o transporte. No entanto, é
impossivel eliminar completamente o transporte de materiais, mas é possivel reduzir as
distancias percorridas para minimizar ou eliminar os stocks. Algumas atividades de transporte
sdo necessarias, mas devem ser minimizadas. O desperdicio de transporte tem origem em
processos de trabalho ineficientes, layout inadequado e desorganizacao das areas de trabalho
[52].

Stocks - O excesso de stock acontece quando ha mais stock do que o necessario para atender a
demanda ou ao processo de producdo, incluindo produtos acabados, matérias-primas ou
produtos intermédios. Isso afeta negativamente o fluxo continuo do processo e resulta na
necessidade de espaco de armazenamento. As causas mais comuns desse desperdicio sdo a
aceitacdo do excesso de stock como algo normal e que faz parte do ativo da organizacdo, layout
inadequado dos equipamentos que levam ao armazenamento ou transporte, gargalos no
processo, problemas de qualidade e processos trabalhando em ritmos diferentes [52].

Processamento inapropriado - Este desperdicio refere-se a atividades ou operagdes que ndo
agregam valor ao produto ou servico, resultando em esforgos desnecessarios e redundantes
que podem levar a problemas de qualidade. Isto pode ocorrer devido a uma ma organiza¢do do
espaco de trabalho, comunicagao inadequada e transporte excessivo. Como resultado, pode
haver uma taxa elevada de produtos defeituosos devido a essas atividades ou processos sem
valor agregado [53].

Movimenta¢Ges - Desperdicio por movimentos desnecessarios refere-se a qualquer
movimento fisico que ndo contribui para a criacdo de valor num produto ou servico. Este tipo
de desperdicio pode ser resultado de uma ma organizagdo do espago de trabalho, das
ferramentas e dos materiais utilizados no processo produtivo. A eliminagdo dos movimentos
desnecessarios pode ser alcancada através da reorganizacdo do espago de trabalho,
manutencgdo regular e continua e melhorias nos processos [53].
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Defeitos - Desperdicios sdao gerados quando ocorrem problemas de qualidade, o que resulta
em produtos defeituosos que exigem reparac¢des ou trabalho adicional. Além de prejudicar a
qualidade do produto, defeitos geram desperdicios de materiais, mao de obra, uso de
equipamentos e armazenagem e movimentacao desnecessaria [53].

2.6. Ferramentas Lean

Independentemente da area de negdcio de uma organizacdo, torna-se fulcral a adocdo de
ferramentas para melhorar a performance dos processos produtivos, bem como dos seus
colaboradores.

O conceito japonés Lean é amplamente utilizado por inUmeras organizagdes. Este conceito
fornece um pack de ferramentas que sdo usadas para reduzir o desperdicio, aumentar a
produtividade dos processos, aumentar a eficiéncia organizacional, e muito importante,
melhorar a condi¢do de trabalho dos colaboradores [54].

As ferramentas Lean tém como objetivo principal a resolucao de diversos problemas numa
determinada organizagdo.

Primeiramente, o foco principal nas industrias reside na reducao dos desperdicios e numa boa
gestdo do fluxo dos seus processos [54].

As organizac¢Oes apostam cada vez mais nas ferramentas Lean com o propésito de [55]:

» Alcangar uma melhor eficiéncia;

» Conseguir ligar os materiais com os seus processos industriais para maximizarem o seu
valor associado;

» Minimizar desperdicios, isto é, reduzir o consumo excessivo dos recursos disponiveis,
esforco humano, energia, entre outros.

Por outro lado, as ferramentas mais utilizadas a nivel industrial sdo as que compde as tematicas
ferramentas Lean, tal como é apresentado na seguinte Figura 10.

A3 -
PROBLE
M

SOLVING,
VSM

ONE

POINT SMED
LESSON
Ferramentas
LEAN
KANBAN
GESTAO
VISUAL ANDON

(Gv)

STANDA
RD
WORK

POKA -
YOKE

Figura 10 - Ferramentas Lean [56], [57]
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Neste relatdrio, sera importante dar mais énfase a algumas das ferramentas acima referidas,
gue vao ser utilizadas a nivel pratico, que por sua vez, encontram-se rodeadas a preto na Figura
10.

2.6.1. A3 - Problem Solving

Esta ferramenta criada pela Toyota, que se refere ao nome padrdo que tem como dimensdes
297x420 mm, é uma diretriz para o tratamento das causas dos problemas nos locais de trabalho
de forma rigorosa e concomitantemente sistematica, centrando-se na documentacdo e
apresentacao dos resultados do ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act) [58].

¢ Corregdo; * Objetivos;

* Melhorias. * Métodos e
procedimentos
padrdo.

* Resultados das ¢ Executar as
tarefas que tarefas
foram planeadas
executadas

Figura 11 - Ciclo PDCA [59]

Por outro lado, O método A3 é uma ferramenta eficaz pois contém pouco texto, agregando
imagens, diagramas e graficos que acabam por enriquecer, bem como esclarecer, os dados
representados no papel [60].

Para se utilizar a ferramenta A3-Problem Solving tem-se de perceber certos conceitos
fundamentais, tais como: Yokoten (palavra japonesa que significa “compartilhar as melhores
praticas”) [61].

Este conceito extremamente relevante para as organiza¢des foi criado pela Toyota Motor
Corporation que deseja que toda a organizacgdo, através das areas de trabalho (planta fabril,
chdo de fabrica), tenha informacdo horizontal e conhecimento da informacdo, envolvendo a
partilha de perguntas e respostas usuais com todos os colaboradores [62].
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Na Figura 12 é apresentado o modelo de uso comum desta ferramenta.

[ A3 Title Goes Here DIY Lean [f
Background Countameasu ras
Currant Condition ‘ i Do
oal L=t Conirmation |
/ S
[Roor Gause Anaiss ] Ty CHECK
Follow-up Actions
%WWQSIS\
LAN

A% Frajes: Laxd v vemen Upaaed: K3 Team Spansor:

Figura 12 - Exemplo do A3 - Problem Solving [63]

Em geral, esta ferramenta é usualmente aplicada a problemas em que seja necessario recorrer
a investigacdo aprofundada relativamente a raiz da causa dos problemas, bem como a agbes
gue previnam a reincidéncia dos problemas.

2.6.2. TPM — Total Productive Maintenance

O modelo de gestdo da manutencdo TPM (Manutengdo Produtiva Total), foi criado em meados
dos anos 70 por Nakajima, e é uma abordagem moderna a manutengdo que otimiza a eficdcia
do equipamento, elimina falhas, e promove a manutencdo auténoma através de atividades
diarias que envolvem toda a forga de trabalho, tendo por base a filosofia Lean. Esta metodologia
envolve toda a hierarquia de uma organizagdo e baseia-se no trabalho de equipa, na
comunicagdo entre os colaboradores, na manutencao proativa [64].

Tabela 9 - Objetivos da Metodologia TPM [65], [66], [67]

Objetivos da Metodologia TPM

e Maximizagdo da eficacia do equipamento;

o Elaboracao de uma estratégia de manutengao preventiva para todo o ciclo de vida
do ativo;

e Promover a manutengdo por meios de atividades auténomas para pequenos
grupos;

e Promover ac¢oes de formacgao, a fim de melhorar e aprumar os conhecimentos dos
colaboradores;

e Reduzir desperdicios (zero defeitos, zero perdas e zero desperdicios)
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Por outro lado, o modelo em questdo considera o ciclo de vida do ativo e assenta em oito
pilares, como é demonstrado na Figura 13.

}

Manutengdo Auténoma

Foco na Melhoria Continua

Manutengao Planeada

Treino e Formagao

Higiene, Seguranga e Ambiente
TPM nos Escritérios
Gestéo Inicial

Manutengao da Qualidade

Figura 13 - Os oito pilares do TPM [67]

Os oito pilares da TPM comegam com a implantag¢do do programa 5S. O termo 5S surge de cinco
palavras japonesas, Seiri (utilizagdo), Seiton (organizacdo), Seiso (limpeza), Seiketsu

(normalizagdo) e Shitsuke (autodisciplina), como é referido na Tabela 10 [68].

Tabela 10 - Os 55 [69], [70], [71]

E o primeiro passo para a implementac¢do da técnica
dos 5S, onde através da priorizagao e organizagdo das
ferramentas e equipamentos utilizados, eliminando
os que ndo forem necessarios, o ambiente de
trabalho torna-se mais limpo reduzindo o erro
humano.

Os itens de uso recorrente sdo estrategicamente
organizados no local de trabalho por forma a otimizar
o fluxo de trabalho, reduzindo o tempo dedicado a
uma tarefa de trabalho

Visa a limpeza dos postos de trabalho, o que faz com
que os colaboradores sejam mais eficientes e
preocupados com a apresentacdo dos seus locais
habituais de trabalho.

Apds uma implementacdo bem-sucedida dos trés
primeiros S’s, referentes aos postos de trabalho, é
fundamental criar regras que garantam a sua
continuacgdo de forma eficiente.
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Tabela 10 - Os 5S [69], [70], [71] (cont.)

Representa as necessidades dos colaboradores
continuarem a implementar os quatro passos
anteriores, de forma natural e habitualmente. Para
alcancar e incutir este senso de autodisciplina é
necessario haver de forma periddica sessOes de
treinamento, formacgGes e auditorias para que seja
criada uma simbiose entre o trabalhador como
individual e como equipa.

Os 5S promove [72]:

» Melhorias no fluxo do processo;

» Um Lead Time (tempo que passa desde o inicio de um processo até a sua conclusdo)
reduzido;

Tempos de setup reduzidos;

Um local de trabalho mais limpo;

Menos acidentes de trabalho;

Menos desperdicio relativamente a tempos de trabalho.

YV V VY

Adicionalmente, o indicador de manuten¢do que o TPM emprega é o OEE, que ja foi explicado
anteriormente [73].

A aplicagao desta metodologia a nivel industrial ndo é facil e € demorada, isto é, sdo esperados
no minimo trés anos para que a implementagdo TPM gere resultados positivos.

Para obter sucesso, a TPM deve concentrar-se em iniciativas de melhoria que beneficiem tanto
a organizagdo, bem como, os seus colaboradores [74].

Ha doze etapas necessarias para o desenvolvimento do programa de TPM, divididas por quatro
fases, como é demonstrado na Tabela 11.
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Tabela 11 - Fases de implementagdo do TPM [75], [76], [77], [78]

Reunidao com os

1 - Diregao comunica a (. .
responsaveis dos diferentes

intencdo de introduzir o TPM

departamentos
2 - Lancamento de FormacGes tendo em conta
campanhas de educacdo o nivel hierarquico e fungdes
para a introducdo do TPM gue desempenham

Formacdo de equipas a
todos os niveis hierarquicos
para promover o TPM

3 - Criacdo de equipas para
promover o TPM

4 — Estabelecimento de
politicas e objetivos bdsicos
do TPM

Analisar as condi¢des atuais
e criar objetivos

Preparar detalhadamente os
5 — Formulagdo de um plano | planos da implementagdo
para desenvolver o TPM para as atividades
fundamentais

Convidar os clientes, bem
como todas as partes

6 — Langamento e inicio do

TPM .

interessadas
7 — Melhoria do Selegdo de equipamentos e
desempenho de todos os formacgao de equipas de
equipamentos projeto

Desenvolver ferramentas de
diagndstico e estabelecer
procedimentos

Incluir manutencao
periddica e preditiva, assim
como gestdo de pegas que
sobram, ferramentas e

8 — Desenvolver plano de
manutengdo auténoma

9 — Desenvolver um plano de
manutengdo programada
para o departamento de

manutengao ~
planos de manutengdo

10 - Promover formagdes Formagdo dos lideres em

para aprimorar as grupo, para que estes

habilidades técnicas dos transmitam o conhecimento

colaboradores e de adquirido aos restantes

manutencao membros do grupo

11 - Desenvolver um Elaboragdo de manutengado

programa de gestdo precoce | preventiva e de uma

de equipamentos comissao de controlo

12 - Implementagdo perfeita | Definir objetivos mais

do TPM elevados

A Manutenc¢do Produtiva Total ndo é apenas um conjunto de instru¢des, mas sim uma filosofia.
A sua adogdo requer uma mudanga de atitude por parte do pessoal da producdo e da
manutencdo. Ao concentrar-se em iniciativas de melhoria, esta metodologia ndo apenas eleva
a eficdcia operacional e a fiabilidade dos equipamentos, mas também traz notdveis vantagens
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para a organizacdo na sua totalidade, bem como, para os seus colaboradores, criando um
ambiente de trabalho mais seguro e produtivo [79].

Na Tabela 12 estdo representados alguns dos casos de estudo relativos a implementagao do
TPM estudados.

Tabela 12 - Casos de estudo relativos a implementagdo do TPM [65], [80], [81]

Casos de estudo relativos a implementagdo TPM

Neste estudo realizado numa industria de fabricagdo de moldes para injegdo de plastico, o
foco foi a andlise da aplicagdo da metodologia TPM.

Primeiramente, definiu-se os problemas presentes na organizagdo, notando-se que a
produtividade da empresa estava a diminuir devido a diversos fatores, principalmente devido
aos problemas presentes nas maquinas. Adicionalmente, foram escolhidos os indicadores de
manutencdo a serem avaliados, deles salientam-se: OEE, MTBF e MTTR.

Ap0s a definicdo dos problemas, a equipa em conjunto com a chefia da organizacao, propos-
se um modelo TPM, tendo em atengdo a formagdao dos membros selecionados. A aplicagao
da ferramenta 5S ajudou na detegdo e resolugao de falhas e anormalidades. Na reunido de
[65] | revisso do TPM estabeleceram-se metas, incluindo um valor de 60% para o OEE da maquina
MP 120 T.

A avaliagdo do TPM verificou o alcance das metas inicialmente estabelecidas, medindo
guantitativamente os indicadores de manutenc¢do. Como resultado da implementagdo do
TPM, a organizagdo conseguiu: reduzir a perda de produ¢do em 6%, diminuir o nimero de
paragens da maquina, aumentar a eficicia e eficiéncia e resolver tipos de paragens
prejudiciais a produtividade.

Este estudo insere-se numa industria de cortica e teve como objetivo enquadrar técnicas e
ferramentas no processo de implementagdao de um sistema TPM.

Inicialmente, realizou-se um levantamento de dados para analisar o tempo de inatividade
devido a avarias nos diversos setores industriais. Identificou-se o posto de trabalho com
(80] maior tempo perdido em interveng¢des, que consumiu 365,48 horas em manutencao.

Por outro lado, com o intuito de prevenir problemas, foram estabelecidas a¢Ges preventivas,
alcancando-se uma redugdo significativa do tempo de paragem, mais concretamente uma
diminuigdo de cerca de 34% nos dois meses seguintes a aplicagdo.

Assim, concluiu-se que a aplicagdo parcial do TPM promoveu e gerou resultados positivos
para a organiza¢ao em questdao, mesmo sem o conhecimento adequado dos operadores.
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Tabela 12 - Casos de estudo relativos a implementagdo do TPM [65], [80], [81] (cont.)

(81]

Este estudo foi elaborado numa fabrica especializada na fabricagdo de pegas para automéveis
auténticos. O seu proposito foi aplicar a filosofia TPM para diminuir perdas, aumentar a
eficiéncia na linha de produgdo de juntas fixas, e concomitantemente assegurar a entrega
pontual dos eixos de velocidade aos seus clientes especificos.

Primeiramente, ao analisar os indicadores de desempenho, identificou-se o equipamento
critico na linha de produgao de juntas fixas, onde foram implementados os principios do TPM.

A manutengdo preventiva e a devida formagdo das equipas de manuten¢do auténoma foram
os pilares que tiveram especial atengdo nesta implementagdo. Adicionalmente, aplicou-se da
técnica dos 5S.

Concluiu-se que o TPM promoveu uma alocagdo eficaz de recursos, tanto em termos de
tempo quanto de disponibilidade de pegas de reposi¢do. Neste caso, a organizagdo conseguiu
uma redugdo das horas de manutencgdo corretiva, e seu impacto nas interrupgoes levou a
uma melhoria de 10,7% na capacidade produtiva.
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3. Introduc¢ao ao caso de estudo

Neste capitulo é elaborada uma breve exposicdo sobre o setor industrial e a estratégia de
manutencdo atualmente adotada pela Gislotica — Mechanical Solutions. Segue-se a analise do
histérico dos equipamentos e dos dados atuais da empresa, com o intuito de identificar os
equipamentos essenciais para a producdo. Em seguida, sdo apresentados os métodos e técnicas
de aprimoramento implementados nesses equipamentos especificos para alcangar os
resultados desejados.

3.1. Descri¢ao do processo produtivo da empresa

O processo produtivo da empresa comega com a entrada dos materiais, mais concretamente o
ferro, o aco e o aluminio. Apds a rece¢ao dos materiais, estes sdo encaminhados para a
serralharia, posteriormente para o processo de pintura ou tratamento de zincagem e, por fim,
para a fase de montagem, como é demonstrado na Figura 14.

Rececdo de

. Serralharia Pintura Montagem
material

Figura 14 - Fluxo geral do processo produtivo da empresa

O fluxo produtivo da Gislotica — Mechanical Solutions insere-se na tipologia de fabrico do tipo
Job-Shop e implantacdao por projeto, devido ao facto, de haver sempre engenharia por
encomenda e os produtos sao fabricados unitariamente ou até mesmo em pequenas séries.

No Anexo A é apresentado um fluxograma mais detalhado que tem como intuito demonstrar e
facilitar o entendimento do processo produtivo da organizagao.
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Introducdo ao caso de estudo

3.1.1. Equipamentos industriais

O objetivo deste subcapitulo é promover um melhor entendimento dos equipamentos
presentes no processo industrial da Gislotica — Mechanical Solutions. Para tal comeca-se por
apresentar o Layout do chao de fabrica da empresa, como se pode observar na Figura 15.

Mesa de
soldar 2

. Stock de cabos elétricos
Pintura
Mesa de Mesa de

Soldadura 3 Soldadura 4

Stock de assembly’s de
estruturas

Corte de tubo

Montagem de maquinas

Stock Tubos de dimens&es maiores

ENTRADA DE MATERIAS-
PRIMAS QUE NECESSITAM

SER TRANSFORMADAS

Montagem de Montagem de
maquinas maquinas

E EXPEDICAO
Stock de componentes por obra

ENRADA DE
COMPONENTES/ OUTROS

Figura 15 - Layout do chdo de fabrica

Como se poder observar na Figura 15, existe quatro mesas de soldar. A Gislotica — Mechanical
Solutions apresenta maquinas de soldar do tipo MIG/MAG e TIG, como é demonstrado na Figura
16.

Figura 16 - Mdquinas de Soldadura
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Seguidamente, o posto de trabalho da pintura apresenta diversos equipamentos. A Figura 17 e
Figura 18 representam o posto de trabalho da pintura (cabine de pintura) e o equipamento
principal deste posto de trabalho, respetivamente.

Figura 17 - Cabine de Pintura

Figura 18 - Mdquina de pintura
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Por outro lado, os postos de trabalho de montagem contém essencialmente os equipamentos
normais numa industria metalomecanica, como é demonstrado na Tabela 13.

Tabela 13 — Outros ativos da Gislotica - Mechanical Solutions

Ativo Descrigao Imagem

O esmeril é uma ferramenta versatil e
essencial para muitos trabalhos de
manutencao e construcdo. Tem como
funcdo desbastar, polir, afiar ou dar
forma a materiais como metal, pedra,
. plastico ou madeira. Consiste numa
Esmeril . .
roda abrasiva que gira a alta
velocidade, sendo frequentemente
utilizada em oficinas, serralharias e

outros ambientes de trabalho onde

seja necessdrio trabalhar e moldar
materiais com alta dureza.

Os tornos sdo utilizados em diversos
setores, incluindo metalurgia,
carpintaria, fabricagdo de
instrumentos, entre outros, sendo
uma ferramenta fundamental para a
producdo de pegas com precisdo e
qualidade. E uma méquina utilizada
para moldar pecas de metal, madeira,
plastico ou outros materiais. Consiste
numa plataforma giratéria onde é

Torno

fixada a peca a ser trabalhada,
enquanto uma ferramenta de corte é
movida em direcdo a peca para
remover material, criando assim
formas e acabamentos desejados.
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Tabela 13 — Outros ativos da Gislotica Mechanical Solutions (cont.)

Maguina de corte

(Aluminio +
Madeira)

E uma ferramenta utilizada para
cortar perfis de aluminio e pecas de
madeira com precisdo e eficiéncia.
Estas maquinas podem incluir serras
circulares, serras de fita, fresadoras
ou maquinas combinadas que
permitem cortar ambos os materiais.

Para o aluminio, estas maquinas
podem ter ladminas de corte
especificas que sdo capazes de lidar
com a dureza deste metal, criando
cortes limpos e precisos. No caso da
madeira, as madquinas podem ter
[dminas de serra ou fresas que
permitem cortes retos, curvos ou
angulares, conforme necessario para
0 projeto em questao.

Fresadora

E uma maquina utilizada para realizar
operacées de fresagem, que
consistem no processo de remover
material de uma peca de trabalho
para criar formas, ranhuras, furos ou
superficies complexas.

As  fresadoras possuem uma
variedade de ferramentas de corte,
como fresas cilindricas, fresas de
topo, fresas de topo esférico, entre
outras, que podem ser utilizadas para
cortar diferentes materiais, como
metal, madeira, plastico e
compadsitos.

As fresadoras sdao muito versateis e
podem ser controladas
manualmente, numericamente ou
por computador (CNC), o que permite
a producdo de pegas altamente
precisas e complexas com grande
eficiéncia.
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Tabela 13 — Outros ativos da Gislotica — Mechanical Solutions (cont.)

uinadora

E uma méquina utilizada para dobrar
chapas metalicas, criando angulos
precisos e definidos. As quinadoras
sdo projetadas para dobrar chapas de
diferentes espessuras e
comprimentos, e podem  ser
operadas manualmente,
hidraulicamente ou por CNC
(Controlo Numérico Computorizado),
proporcionando uma flexibilidade de
uso e precisdo no processo de
dobragem. Adicionalmente, é uma
maquina essencial para garantir a
qualidade e a precisdao das dobras em
trabalhos com chapas metdlicas.

Decapadora

E uma maquina usada para remover a
tinta ou outros revestimentos de uma
superficie. Esta ferramenta é
comumente utilizada em trabalhos de
restauro, preparagao de superficies
para pintura, entre outros.

A decapadora pode assumir varias
formas, desde um simples raspador
manual até a uma maquina elétrica
com um bico de ar quente que ajuda
a amolecer e a remover os
revestimentos. Em geral, o objetivo
principal da decapadora é tornar mais
facil e eficiente o processo de
remocao de revestimentos, seja
através de calor, abrasdo ou outras
técnicas.
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Tabela 13 — Outros ativos da Gislotica — Mechanical Solutions (cont.)

Maquina de roscar

elétrica

E uma maquina utilizada para cortar
roscas em materiais como metal,
plastico ou madeira de forma rdpida
e eficiente. Normalmente utilizam
um conjunto de matrizes que sdo
fixadas a maquina e, quando
acionados, cortam a rosca no
material. Elas podem ser operadas
manualmente ou de forma
automatizada, dependendo  do
modelo e da aplicacdo especifica.

Uma maquina de roscar elétrica é
uma ferramenta versatil e essencial
em muitos processos de fabricacdo e
montagem, permitindo a criacdo de
roscas precisas e consistentes com
facilidade.

Madguina de corte
por plasma

E utilizada para cortar materiais
condutores de eletricidade, como
metal, utilizando um arco elétrico
ionizado. Este processo de corte por
plasma envolve a passagem de um
gds ionizado (normalmente ar
comprimido) através de um bocal que
é eletricamente carregado, criando
um arco elétrico extremamente
guente e concentrado.

O calor gerado pelo arco elétrico é
capaz de derreter o material alvo,
enquanto o gds ionizado empurra o
material fundido para longe, criando
um corte limpo e preciso. Este
método é eficaz para cortar uma
variedade de espessuras e tipos de
metais, incluindo aco, aluminio, cobre

e aco inoxidavel.
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Por fim, e ndo menos importante é necessario referir as pontes rolantes. Estes equipamentos
industriais movimentam estruturas que possuem grandes volumes e possuem peso elevado. A
Figura 20 apresenta uma das pontes rolantes da Gislotica — Mechanical Solutions.

Figura 20 - Ponte rolante
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3.1.2. Identificagao dos ativos criticos

Antes de se tomar alguma decisdao relativamente a identificagdo dos ativos criticos é
estritamente necessdrio perceber o tipo de sistema produtivo da empresa em questdo.

Como referido anteriormente, o fluxo produtivo da Gislotica — Mechanical Solutions insere-se
na tipologia de fabrico do tipo Job-Shop e implantacdo por projeto, devido ao facto, de haver
sempre engenharia por encomenda e os produtos sao fabricados unitariamente ou até mesmo
em pequenas séries.

Primeiramente, uma vez que as gamas operatdrias variam de acordo com o produto a ser
produzido, o sistema pode ser caracterizado como flexivel, havendo adaptacdo aos produtos a
fabricar. Assim, podemos perceber que como a empresa nao trabalha em linha a falha de um
ativo nao influencia totalmente a queda de producao.

Por outro lado, a organizacdo em termos de equipamentos “mais de chdo de fabrica”, como por
exemplo equipamentos de soldadura, apresenta mais do que um equipamento do mesmo tipo,
o que significa que, hd sempre forma de contornar uma eventual falha de um determinado
equipamento industrial.

Adicionalmente, a Tabela 14 representa os ativos criticos da empresa, e a razdo pela qual se
tomou essa decisdo.

Tabela 14 - Ativos criticos

ATIVO CRITICO PORQUE? IMAGEM

Caso este equipamento falhe,
todas as atividades ficam em
stand-by, visto que, para maior
parte das atividades é necessario o
compressor, desde a pintura,
Combressor soldadura, entre outros. No geral,
€ necessario o ar proveniente
deste equipamento para os

equipamentos trabalharem.
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Tabela 14 — Ativos criticos (cont.)

Introducdo ao caso de estudo

Secador

O secador é um componente do
compressor. Este componente
caso entre em avaria, faz com que
0 ar que sai da mangueira comece
a sair com agua. Esta situacdo é
totalmente indesejada na pintura,
visto que, caso aconteca gerard
defeitos nos produtos.

Cabine de Pintura

Caso esta infraestrutura entre em
modo de falha, a Unica hipdtese
para ultrapassar esta situagdo
indesejada  seria  pintar as
pecas/produtos manualmente.
Isto promoveria uma diminuicado
abrupta da produgdo, bem como
atrasos na entrega dos produtos
ao cliente.

Por outro lado, e n3do menos
importante a cabine de pintura foi
desenhada para que os operarios
realizassem a sua funcdo de uma
forma segura, visto que, a fungao
pintura envolve a manipulacdo de
produtos toxicoldgicos, tanto para
o0 Ser Humano como para o meio
ambiente.

Apds o processo de pintura as
pecas ficam dentro da cabine em
repouso para secarem, ou seja, a
infraestrutura também tem como
funcdo acelerar o processo de
secagem, diminuindo o tempo de
espera do operador e
concomitantemente acelerar a
producao dos produtos.
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Tabela 14 — Ativos criticos (cont.)

Ponte Rolante

Apesar da empesa ter mais do que

uma ponte roIante, esta

infraestrutura tem de ser
considerada critica, visto que, caso
esta avarie tornar-se-a impossivel
erguer/montar as  estruturas
previamente construidas no chao
de fabrica, devido, a estas pesarem
toneladas. Esta situacdo atrasara o
processo produtivo, a entrega dos
produtos e até,

dispultar acidentes mortais.

aos clientes,

De forma a corroborar a decisdo relativamente a sele¢do dos ativos criticos da Gislotica —

Mechanical Solutions, decidiu-se aplicar a técnica GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia), visto

que, é uma técnica qualitativa e ndo carece de dados histéricos da manutencdo. A Figura 19

demonstra o método GUT elaborado, onde se pode verificar que os ativos muito criticos sao:

Ponte rolante, cabine de pintura, compressor e secador.

ATIVO

GRAVIDADE [1 - 5]

URGENCIA[1- 5]

TENDENCIA[1 - 5]

RESULTADO

PONTE ROLANTE

4

5

5

CABINE PINTURA

COMPRESSOR

SECADOR

SOLDADURA

48

DECAPADORA

MAQ. CORTE

48

MAQ. PINTURA

ESMERIL

TORNO

FRESADORA

48
48
48

QUINADORA

MAQ. ROSCAR ELE.

MAQ. CORTE PLASMA|

(AR RN N R AN BN Y NS N VN

RN BRIAEN RN O]

Rl o s|s|w|w| oo s

Figura 19 - Aplicagéo da Técnica GUT

Conclui-se, que a manutencdo preventiva deve-se incidir em todos os equipamentos com o

intuito de haver menos paragens, menores quebras de producdo, diminuicdo da taxa de

produtos defeituosos e retrabalho, aumentando a qualidade dos produtos. Ndo obstante, deve-
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se dar prioridade aos ativos muito criticos e criticos, fazendo com que a manutencao seja
sempre cumprida.

3.2. Diagndstico da fungdao manutengao

No contexto da aplicacdo da metodologia Action - Research, o primeiro passo para o
desenvolvimento deste trabalho consistiu na identificagdo e analise dos principais problemas
da organizacao relativamente a gestdo da manutencao.

Inicialmente, foram recolhidos dados sobre os equipamentos, incluindo, manuais técnicos e os
planos de manutencgao preventiva associados. Posteriormente, foi analisada a estrutura interna
da manutengdo da empresa. Apds uma analise cuidada, verificou-se a falta de um planeamento
de tarefas nos planos de manutencdo preventiva da maioria dos ativos e auséncia total de
manutenc¢do auténoma, além de vdrias falhas nos registos das intervengdes de manutencgado
preventiva subcontratada.

Deste modo, a organizacao carece de uma estratégia de manutencao claramente definida para
o seu sistema produtivo, tornando-se imperativo resolver os problemas identificados para
estabelecer uma estrutura de manutencdo bem organizada e sustentada, seguindo as praticas
da metodologia TPM.

3.2.1. Aplicagao da ferramenta A3 — Problem Solving

Nesta fase do projeto, foi necessdrio organizar toda a informacdo recolhida anteriormente
referida. Através da ferramenta Lean A3 — Problem Solving, foi possivel:

» Definir o problema principal no que toca a manutencao da unidade industrial;

» Demonstrar através de graficos e pouco texto relativamente ao estado atual da
manuten¢ao;

Analisar a causa-raiz, através do diagrama de Ishikawa;
Propor melhorias;
Elaborar um plano de ag¢des corretivas;

Analisar a eficacia do plano de a¢des corretivas;

YV V V V VY

Criar procedimentos padrdo, isto é, acGes de acompanhamento para garantir que o
problema ndo se volte a repetir.

> Entre outros.
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Inicialmente, torna-se necessario descrever de uma forma breve o problema identificado na

unidade industrial. Neste caso, o problema principal é a falta de controlo dos ativos presentes

na organizacdo. De seguida, procedeu-se a analise das causas raiz do problema identificado

anteriormente, como é demonstrando o diagrama de Ishikawa da Figura 20.

Humano

Maquina Material

Falta de manutencio
preventiva

Falta de formacio

autdnoma

Falta de manutencio

Problema:

Repars”

Fensamento "Avaria -

— controla e

Falta d= procadimentos da

manutencio

pessoas

Utilizagio do mesma
ativa por diferentes

DE ALGUNS

RESISTEMCLA POR PARTE

COLABORADORES

Método

Alguns postas de trabalha
encontra-se
desarganizados

Meio Amb. Medida

Figura 20 - Diagrama de Ishikawa

Falta de controlo
relativamente aos
alivos presentes na
organizacéo.

Por outro lado, é necessario identificar as razes pelas quais existe este problema. Para tal

utilizou-se a técnica dos “5 Porqués” para os trés problemas mais criticos, que afetam

negativamente o problema inicial, como é demonstrado na Figura 21.

1 Falta de Manutengao Preventiva 2 Falta de Manutengao Autonoma 3 Falta de procedimentos de controlo e manut.
o~ o~ o
E E E
o |Plano de manutengéo preventiva pouco elaborado g |Plano de manutengdo auténoma pouco elaborado = Nao ha um acompanhamento dos ativos
o o o
o o a
o o~ o
O @ - " L @
E] . - L . 3 Escassez de ferramentas informéticas de apoio a 3
o |Escassez de ferramentas informéticas de apoio @ manutencéo o " o
o o manutengdo o
o o a
o~ o~ o~
3 3 E
T |Falta de recursos para elabarar as ferramentas T |Falta de recursos para elabarar as ferramentas T
o o o
o o a
(o [ o
L] @ @
3 3 3
o g 3
o o o
o o a
o~ o~ o~
D K] @
3 3 =]
g g g
o o o
o o a

Figura 21 - Razdes para a existéncia dos problemas mais criticos
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Introducdo ao caso de estudo

Adicionalmente, elaborou-se as a¢bes corretivas a serem elaboradas, de forma a minimizar ou

até mesmo eliminar o problema, como é demonstrado na Figura 22.

Causa

Ne. ; Acéo
ralz
1 1 Elaborag&o de um novo plano de manuteng&o preventiva
Elaboragao dos planos de manutengao auténoma bem como sensibilizar e dar formacao aos colaboradores sobre a sua
2 2 importanci
portancia
3 1 Criag3o de uma ferramenta de apoio a gestdo da manutencdo
4 2 Criagdo de uma ferramenta de apoio a gestdo da manutencéo
5 3 Criagdo de um procedimento de controlo para acompanhamento dos ativos

Figura 22 - A¢des corretivas

Por fim, e por forma a evitar que os problemas identificados voltem a surgir, elaborou-se quatro

tarefas de estandardizacdo, como é demonstrado na Figura 23.

Standardizacéo

Acompanhar regularmente o cumprimento do novo plano de MP

Acompnahar regularmente o cumprimento do novo plano de MA

"Gemba Walks" didrios para acompanhar os ativos

Figura 23 - Tarefas de Estandardizagdo

Em suma, no Anexo B, encontra-se a ferramenta A3 — Problem Solving elaborada, bem como a
eficacia desta ferramenta. Neste caso, atingiu-se 100%, o que significa que conseguiu-se
cumprir cinco agdes corretivas.
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3.2.2. O sistema de informagao da empresa

O DeskManager, reconhecido pela sua versatilidade na administracdo de tarefas e processos
internos, revela-se uma escolha acertada para as necessidades da Gislotica. A sua interface,
presente na Figura 24, intuitiva e capaz de centralizar informagdes sdao vantagens significativas
para a gestdo quotidiana de uma organizacdo. No entanto, a empresa depara-se com um
desafio crucial: a falta de funcionalidades especificas para o setor da manutencao.

Figura 24 - DeskManager

Este desafio ndo é apenas especifico da Gislotica — Mechanical Solutions, mas reflete uma
lacuna no DeskManager que merece atengdo. Num mercado competitivo, as empresas
procuram solu¢des abrangentes que otimizem todas as dreas operacionais. A gestdo da
manutencdo, ao ser relegada para segundo plano, compromete a integridade e eficiéncia do
sistema como um todo.

3.2.3. Manuteng¢ao autonoma e manutengao preventiva

A Gislotica — Mechanical Solutions destaca-se no cenario empresarial pela sua inovagao e
compromisso com a exceléncia em diversos dominios, contudo, a drea de manutencdo surge
como um ponto de vulnerabilidade. Ao ndo adotar manutenc¢do auténoma nem preventiva, a
empresa compromete a eficiéncia operacional dos seus processos e a disponibilidade dos seus
ativos.

A manutengdo auténoma e manutengdao preventiva sdo conceitos vitais no contexto
empresarial, permitindo que as equipas operacionais assumam um papel proativo na
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Introducdo ao caso de estudo

preservacao e melhoria continua dos equipamentos. Infelizmente, a Gislotica — Mechanical
Solutions, até ao momento, ndo implementou um sistema que capacite os colaboradores a
desempenhar um papel ativo na manutenc¢do dos ativos, dependendo em grande medida de
intervengdes externas e para um pequeno numero de equipamentos.

A Figura 25 demonstra a politica de manutencdo preventiva existentes na Gislotica —
Mechanical Solutions.

Manutengéao
Preventiva na
Gislotica -
Mechanical Solutions

In - House

QOutsourcing

S6 para alguns
equipamentos e 0s
seus planos séo pouco

desenvolvidos

Cabine de pintura e
bomba de pintura

Compressor e secador Ponte rolante

A

Figura 25 -Politica de manutengdo preventiva na Gislotica — Mechanical Solutions

Pode-se concluir que os ativos criticos se encontram na manutencdo subcontratada. E de
extrema importancia acompanhar de perto a manutengao preventiva subcontratada, visto que,
a Gislotica — Mechanical Solutions deve perceber se o prestador de servigos cumpre com o que
foi estipulado no contrato de manutencdo. Adicionalmente, esta pratica garante o bom estado
dos equipamentos e sistemas, evitando contratempos e prejuizos. Ao assegurarmos uma
supervisdao cuidadosa desta manutengdo, estamos a salvaguardar ndo sé o funcionamento
eficaz dos nossos recursos, mas também a seguranca dos operarios e a integridade dos ativos.

A Tabela 15 tem como intuito demonstrar as vantagens e desvantagens de uma manutengdo
subcontratada.

Tabela 15 - Vantagens e Desvantagens de uma manutengdo subcontratada

Manutengao Subcontratada

Auséncia de investimentos Renovacdo rdpida de materiais
Orcamento prévio Espera até a execucgdo
Atualizagao técnica Tendéncia para sobre consumo

Custos padrao Desconhecimento da realidade da empresa
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3.2.4. Indicadores de desempenho da manuteng¢ao atuais

Ao debrucarmo-nos sobre a estrutura operacional da Gislotica — Mechanical Solutions,
deparamo-nos com uma lacuna notdvel: a auséncia de registos essenciais para o calculo de
indicadores de desempenho da manutencdao, nomeadamente o nimero de avarias de cada
equipamento e o tempo total de avarias.

Estes indicadores desempenham um papel fundamental na avaliacgdo do desempenho dos
equipamentos e na identificacdo de dreas que necessitam de intervencdo ou melhoria.
Contudo, a empresa, até a presente data, ndo tem mantido um registo sistematico destas
varidveis criticas, o que compromete a sua capacidade de realizar analises precisas e informadas
sobre o estado dos seus ativos.

O numero de avarias por equipamento é um indicador-chave que fornece insights valiosos
sobre a fiabilidade e disponibilidade dos ativos. A auséncia deste registo impede a Gislotica de
identificar padrGes recorrentes de falhas e de implementar estratégias proativas de
manutencdo para mitigar potenciais problemas.

O tempo total de avarias é igualmente crucial, pois permite avaliar o impacto direto das falhas
nos processos operacionais. A falta deste registo impede a empresa de calcular eficientemente
os custos associados a periodos de inatividade, dificultando a tomada de decisdes informadas
sobre investimentos em manutencado preventiva.

A Gislotica — Mechanical Solutions deve encarar esta lacuna como uma oportunidade para
fortalecer as suas praticas de gestdo de manutengdo. Aimplementacdo de registos abrangentes
ndo apenas aprimora a eficiéncia operacional, mas também posiciona a empresa para tomar
decisdes estratégicas mais fundamentadas, impulsionando a sua competitividade e
sustentabilidade no mercado.
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3.3. Sintese

Introducdo ao caso de estudo

Apds uma andlise cuidada da situacao atual da manutencao os problemas identificados foram:

> Falta de registos de intervengdes e controlo dos ativos da organizagdo;

Escassez de manutencao preventiva e manutencao auténoma;

>
> Postos de trabalho desorganizados;
>

Falta de procedimentos de controlo da manutencgao.

Conclui-se, entdo, que as melhorias a efetuar sdo:

> Elaborac¢do dos planos de manutencgdo preventiva e manutencdo autonoma;

Elaboracdo de uma ferramenta de apoio a gestdo da manutencao;

>
» Implementac¢do dos 5S na cabine de pintura;
>

Elaboracdo de procedimentos para o acompanhamento regular dos equipamentos.

Em suma, de forma a concluir a sintese do diagnéstico da funcdo manutencdo e

concomitantemente culminar o primeiro passo da metodologia Action — Research, as melhorias

a efetuar centram-se na implementacdo de alguns pilares da metodologia TPM, deles

salientam-se: manutengdo auténoma, manutengdo preventiva e gestdo da manutengdo, como

é possivel observar na Figura 26.

INTESE DO DIAGNOSTICO DA FUNGAO MANUTENCAO

e o

Falta de controlo dos ativos da empresa

MELHORIAS A EFETUAR

Elaboracao de uma ferramenta de apoio a gestao da
manutencao

Escassez de manutengao preventiva e autonoma

Elaboragéao de planos de manutengao preventiva e
autébnoma

Postos de trabalho desorganizados

Implementar os 5S na cabine de pintura

Falta de procedimentos de controlo da manutengao

Definir procedimentos para o acompanhamento
regular dos equipamentos

Figura 26 - Sintese do diagndstico da fungdo manutengdo
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4. Metodologia do trabalho para a implementac¢ao de melhorias

A segunda fase da metodologia Action - Research reside na definicdo de novas a¢des face aos

problemas identificados e as estratégias de melhoria perspetivadas. Deste modo, definiu-se as

etapas a aplicar neste projeto de dissertacao, conforme é apresentado na Figura 27.

ePlanear as agoes a
executar;

e Criar um método de
padronizagdo.

¢ Analise das principais
avarias ndo programadas;

e Analisar os conselhos
fornecidos pelo fabricante
no manual do
equipamento.

*Em equipa, decidir quais
sdo os ativos que serdo
alvo da aplicagdo da
manutengdo auténoma;

* Analisar os conselhos
fornecidos pelo fabricante
no manual do
equipamento.

Criar Ferramenta de apoio
a gestdo da manutencdo no
Microsoft Excel

¢ |dentificar com o cédigo
correto os equipamentos e
o nivel de criticidade;

e |dentificar os ativos que
tém manutengdo
subcontratada;

* Colocar o plano de
manutengdo preventiva na
ferramenta;

o Criar folhas de calculo com
os principais indicadores
da manutengdo (MTBF,
MTTR e Disponibilidade,

Figura 27 - Defini¢cdo das novas agbes

Como se pode constatar o objetivo principal desta dissertagao centrou-se na aplicagdo da

metodologia TPM ajustada as exigéncias da Gislotica — Mechanical Solutions, com particular

destaque para a implementacdo da manuten¢do Autdonoma e da manutencdo preventiva.

Assim, na Figura 28, sdo apresentados os pilares da metodologia TPM que serdo

implementados, juntamente com uma breve descricdo da acdo a ser tomada e das técnicas

envolvidas para cada fundamento definido.

Gislotica

Manutengéao
Preventiva
Manutengao

Auténoma

Gestao da
Manutengéo

Figura 28 - Pilares a implementar na organizagéo
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Introducdo ao caso de estudo

Adicionalmente, dar-se-a especial atencdo a base da metodologia TPM — os 5S. A aplicacao
desta ferramenta sera a primeira acao a ser executada.

4.1. Planeamento da implementagao dos pilares TPM

4.1.1. Aplicagao da ferramenta 5S
Como ja foi referido anteriormente, a ferramenta 5S é a base da metodologia TPM. Portanto,
faz todo o sentido implementar esta ferramenta na empresa.
Ora, decidiu-se que a ferramenta 5S seria implementada no posto de trabalho da pintura.

A Figura 29 representa o planeamento das etapas a serem elaboradas para a implementagdo
da ferramenta 5S.

Separagdo |:> Arrumacio |:> Limpeza |:> Padronizagdo Estratégia de

regulagao

Figura 29 - Fases da implementagdo da ferramenta 55

Apds a implementacdo da ferramenta 5S a Gislotica — Mechanical Solutions, pode esperar:

> Reducdo do tempo de procura de ferramentas ou materiais, aumentando a
produtividade geral das operagdes;

» Um ambiente de trabalho mais organizado, mais limpo e seguro, facilitando a
localizagdo de ferramentas e materiais necessarios;

» Uma maior satisfacdo dos operarios na execugdo das suas tarefas, visto que, postos de
trabalho mais limpos e organizados promovem um maior envolvimento dos
colaboradores;

» Promover uma cultura de melhoria continua, incentivando os colaboradores a
identificar e resolver problemas de forma proativa.
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4.1.2. Elabora¢ao da ferramenta de apoio a gestao da
manutengao

A ferramenta de apoio a gestdo manuteng¢do tem como objetivo englobar aspetos essenciais
para a gestao da manutencao, salientando-se:
» ldentificacdo dos equipamentos e o seu cddigo de identificacdo;
Priorizacdo dos ativos (criticidade);
Identificacdo das interveng¢des de manutencgao subcontratada;

Elaboracdo de um plano de manutencao preventiva e respetivas periodicidades;

YV V V V

Calculo e escolha de Indicadores de desempenho da manutencao.

A ferramenta elaborada em Microsoft Excel tera seis folhas de calculo como é demonstrado
na Tabela 16.

Tabela 16 - Folhas de cdlculo da ferramenta de apoio G gestdo da manutengdo

‘ Folhas de calculo da ferramenta de apoio a gestao da manuteng¢ao no Microsoft Excel ‘

Folha 1l Capa da ferramenta

Folha 2 Introducado ao objetivo da ferramenta

Folha 3 Listagem dos equipamentos

Folha 4 Plano de manutencdo preventiva e estado de cada tarefa de manutencao

Folha 5 Reg!stos do numero de avarias e tempo total de avaria por més de cada
equipamento

Folha 6 Indicadores de desempenho da manutencao

Uma organizagdo beneficia ao ter uma ferramenta de apoio a gestdo da manutenc¢do por
diversas razoes, salientando-se:

Eficiéncia operacional: Uma ferramenta de gestdo da manutengao permite que a organizagao
planeie, agende e execute as atividades de manutengdo de forma mais eficiente, garantindo
gue os equipamentos e instalagdes permanegam em bom funcionamento.

Redugao de custos: Ao implementar uma gestdo de manutengdo eficaz, a organizagdo pode
reduzir os custos associados a falhas inesperadas de equipamentos, reparagdes e interrupgdes
ndao programadas na produgdo. Adicionalmente, permite aos gestores terem controlo
relativamente a situacdo dos contratos de manutencao, isto €, se tém vindo a ser cumpridos ou
nao.

Tomada de decisdo informada: Uma ferramenta de gestdo da manutencdo fornece dados e
métricas importantes sobre o desempenho dos equipamentos, permitindo que a gestdo tome
decisdes informadas sobre investimentos em manutencdo e substituicdo de ativos.

Resumidamente, uma ferramenta de apoio a gestdo da manutencao é essencial para assegurar

o funcionamento eficiente, seguro e fidvel de uma organizac¢do, além de contribuir para a sua
competitividade e sustentabilidade a longo prazo.
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Introducdo ao caso de estudo

4.1.3. Elabora¢ao dos planos de manutencao preventiva e
auténoma

Como ja foi referido anteriormente, a Gislotica — Mechanical Solutions sé aplica manutengao
preventiva nos ativos muito criticos e é subcontratada.

Decidiu-se elaborar manutencao preventiva nos equipamentos que apresentam um valor
relativamente ao produto dos trés atributos do método GUT compreendido entre 27 e 64
(ativos criticos), deles salientam-se:

» Maquina de corte;
Maquina de soldar;
Maquina de pintura

Torno;

YV V V V

Fresadora.

Primeiramente, procedeu-se a identificacdo das principais paragens nao programadas de cada
equipamento durante o seu periodo de trabalho. Importa destacar que esta analise visa a
organizacao adequada das tarefas dos planos de manutencdo preventiva, com o objetivo de
alcancar as melhores condicGes possiveis no que toca a disponibilidade dos ativos. Tornou-se
necessario recorrer aos conselhos dados pelo fabricante da maquina, bem como ao
conhecimento dos operadores do chdo de fabrica.

A Tabela 17, tem como objetivo demonstrar as principais paragens ndo programadas de alguns
dos ativos anteriormente referidos.

Tabela 17 — Principais paragens ndo programadas

ATIVO PRINCIPAIS PARAGENS

Quebra da serra;

Escassez de lubrificacdo;
Desgaste das pegas moveis;
Sujidade das pegas méveis;
Falhas elétricas.

Maquina de corte (Aluminio + Madeira)

VYV VYV
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Tabela 17 — Principais paragens néo programadas (cont.)

> Interrupgdes no fornecimento de
energia elétrica;

» Avarias mecanicas, como falhas nos
componentes do sistema de
soldagem e defeitos nos dispositivos
de alimentacdo do arame;

Maquina de soldar » Sobreaquecimento ou
subaguecimento dos componentes
da maquina de soldadura;

> Problemas no sistema de
refrigeracdo da tocha de soldagem;

> Sujidade.

Pecas soltas;

Pecas danificadas;

Sujidade no depdsito;

Pecas encontram-se secas (pouco
lubrificadas).

Maquina de pintura

YV VY

> Fixacdo ndo adequada da peca a ser
magquinada;

> Problemas com o software ou
hardware de controlo do torno;

> Falta de lubrificagdo;

> Bloqueios no sistema de refrigeracdo
promovendo superaquecimento das

Torno ferramentas de corte e das pegas
magquinadas;

> Falhas nos componentes mecanicos

do torno (rolamentos, correias,

engrenagens, entre outros);

Falta de limpeza;

Falhas elétricas.

Escassez de lubrificacdo;
Problemas com o software ou

YV V| V V

hardware de controle da fresadora;

Desgaste prematuro das ferramentas

de corte;

» Avarias nos componentes mecanicos
(engrenagens, sistemas de avango,
entre outros);

» Dificuldades na fixacdo da peca.

Y

Fresadora
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Introducdo ao caso de estudo

O Fator Humano também influencia as paragens ndao programadas dos equipamentos, e por
essa razao, é que as organizacbes devem investir na formacgao dos seus colaboradores.

ATabela 18 tem como objetivo demonstrar o plano de manutenc¢ado preventiva de um dos ativos

criticos da organizacao, em formato de checklist.

Tabela 18 - Plano de manutengdo preventiva da fresadora

PLANO DE MANUTENGAO PREVENTIVA

Equipamento Tarefa Periodicidade Tipo de Agao
Efetuar alimpeza de limalhas/aparas \(
o o Semanal ’
de toda a superficie da maquina.
Lubrificar os rolamentos,
. Semestral
engrenagens e o bastidor.
Ajustar a mesa na posicao \
] Mensal \
horizontal.
Trocar lubrificante do cabecote. Semestral ‘
o
S Verificar tensdo e integridade das \
g correias, e efetuar troca se Semestral K
s necessario.
Verificar nivelamento da maquina. Semestral K
Verificar alinhamento do mandril. Semestral K
Lubrificar o mangote e a coluna. Semestral '
@ Detec¢do de anomalias auditivamente @ Inspecdo Visual
©
o ‘ Lubrificacio ’( Limpeza
o
e}
E \
7 ,
K Controlo e ajuste manual

Os restantes planos de manutencgdo preventiva encontram-se no Anexo C.

56



Com a implementagao da manutengdo preventiva, a Gislotica — Mechanical Solutions pode
esperar melhorar diversos aspetos a varios niveis, como é demonstrado na Tabela 19:

Tabela 19 - Impactos positivos obtidos implementagdo da manutengdo preventiva

Impactos positivos que se pode obter apds implementa¢ao da manutencio preventiva

» Aumento da vida util dos equipamentos;

» Aumento da disponibilidade dos equipamentos, reduzindo falhas inesperadas;
» Melhoria relativamente a seguranca operacional;
>

Suporte a sustentabilidade, isto é, equipamentos bem mantidos tendem a consumir
Mmenos recursos, como energia e materiais, e produzir menos residuos.

Por outro lado, antes da elaboracdo dos novos planos de manutenc¢do autdonoma foi necessdrio
dialogar com os colaboradores, caminhando pelo chdo de fabrica (gemba walks), onde o
trabalho é executado, dando-lhes a conhecer a importancia dos planos de manutencdo
auténoma, bem como discutir quais os ativos que mereciam mais atencao.

Adicionalmente, apds o acumular de algumas respostas aconselhados pelos colaboradores e
pelo departamento da qualidade decidiu-se criar planos de manuten¢do auténoma para os
equipamentos que sdo usados mais frequentemente, deles salientam-se:

» Maquina de Soldadura;

» Torno;
» Maquina de pintura;
» Fresadora;
» Maquina de corte (Aluminio e Madeira).
Maquin
ade
Soldad
ura

Magquin Y Manutengao
ade autbnoma | Torno
Pintura /' na Gislotica

Mechanical
. Solutions
M:%Lém Fresad
ora

corte

Figura 30 - Manutengdo autéonoma na Gislotica - Mechanical Solutions
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Introducdo ao caso de estudo

Na Tabela 20 é apresentado o plano de manuteng¢do auténoma da maquina de corte (madeira

e aluminio).

Tabela 20 - Plano de manutengéo auténoma da maquina de corte

PLANO DE MANUTENCAO AUTONOMA

Equipamento

Tarefa Periodicidade Tipo de Agao

Magquina de corte (Aluminio + Madeira)

Verificar o estado da serra e
o L Semestral @
substituir se aplicavel.

Limpar todo o equipamento - retirar

a limalha/aparas sobrante do \(
. _ Semanal Q
equipamento, bem como a que caiu

no chao.
Verificar se 0s mecanismos de \
seguranga apresentam algum tipo Mensal \
de defeito e reportar a chefia.
Limpeza geral do meio envolvente \(

. Semanal ’
ao equipamento.
Verificar se o  equipamento

) . Semestral

apresenta ruidos anormais.

Com a implementagao da manutengdo preventiva, a Gislotica — Mechanical Solutions pode

esperar melhorar diversos aspetos a varios niveis, como é demonstrado na Figura 31.

Aspetos positivos apds implementacao da Manutencgao
Autonoma

( )

Redugdo dos tempos de inatividade

. J/

( )

Aumento da autonomia da equipa

. J/

( N\

Adogdo de uma mentalidade de melhoria continua

& J

4 N\
Identificagdo precoce de problemas que possam afetar o desempenho dos

equipamentos
| J

Figura 31 - Aspetos positivos apds implementag¢do da Manutengdo auténoma

No Anexo D é demonstrado todos os planos de manutengdo auténoma elaborados.
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5. Implementagao de melhorias e analise de resultados

Seguindo o fluxo da metodologia Action — Research passamos a terceira fase: acao.

Neste capitulo sdo descritas as implementacdes das melhorias anteriormente definidas, como
é demonstrado na Figura 32.

Implementagao da Ferramenta 5S.

Implementacdo da Ferramenta de apoio a gestdo da manutencao.

Implementag¢dao da Manutenc¢do Auténoma.

Implementacdo da Manutencao preventiva.

Figura 32 - Implementagdo das melhorias

Posteriormente a implementagdo das melhorias prossegue-se para a quarta fase da
metodologia Action — Research: avaliagao.

Nesta fase, serdo avaliados e analisados os resultados obtidos apds a implementacdo de
melhorias.
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Implementagdo e avaliagdo de resultados

5.1. Implementacgao dos pilares TPM

5.1.1. Implementagao dos 55

Antes de ser demonstrado as fases deste processo, é apresentado na Figura 33 e Figura 34 a
situacdo inicial do posto de trabalho da pintura.

Figura 34 - Situagdo inicial do posto de trabalho de pintura (11)
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A seguir, sdo apresentadas as fases da implementacao da ferramenta 5S no posto de trabalho
da pintura:

12fase da implementacdo — Separacdo

> Separou-se o material util do inutil.

22fase da implementacdo — Arrumacao

» Definiu-se novos locais para alocar os diversos materiais, agrupando-os por familia;
» Utilizou-se as etiquetas do fabricante para identificacdo do material.

32fase da implementacdo — Limpeza

» Limpou-se as estantes dos materiais;
> Varreu-se o chdo, encontrando-se pecas perdidas, como por exemplo anilhas;
» Aspirou-se devidamente o chao para retirar toda a sujidade.

42fase da implementacao — Padronizacao

» Estabeleceu-se novos procedimentos de separagdo do lixo;
> Estabeleceu-se novos procedimentos de arrumacao, limpeza com o objetivo de garantir
a manutencgdo dos 5S.

52fase da implementacdo — Disciplina

> Foidecidido que uma vez por semana um responsavel da producdo confirmar se o posto
de trabalho continua organizado, limpo e se os materiais se encontram devidamente
identificados. Caso um destes pontos ndo esteja minimamente aceitdvel, fica da
responsabilidade do operador fazer com que tudo volte a ficar limpo, organizado ou
corretamente identificado.
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Implementagdo e avaliagao de resultados

A seguir é apresentado o resultado da implementacdo da ferramenta 5S, como se pode verificar
na Figura 35.

Figura 35 - Resultado apds a implementagdo da ferramenta 5S

Adicionalmente, com o intuito de verificar a continuidade de um posto de trabalho limpo e
devidamente organizado apresenta-se o papel da auditoria interna semanal relativamente a
ferramenta 5S no posto de trabalho da pintura, como é demonstrado na Figura 36.

Gispotiea

Colaboradoer: Més:

AUDITORIA INTERNA 55 NO POSTO DE TRABALHO: PINTURA

Itens de Avaliaga OK NOK |Nota
Encontram-se no posto de trabalho s& os materiais necessarios /5
0 posto de trabalho encontra-se visualmente apelativo /5
O acesso aos materiais/pecas € adequado para os operérios /5
Os materiais/ferramentas estio a ser colacados(as) no local correto apds a sua utilizagdo /5
0 posto de trabalho encontra-se devidamente limpo /5
Os materiais encontram-se devidamente identificados /5
Existe material espalhado pelo chio /5
0O ambiente envolvente do posto de trabalho encontra-se organizado /5

Figura 36 - Folha de auditoria do posto de trabalho de pintura
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5.1.2. Ferramenta de apoio a gestao da manutengao

A ferramenta de apoio a gestdao da manutencdo nas primeiras trés folhas de calculo apresenta
informacgdes relevantes relativamente aos equipamentos industriais, tais como: cddigo de
identificacdo dos equipamentos, tipo de manutencao preventiva, prioridade dos ativos, como
é demonstrado na Tabela 21.

Tabela 21 - Exemplo da folha de cdlculo numero trés

Gestao de Ativos e Listagem dos equipamentos

Nome do ativo Cddigo de identificagdo Prioridade Servigo Externo
Decapadora M001 Baixa
Bomba Airmix M014 X
Torno M018 Alta
Compressor M030 X
Maquina de Soldar 3 MO009 Alta
Quinadora MO024 Normal
Fresadora MO019 Alta
Secador MO031 X
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Implementagdo e avaliagdo de resultados

Adicionalmente, na folha de célculo quatro é apresentado o plano de manutencdo preventiva.
Nesta folha de calculo é possivel controlar o estado das tarefas do plano de manutencdo
preventiva. Através de um dropdown list é possivel associar cada tarefa a um tipo de estado,
deles salientam-se: Pendente, Concluido, Em progresso, Cancelado e Adiado, como é
demonstrado na Figura 37.

Tarefa a efetuar M Tipo b Semana M Periodicidade - Estado ~
LIMPEZA INTERNA DO EQUIPAMENTO Limpeza 3 Semestral
LIMPEZA DO FILTRO DE AR E DO FILTRO DO REFRIGERADOR Limpeza 3 Mensal
VERIFICAR ESTADO DA TOCHA Inspegio 3 Mensal Pendente

TESTE DE PULVERIZAGRO DOS DEBIOMETROS Pro-agdo 3 Mensal Concluido
VERIFICAR E TESTAR O FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO DE AGUA Inspegio 3 Mensal Em Progresso
LIMPEZA DO INTEIROR DO EQUIPAMENTO COM AR COMPRIMIDO Limpeza 4 Mensal Cancelado

LIMPEZA DOS TUBOS DO CIRCUITO DE AGUA Limpeza 1 Semestral Adiado
LIMPEZA DOS CANAIS DE AR DE REFRIGERACAO Limpeza 1 semestral | TE—

Figura 37 - Dropdown list do estado das tarefas de manutengéo preventiva

Por outro lado, na folha de calculo cinco sdo feitos os registos relativamente a dois fatores
cruciais na analise dos indicadores de desempenho da manuten¢do: numero de avarias e o
tempo total de avaria.

O registo do nimero de avarias, bem como do tempo total de avaria é efetuado manualmente
e basta colocar os valores nas células a azul. Apds estes valores serem colocados no devido local
é possivel observar um gréfico que tem como intuito demonstrar a relacdo entre estes dois
fatores.

Na Tabela 22 é apresentado o registo dos dois fatores anteriormente referidos relativos ao més
de fevereiro de alguns equipamentos.

Tabela 22 - Exemplo do registo do nimero de avarias e tempo total de avaria

Registo do nimero de avarias e tempo total de avaria

Decapadora Torno Ponte Rolante
. Tempo total de . Tempo total de . Tempo total de
Avarias . Avarias X Avarias i
avaria (h) avaria (h) avaria (h)
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Na Figura 38 é apresentado o grafico relativamente ao nimero de avarias e tempo total de
avaria dos equipamentos no més de fevereiro.
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Figura 38 - Grdfico relativo ao més de fevereiro

E possivel constatar que os equipamentos que apresentam mais avarias s30 o torno e a pistola

de pintura. Relativamente ao tempo total de avaria, o equipamento que demonstra maior valor

€ o torno com 52 horas.

Esta folha de calculo promove a chefia uma nogdo imediata dos equipamentos que se

apresentam como obstaculo para a conclusdo dos projetos que estdo a ser construidos no chao

de fabrica, ou seja, os equipamentos que apresentam mais falhas, bem como uma maior
indisponibilidade.
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Implementagdo e avaliagao de resultados

de fevereiro.

és

A Figura 39 demonstra a folha de calculo nimero cinco relativamente ao m
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Figura 39 - Numero de avarias e tempo total das avarias

66



De seguida, na folha de calculo seis (ultima folha de célculo) é possivel obter os valores dos
principais indicadores de manutencao (MTBF, MTTR e Disponibilidade) automaticamente. A
obtencdo destes KPI's é possivel partir do nimero de avarias que ocorreram em cada ativo,
bem como o tempo total de avaria, como é demonstrado na Figura 40.
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Figura 40 - Obtengdo dos indicadores de desempenho da manutengdo automaticamente

Adicionalmente, na mesma folha de calculo é fornecido um gréfico relativo a disponibilidade de
todos os equipamentos em cada més.

A Figura 41 representa graficamente a disponibilidade dos equipamentos no més de fevereiro.

DISPONIBILIDADE

A .
g ==
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oo | <0555 ey
wakcyswor core | 7%
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soto+our | -,

0,003 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 20,00% 90,00% 100,00%
Figura 41 - Indicador Disponibilidade

Com base nos dados fornecidos pelo indicador disponibilidade na folha de célculo seis, a chefia
pode identificar quais sdo os equipamentos mais suscetiveis a avarias, quais sdo 0s mais criticos
para a operacgdo e quais podem ser necessarios investimentos adicionais em manutengdo ou
substituicdo.

No anexo E é demonstrado a ferramenta criada no Microsoft Excel.
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Implementacdo e avaliacao de resultados

5.1.3. Manuten¢ao auténoma

A manuteng¢do auténoma representa um pilar fundamental na gestdo eficiente dos recursos e
na otimizacdo dos processos industriais. No contexto da empresa Gislotica - Mechanical
Solutions, a implementacdo deste conceito implica uma abordagem meticulosa e orientada
para a exceléncia operacional.

O processo de implementagao deste pilar da metodologia TPM é representado na Figura 41.

Diagndstico e
Planeamento
inicial

Formagdo e
sensibilizagdo

Identificagdo de
pontos criticos e

defini¢do de
Standards

Avaliagdo
continua

Melhoria
Continua

Figura 42 - Etapas da implementagdo do Pilar Manutengéo Auténoma

Como ja foi referido em capitulos anteriores, foi essencial realizar um diagndstico detalhado do
estado atual dos equipamentos e infraestruturas da empresa. Esta andlise identificou quais os
equipamentos que a manutengdo autdonoma iria se focar. Adicionalmente, com base nos
resultados do diagndstico, foi elaborado um plano de manuteng¢do auténoma para cada ativo,
como referido anteriormente.

Uma parte crucial do processo de implementacdo da manutencdo auténoma foi a formacao e
sensibilizacdo dos colaboradores em relagdo aos principios e praticas da manutencdo
auténoma. Esta formagao caracterizou-se como sendo abrangente e adaptada as necessidades
especificas de cada drea e equipamento. Os colaboradores compreenderam a importancia da
sua participacao ativa na identificacdo, prevencdo e resolucdo de problemas relacionados com
a manutencdo dos equipamentos.
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Por outro lado, a implementacdo da manutengdo autonoma foi realizada de forma progressiva,
comecando pelos “equipamentos piloto”. Os planos de manuten¢do auténoma foram
colocados a beira dos equipamentos para facilitar o cumprimento desses mesmos planos e,
obviamente, para atribuir um sentido de responsabilidade aos colaboradores, como demonstra
a Figura 42.

Plano de Manutengio Auténoma (12 Nivel)
(GISLOTICA MECHANICAL

MAQUINA DE PINTURA (PISTOLA - —

n@—ﬁ-u.

e

Figura 43 - Cumprimento do plano de manuteng¢éo auténoma

Durante este processo, foi fundamental realizar um controlo continuo do cumprimento do
plano de manutenc¢do auténoma. Assim, como se pode observar na Figura 42 a medida que os
colaboradores vdao completando as tarefas do plano de manutengdao auténoma na correta
periodicidade vao assinando com as suas iniciais no local correto, por forma a comprovar que
estdo a cumprir a elaboracdo das tarefas do plano de manutencdo autéonoma.

Por fim, a empresa teve como objetivo final fomentar uma cultura de melhoria continua,
incentivando a participacdao ativa dos colaboradores na identificagdo de oportunidades de
melhoria e na implementacdo de solugGes inovadoras. Para facilitar este processo e para a
Gislotica — Mechanical Solutions se adaptar de forma 4agil as mudangas no ambiente de
produgao ficou decidido que caso um colaborador tenha alguma proposta de melhoria deve
dirigir-se ao chefe de producao, para perceber se essa melhoria trard vantagens para a empresa,
bem como para a realiza¢do do trabalho didrio dos colaboradores.
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Implementacdo e avaliacao de resultados

5.1.4. Manutengao preventiva

A implementagdo da manutengao preventiva na empresa Gislotica - Mechanical Solutions foi
um passo crucial na garantia da disponibilidade dos seus equipamentos, na reducao de avarias
e na maximizacao da eficiéncia produtiva. Este processo envolve vdrias etapas fundamentais e
requer uma abordagem sistematica e proativa, como é apresentado na Figura 43.

e Estabelecimento Implementacdo
Avaliacdo inicial e
. . dos planos de gradual e
identificacdo de ~ o
) manutengdo monitorizagao
necessidades . )
preventiva dos KPI’s

Figura 44 - Etapas da implementagdo do Pilar Manutengdo Preventiva

Como ja foi referido em capitulos anteriores, a implementacdo da manutencdo preventiva
comeca com uma avaliagdo abrangente do estado atual dos equipamentos e das instala¢des da
empresa. Este processo inclui a identificacdo dos equipamentos criticos, ou seja, os
equipamentos que necessitam de uma atencdo especial. Adicionalmente, com o know-how dos
colaboradores da empresa e com a ajuda do manual do equipamento fornecido pelo fabricante,
foram identificadas as necessidades especificas em termos de manutenc¢do preventiva para os
equipamentos, como por exemplo: frequéncia de inspec¢do, os tipos de intervencdes
necessarias e 0s recursos necessarios.

De seguida, com base na avaliacdo inicial, foram elaborados planos de manutencao preventiva
para cada equipamento ou conjunto de equipamentos, como ja foi demonstrado
anteriormente. Estes planos definem as tarefas a realizar, os intervalos de tempo entre as
intervengdes e os procedimentos a seguir.

E importante referir que os planos de manutencdo preventiva foram adaptados as
caracteristicas e exigéncias especificas de cada equipamento, tendo em conta as suas condicdes
de operacao.

Por outro lado, para garantir a eficdcia da manutengdo preventiva, foi essencial atribuir
responsabilidades claras aos colaboradores envolvidos na sua implementagao e execucdo. Cada
membro da equipa teve de compreender o seu papel e as suas obrigacGes.

Além disso, é necessdrio garantir a disponibilidade dos recursos necessarios para a execugao
das tarefas de manutengdo preventiva, como ferramentas, pecas de substituicdo e acesso a
informacdes técnicas relevantes.

A implementac¢do da manutencdo preventiva foi realizada de forma gradual, comecando pelos

equipamentos mais criticos. A medida que os planos de manutencdo foram executados, foi-se
monitorizando os indicadores de desempenho da manutencao.
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Esta monitorizacdo foi realizada na ferramenta de apoio a gestdao da manutencdo e permitiu a
chefia ter mais controlo ndo sé na execucdo da manutencdo preventiva por parte dos
colaboradores da Gislotica — Mechanical Solutions, bem como da manutenc¢ao subcontratada,

como é demonstrado na Figura 44.

Tarefa a efetuar Semana Periodicidade

Estado

PEZA INTERNA DO EQUIPAMEN

3 Semestra

Pengente

LUIMPEZA DO FILTR! Menss|

Em Progresso

Me

Em Progresso

Mensal

Em Progresso

Mensal

Em Progresso

4 Mensal

Em Progresso

Semestra

Em Progresso

Semestra

Em Progresso

Semestey

Em Progresso

Semestra

Em Progresso

Semestra:

Em Progresso

Anual

Concluido

5 Anua

Concluido

3 Semestra

Figura 45 - Controlo do estado das tarefas do plano de manutengdo preventiva

Cancelado

Obviamente, a formacdo e sensibilizacdo dos colaboradores foram elementos-chave para o
cumprimento dos planos de manutencdo preventiva. Foi essencial fornecer dicas adequadas
sobre os procedimentos e praticas de manutencdo, bem como sensibilizar os colaboradores
para a importancia da sua participacdo ativa na preservacao dos equipamentos. Esta formacdo

deve ser continua e adaptada as necessidades especificas de cada equipamento e fungao.

Em resumo, a implementacdo da manutengdo preventiva na Gislotica - Mechanical Solutions
centrou-se numa abordagem estruturada e orientada para a prevencdo de avarias e a
maximizacdo da disponibilidade dos equipamentos. Ao seguir um plano cuidadosamente

elaborado, envolveu-se os colaboradores e monitorizou-se continuamente os KPI's.
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Implementacdo e avaliacao de resultados

5.2. Apresentacao de resultados

Seguindo o fluxo da metodologia Action — Research passamos a quarta fase: avaliacao.

Nesta fase, serdo avaliados e analisados os resultados obtidos apds a implementagdo de
melhorias.

E importante referir, que estes dados foram recolhidos no periodo compreendido entre o més
de fevereiro e abril.

5.2.1. Indicadores de desempenho da manutengao

Neste subcapitulo, a avaliacdo dos indicadores de desempenho da manutencdo centra-se nos
ativos criticos, ja anteriormente definidos.

Os indicadores de desempenho da manutencdo que foram alvos de avaliagcdao foram: MTBF,
MTTR e disponibilidade, como é demonstrado na Figura 46.
A !
A Disponibilidade
]

MTTR
|

MTBF

Figura 46 - Indicadores alvo de avaliagéo

Como ja foi referido anteriormente, para obter o valor da disponibilidade é necessario,
inicialmente, obter os valores de MTBF e MTTR.

Os valores do MTBF obtidos apds a implementacdo de melhorias apresentam-se na Tabela 23.

Tabela 23 - MTBF apds melhorias

TEMPO MEDIO ENTRE AVARIAS (horas)
Ativo Fevereiro Margo Abril
Soldadura 109,25 169 528
Maquina de corte 166 498 528
Mdquina de pintura 40 48 141
Torno 40,4 90,75 147
Fresadora 47 176,57 528
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De forma a visualizar a evolugcao do indicador MTBF, a Figura 47 demonstra esta evolugao

graficamente.
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Figura 47 - Resultados do indicador MTBF

Houve um grande aumento do indicador MTBF nos ativos soldadura e fresadora, como é
apresentado na Tabela 24.

Tabela 24 - Aumento do KPI MTBF

AUMENTO DO KPI MTBF (h)

Ativo Fevereiro Abril Diferenca Evolucdo
Soldadura 109,25 528 418,75 t
Fresadora 47 528 481 f

melhorias, devido essencialmente a:

» Implementacgdo de praticas mais eficazes de manutengao preventiva;

Os tempos médios entre avarias atuais encontram-se satisfatdrios apds a implementacao das

» Implementacdo e controlo da execu¢do da manutencdo de 12 nivel, por parte dos

operadores fabris;

» Implementac¢do de melhorias no treino dos colaboradores, bem como a sensibilizagdo

relativamente a praticas seguras e eficazes, levando assim a uma reducdo nas falhas

dos equipamentos.
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Por outro lado, relativamente aos valores atingidos pelo indiciador MTTR apresentam-se na

Tabela 25.
Tabela 25 - MTTR apds melhorias
TEMPO MEDIO PARA REPARACAO (horas)
Ativo Fevereiro Margo Abril
Soldadura 9,5 5 2
Maquina de corte 5,5 2 2
Maquina de pintura 3 2 2
Torno 4 3 3
Fresadora 3 2 2

De forma a visualizar a evolucdo do indicador MTBF, a Figura 48 demonstra esta evolugdo

graficamente.
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Figura 48 - Resultados do MTTR

Pode-se afirmar que, nos ativos anteriormente demonstrados, o indicador de desempenho da

manuten¢do MTTR diminui ao longo dos trés meses apds a implementacdo das melhorias, o

que é extremamente positivo.
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Adicionalmente, da-se especial énfase aos ativos soldadura e maquina de corte, com uma maior

reducdo no tempo médio de reparagao, como é demonstrado na Tabela 26.

Tabela 26 - Diminuig¢do do KPI MTTR

DIMINUIGAO DO KPI MTTR (h)
Ativo Fevereiro Abril Diferenca Evolugdo
Soldadura 9,5 2 7,5 }
Maquina de
a 5,5 2 3,5 }
corte

Estas melhorias no que toca ao tempo médio de reparagdo, devem-se essencialmente a:

» Melhor disponibilidade das pecas. A organiza¢do dos postos de trabalho promoveu uma
melhor disponibilidade das pecas para reposicao;
Diminui¢do do nimero de avarias;

Realizacdo de revisGes apds falha para identificar oportunidades de melhoria e
implementar a¢Oes corretivas para evitar problemas semelhantes no futuro.

O fator Disponibilidade tem um grande impacto na manutencao. Por outras palavras, refere-se
a probabilidade de um equipamento conseguir desempenhar a sua funcdo de forma satisfatoria
guando necessario numa determinada organizacdo. Este fator é um indicador de confianca e
eficacia da manutencgao.

No que diz respeito a este indicador de desempenho da manutencao, a Gislotica — Mechanical

Solutions apresentou valores bastante positivos, como é demonstrado na Tabela 27.

Tabela 27 - Disponibilidade apds melhorias

DISPONIBILIDADE (%)
Ativo Fevereiro Margo Abril
Soldadura 92,00 97,13 99,62
Maquina de corte 96,79 99,60 99,62
Maquina de pintura 93,02 96,00 98,60
Torno 90,99 96,80 98,00
Fresadora 94,00 98,88 99,62
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De forma a visualizar a evolucdo do indicador Disponibilidade, a Figura 49 demonstra esta
evolugdo graficamente.
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Da-se especial énfase aos ativos soldadura e torno, com um maior aumento da Disponibilidade,

Figura 49 - Resultados da Disponibilidade

como é demonstrado na Tabela 28.

Tabela 28 - Aumento do KPI Disponibilidade

AUMENTO DO KPI Disponibilidade (%)
Ativo Fevereiro Abril Diferenca Evolucdo
Soldadura 92,00 99,62 7,62 t
Torno 90,99 98,00 7,01 4

Em suma, considerando as a¢des descritas ao longo desta dissertagdo e outros investimentos
realizados na area, era esperado que os indicadores de manutencdo atingissem valores
satisfatorios. Este aumento da disponibilidade, deve-se essencialmente a diminuicdo de
manutengao corretiva, visto que, os novos planos de manutengdo preventiva e auténoma estdo
a ser postos em pratica diariamente e de uma forma correta.

No Anexo F estdo apresentados os valores dos indicadores de desempenho da manutencgado
anteriormente referidos relativos a todos os equipamentos ao longo dos trés meses apds
implementagdo das melhorias.
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5.3. Analise critica global

O projeto desenvolvido possibilitou a Gislotica — Mechanical Solutions dar os primeiros passos
no setor da manutenc¢do. Com o foco na manutencgao preventiva, manutencao auténoma, bem
como na criacdo de uma ferramenta de apoio a gestdao da manutencao, a empresa esta agora
equipada para enfrentar os desafios e oportunidades que se apresentam no campo da
manutencgao.

Primeiramente, em termos da elaboracdo dos novos planos de manutencdo auténoma e
preventiva, ficou claro que estes melhoraram bastante os indicadores de desempenho da
manutenc¢do (MTBF, MTTR, Disponibilidade).

Relativamente ao indicador MTBF a organizacdo aumentou entre o primeiro e o Ultimo més de
avaliagdo 116 horas, o que é extremamente positivo para a Gislotica — Mechanical Solutions,
como se pode observar na Figura 50.
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Figura 50 - Média mensal do indicador MTBF

A Gislotica — Mechanical Solutions ao implementar planos de manutencdo auténoma,
promoveu uma cultura de responsabilidade partilhada pela manutengao, onde os operadores
estdo mais atentos ao estado das maquinas e podem detetar sinais precoces de deterioragao
ou desgaste. Isso possibilita a correcdo de pequenos problemas antes que evoluam para falhas
mais graves, reduzindo assim a necessidade de interven¢des de manutengao preventiva de
grande escala.

A diminuicdo da manutencdo preventiva ndo significa negligéncia, mas sim uma mudancga de
foco para atividades mais proativas e eficazes. Em vez de depender exclusivamente de
intervalos de tempo fixos para a realizacdo de manutengdo preventiva, as organizacdes que
adotam a manutencdo auténoma baseiam as suas acdes em dados reais e na condicdo das
maquinas, intervindo apenas quando necessario. Isso elimina a tendéncia de realizar
manutencdo preventiva excessiva, que pode ser dispendiosa e desnecessaria.
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Implementacdo e avaliacao de resultados

Como resultado desta abordagem mais eficiente, o MTBF tende a aumentar. As intervengdes
rapidas e oportunas nos equipamentos ajudam a prolongar a sua vida Util e a reduzir a
probabilidade de falhas inesperadas. Além disso, a identificacdo precoce de problemas permite
gue sejam resolvidos antes que causem interrup¢des na producdo, contribuindo para uma
maior disponibilidade operacional e, consequentemente, para um aumento do MTBF.

Assim, a maior implementa¢do da manutencdo auténoma corresponde a uma diminuicdo da
manutencdo preventiva, mas isso ndo significa uma reducdo na atencdo aos equipamentos.
Pelo contrario, promove uma abordagem mais proativa e eficiente, que se traduz num aumento
da fiabilidade e da disponibilidade dos equipamentos, refletindo-se positivamente no indicador
de MTBF.

Relativamente ao indicador de desempenho MTTR, percebeu-se que houve uma reducdo em
média de 1,5 horas entre o primeiro e o Ultimo més de avalia¢do. Isto indica uma melhoria
significativa na eficdcia do processo de reparacdo das avarias que foram surgindo nos
equipamentos, ou seja, a organizagdo estd a conseguir resolver problemas de forma mais
rapida.

Pode-se observar na Figura 51 que a Gislotica — Mechanical Solutions conseguiu que o tempo
médio de reparagao fosse diminuindo.
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Figura 51 - Média mensal do indicador MTTR

Uma redugdo no MTTR resulta em menos tempo de inatividade dos equipamentos, e
consequentemente, pode levar a uma maior disponibilidade operacional, melhorando a
produtividade e reduzindo falhas nas entregas dos produtos aos clientes.

Além disso, esta diminuicdo no MTTR indica melhorias nos processos de diagndstico e
reparagao, bem como investimentos em formagdo da equipa e acesso a ferramentas e recursos
necessarios.
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Sobre o aumento do indicador Disponibilidade em cerca de 3% entre o primeiro e o ultimo més
de avaliacdo revela uma melhoria na capacidade de operagdo dos equipamentos, como é
demonstrado na Figura 52.
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Figura 52 - Média mensal do indicador disponibilidade

Com um aumento da Disponibilidade de aproximadamente 3%, os equipamentos estdo mais
disponiveis para utilizacdo, o que pode aumentar a produtividade e eficiéncia operacional. Isso
pode resultar em menor tempo perdido devido a avarias, reducdo de custos associados a
manutenc¢do e uma melhor capacidade de atender as necessidades dos clientes.

Adicionalmente, para além dos valores positivos atingidos pela Gislotica — Mechanical Solutions
salientam-se a relacdo que os operarios criaram com os equipamentos, isto é, notou-se que
estes se comegaram a sentir mais confortdveis na realizagao das suas tarefas diarias, dando-
Ihes um sentido de responsabilidade.

Por outro lado, a aplicagdo da ferramenta 5S no posto de trabalho da pintura trouxe muitos
beneficios para os operdrios. Verificou-se que os colaboradores se sentiram mais satisfeitos
com o seu posto de trabalho mais limpo, mais organizado, permitindo uma melhor performance
na elaboragdao das suas fungdes, bem como a redugdo da procura de materiais para a
elaboracdo das suas tarefas. Adicionalmente, notou-se ainda uma evolugdo no sentido de
responsabilidade relativamente a manter o posto de trabalho da pintura em condicGes
favoraveis para o seu dia a dia.

Seguidamente, é importante comparar os resultados obtidos neste projeto com outros autores,
pois isto permite validar as descobertas, identificar tendéncias, corroborar evidéncias e garantir
a credibilidade e relevancia do trabalho realizado, além de fornecer insights adicionais que
podem contribuir para o avan¢o do campo de estudo.
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Implementacdo e avaliacao de resultados

Na Tabela 29 é demonstrado os resultados obtidos em projetos semelhantes.

Tabela 29 - Comparagdo de resultados com outros autores

Referéncia Resultados obtidos

O estudo foi conduzido numa corticeira e demonstrou que a introdugdo de um
sistema TPM, mesmo sem formagdo e treino adequados dos operadores,
produz resultados positivos em termos de disponibilidade dos equipamentos.
No presente projeto também se chega a mesma resposta, uma vez que a
[80] metodologia de Manutengdo Auténoma do TPM foi aplicada sem a devida
formacao e treino dos operadores dos ativos estudados, mas mesmo assim
alcangou resultados significativos em termos de Disponibilidade. Por outro
lado, também se destaca neste estudo a importancia da formagdo e treino
para o sucesso do TPM na Gislotica.

No que diz respeito ao alicerce fundamental do TPM, os 5S, apesar da notavel
melhoria alcancada na organizacdo e arrumacao de pecas nos devidos postos
de trabalho, a sua implementagdo destacou-se na diminui¢dao do tempo
despendido pelos operadores na procura de materiais, resultando na redugao
[68] das perdas associadas aos locais de trabalho. O mesmo padrao foi observado
no estudo referenciado, numa drea de armazenamento com vdrias pecas
sujeitas a desgaste, o que conduzia a significativas perdas de tempo na sua
localizacdo pelos funciondrios. Através da identificacdo das pecas, foi possivel
diminuir o tempo de inatividade.

Na mesma linha de pensamento deste autor, observa-se que as adogGes da
abordagem TPM, focalizadas apenas em alguns pilares especificos, tém um
impacto significativo para as organizagbes e que a manutencdo é uma
atividade essencial no ciclo de vida util dos ativos por forma a se atingir a sua
[66] maxima disponibilidade. Além disso, destaca-se que mesmo em setores
industriais diversos, com dimensdes e caracteristicas distintas, a
implementacdo das varias técnicas do TPM alcanca objetivos de sucesso em
termos de eficacia dos processos e promove uma organizagdo alinhada com os
mesmos principios.

Em suma, é evidente que a implementagdo de alguns pilares da metodologia TPM proporcionou
melhorias tangiveis na organizacdo. A observacdo de uma interacdo mais fluida e eficaz entre a
empresa e os conceitos principais da manutengao destaca-se como um dos impactos positivos.
Adicionalmente, conseguiu-se melhorar a disponibilidade dos equipamentos industriais, bem
como a satisfacdo dos colaboradores. Este resultado enfatiza a importancia do TPM como uma
abordagem holistica que promove a exceléncia operacional.
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6. Conclusoes e trabalhos futuros

Este capitulo resume as conclusGes alcancadas no decorrer deste projeto, bem como o fecho
do ciclo da metodologia Action - Research. Inicia-se com uma abordagem das conclusdes
relacionadas aos conceitos explorados e as conclusGes retiradas. Em seguida, aborda as
conclusdes provenientes da aplicagdo pratica desses conceitos, acompanhadas de uma analise
dos resultados obtidos. Conclui-se com propostas para trabalhos futuros, destinados a dar
continuidade de alguma maneira aos conceitos apresentados nesta dissertacao.

6.1. Conclusoes finais

Os objetivos propostos, bem como os resultados obtidos estdo referidos em formato de tabela.

Atingiram-se as metas estabelecidas em relacdo aos propdsitos iniciais deste trabalho. Verifica-
se, assim, que estes objetivos foram alcancados com éxito e resultaram em melhorias no
sistema de producdo, como é demonstrado na Tabela 30.

Tabela 30 - Resultados dos problemas propostos

Problemas

Resolugdo Resultados/Melhorias
Identificados § /

v" Melhorias nos indicadores de
manutengao;

v" Diminuicdo da manutengdo

Escassez de Elaboragdo de um plano corretiva;
manutencao de manutencao

. . v 3
preventiva preventiva. Planos de  Manutencdo

Preventiva definidos estdo a
ser cumpridos.
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Conclusoes e trabalhos futuros

Tabela 30 — Resultados dos problemas propostos (cont.)

v Os planos de manutencio

auténoma tém sido
cumpridos;
v' Sentido de responsabilidade
Inexisténcia de Elaboragdo de um plano dos operadores;
manutencao de manuteng¢ado
ST e v" Aumento da disponibilidade
dos equipamentos;
v" Reducdo no tempo de
execucao das tarefas de
Manutengao Preventiva.
v' Planeamento mais eficaz da
Criacdo de uma manutengao;
ferramenta de apoio a v" Monitoriza¢do do estado de

gestdo da manutencdo, condicdo dos ativos;

Falta de promovendo um

. v i
procedimentos de acompanhamento Malor controlo da

controlo dos ativos da | sistematico do estado das manutencdo tanto Interna

como externa;

organizagao tarefas do plano de
manutengado preventiva e v’ Estudo e andlise dos
dos indicadores  de equipamentos através dos
manutencao. indicadores de manutencao.
Os técnicos sentiram que o seu posto
de trabalho comegou a encontrar-se
Implementacdo da | mais organizado, mais limpo e que os

Postos de trabalho o ]
. ferramenta 5S no setor | materiais se  tornaram  mais
desorganizados i o )
da pintura. acessiveis, reduzindo o tempo de

procura destes mesmos, facilitando o
seu trabalho.

A realizacdo deste projeto permitiu a empresa comecar o seu caminho no que toca a gestdo da
manutengao.

A andlise e identificacdo dos diversos problemas anteriormente referidos culminaram na
apresentacdo de algumas propostas de melhoria que exigem mais tempo para além do tempo
atualmente disponivel para o projeto.

Para atingir os resultados obtidos, utilizaram-se ferramentas Lean, como por exemplo A3-
Problem Solving, 5S, bem o software Microsoft Excel.
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6.2. Sugestoes para trabalhos futuros

Seguindo o fluxo da metodologia Action — Research passamos a ultima fase desta metodologia:
Monitorizagao.

Nesta fase, serdo Identificadas novas a¢des, novos métodos e eventuais melhorias futuras a
este projeto de dissertacdo.

Ha ainda uma significativa oportunidade de aprimorar o trabalho realizado neste projeto,
especialmente no que toca a implementacdo de mais pilares do TPM.

A busca continua pela exceléncia operacional numa industria requer constante evolugdo e
aprimoramento das suas praticas de gestdo. A metodologia TPM tem se mostrado fundamental
neste contexto. Para elevar ainda mais a eficiéncia da Gislotica — Mechanical Solutions, é
sugerida a incorporacdo de outro pilar da metodologia TPM: Treino e Formacdo, como é

demonstrado na Figura 53.
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Figura 53 - Pilares do TPM a serem implementados

O capital humano é um dos ativos mais valiosos de qualquer organizac¢do. O pilar de Treino e
Formagao do TPM tem como intuito desenvolver uma equipa altamente qualificada e
adaptavel, garantindo que todos os colaboradores estejam habilitados para desempenhar as
suas fun¢des de maneira eficiente. Isto ndo s6 aumenta a produtividade, mas também cria um
ambiente de trabalho mais seguro e motivador. Implementar programas de formagao continua,
promove a aprendizagem pratica no local de trabalho e incentiva a formacao interdisciplinar.

Por outro lado, a Gislotica — Mechanical Solutions, como empresa lider no setor de solucées
mecanicas, enfrenta diariamente desafios complexos em relacio a gestdo eficaz de
manutenc¢do de equipamentos e sistemas.

Neste contexto, investir num software de gestdo da manuteng¢do surge como uma estratégia
indispensavel para otimizar os processos internos e alcangar novos patamares de exceléncia
operacional.

83



Conclusoes e trabalhos futuros

Sao referidas algumas das vantagens fundamentais deste investimento na Tabela 31.

Tabela 31 - Vantagens de investir num software de gestdo da manutengdo

Vantagens de investir num software de gestao da manutencdo

Centralizacdo da Informagao: Centralizar todas as informacdes relacionadas a manutencao
num Unico local acessivel a partir de qualquer dispositivo. Isso elimina a necessidade de
multiplas ferramentas e documentos dispersos, facilitando o acesso rdpido a dados
importantes e promovendo uma gestao mais eficiente.

Planeamento e Agendamento: Possibilidade de criar e gerir agendas de manutencado de
forma simplificada e automatizada. Esta funcionalidade permite uma distribuicdo mais eficaz
dos recursos humanos e materiais, garantindo que as intervengGes ocorram no momento
ideal para minimizar o impacto nas operacgoes.

Monitorizagdo em Tempo Real: A capacidade de monitorizar o estado dos equipamentos em
tempo real é uma das caracteristicas mais valiosas dos softwares de gestdo da manutencao.
Esta funcionalidade permite detetar potenciais problemas antes que se tornem falhas
criticas, reduzindo assim o tempo de inatividade e os custos associados a reparagao.

Gestao de Inventadrio e Custos: Possibilidade manter um registo detalhado do inventario de
pecas e materiais, bem como dos custos associados a cada intervencdo de manutencdo. Isso
possibilita uma gestdo mais eficaz dos recursos financeiros, evitando desperdicios e
garantindo uma utilizagdo mais racional dos materiais.

Melhoria da Eficiéncia Operacional: Ao automatizar processos manuais e garantir uma
gestdo mais eficiente da manutencdo, é possivel melhorar a eficiéncia operacional da
Gislotica - Mechanical Solutions. Isso resulta na redugdo de custos, aumento da
produtividade e melhoria da qualidade dos servigos prestados aos clientes.

Andlise de Dados e Tomada de Decisdo: Fornece poderosas ferramentas de andlise de dados
que permitem a Gislotica — Mechanical Solutions extrair insights valiosos sobre o
desempenho dos seus equipamentos e processos de manutencdo. Esta informacdo é crucial
para uma tomada de decisdo informada e estratégica, permitindo identificar areas de

melhoria e oportunidades de otimizagao.

Atualmente, existe uma pandplia de softwares de gestdo da manutengdo, que eventualmente,
podem ser adaptados a diversos tipos de organiza¢des, como por exemplo o Infraspeak.

E essencial para a Gislotica - Mechanical Solutions manter a sua posi¢do de lideranca no
mercado e alcancgar novos niveis de eficiéncia operacional e satisfacdo do cliente. Ao centralizar
a informacao, otimizar processos, e permitir uma gestdao mais eficaz dos recursos, os softwares
de gestdao da manutengdo proporcionam as ferramentas necessdrias para enfrentar os desafios
do presente e do futuro com confianga e sucesso.
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Em suma, a proposta de incorporar o pilar Treino e Formacgao do TPM na Gislotica — Mechanical
Solutions, bem como um possivel investimento num software de gestdao da manutengdo é um
passo estratégico em direcdo a exceléncia operacional, fazendo com que a organizagdo esteja
comprometida em fortalecer a sua competitividade, melhorar a eficiéncia operacional,
proporcionar um servico de exceléncia aos seus clientes e facilitar o trabalho dos colaboradores.
Esta abordagem reflete o compromisso continuo com a inovagdo, a qualidade e a exceléncia

em todas as suas operagdes.
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Anexo A - FLUXOGRAMA DO PROCESSO PRODUTIVO DA UI
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Anexos

Anexo B — A3 PROBLEM SOLVING
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Anexo C— PLANOS DE MANUTENGCAO PREVENTIVA

PLANO DE MANUTENCAO PREVENTIVA
Equipamento Tarefa Periodicidade Tipo de Agao
Limpar externamente toda a
maquina, incluindo protecdes e Mensal 6(
carenagens.
Verificar niveis de dleo nos
Mensal CD
reservatorios.
Verificar bomba de éleo da caixa de
. Mensal @
velocidades.
o Verificar fixacdo e alinhamento do \
£ Mensal \
o motor.
[t
Trocar liquido de refrigeracdo. Semestral ‘
Verificar botoeiras, manipulos e \
Mensal \
alavancas.
Verificar tensdo das correias. Mensal K
@ Detecdo de anomalias auditivamente @ Inspecdo Visual
©
_g ‘ Lubrificacdo 6( Limpeza
2
E \
g K Controlo e ajuste manual




Anexos

PLANO DE MANUTENGAO PREVENTIVA

Equipamento Tarefa Periodicidade Tipo de Agao

Efetuar a troca dos vedantes/filtros. Mensal K
o
2 \(
-E Limpeza geral do equipamento. Semestral Q
(V]
e
©
£
o
\© Verificar se alguma peca da pistola
= . & pee . p Mensal @

de pintura se encontra danificada.

@ Detecdo de anomalias auditivamente @ Inspecdo Visual
(1]
¢_g . Lubrificacdo Q\( Limpeza
2
£ N
A .
K Controlo e ajuste manual
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PLANO DE MANUTENGAO PREVENTIVA

Equipamento

Maquina de Soldar (MIG/MAG & TIG)

Tarefa Periodicidade Tipo de Agao

Limpeza interna do equipamento. Semestral Q‘(
Limpeza do filtro de ar e do

P Mensal Q‘(
refrigerador.
Teste de  pulverizacio  dos M | y

ensa

debiémetros. \
Limpeza dos tubos do circuito de
dgua e dos canais de ar de Semestral Q\(
refrigeracdo.
Ajuste e controlo dos parametros da \
maquina recomendados pelo Semestral K
fornecedor.
Revisdo geral do equipamento. Anual K
Verificar e testar o funcionamento \

L , Mensal \
do circuito de agua.
Verificar se as conexdes das
mangueiras estdo corretas e Semestral @
vedadas.

Simbologia

@ Detecdo de anomalias auditivamente @ Inspecdo Visual

‘ Lubrificacdo

6( Limpeza

N\ .
K Controlo e ajuste manual
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Anexos

PLANO DE MANUTENGAO PREVENTIVA

Equipamento

Tarefa

Periodicidade

Tipo de Agao

Magquina de corte (Aluminio + Madeira)

Limpeza geral de todo o

) ] Mensal Q\(
equipamento e meio envolvente.
Verificar os niveis de dleo no
- Mensal ®
reservatorio.
Verificar se o0s serrotes se
Mensal @
encontram em bom estado.
Verificar se os cabos e superficies se
encontram secos, limpos e livres de Mensal @

6leo e graxa.

Simbologia

@ Detecdo de anomalias auditivamente

‘ Lubrificacdo

N\ .
K Controlo e ajuste manual

6( Limpeza

@ Inspecado Visual
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Anexo D — PLANOS DE MANUTENGAO AUTONOMA

Eiscﬁ\tﬁ\a Plano de Manuteng¢do Auténoma (12 Nivel)
A Z A '.......,I/e_. GISLOTICA MECHANICAL

SOLUTIONS

FRESADORA

O
LS NOTA:
(;é& ??‘\ Antes de qualquer intervengdo, como seguranga, verificar se o Colocar um visto nos
\al Q\Q . - espacos em branco
S & equipamento pode ser manipulado
o I Diario o >
Colaborad. | Tipo de agao | Descricao da tarefa |~ | . | ol o|el|lg]| € Mensal Assinatura
5 ' 3 8|

Operador @ Verificar se o motor

apresenta ruidos anormais

Efetuar a limpeza de toda a|
( limalha presente na
Operador ’ superficie da maquina,
bem como a que caiu no
chéo

\ Verificar integridade dos
Operador \ fios, cabos de forga e
plugs

Verificar os motores e
partes deslizantes com
relagao a lubrificagao
adequada

Operador

Verificar o nivelamento da
magquina e do mandril

Operador

\ Verificar a tensdo e
Operador \ integridade das correias

(quando aplicavel)

Lubrificar o cabegote da
Operador maquina nas guias

deslizantes

Nota: No caso de detegdo de alguma anomalia, contactar o chefe da produgao
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Anexos

Gislotica

Plano de Manuteng¢do Auténoma (12 Nivel)

GISLOTICA MECHANICAL
SOLUTIONS

MAQUINA DE PINTURA (PISTOLA DE PINTURA)

Antes de qualquer intervengdo, como seguranga, verificar se o
equipamento pode ser manipulado

NOTA:
Colocar um visto nos
espagos em branco

Diario

3 9 9 o | 8 €
2 3 4 5 6 3 8

Efetuar a limpeza da
pistola - lavar linhas de
fluido com solvente e
soprar ar através das
linhas de ar para certificar
que todas as passagens
de ar estéo secas

Operador

Lubrificar a camara do
‘ cilindro de ar e a mola da

valvula de agulha

Operador

Operador Limpar o depésito (3)

Verificar se os materiais ao|
redor do bico da pistola e
na capa de ar (1) ndo se

encontram secos. Se sim,

mergulhar os materiais em
diluentes e remover com
escova ou pano

Operador

N Verificar se o bocal de
/ fluido (2) se encontra solto.
\ Se sim apertar sem fazer
muita forga

Operador

Verificar se a capa de ar
(1) e bocal de fluido (2) se
@ encontram danificado. Se
sim a pulverizagdo nao

sera perfeita

Operador

Verificar e se necessario
@ reabastecer o filtro
regulador de ar, para obter
Operador \ um suprimento de ar limpo,
/’ isento de humidade e
\ regulado a pressao
requerida (3,5 Bar)

Nota: No caso de detegdo de alguma anomalia, contactar o chefe da produgao

vedagdes.

CUIDADO: Nunca mergulhe completamente a pistola em
solvente, pois isso ird dissolver o ¢leo lubrificante e secar as
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Plano de Manuten¢do Auténoma (12 Nivel)

GISLOTICA MECHANICAL
SOLUTIONS

MAQUINA DE SOLDAR

NOTA:

X S Antes de qualquer intervengdo, como seguranga, verificar se o Colocar um visto nos
. . b

N Q’d‘ equipamento pode ser manipulado CORAGORCI RN

Diario

Dar uma sopradela com a
pistola de ar sobre a

aquina e de seguida
[com um pano limpar o p6
do exterior da maquina

Operador

Verificar e limpar a tocha e
0s seus componentes

Operador (bico, suporte do bico e

Verificar e limpar
debiémetros. Fechar o
circuito de gas no passadol
do debiometro.

Operador

Verificar o estado das
ligagdes elétricas. Ter em
Operador @ atengao a eventuais
desgastes, fendas e pontos|

sem isolagdo.

Verificar funcionamento do

Operador grampo

Operador N Verificar funcionamento do
o \ cabo de massa

Operador @ Inspecionar a validade

Nota: No caso de deteg&o de alguma anomalia, contactar o chefe da produgéo
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Anexos

FYe ‘o e Plano de Manutencdo Auténoma (12 Nivel)
ISWM GISLOTICA MECHANICAL
/4 L7 Mochanical [ Setutions

SOLUTIONS

TORNO

O
@Qo 6{\ NOTA:
& vs‘\ Antes de qualquer interveng¢do, como seguranga, verificar se o Colocar um visto nos
@?‘ \)\Q : : espagos em branco
S & equipamento pode ser manipulado

Verificar se o motor
Operador Z =
apresenta ruidos anormais

Grerader @ Verificar lubrificago do
motor

Verificar e se necessario
Operador limpar o filtro do tanque de
‘{ refrigeragao
Verificar o grau de sujidade)|
Qpsrador \( do filtro e limpa-lo
Verificar no nivel de éleo e
Operador &
se necessario reabastecer
< Limpar as limalhas
Operador ’ acumuladas e filtrar o 6leo
< Limpeza interior e exterior
Qperador ’ do equipamento

Nota: No caso de detecdo de alguma anomalia, contactar o chefe da produgéo
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Plano de Manutengdo Auténoma (12 Nivel)

GISLOTICA MECHANICAL
SOLUTIONS

MAQUINA DE CORTE (ALUMINIO / MADEIRA)

O
éoo § NOTA:
& Qv?“ Antes de qualquer intervengdo, como seguranga, verificar se o Colocar um visto nos
\al Q\ o d inulad espagos em branco
S & equipamento pode ser manipulado
Didrio

Colaborad. [Tipo de agao| Descrigao da tarefa

Verificar o estado da serra
Qpeion @ e subsfituir se aplicavel

Limpar todo o equipamentol
- retirar a limalha/aparas
Operador ( sobrante do equipamento,
’ bem como a que caiu no

chéao

Verificar se os

s de
apresentam algum tipo de
defeito e reportar a chefia

Operador

Limpeza geral do meio

Operador ’( envolvente ao

equipamento

Verificar se uipaments
Operador CIIRCaN$0.0 oqupMmantd
apresenta ruidos anormais

Nota: No caso de detegao de alguma i o chefe da
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Anexo E - FERRAMENTA DE APOIO A GESTAO DA
MANUTENCAO

106

Anexos

Gislotica

Mechanicat S olutions

FERRAMENTA PARA GESTAO DA MANUTENGAO

Nome do Plano PLANO DE MANUTENGAO PREVENTIVA
Empresa GISLOTICA MECHANICAL SOLUTIONS
Responsével ENG.2 JACINTA COSTA

Data de Inicio 01/01/2024

E POSSIVEL ALTERAR A DATA DE
INICIO. O QUE DA JEITO PARA O
PLANO DE MANUTENGAO PREVENTIVA
RECALCULAR AS TAREFAS
TEMPORALMENTE

OBJETIVO DA FERRAMENTA:

Fornecer aos colaboradores da Gislotica - Mechanical Solutions uma nogao relativamente
a conceitos fundamentais de manutengao, tais como:

v" TEMPO MEDIO ENTRE AVARIAS;
v" TEMPO MEDIO PARA REPARAGAO;
v DISPONIBILIDADE;

E £ { € 3
e~ ¥ O ap == )

E importante referir que hé avisos importantes ao longo das folhas de célculo do ficheiro
EXCEL, com a seguinte forma:

/"' 10000 XXX
(8 s

De uma forma geral, esta ferramenta é Util devido ao facto de os valores dos KPI 's
mensais dos ativos encontrarem-se automatizados em conjunto com o devido grafico.
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S APOS IMPLEMENTACAO DE MELHORIAS

Anexo F - KPI’
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