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Resumo

A presente dissertagao insere-se no contexto da melhoria continua dos processos industriais,
com abordagem na gestdo da manutencdo preventiva e na fiabilidade operacional de ativos
criticos. O projeto foi desenvolvido na unidade Celpack da empresa Smurfit Westrock, dedicada
a produgdo de embalagens em cartdao canelado, tendo como principal objetivo aumentar a
eficiéncia e reduzir o nimero de falhas da maquina DRO 1628 NT, um dos equipamentos com
maior impacto na unidade em termos de volume de produgao e criticidade operacional.

Para tal, foi adotada uma abordagem de Investiga¢cdo-Agao, que possibilitou a identificagdo de
problemas no terreno e a implementagdo participada de solugdes. O trabalho teve inicio com
uma analise de criticidade de ativos, que fundamentou a escolha da maquina-alvo.
Seguidamente, foi delineada uma estratégia de manutenc¢do baseada no programa corporativo
Fundamentals, incluindo a criagdo de manuais de manuten¢do auténoma, folhas de verificacdo
padronizadas e a organizagdao do posto de trabalho segundo a metodologia 5S. Em
complemento, foi desenvolvida uma aplicacdo no PowerApp para digitalizagdo e rastreabilidade
dos pedidos de manutengao, melhorando substancialmente a comunicagdo entre producgdo e
equipa técnica.

A avaliagdo dos resultados foi efetuada com base na comparagao de indicadores operacionais
entre setembro de 2024 e maio de 2025, nomeadamente produtividade, produgao total, MTBF,
MTTR e numero de pedidos de intervengdo. Os dados revelam melhorias significativas, com
destaque para o aumento da produtividade, a duplicacdo do tempo médio entre falhas e a
reducdo acentuada do tempo médio de reparacdo. Estes ganhos traduziram-se também em
maior responsabilizacdo dos operadores, melhoria do ambiente de trabalho e aumento da
eficiéncia na gestdo das atividades de manutencao.

Os resultados obtidos comprovam a eficacia das ferramentas implementadas e evidenciam o
potencial de replicagdo desta abordagem noutras maquinas e unidades, contribuindo para a
construcdo de um sistema de manutengdo mais autonomo, visual e digitalmente integrado.

Palavras-chave: Manuteng¢do Auténoma, Total Productive Maintenence (TPM), Indicadores,
Microsoft PowerApp, 5S, DRO 1628 NT, Melhoria Continua, Eficiéncia Operacional.
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Abstract

This dissertation is set within the context of continuous improvement of industrial processes,
with a focus on preventive maintenance management and the operational reliability of critical
assets. The project was carried out at the Celpack unit of Smurfit Westrock, a company
dedicated to the production of corrugated cardboard packaging, and its main objective was to
increase efficiency and reduce the number of failures of the DRO 1628 NT machine—one of the
most impactful assets in terms of production volume and operational relevance.

An Action Research approach was adopted, allowing for on-site problem identification and
collaborative implementation of solutions. The project began with a criticality analysis of the
main production assets, which supported the selection of the target equipment. A maintenance
strategy was then defined and applied, based on the company’s Fundamentals program,
involving the creation of autonomous maintenance manuals, standardized inspection sheets,
and the organization of the workstation using the 55 methodology. Additionally, a PowerApps
digital application was developed to improve maintenance request traceability and streamline
communication between production and the technical team.

Project outcomes were evaluated through a comparative analysis of operational indicators
between September 2024 and May 2025, including productivity, total production, MTBF, MTTR,
and the number of maintenance requests. The results show significant improvements, notably
the increase in productivity, doubling of the mean time between failures, and a substantial
reduction in meantime to repair. These improvements also contributed to enhanced operator
accountability, a better work environment, and greater efficiency in maintenance task
management.

The results confirm the effectiveness of the implemented tools and highlight the potential for
replicating this approach to other machines and industrial units, supporting the development
of a more autonomous, visual, and digitally integrated maintenance system.

KEYWORDS: Autonomous Maintenance, Total Productive Maintenance (TPM), Indicators,
Microsoft PowerApp, 55, DRO 1628 NT, Continuous Improvement, Operational Efficiency.
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1. Introducao

O presente capitulo tem como objetivo a apresenta¢do e enquadramento do tema da
dissertagao. Em primeiro lugar, realiza-se uma breve contextualizagao do trabalho, bem como
0s seus principais objetivos. De seguida, apresenta-se a metodologia de investigacdo e a

estrutura do relatorio.

1.1. Contextualizagao

A crescente exigéncia dos mercados e a competitividade industrial imp&em as organizagdes a
adogdo de praticas eficientes, capazes de garantir elevados niveis de produtividade e qualidade.
Neste contexto, a manutencdo industrial desempenha um papel crucial, ndo apenas pela sua
funcdo de assegurar o correto funcionamento dos equipamentos, mas também como fator

estratégico para a melhoria continua dos processos produtivos.

As metodologias de manutengdo evoluiram significativamente ao longo das ultimas décadas,
passando de abordagens puramente reativas para estratégias mais preventivas, preditivas e,
mais recentemente, baseadas em conceitos como a Total Productive Maintenance (TPM) e a
manutencdo autdonoma. Estas abordagens visam ndo sé a reducdo de falhas e paragens
imprevistas, mas também o envolvimento dos operadores na preservagdo dos equipamentos,

promovendo uma cultura de responsabilidade partilhada e melhoria continua.

A presente dissertacao insere-se nesse contexto de modernizagao e otimizagao dos processos
de manutencdo, sendo desenvolvida na empresa Smurfit Westrock, unidade Celpack, localizada
em Santa Maria da Feira. Esta unidade dedica-se a transformacdo de papel em cartdo canelado
e, posteriormente, a producdo de embalagens de cartdo, contando com um conjunto de
equipamentos industriais de elevada complexidade e exigéncia operacional. Com base na
realidade observada na empresa, identificou-se a necessidade de reforcar a eficacia da
manutencdo preventiva, através da criacdo de manuais, normalizacdo de procedimentos e

implementacdo de praticas estruturadas de manutenc¢do auténoma.
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1.2. Objetivos

O principal objetivo desta dissertacdo é contribuir para a melhoria e otimizacdo da gestao da
manutencdo preventiva na unidade Celpack da empresa Smurfit WestRock, através da
implementacdo de praticas de manutencdo autdonoma, suportadas por manuais operacionais e

folhas de verificagao padronizadas.

Pretende-se, com este trabalho, promover uma maior autonomia dos operadores na realizagao
de tarefas basicas de manutengao, como limpeza, inspe¢ao, aperto e lubrificagao, reduzindo a
dependéncia exclusiva das equipas técnicas e minimizando ocorréncias de falhas inesperadas.
Esta abordagem visa também fomentar o envolvimento dos colaboradores no cuidado com os
equipamentos, aumentando a consciéncia coletiva sobre a importancia da manuten¢do na

fiabilidade dos processos produtivos.
De forma mais especifica, este projeto tem como objetivos:
e Diagnosticar o estado atual da manutencdo preventiva na unidade Celpack;
e Identificar oportunidades de melhoria nos procedimentos existentes;
e Desenvolver manuais de manutengao auténoma especificos para cada equipamento;

e Criar folhas de verificacdao padronizadas que sirvam de suporte a execucdo das tarefas

pelos operadores;
e Implementar e testar os procedimentos desenvolvidos em ambiente real;

e Avaliar o impacto da aplicacdo dos novos métodos na eficiéncia da manutencdo e na

reducdo de paragens nao planeadas.

1.3. Metodologia

Para a elaboracdo da dissertagdo, adotou-se a metodologia de Investigacdo-Acdo (Action
Research), uma abordagem dindmica que relaciona, como diz o nome, a investigacao cientifica
com a resolugdo de problemas praticos em contextos reais. Essa metodologia tem sido utilizada
em projetos de melhoria organizacional, permitindo uma colaboracdo ativa entre

investigadores e participantes no processo de mudanca (Tripp, 2005).

A Investigacdo-Acdo caracteriza-se por um ciclo iterativo composto por quatro fases principais

(Pereira & Pereira, 2020):
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1. Planeamento: Identificacdao do problema ou area de melhoria, definicdo dos objetivos

e elaboracdo de um plano de acdo detalhado.
2. Agdo: Implementagao das intervengdes planeadas no ambiente de estudo.

3. Observacao: Monitorizacao e recolha de dados durante a implementacao, utilizando
métodos como observagao direta, entrevistas e analise documental.
4, Reflexao: Andlise dos resultados obtidos, avaliagao da eficdcia das a¢des e

identificacdo de licdes aprendidas para informar ciclos subsequentes.

Planeamento

Reflexdo

Observacao

Figura 1 - Ciclos da metodologia Action-Research adaptado (Pereira & Pereira, 2020)

No contexto desta dissertacao, a Investigacdo-Ac¢do sera aplicada para melhorar e otimizar a
gestdo da manutencdo preventiva na empresa Smurfit Westrock, especificamente na unidade
Celpack. Este processo envolverd a criacdo de manuais e folhas de verificagdo para a
implementacdo da manutencdo auténoma, promovendo a participacdo ativa dos

colaboradores e a integracdo de praticas de melhoria continua.

A escolha desta metodologia justifica-se pela sua capacidade de promover a colaboracdo entre
os investigadores e os participantes, garantindo que as solucées desenvolvidas sejam adaptadas

as necessidades e realidades especificas da organizacao.
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1.4. Estrutura do relatdrio

Este relatdrio encontra-se estruturado em seis capitulos principais, com o objetivo de abordar
de forma clara e sistematica todas as fases do projeto, desde a contextualizacdo tedrica até a

andlise dos resultados obtidos:

e Capitulo 1-Introdugao: Apresenta o enquadramento do tema, os objetivos do projeto,
a metodologia adotada e a estrutura do relatério, bem como uma breve descri¢cdo da

empresa de acolhimento.

e Capitulo 2 - Revisao Bibliografica: Reune os principais conceitos tedricos relacionados
com a manutencao industrial, indicadores de desempenho, a metodologia TPM, os 5S,
a manutengao autdonoma e os desperdicios na manutencdo. Este capitulo fundamenta

a base tedrica do trabalho.

e Capitulo 3 — Desenvolvimento: Descreve a empresa Smurfit Westrock — unidade
Celpack, os seus processos produtivos e o diagndstico do estado atual da manutengao,

incluindo uma analise SWOT e a identificacdo dos principais problemas.

e Capitulo 4 — Proposta de Melhoria: Apresenta as a¢les concretas de melhoria
implementadas, nomeadamente a analise de criticidade dos ativos, a sele¢do do
equipamento critico, o desenvolvimento de manuais e folhas de verificacdo, a aplicacdo
do programa Fundamentals, a reorganizagdo dos postos com base nos 5S e a

digitalizacdo dos processos de manutencao.

e Capitulo 5 — Discussao e Resultados: Analisa os impactos das intervengbes, com base
em indicadores técnicos e operacionais recolhidos ao longo do tempo, comparando os

resultados antes e apds a implementacdo das ac¢oes.

e Capitulo 6 — Conclusao: Recolhe as principais conclusdes do projeto, reflete sobre as
limitagdes encontradas e propGe sugestGes para trabalhos futuros, com vista a
consolidacdo da manuteng¢do auténoma e a sua expansao para outros equipamentos

da unidade.



2. Revisao Bibliografica

O presente capitulo, referente ao estado da arte, consiste na apresentagdo de todos os
conceitos, metodologias e casos de estudo desenvolvidos até ao momento, que fundamentam

o tema com base em artigos cientificos, revistas e livros disponiveis.

2.1. Conceito genérico de manutengao

A manutencdo industrial é uma pratica essencial para garantir a eficiéncia dos sistemas

produtivos.

Recentemente, estratégias preventivas tém sido amplamente exploradas devido ao seu
impacto positivo na longevidade e no desempenho de sistemas industriais. Por exemplo, em
sistemas com componentes criticos, a adog¢ao de politicas de manutencdo baseadas na
assinatura de sobrevivéncia mostrou-se eficaz na redugdo de custos e aumento da
disponibilidade operacional (Qi et al., 2024). Estas abordagens permitem ajustar os ciclos de
manutenc¢do com base na andlise da fiabilidade dos componentes, otimizando o tempo entre

intervencgdes e minimizando as paragens no processo.

Além disso, estudos destacam a relevancia da otimizacdo conjunta de politicas de manutengao
preventiva e melhorias de qualidade do produto em sistemas de manufatura. A integracao
destas abordagens permite reduzir significativamente os custos de manutencdo, enquanto
assegura a qualidade e a fiabilidade dos equipamentos (Zhang et al., 2024). Este foco reforca o

papel estratégico da manutencdo nas operagées industriais.

2.1.1. Definicao

A manutencdo industrial é uma fung¢do essencial para assegurar a fiabilidade e eficiéncia dos
sistemas produtivos. Segundo a norma NP EN 13306:2021, manutengdo é definida como a
combinacdo de agGes técnicas, administrativas e de gestdo realizadas durante o ciclo de vida de

um item, destinadas a manté-lo ou recoloca-lo num estado em que possa desempenhar a
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funcdo requerida. Esta definicdo destaca a abrangéncia da manutencdo, que vai além da
simples reparacdo de falhas, incorporando praticas preventivas e preditivas para melhorar a

fiabilidade dos sistemas.

De acordo com (Roda & Macchi, 2021), o conceito de manutencdo evoluiu ao longo do tempo,
desde abordagens corretivas até praticas mais avancadas, como a manutencdo inteligente e a
manutencao 4.0. Estas novas abordagens incorporam tecnologias digitais e métodos analiticos

para prever falhas e otimizar a gestao dos ativos.

No contexto da Industria 4.0, a manutenc¢do é redefinida como um processo estratégico e
integrado, utilizando tecnologias como Internet das Coisas (loT) e inteligéncia artificial (I1A) para

melhorar a eficiéncia e reduzir custos operacionais.

A definigdo de manutencdo, tal como qualquer conceito, ndo é universal, assim sendo, é
necessario identificar as diversas defini¢cGes e conceitos, e entender a sua evolugdo ao longo

dos anos. Dessa forma, reuniu-se na Tabela 1 alguns conceitos de manutencao.

Tabela 1 - Conceitos de manutengdo

Autor Defini¢ao
(Simeu-Abazi et al., 2000) A manutenc¢do é a combinagdo de todas as
acOes técnicas e administrativas associadas,
incluindo a¢des de supervisdo, destinadas a
manter ou restaurar um item ou sistema a
um estado em que possa desempenhar sua
fungdo requerida.

(Waeyenbergh & Pintelon, 2004) Uma abstracdo de significados da realidade
que é compreensivel para outros e que
explica, orienta e controla como o processo
de manutencdo ocorre ou funciona.

(Alsyouf, 2009) A combinacdo de todas as agGes técnicas e
administrativas associadas, destinadas a
manter ou restaurar um item em um estado
em que ele possa desempenhar a funcdo
requerida.

(Ahmad & Kamaruddin, 2012) Manutencdo é definida como um conjunto
de atividades ou tarefas utilizadas para
restaurar um item a um estado em que ele
possa desempenhar suas funcdes
designadas.

(Lopes et al., 2016) Atualmente, a manuteng¢do é um processo de
gestdo complexo que associa varios
processos organizacionais, como producao,
qualidade, meio ambiente, analise de risco e
seguranga.




Revisao Bibliografica

Tabela 1 (continuagdo) — conceitos de manutengdo

(Lundgren et al., 2018) Manutencao é definida como um conjunto
de atividades aplicadas para assegurar que
um sistema ou equipamento opere de
forma confiavel e eficiente, minimizando
paradas inesperadas e otimizando custos.

(Saihi et al., 2022) A manutenc¢do é uma fungdo de criagdo de
valor importante, preocupada com os
requisitos de integra¢cdo da Industria 4.0.
Com a transformagdo digital, ela combina
conceitos convencionais com avangos
tecnolégicos disruptivos para melhorar as
praticas e gerar incrementos de desempenho
e rentabilidade para as organizagdes.

Ao longo dos anos, o conceito de manutenc¢do evoluiu de uma abordagem corretiva, centrada
na resposta a falhas, para um conceito estratégico que combina praticas preditivas e
preventivas. Com a introducdo da Industria 4.0 e a transi¢do para a Industria 5.0, a manutencgao
deixou de ser apenas um suporte operacional para tornar-se numa ferramenta de criagdo de
valor, centrada em sustentabilidade, eficiéncia. Esta transformacdo reflete a crescente

importancia da manutengdo como pilar essencial para a competitividade organizacional.

2.1.2. Objetivos

A manutencdo industrial evoluiu de uma atividade corretiva para um conceito estratégico
essencial ao sucesso organizacional. Estabelecer objetivos claros de manutengao é fundamental
para orientar estratégias e a¢des que garantam a fiabilidade, disponibilidade e eficiéncia dos

equipamentos e sistemas produtivos.

De acordo com (Van Horenbeek & Pintelon, 2014) os principais objetivos da manutencao,
incluem a maximizagdo da fiabilidade e da disponibilidade dos equipamentos. Estes objetivos
asseguram que os sistemas estejam operacionais sempre que necessarios, evitando paragens
ndo planeadas e interrup¢Ges nos fluxos produtivos. Para além de garantir um bom
desempenho dos equipamentos, o autor reforca que a reducdo de custos é outro objetivo
central, alcancado por meio da otimizacdo dos recursos utilizados nas intervencgodes,

prolongando a vida util dos ativos e minimizando desperdicios.

Outro aspeto destacado, é a importancia de alinhar os objetivos da manutencdo com as

condicGes operacionais e as oscilagdes na procura de mercado. Isso implica em estratégias que
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adaptem os planos de manutencdo de acordo com as mudangas no ambiente produtivo,
garantindo flexibilidade organizacional. E também fulcral o foco na eficiéncia produtiva para
maximizar o rendimento dos equipamentos, otimizando ndo apenas os custos diretos, mas

também a qualidade dos produtos entregues ao cliente (Baral et al., 2008).

2.1.3. Tipos de manuten¢ao

A manutencgado industrial desempenha um papel essencial na garantia da fiabilidade e eficiéncia
dos sistemas produtivos. Para atender as diversas necessidades operacionais e estratégicas das
organizagdes, a manutencgao é tradicionalmente classificada em diferentes tipos, cada um com
objetivos e abordagens especificas. Esses tipos incluem manutengdo corretiva, preventiva,
preditiva e baseada em condicgdo.

De acordo com (de Pater & Mitici, 2021), a escolha do tipo de manutencgao a ser aplicado deve
considerar fatores como o custo, a criticidade do equipamento e as condi¢gdes operacionais. A
manutencdo corretiva, frequentemente associada a custos elevados devido a paradas
inesperadas, é adequada para equipamentos menos criticos. Por outro lado, estratégias como
a manutencao preventiva e preditiva visam evitar falhas, otimizando os recursos e reduzindo o

impacto de interrupg¢des na produgao.

No contexto da Industria 4.0, é destacado que a manutengao baseada em condigdo (CBM) e a
manutencao preditiva ganham destaque devido a integracao de tecnologias avanc¢adas, como
sensores inteligentes e analise de dados em tempo real. Esses métodos permitem monitorar
continuamente o estado dos equipamentos e prever falhas antes que elas ocorram, garantindo

maior eficiéncia e redugdo de custos operacionais. (Zonta et al., 2020).

Ja, os autores, (Erkoyuncu et al., 2017), apontam que a manutencdo corretiva, embora
tradicional, ainda é utilizada em situacdes onde os custos de reparo sdo inferiores aos de
prevencdo. No entanto, o equilibrio entre custo e disponibilidade é um desafio critico,

especialmente em industrias onde a falha de equipamentos pode ter consequéncias severas.

Para compreender as diferentes abordagens de manutencdo, é fundamental explorar as
definicbes de cada tipo, destacando suas caracteristicas e aplicacdes. A Tabela 2 apresenta as

principais definicGes de manutencdo preventiva, preditiva, corretiva e baseada em condicdo.
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Tabela 2 - Definigdes de tipos de manutengdo

Manutengao Preventiva

A manutencdo preventiva é uma estratégia
baseada em intervalos regulares ou na vida
util predefinida de componentes, projetada
para reduzir a probabilidade de falhas. Ela
garante a confiabilidade dos equipamentos e
minimiza interrupcbes inesperadas no
sistema por meio de intervengdes
programadas. (Crespo del Castillo & Parlikad,
2024)

Manutencgao Preditiva

A manuteng¢do preditiva utiliza dados de
monitoramento continuo e algoritmos de
progndstico, como o célculo da Vida Util
Remanescente (RUL), para prever falhas e
realizar intervengdes no momento ideal. Essa
abordagem reduz custos e maximiza o tempo
de uso dos componentes antes de
substituicoes. (Dehghan Shoorkand et al.,
2024).

Manuteng¢ao Corretiva

A manutenc¢do corretiva é uma estratégia
gue consiste na reparagdo ou substituicdo de
componentes apds a ocorréncia de falhas,
com o objetivo de restaurar os sistemas a sua
condicdo operacional (Levitin et al., 2024).
Esta abordagem é particularmente relevante
para lidar com falhas inesperadas em
sistemas sujeitos a choques externos ou
degradacdo progressiva, garantindo a
continuidade operacional e minimizando os
impactos de paragens nao planeadas.

Manuten¢do Baseada na Condicao

A manutencdo baseada na condi¢do (CBM) é
uma estratégia que utiliza dados de analise
em tempo real ou periddico para avaliar o
estado atual de componentes e determinar o
momento ideal para intervengdes de
manutencdo, (Ruan et al.,, 2024). Essa
abordagem reduz custos ao evitar
manutencdes desnecessarias e falhas
inesperadas, utilizando  modelos de
degradacdo e informagdes recolhidas por
sensores para ajustar decisdes de inspecao e
repagao.
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2.2. Indicadores de desempenho

Os indicadores de desempenho (KPIs - Key Performance Indicators) sdo ferramentas
fundamentais para avaliar e melhorar a eficacia e eficiéncia das operagbes industriais. No
contexto da Industria 4.0, os KPIs ganharam ainda mais relevancia, permitindo e facilitando a
analise de dados em tempo real, com o objetivo de otimizar processos e proporcionar uma visao
mais precisa do desempenho organizacional. Além disso, os KPIs sdo essenciais para identificar
problemas e propor melhorias alinhadas aos objetivos estratégicos das empresas, justificando

investimentos em tecnologia e manutencao.

Segundo (Schumacher & Sihn, 2020), o conceito de KPI surgiu da necessidade de medir com
objetividade o progresso em relacdo a metas especificas, proporcionando uma base sélida para
decisOes estratégicas e operacionais. Na manutenc¢do, o uso de KPIs permite ndo apenas
identificar falhas ou gargalos, mas também orientar a¢les corretivas e preventivas que
aumentam a produtividade e reduzem custos a longo prazo. Com o avanco da Industria 4.0, os
KPIs tornaram-se ainda mais relevantes, pois tecnologias como a Internet das Coisas (loT) e
sistemas ciberfisicos (CPS) proporcionam acesso em tempo real a dados operacionais. Essa
capacidade transforma os KPIs em ferramentas dindmicas, que ndo apenas monitorizam a

performance, mas também ajudam a prever falhas e a otimizar processos (Garcia et al., 2023).

Estudos de diversos autores discutem a importancia dos indicadores de desempenho na gestao
de manutencdo. Por exemplo, (Garcia et al.,, 2023) destacam que a aplicacdo de KPIs no
contexto da Industria 4.0 requer uma integracdo soélida entre sistemas ciberfisicos e
plataformas de monitorizagdo, garantindo que os dados coletados sejam Uteis para a tomada
de decisGes em tempo real. De forma semelhante, (Madreiter & Ansari, 2024) apontam que a
transicdo de métricas tradicionais, como o OEE ou, em cenarios mais complexos o OSEE, que
inclui a sustentabilidade no célculo, é essencial para incorporar dimensdes de sustentabilidade
e eficiéncia energética no processo. Essas abordagens reforcam a necessidade de as empresas
adaptarem e compreenderem profundamente o uso estratégico das métricas de manutencao

para maximizar o impacto operacional.

Segundo a norma NP EN 15341:2007, a utilizacdo de indicadores de desempenho permite as

organizagoes:
=  Medir o estado atual das atividades de manutencao;

= Analisar os pontos fortes e fracos nos processos de manutengdo;

10



Revisao Bibliografica

=  Planear agdes de melhoria continua;

= Apoio da tomada de decisdes estratégicas e operacionais;

= |dentificacdo de problemas e falhas de forma proativa;

= Definir metas e objetivos alinhados com a estratégia organizacional;
= Divulgar os resultados com os colaboradores para gerar motivagao.

Posto isto, vamos analisar individualmente quatro indicadores de desempenho amplamente

recomendados para a analise detalhada e implementa¢do em sistemas de gest3o.
=  MTBF (Mean Time Between Failures)

O MTBF é um dos indicadores técnicos mais importantes na gestao de manutencdo, utilizado
para medir a confiabilidade de um equipamento ou sistema. Ele é definido como o tempo médio
entre falhas consecutivas, ou seja, o tempo durante o qual um equipamento opera sem
interrupcdes. E calculado fazendo a razdo do intervalo de tempo que uma maquina esteve
operacional, ou seja, retirar ao tempo total o tempo utilizado para reparagées, sobre o total de

falhas que ocorreram no periodo analisado, como ilustrado na Equacdo 1.

Y. Tempo de reparacio

MTBF =

(Equacgdo 1)

Numero de paragens
= MTTR (Mean Time to Repair)

O MTTR é um indicador técnico usado para medir a eficiéncia das interven¢6es de manutencao,
representando o tempo médio necessario para reparar um equipamento apés uma falha. E uma
métrica essencial para avaliar a rapidez e eficicia da equipa de manutencdo. E calculado
fazendo a razdo entre o tempo total de reparagdes sobre o nimero de reparagées realizadas,

como ilustrado na Equacdo 2.

Y. Tempo de reparagio

MTTR =

(Equacdo 2)

Numero de reparacgdes
= Disponibilidade (D)

A Disponibilidade é um indicador técnico que mede a capacidade de um equipamento ou
sistema estar operacional quando necessario. Este KPI é crucial para avaliar a eficiéncia das
operacgdes, considerando tanto o tempo de funcionamento quanto o impacto de falhas e
reparacdes. E calculado através da razdo entre o tempo total que o aparelho esteve operacional

sobre o tempo total disponivel menos as interrupcoes.

11
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Y. Tempo de atividade

(Equacdo 3)

- Tempo de atividade—Tempo de inatividade

= OEE (Overall Equipement Effectiveness)

Segundo, (Madreiter & Ansari, 2024), a Eficiéncia Global do Equipamento (OEE) é um indicador
fundamental na gestdo da manutencao, utilizado para medir a eficacia global dos equipamentos
de produgdo. Este KPI combina trés componentes essenciais: disponibilidade, desempenho e
qgualidade, fornecendo uma visdo detalhada do tempo produtivo de um equipamento em
comparagdo com o tempo total programado para sua operagao. O OEE foi introduzido no
contexto da Manuten¢do Produtiva Total (TPM), com o objetivo de melhorar a eficiéncia
operacional das empresas, minimizando o desperdicio e maximizando a utilizagdo dos

equipamentos.

Ao longo da evolugdo dos processos industriais e da integragao das tecnologias da Industria 4.0,
o conceito de OEE tem sido expandido para incluir novos modelos, como o OEEFlex, que
incorpora a flexibilidade operacional as métricas tradicionais. Esse avango é especialmente
importante em sistemas de producdo onde a personalizacdo e a variagdo de lotes pequenos sdao
caracteristicas predominantes, como ocorre em ambientes de manufatura discreta. (Ginste et

al., 2022)

O calculo do OEE traduz-se da multiplicacdo de trés fatores, como referido anteriormente, a

Disponibilidade, o Desempenho e a Qualidade, como ilustra a Equacgao 4.
OEE = Disponibilidade * Desempenho * Qualidade (Equacdo 4)
Sendo que:

Disponibilidade: Representa o tempo que o equipamento estd realmente operacional,

considerando as paragens programadas e ndo programadas.

Desempenho: Mede a eficiéncia operacional, considerando a velocidade real do equipamento

em comparacdo com a velocidade ideal.
Qualidade: Avalia a proporc¢ao de produtos produzidos sem defeitos.

Para um melhor entendimento dos indicadores de desempenho em cima referidos, segue, na
Tabela 3, a descricdo de alguns casos de estudo, de forma a compreender a sua utilizagcdo e

aplicabilidade.

12
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Tabela 3 - Casos de estudo sobre indicadores de desempenho

Autor(es)

Descrigao do caso de estudo

(Khedmati-Morasae et al., 2024)

Neste caso de estudo os autores criaram uma
taxonomia de KPls, que é uma estrutura
organizada que classifica os indicadores de
desempenho em diferentes categorias ou
escalas. Esta escala foi criada para a
economia circular, focando na eficiéncia
operacional (OEE) e fiabilidade dos processos
(MTBF). A aplicagdo reduziu a variabilidade
em 20% e promoveu praticas sustentdveis
em toda a cadeia de valor, mostrando como
os KPIs podem alinhar sustentabilidade e
eficiéncia produtiva.

(Pilar Lamban et al., 2022)

Neste caso de estudo foi desenvolvido e
implementado um sistema ciberfisico (CPS)
para monitorizar indicadores como OEE,
MTBF e MTTR em tempo real. O sistema
apresentou os KPIs através de um dashboard
interativo, permitindo reduzir os tempos de
reparacdao em 15% (MTTR) e aumentar a
confiabilidade (MTBF) em 10%. Melhorando
significativamente a eficiéncia operacional.

(Souifi et al., 2022)

Neste caso de estudo foi desenvolvida uma
metodologia para modelar e lidar com
incertezas nos KPls industriais, como o OEE,
num ambiente de Industria 4.0 com grandes
volumes de dados. A abordagem baseada na
teoria de fungbes de cren¢a, que é uma
estrutura matematica usada para lidar com
incertezas, melhorou a confianga nas
decisGes gerenciais em 25%, sendo aplicada
em simulagoes de linhas de producao.

2.3. TPM - Total Productive Maintence

Atualmente, o ambiente competitivo que envolve as organizacGes exige que as empresas

adotem técnicas de melhoria integradas nos diversos setores industriais. Nesse contexto, a

filosofia TPM tem sido cada vez mais implementada nas industrias para aumentar a eficiéncia

dos processos, reduzir custos, eliminar desperdicios e promover o envolvimento de todos os

colaboradores.

13
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2.3.1. Defini¢Oes e caracteristicas do TPM

A Manutencdo Produtiva Total (TPM) é uma abordagem estratégica que visa maximizar a
eficiéncia dos equipamentos ao longo do seu ciclo de vida, integrando praticas de manutencao
preventiva, preditiva e auténoma. Este conceito, desenvolvido inicialmente no Japao, destaca-
se por envolver todos os niveis organizacionais no esforco conjunto para reduzir desperdicios e

melhorar continuamente os processos produtivos (Tortorella et al., 2021).

Uma das caracteristicas centrais da TPM é a utilizagao dos seus oito pilares, entre os quais se
destacam a manutengdo autdénoma, a melhoria continua e a formacgao dos colaboradores. Estas
praticas sdo direcionadas para aumentar a fiabilidade e a disponibilidade dos ativos, enquanto
reduzem os custos operacionais. Além disso, a metodologia TPM utiliza indicadores como a
Eficiéncia Global de Equipamento (OEE) para avaliar o impacto das estratégias de manutengao

na produtividade e na qualidade dos processos (Zarreh et al., 2019).

Outro ponto de destaque é a manutencdo autébnoma, que capacita os operadores a realizar
tarefas simples de manutencdo, como inspecdo e limpeza, permitindo uma identificacao
precoce de anomalias. Ainda segundo o estudo de (Zarreh et al., 2019), a implementacdo de
tecnologias da Industria 4.0 no contexto da TPM, como sensores inteligentes, reforca essa
abordagem ao fornecer dados em tempo real que auxiliam na tomada de decisGes proativas e

adequadas.

A aplicagdo da TPM tem demonstrado beneficios concretos, incluindo o aumento da eficiéncia
dos equipamentos, a reducdo de tempos de paragem e a melhoria da seguranca no ambiente
de trabalho. Ao transformar a manutencdo numa funcdo estratégica, a TPM contribui
significativamente para o sucesso competitivo das organizacGes, como destacado por estudos
gue exploram sua implementacdao em sistemas produtivos modernos (Hernandez-Vivanco &

Bernardo, 2023).

2.3.2. Objetivos do TPM

Passando a implementacdo da TPM, é fundamental alinhar os objetivos definidos pela
organizacdo, assegurando que estejam em coeréncia com a visdo e a estratégia estabelecidas

pela empresa.

O objetivo da metodologia TPM é maximizar a eficiéncia dos equipamentos, reduzir custos

operacionais e promover a sustentabilidade. De acordo com o estudo de (Destouet et al., 2024),

14
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a integracdo de praticas de manutencdo proativa com modelos de otimizacdo permite
equilibrar critérios econdmicos, ecolégicos e sociais, evidenciando o papel da TPM na criacdo
de sistemas de producdo resilientes e eficientes. Adicionalmente, o estudo de (Ozen et al.,
2024) enfatiza a relevancia de reduzir perdas em sistemas industriais avangados, posicionando
a TPM como um recurso essencial para aumentar a fiabilidade e qualidade dos processos

operacionais, com foco na melhoria continua.

Outro objetivo central da metodologia TPM é a promogdo de uma cultura de melhoria continua
gue envolve todos os colaboradores na identificagdo e resolu¢do de problemas, conforme
descrito por (Deymi-Dashtebayaz et al., 2024). A implementacdo eficaz da TPM ndo s6 reduz
custos associados a falhas e interven¢des de manutengdo ndo planeadas, mas também
contribui para a sustentabilidade ambiental, ao minimizar o consumo energético e as emissdes
de carbono. Assim, a metodologia TPM posiciona-se como um elemento crucial para alcangar

exceléncia operacional em contextos industriais cada vez mais desafiadores.

Desta forma, podemos resumir por tépicos os principais objetivos da metodologia TPM.
=  Melhorar a eficiéncia global por meio do OEE;
= Desenvolver e estruturar um sistema de manutengao preventiva eficaz;

= |dentificar e eliminar perdas relacionadas a paragens, velocidade reduzida e produtos

ndo conformes;

= Aumentar a produtividade incentivando o envolvimento e cooperagdo dos

trabalhadores;
=  Garantir a colaborag¢do de todos os trabalhadores;
= |mplementar a manuteng¢do autbnoma com a realizacdo de tarefas basicas didrias;

=  Adotar praticas 5S para criar um ambiente de trabalho mais organizado e eficiente.

2.3.3. Oito pilares do TPM

A Manutencgdo Produtiva Total (TPM) fundamenta-se em oito pilares principais, como ilustrado
na Figura 2, que servem como base para sua aplicacdo nas industrias, visando alcancar a maxima
eficiéncia operacional. Esses pilares abrangem iniciativas como manuten¢do auténoma e
melhoria continua, oferecendo uma estrutura sdlida para eliminar perdas, aumentar a

produtividade e garantir a fiabilidade dos equipamentos. Um estudo de (Shannon et al., 2023a)
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também evidenciou como esses pilares reduzem o tempo de inatividade e aumentam a
disponibilidade dos sistemas produtivos, especialmente em setores altamente

regulamentados, como a industria farmacéutica.

TPM

Manutencgdo auténoma
Melhoria continua
Manutencdo planeada

Treino e formacgéao
Gestao de qualidade
Higiene e seguranca

Manutencao no escritdrio
Gestao de ativos criticos

l 55 |

Figura 2 - Modelo tradicional TPM adaptado (Shannon et al., 2023)

Os pilares da TPM sdo interdependentes e visam atingir a "eficiéncia total" ao longo do ciclo de
vida dos equipamentos. Pilares como manutencdo auténoma e melhoria continua
desempenham papéis centrais na eliminac¢ao de falhas e na otimizacao de processos, conforme

Musthopa et al. (2023).

No entanto, a sua implementacdo eficaz exige o envolvimento de toda a estrutura
organizacional e um compromisso duradouro. Assim sendo, na Tabela 4, é apresentada uma

visdo detalhada sobre cada pilar.

Tabela 4 - Descri¢cdo dos pilares do TPM adaptado (Tortorella et al, 2021; Shannon et al, 2023; Musthopa et al,

2023)
Pilares Objetivos
Manuteng¢do auténoma Envolve os operadores em tarefas basicas de

manutengdo, como limpeza, inspecdo e
lubrificacdo. Esta pratica promove o
envolvimento dos colaboradores,
permitindo a identificacdo atempada de
problemas, prevenindo falhas e reduzindo
tempos de paragem.
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Tabela 4 (continuagdo) - Descrigdio dos pilares do TPM adaptado (Tortorella et al, 2021; Shannon et al, 2023;

Musthopa et al, 2023)

Melhoria continua

Foca-se na eliminacdo de perdas e
desperdicios de forma sistematica, através
de melhorias graduais nos processos,
equipamentos e fluxos de trabalho.
Contribui para aumentar a produtividade e a
eficiéncia operacional.

Manuteng3o planeada

Consiste no planeamento estratégico das
atividades de manutencgdo para evitar
interrupgdes inesperadas, garantindo maior
disponibilidade e fiabilidade dos
equipamentos, enquanto minimiza custos e
otimiza recursos.

Treino e formacao

Centra-se na capacitagdo continua de todos
os niveis da organizag¢do, assegurando que
os colaboradores tenham as competéncias
necessarias para aplicar as praticas de
manutencao e alcangar os objetivos da TPM.

Gestdo da qualidade

Incorpora atividades de manutengdo nas
fases iniciais de design e desenvolvimento
de equipamentos e processos, reduzindo o
risco de falhas futuras e garantindo maior
eficiéncia desde o inicio.

Higiene e segurancga

Promove a criacdo de um ambiente de
trabalho seguro, saudavel e sustentavel,
prevenindo acidentes, protegendo os
trabalhadores e assegurando a
conformidade com as normas ambientais.

Manutencgdo no escritério

Aplica as praticas da TPM as dreas
administrativas, otimizando processos
internos, reduzindo desperdicios e
melhorando a eficiéncia global da
organizagao.

Gestdo de ativos criticos

Centra-se na identificacdo e gestdao dos
equipamentos mais essenciais para as
operagdes, garantindo que estejam sempre
em condicBes ideais de funcionamento e
minimizando o impacto de potenciais falhas.

2.3.4. 5S como base do TPM

O 5S é uma metodologia fundamental no contexto da Manutencdo Produtiva Total (TPM),

promovendo um ambiente de trabalho organizado, eficiente e seguro. Desenvolvida no Japao,

esta abordagem foca-se na eliminagdo de desperdicios e na melhoria continua, sendo
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amplamente reconhecida como a base estrutural para a implementacdao de praticas de
manutencdo produtiva total. Esta metodologia é estruturada em cinco principios,
representados na tabela, cada uma representada por uma palavra japonesa, etapas essenciais
para a criacdo de um ambiente de trabalho organizado. Para além de aumentar a eficiéncia
operacional, o 55 fomenta uma cultura organizacional de compromisso e disciplina, essenciais

para garantir a sustentabilidade da TPM a longo prazo. (Ribeiro et al., 2019).

A integragdo do 5S com a TPM é frequentemente destacada como uma pratica essencial para
melhorar a disponibilidade e a fiabilidade dos equipamentos industriais. Por exemplo, um
estudo de (Pascal et al., 2019) numa linha de produgdo automotiva revelou melhorias
significativas, como o aumento do MTBF (Tempo Médio Entre Falhas) e a redu¢dao do MTTR
(Tempo Médio para Reparagdo). Estes ganhos foram atribuidos a melhor organizagdo do espago
de trabalho e a capacitagdo dos operadores, que passaram a ter um papel mais ativo nas

atividades de manutencao.

Na Tabela 5 estdo apresentadas a descri¢ao dos cinco “S”, cada um desempenhando um papel

especifico na implementagdo do TPM.

Tabela 5 - Definigdo dos 5°S adaptado (Ranjith Kumar et al., 2021)

58 Significado

Seiri Organizar e separar o0 necessdrio do
desnecessario no ambiente de trabalho,
eliminando itens inuteis.

Seiton Arranjar os itens de forma ordenada e
eficiente, garantindo acesso facil e rdpido aos
materiais.

Seiso Limpar e manter o espaco de trabalho limpo

para assegurar condicdes ideais e identificar
falhas visiveis.

Seiketsu Padronizar as praticas para criar normas
claras e consistentes, promovendo um
ambiente estavel.

Shitsuke Sustentar a disciplina e o cumprimento
continuo das praticas estabelecidas,
assegurando a melhoria continua.

Além disso, o 5S permite integrar as praticas da TPM com tecnologias emergentes, como as
ferramentas da Industria 4.0. Estudos recentes, como o de (Tortorella et al., 2021), mostram

que a utilizacdo de sensores inteligentes e sistemas de monitorizacdo em tempo real, em
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conjunto com o 5S, potencia os resultados da TPM. Esta combinacdo reduz os tempos de
inatividade e melhora a eficiéncia global dos equipamentos (OEE). Assim, o 5S revela-se um
pilar essencial na transformacdo digital da manutencdo, unindo tecnologias avancadas a

praticas baseadas nos principios Lean.

2.3.5. Manuten¢ao auténoma

A manuteng¢do auténoma é um dos pilares essenciais da Manutengao Produtiva Total,
incentivando o envolvimento direto dos operadores em tarefas bdsicas de manuten¢do, como
limpeza, inspegdo e lubrificagdo. Este conceito tem como objetivo capacitar os operadores a
identificar e resolver problemas iniciais nos equipamentos, minimizando falhas e prevenindo
paragens ndo planeadas. Além de melhorar a eficiéncia dos equipamentos, a manutengao
auténoma promove um sentido de responsabilidade partilhada entre os colaboradores,

alinhando-se com os objetivos globais do TPM (Au-Yong et al., 2022)

Os beneficios da manutencdo autdonoma estdo amplamente documentados na literatura. De
acordo com o estudo de (Musthopa et al., 2021), a aplicagdo deste pilar em sistemas de
distribuicdo de energia levou a uma reducdo de 20% nas falhas e a um aumento significativo da
fiabilidade geral dos sistemas. Além disso, (Shannon et al., 2023b) realgam que a manutencao
auténoma contribui diretamente para a melhoria do OEE, reduzindo os tempos de paragem e
maximizando a eficiéncia operacional. Estas melhorias sublinham a importancia de capacitar os

operadores e de integrar praticas de manutencdo pré-ativa em todos os niveis da organizacao.

A integracdo de tecnologias da Industria 4.0 desempenha um papel fundamental no avango da
manutenc¢do auténoma. De acordo com (Tortorella et al., 2021), a utilizacdo de sensores
inteligentes e sistemas de monitorizagdo em tempo real permite que os operadores
acompanhem o estado dos equipamentos e tomem decisdes informadas com base em dados,
aumentando a eficacia das acGes de manutencdo. Esta abordagem colaborativa, que combina
o conhecimento humano com ferramentas digitais, ndo sé melhora a eficiéncia, como também

reforca a resiliéncia organizacional perante os desafios da industria moderna.

Para implementar com sucesso a manutenc¢do auténoma, é necessdrio adotar uma abordagem
estruturada que inclua a formacgdo continua dos operadores, o uso de ferramentas especificas

e a criacdo de uma cultura organizacional de melhoria continua.
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2.3.6. Manutengdao Lean

A manutencdo Lean é uma abordagem estratégica que aplica os principios da metodologia Lean
aos processos de manutencdo, com o objetivo de eliminar desperdicios, reduzir custos e
aumentar a eficiéncia operacional. Baseada nos conceitos de producdo, a manutencdo Lean
procura assegurar que todas as atividades realizadas no processo de manutencdo adicionem

valor direto ao desempenho e ao funcionamento dos equipamentos.

De acordo com (Halilintar & Singgih, 2024), a manutengdo Lean identifica e elimina tarefas
redundantes, promovendo fluxos de trabalho mais eficientes. Ferramentas como o Value
Stream Mapping (VSM) e o 5S sdo fundamentais para a sua implementagdo. O VSM permite
mapear os processos de manutengdo, identificando atividades que n3ao agregam valor,
possibilitando a sua eliminagdo ou reestruturagao, enquanto o 5S contribui para a organizagao
e padroniza¢do do ambiente de trabalho, facilitando o acesso a ferramentas e promovendo um
espaco mais eficiente e seguro. O estudo realizado no setor agucareiro demonstrou que a
adogdo dessas ferramentas reduziu significativamente os custos de manutengdo e aumentou a

produtividade das equipas.

A integracdo da manutencdo Lean com as tecnologias da Industria 4.0 amplifica
significativamente os seus beneficios. De acordo com (Begum & Sumi, 2024), a utilizagdo de
sensores inteligentes, analise de Big Data e loT permite monitorizar os equipamentos em tempo
real, otimizando a aloca¢do de recursos e reduzindo paragens nao planeadas. Esta combinacgdo
fortalece a manutencao preditiva, alinhando os principios da filosofia Lean com os avangos

tecnoldgicos, maximizando assim a eficacia dos equipamentos e a eficiéncia operacional.

A manutencdo Lean vai além de melhorar a eficiéncia dos processos; ela promove uma cultura
organizacional focada na melhoria continua e no envolvimento de todos os niveis hierarquicos.
Este alinhamento estratégico contribui para operagdes mais resilientes e competitivas,
tornando-se indispensavel para empresas que procuram alcancar a exceléncia operacional no

contexto industrial atual.

A Tabela 6 apresenta casos de estudo sobre a implementagdo da manutencdo Lean, de forma

a aprofundar e analisar o papel crucial nas empresas e negocios.
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Tabela 6 - Casos de estudo sobre a manutengdo Lean

Autor(es)

Caso de estudo

(Gomaa, 2024)

Este estudo analisou a aplicagdo da
abordagem Lean Six Sigma para otimizar a
gestdao de manutengao de paragens numa
empresa petroquimica no Egito. Utilizando a
metodologia DMAIC, foi possivel reduzir
perdas e aumentar a eficiéncia, resultando
em melhorias significativas na fiabilidade
operacional.

(Shou et al., 2014)

Este caso explorou a integracdo dos
conceitos BIM e Lean numa instalagdo
industrial.  Os resultados evidenciaram
melhorias na eficiéncia das operagbes de
manutengdo e na otimizacdo de recursos, ao
combinar tecnologias digitais com praticas
Lean.

(Ribeiro et al., 2020)

A aplicagdo do mapeamento de fluxo de valor
numa empresa de termoplasticos revelou
desperdicios significativos nos processos de
manutengdo preventiva e corretiva. Esta
ferramenta proporcionou uma visdo clara
das areas de melhoria, contribuindo para o
aumento da eficiéncia geral.

(Halilintar & Singgih, 2024)

Um estudo focado na aplicagdo da
manutencdo Lean numa refinaria de agucar
demonstrou redugbes significativas nos
custos e nos tempos de manutengdo. A
utilizacdo de ferramentas inteligentes
permitiu reduzir os custos em 4% e acelerar
os tempos de manutencdo em 42%,
otimizando os processos e eliminando
desperdicios de forma eficiente.

2.3.7. Desperdicios da manutengao

A eliminacdo de desperdicios é um principio fundamental para otimizar processos e melhorar a

eficiéncia na gestdo da manutencdo. No ambiente industrial, os desperdicios em manutencado

incluem atividades sem valor agregado, como tempos de espera, inspe¢des desnecessarias,

utilizacdo ineficiente de recursos e falhas recorrentes. De acordo com (Vijayakumar & Suresh,

2022) a adocgdo de praticas Lean na manutencdo permite identificar essas atividades

improdutivas e substitui-las por estratégias que maximizem o uso de recursos e equipamentos,

promovendo uma gestdo mais eficaz e produtiva.
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Ferramentas como o Sequential SWARA, o fuzzy VIKOR, o Value Stream Mapping (VSM) e o 55
sdao amplamente reconhecidas pela sua eficacia na priorizacdo de atividades e na identificacdo
de dreas criticas de desperdicio. Segundo (Ylcenur & Senol, 2021), a aplicacdo dos métodos
SWARA e fuzzy VIKOR em processos de construgao civil eliminou atividades desnecessarias,
resultando em fluxos de trabalho mais eficientes. De forma semelhante, um estudo de Lean Six
Sigma na industria alimentar demonstrou que o VSM e o 5S permitem mapear processos,
identificar ineficiéncias e eliminar até 20% das atividades redundantes, reduzindo custos e
aumentando a produtividade. Além disso, estas prdticas ajudam a melhorar indicadores de
desempenho como o MTBF (Tempo Médio Entre Falhas) e o OEE (Eficiéncia Global dos

Equipamentos), promovendo maior fiabilidade e eficiéncia nos sistemas (Widiwati et al., 2024).

Além disso, a integracdo dos conceitos Lean com a sustentabilidade enfatiza a importancia de
reduzir ndo apenas os desperdicios econdmicos, mas também os ambientais. A aplicagdo de
estratégias Lean-Green na indUstria de pldsticos em Cuba demonstrou como praticas
sustentdveis podem reduzir residuos e melhorar a eficiéncia energética, gerando impactos
positivos tanto no meio ambiente como na produtividade da organizagdo. Este exemplo ilustra
como a gestdo de manutengdao pode ultrapassar os objetivos puramente econdmicos para
alinhar-se com metas de sustentabilidade corporativa, promovendo uma operagdo mais

responsavel e eficiente (Pérez Pérez et al., 2022).

Assim, a eliminacdo de desperdicios na manutenc¢ado ndo é apenas uma exigéncia operacional,
mas também uma estratégia crucial para assegurar a competitividade e a sustentabilidade no
setor industrial. Ao combinar praticas Lean com tecnologias avancadas, métodos de priorizacdo
e abordagens sustentdveis, as organizagbes conseguem ndo apenas reduzir custos, mas
também gerar valor a longo prazo, garantindo um desempenho eficiente, consistente e

alinhado com os principios de sustentabilidade nos seus sistemas produtivos.
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Este capitulo, que dd inicio a fase de planeamento da metodologia investigacdo-acao, descreve
o contexto real em que o projeto foi desenvolvido. Comega por apresentar a organiza¢do, a sua
atividade e estrutura operacional, proporcionando uma compreensao abrangente do ambiente

industrial em que a mdquina selecionada opera.

Em seguida, é efetuado um diagndstico da situacdo atual da manutencgado, identificando os
principais problemas associados a falta de padronizagdo, as falhas de comunicag¢do entre
produgdo e manutengdo e a inexisténcia de uma abordagem estruturada de manutengao
auténoma. Esta analise permitiu identificar oportunidades de melhoria com impacto direto na

eficiéncia produtiva e na fiabilidade dos equipamentos.

O capitulo inclui ainda uma analise SWOT que resume os pontos fortes, fracos, oportunidades
e ameacas observados no sistema de manutencdo da unidade, servindo de base para as

decisOes estratégicas tomadas nos capitulos seguintes.

3.1. Apresenta¢ao da empresa

Este trabalho foi realizado na Smurfit Westrock, especificamente na unidade Celpack, localizada
em Santa Maria da Feira, Portugal. A empresa é reconhecida como lider no setor de embalagens

de papel, com foco na sustentabilidade e na inovagao tecnoldgica.

A unidade Celpack é responsavel pela producdo de placas de cartdo canelado e sua posterior
transformacdo em embalagens de cartdo. A escolha desta empresa como local de acolhimento

permitiu o desenvolvimento e aplicagdo pratica das metodologias estudadas neste trabalho.

A Smurfit Westrock dedica-se ao desenvolvimento de solugdes eficientes e escalaveis de papel
e embalagens, enfrentando desafios complexos neste setor. Comprometida em gerar valor
significativo para acionistas, clientes, colaboradores e as comunidades onde opera, a empresa

destaca-se pela sua ampla atuacao, que abrange desde a producao de papel e embalagens

23



Desenvolvimento

sustentaveis até servicos de logistica integrada, respondendo as exigéncias de mercados
dindmicos e competitivos. Com cerca de 100.000 trabalhadores, a organizacdo é reconhecida

pela sua capacidade de inovacdo e desempenho robusto.

Com presenca consolidada em todos os continentes, a Smurfit Westrock é lider em inovacao e
sustentabilidade no setor de embalagens. O seu desempenho econdmico demonstra a solidez
da empresa, refletida em resultados consistentes e crescimento nos ultimos anos, garantindo

retornos sélidos e confidveis para os acionistas.

Tabela 7 - Missdo, Visdo e Valores Smurfit Westrock

- ) Smurfit
Westrock

Missdo: A Smurfit Westrock dedica-se a criar solu¢des de papel e embalagens eficientes e

escaldveis para ajudar a resolver desafios complexos em termos de embalagens. A empresa
compromete-se a entregar valor significativo para acionistas, clientes, funcionarios e

comunidades onde opera.

Visao: A visdao da Smurfit Westrock é ser uma empresa admirada globalmente, que oferece
dinamicamente retorno seguro e superior a todos os acionistas. Para alcancar este objetivo,
a empresa vai além do desempenho dinamico dos negdcios, acreditando fortemente na
responsabilidade para com os colaboradores, o ambiente e as comunidades onde tem o

privilégio de operar.

Valores: Inovacgdo, Sustentabilidade, Responsabilidade Social e Compromisso com as

comunidades.

3.2. Processo produtivo

A unidade Celpack, pertencente a Smurfit Westrock, atua no setor da transformacao de papel,
dedicando-se a producdo de solugbes de embalagem em cartdo canelado. O processo produtivo
desenvolve-se em duas fases principais: a primeira corresponde a producdo das placas de
cartdo canelado, enquanto a segunda diz respeito a sua conversdo em caixas de cartdo

personalizadas, prontas para expedigao.

O ciclo de producdo tem inicio com a recec¢do das bobines de papel, de diversos tipos, a principal

matéria-prima utilizada. Estas sdo introduzidas na maquina caneladora, onde se processa a
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formacdo do perfil canelado e a colagem das diferentes camadas de papel. Deste processo
resultam placas de cartdo com estrutura simples ou dupla, Figura 3, dependendo das exigéncias
técnicas e estruturais do produto final. Esta fase inicial tém uma elevada importancia, uma vez

gue determina as caracteristicas mecanicas e a qualidade da embalagem final.

Canelado

Simples

Canelado
Duplo

Figura 3 - Tipos de cartdo canelado produzidos na Celpack

Apds a sua produgado, o cartdo pode seguir um de dois destinos:

e Ser enviado diretamente ao cliente, quando se trata de um pedido de cartdo em
bruto;

e QOuencaminhado para a sec¢do de transformacao, onde serd sujeito a operagées de
corte, vincagem, impressao e colagem, dando origem a caixas de cartdo

personalizadas.

Esta ultima fase é realizada com o apoio de um conjunto de seis mdquinas industriais de elevada
complexidade, cada uma responsavel por uma etapa distinta do acabamento do produto. A
articulacao eficiente entre estas fases e o bom funcionamento dos equipamentos sdo aspetos
determinantes para assegurar o cumprimento dos prazos e garantir os padroes de qualidade

exigidos. A Figura 4 apresenta um fluxograma representativo deste processo.
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Recepsado de
bobines de papel

|

Caneladora
(Produgdo de cartio
canelado)

|

Placa de cartio ; Expedxgio para os
l clientes

Transformagio
(Corte, vinco, impressio e
colagem)

|

Produto final ~——p CXPedigdo para os
Caixa'tabuleiro/etc. clientes

Figura 4 - Fluxograma do processo produtivo

3.2.1. Processo de producao de cartdo canelado

A caneladora constitui o equipamento responsavel pela fase inicial do processo produtivo. A
sua principal fungdo consiste na transformacdo das bobines de papel em placas de cartdo
canelado, através da combinacdo de camadas de papel liso com camadas onduladas,

recorrendo a um processo de colagem térmica.

A qualidade do cartdo resultante depende, em grande medida, dos parametros operacionais da
caneladora, tais como a temperatura, a pressao, o alinhamento dos rolos e a tensdo aplicada
ao papel. Pequenos desvios nestes fatores podem comprometer a qualidade do produto,

originar desperdicios de material ou provocar falhas nas fases seguintes da transformacao.

Na Celpack, a caneladora permite a produgdo de dois tipos de estrutura: canelado simples,
composto por uma Unica camada de miolo entre duas folhas de papel liso, e canelado duplo,
constituido por duas camadas de miolo intercaladas com trés folhas de papel liso. Esta
capacidade de adaptacdo é fundamental para dar resposta a diversidade de exigéncias dos
clientes. A fiabilidade deste equipamento assume um papel critico, ndo apenas por representar
o ponto de partida de toda a cadeia produtiva, mas também pelo impacto direto que eventuais

falhas ou anomalias na canelagem podem ter nas etapas seguintes. Tais ocorréncias influenciam
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negativamente o desempenho das mdaquinas de transformacdo e comprometem a qualidade
do produto final. Paralelamente, a digitalizacdo dos processos e da comunicagdo interna foi um
dos pilares do projeto desenvolvido. Nesse ambito, foi criada uma plataforma em PowerApp
com o objetivo de eliminar o uso de formularios em papel, garantir a rastreabilidade das
verificacOes realizadas e facilitar a submissao estruturada de pedidos de intervencao a equipa
de manutengdo. Esta solugdo visa proporcionar uma resposta mais célere e informada por parte

das equipas envolvidas.

3.2.2. Processo de produgdo de caixas de cartdao canelado

Apds a produgado das placas de cartdao na Caneladora, estas sdo encaminhadas para a sec¢do de
transformacdo, onde sdo processadas em maquinas industriais dedicadas a opera¢des como
corte, vinco, impressao e colagem. Esta secc¢do inclui seis maquinas industriais divididas em 3

categorias, Tabela 8.

Tabela 8 - Mdquinas de transformagdo Celpack

Tipo Sigla Defini¢ao Maquinas

Maquina de corte rotativo, com corpos
impressores, que utiliza cilindros com
troquéis/cortantes fixos para cortar, vincar

Rotary Die Cutter RDC e perfurar o cartdo canelado de forma DRO 1628 NT
continua. E muito utilizada em produgdes
de alto volume, com formas de corte
complexas e exigéncia de elevada cadéncia.

Equipamento complexo que realiza, numa Martin 924 -1

s6 linha, a impressao flexografica, o corte e: Martin 924 — 2
vinco, a dobra e a colagem das caixas. E

Flexo Folder Gluer  FFG ] o . Bobst 618
especialmenteindicado para a producioem PObs
massa de caixas padrio com elevada Miniline

eficiéncia e repetibilidade.

Troqueladora de mesa plana que utiliza um Bobst 160 —S

sistema de prensa vertical para cortar o Bobst 1600

. cartio com grande precisdo. E ideal para

Flat Bed Die Cutter FBC .
trabalhos que exigem cortes detalhados ou
complexos, embora com menor velocidade

em comparag¢ao com as rotativas
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0O desempenho destas maquinas tem impacto direto na eficiéncia da fabrica. A andlise realizada
revelou uma série de limitacbes ao nivel da manutencdo preventiva, falhas recorrentes, e
problemas de comunicacdo entre os operadores e a equipa técnica. Estas constatacoes
motivaram o desenvolvimento do presente projeto de melhoria, centrado na implementacao

de uma abordagem estruturada de manutencdo autdonoma e digitalizacdo de processos.

Para priorizar a atuagdo, foram identificadas as maquinas com maior impacto na produtividade
global e maior nimero de avarias. A sele¢do dos equipamentos-alvo para a fase piloto baseou-
se em critérios objetivos como o volume de produc¢do (m? produzidos), nimero de paragens
técnicas, e disponibilidade da equipa de operadores para colaborar na implementa¢do das

novas rotinas.

3.3. Diagnadstico da situagao atual

Este ponto apresenta uma analise aprofundada da situagdao da manutencdo na unidade Celpack
antes da implementagdo da intervengao proposta, permitindo identificar os principais desafios
e oportunidades associados ao sistema entdo vigente. A caracterizacdo foi construida com base
numa combinagdo de observagdo direta em contexto produtivo, analise de dados operacionais
e levantamento documental, complementados por interacées informais com as equipas de

producdo e manutencao.

3.3.1. Estado atual da manutencao preventiva

A gestdo da manutencdo preventiva na unidade Celpack, a data do inicio do projeto,
encontrava-se funcional, mas evidenciava limita¢des criticas ao nivel da sistematizacao,
padronizacdo e eficidcia operacional. Embora existissem planos de manutencdo preventiva
definidos no sistema, a sua execugdo pratica era frequentemente condicionada por fatores
como a elevada carga produtiva, a auséncia de paragens programadas e a forte dependéncia

da equipa técnica de manutencao.

Um dos principais problemas identificados dizia respeito ao modelo de comunicag¢do entre os
operadores e o departamento de manutengdo, que assentava num processo informal e pouco
fidvel. A identificacdo de falhas ocorria, na maioria das situacGes, por via verbal ou através de
folhas de observacdo em papel, Figura 5, (ver Apéndice A), preenchidas manualmente pelos

operadores.
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Figura 5 - Folha de observagdo em papel

No entanto, estas folhas apresentavam um elevado grau de inconsisténcia: eram muitas vezes
entregues com atraso, incompletas ou simplesmente esquecidas, o que inviabilizava a criacdo

de um registo sistemdtico de ocorréncias.

A rastreabilidade da informacdo era praticamente inexistente, o que impedia a construcdo de
um histdrico fiavel das falhas e intervencbes realizadas. Sem este suporte informativo, o
planeamento de a¢Oes corretivas ou preventivas assentava apenas na memoaria individual e na
experiéncia acumulada, o que, embora util, limitava fortemente a capacidade de decisdo

baseada em dados objetivos.

Do ponto de vista operacional, esta realidade refletia-se em diversos problemas recorrentes,

nomeadamente:
e Aumento da frequéncia de falhas repetidas nos mesmos pontos das maquinas;
e Atrasos na resolucao de anomalias simples;
e Auséncia de indicadores fidveis para avaliar o desempenho da manutencgéo.

Este diagndstico evidenciou a necessidade urgente de modernizar os processos, tanto a nivel

técnico (com a digitalizacdo e normalizacdo das tarefas), como a nivel organizacional (através

29



Desenvolvimento

da formacdo e envolvimento ativo dos operadores). Tornou-se claro que a manutencdo ndo
poderia continuar a ser uma responsabilidade exclusiva das equipas técnicas, devendo evoluir

para um modelo partilhado, alinhado com os principios da manutencdo auténoma.

3.3.2. Analise SWOT

Com base nas evidéncias recolhidas ao longo do diagndstico, foi realizada uma andlise SWOT,
Figura 6, para sintetizar os principais fatores internos e externos que influenciavam o sistema
de manutencdo. Esta matriz ajudou a clarificar os pontos fortes que podiam ser potenciados, as
fragilidades que deviam ser corrigidas, bem como as oportunidades e ameacgas a considerar na

proposta de melhoria.

Esta analise sustentou a definicdo de prioridades no planeamento da intervengao. A capacidade
técnica instalada e o envolvimento das equipas revelaram-se ativos importantes a explorar. Por
outro lado, a necessidade urgente de transformar processos arcaicos e a possibilidade de

escalar solugGes digitais foram encaradas como grandes oportunidades a ndo desperdicar.

ANALISE SWOT

Forgas (Strengths)

= Equipas de manutengdo com

Fraquezas (Weaknesses)

= Comunicagao informal

elevado conhecimento
técnico.

Boa relagao operacional entre
operadores e técnicos.
Conhecimento detalhado das
maguinas por parte dos
operadores.

Cultura de entreajuda
enraizada.

Oportunidades
(Opportunities)

* Implementagido de
manutencéo auténoma por
parte dos operadores.
Digitalizagao de pedidos via
Power Apps.

Melhoria do planeamento com
base em dados reais.

Sistema replicavel em outras
unidades do grupo.

dependente de papéis.

= Auséncia de um sistema digital
de registo e consulta.

= Foco reativo invés de
preventivo.

= Inexisténcia de procedimentos
padronizados.

Ameacas (Threats)

= Resisténcia a mudanga por
parte dos operadores.
Pressao da producao dificulta
pausas para manutengao.
Aumento inesperado da carga
de trabalho.

Falta de conhecimento de
ferramenta digitais por parte
dos operadores.

Figura 6 - Andlise SWOT do estado atual de manutengdo na Celpack
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3.3.3. Andlise dos principais problemas

A identificacdo dos problemas criticos resultou de uma analise integrada, combinando a
observacdo direta no terreno, a andlise de dados histdricos e os testemunhos recolhidos junto
de operadores e técnicos. Os problemas identificados distribuiam-se por trés niveis

fundamentais: operacional, comunicacional e sistematico.
Problemas operacionais:

e Auséncia de rotinas formais de verificagao por parte dos operadores. Tarefas basicas
como limpeza, inspec¢do e lubrificagdo eram realizadas de forma aleatéria, sem

qualquer registo ou periodicidade definida.

e Forte dependéncia da manutengao corretiva, com atuagao apenas apds o surgimento
da falha, frequentemente com impacto direto na qualidade do produto ou na

produtividade.
Problemas de comunicagdo:

e Utilizacdo de folhas de observacdo em papel, frequentemente sujeitas a erros de

preenchimento, perdas ou atrasos na entrega.

e Falta de feedback ao operador apds a submissdo de um pedido de intervengao, o que

levava a desmotivacdo e ao abandono gradual da pratica de registo.

e Dificuldades de comunicacdo entre turnos, resultando na perda de informacdo

relevante entre equipas que operavam a mesma maquina.
Problemas sistematicos:

e Inexisténcia de um sistema digital de suporte a manutencdo e registo de dados,

dificultando a centralizacdo e o acompanhamento das intervencoes.

e Auséncia de indicadores de desempenho (KPI’s) que permitissem monitorizar as falhas,

intervencoes realizadas e o cumprimento das verificacoes.

e Pressdo constante da producdo, que conduzia ao adiamento de tarefas basicas de

manutencdo, como limpezas e ajustes, devido a falta de tempo disponivel.

Estas fragilidades tornaram evidente que a simples intensificacdo das rotinas existentes nao
seria suficiente para garantir a fiabilidade do sistema. Era necessdria uma reformulacdo

profunda da forma como a manutengao era encarada e integrada no funcionamento diario da
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producao, assente numa cultura de responsabilizacdo partilhada, suportada por dados fidveis e

ferramentas praticas que tornassem o processo mais eficiente, intuitivo e sustentavel.
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4. Proposta de melhoria

Neste capitulo inicia-se a 22 fase, agdo, da metodologia investiga¢do-acdo, com base no
diagndstico realizado e nas fragilidades identificadas na gestdo da manuten¢do da unidade
Celpack, foi delineada uma proposta de melhoria centrada na implementagao estruturada do

programa Fundamentals, ferramenta corporativa do grupo Smurfit Westrock.

Este programa tem como objetivo promover a exceléncia operacional através da sistematizagdo
das atividades de manutengdo auténoma, da organizacao dos postos de trabalho e de um

registo eficaz de falhas e anomalias.

A proposta assentou na adaptacdo da metodologia Fundamentals a realidade concreta da

unidade, seguindo uma abordagem pratica que incluiu os seguintes eixos de atuacdo:
e Criticidade dos ativos, para definir o equipamento piloto.

e Adaptacdo de manuais técnicos e folhas de verificacdo normalizadas, especificas por

maquina e ajustadas as rotinas operacionais;

e Formacdo dos operadores e equipas, através de a¢des de treino e acompanhamento

em contexto real de trabalho;

e Organizacdo dos postos de trabalho segundo os principios dos 5S, promovendo

ambientes limpos, funcionais e seguros;

e Digitalizacdo dos processos de verificacdo e registo, com o desenvolvimento de uma
aplicacdo prépria em PowerApp, permitindo o registo em tempo real e a rastreabilidade

da informacao.

4.1. Criticidade de ativos

A definicdo de prioridades no ambito da manutencdo autdnoma requer um diagndstico objetivo

da realidade fabril, de forma a assegurar que as primeiras acées de melhoria incidem sobre os
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equipamentos com maior impacto na performance operacional. Com este propdsito, foi
realizada uma analise de criticidade aos principais ativos da drea de transformacdo, com o
objetivo de selecionar o equipamento mais adequado para dar inicio a implementacdo do

projeto.

A referida andlise teve por base a avaliacdo de seis equipamentos essenciais ao processo de
transformagdo: DRO 1628 NT, MARTIN 924-1, MARTIN 924-2, BOBST 160-S, BOBST 1600 e
BOBST 618 MINILINE. Estes ativos foram avaliados segundo um conjunto de critérios técnicos e
operacionais previamente definidos, com o intuito de medir ndo apenas a fiabilidade dos
equipamentos, mas também o impacto da sua eventual indisponibilidade no desempenho

global da producao.
Foram inicialmente estabelecidos os seguintes critérios para a avaliagao de criticidade:
e Numero de ordens de trabalho;
e Superficie produzida (m?);
e Tamanho médio dos pedidos (m?);
e Produtividade (m?/hora);
e MTBF (Mean Time Between Failures);
e MTTR (Mean Time To Repair).

Com base nos dados operacionais extraidos do sistema interno da fabrica, OMP, foi
desenvolvida uma matriz tedrica de classificacdo de criticidade, apresentada na Tabela 9. Esta
matriz permite enquadrar cada equipamento nas classes A, B ou C, consoante o grau de impacto
gue cada indicador representa no contexto produtivo. A definicdo dos critérios e respetivos
intervalos de classificagdo baseou-se na experiéncia acumulada das equipas de planeamento e

foi ajustada a realidade especifica da unidade de transformacgdo em estudo.

Tabela 9 - Matriz de classifica¢do da criticidade dos equipamentos

Classe A Classe B Classe C
Fator Indicador
P Ne OT Acima de 200 Entre 200 e 150 Abaixo de 150
pedidos/més. pedidos/més. pedidos/més.
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Tabela 9 (continuagdo) — Matriz de classificagdo da criticidade dos equipamentos

Classe A Classe B Classe C
Fator Indicador
S Produgao Acima de 2 milhoes de Entre2e 1,5 Abaixo de 1,5
m?/meés. milhdes de m?/ milhdes de m?/
mes. mes.

T Tamanho de Abaixo de 5000 m?2. Entre 10000 e 5000 Acima de 10000

pedido m2. m2.

PT  Produtividade Acimade 3500 m?/h. Entre 3500 e 3000 Abaixo de 3000 m?/

m?/h. h.
R Fiabilidade Menor que 5 horas. Entre 5e 10 horas.  Acima de 10 horas.
M  Manutibilidade Acima de 15 minutos. Entre 15 e 10 Abaixo de 10
minutos. minutos.

Os fatores R (Fiabilidade) e M (Manutibilidade) correspondem a varidveis quantitativas
associadas ao desempenho da manutencdo corretiva e foram determinados com base nos
indicadores MTBF e MTTR. Estes dois indicadores possibilitam avaliar, respetivamente, a
frequéncia média entre falhas e o tempo médio necessdrio para restabelecer a funcionalidade
de um equipamento apds a ocorréncia de uma avaria. Em termos gerais, valores mais elevados
de MTBF e mais reduzidos de MTTR refletem um melhor desempenho do ativo, tanto em

fiabilidade como em eficiéncia de resposta.

O MTBEF foi utilizado como métrica para aferir a fiabilidade dos ativos da area de transformacao.
O seu calculo teve por base o total de horas de funcionamento durante o periodo de analise,
dividido pelo numero total de falhas registadas. O periodo de observacdo considerado
corresponde a média mensal do ano de 2024, excluindo-se os dias de paragem programada e
os feriados. Com base no registo de turnos da unidade, considerando ciclos de producdo de 8

horas, foi possivel apurar o total de horas operacionais disponiveis.

De forma complementar, o MTTR foi calculado com base nos registos das intervenc¢des
corretivas executadas pelas equipas de manutencdo. Este indicador representa o tempo médio
decorrido entre a detecdo da falha e a reposicdo do normal funcionamento do equipamento.

Para o seu apuramento, foi utilizada a soma total dos tempos de reparacdo, dividida pelo
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numero de avarias registadas. A principal finalidade da sua monitorizacdo consiste na reducao

gradual do seu valor, promovendo uma resposta mais rdpida e eficaz perante as ocorréncias.

Para além dos indicadores de fiabilidade e manutibilidade, foram ainda considerados outros
fatores no ambito da andlise de criticidade, nomeadamente o numero de pedidos de
manutencdo, o volume de producdo mensal, o tamanho médio das encomendas e a
produtividade em metros quadrados por hora. Estes parametros, de natureza qualitativa e

operacional, permitem aferir o grau de exigéncia e complexidade a que cada ativo esta sujeito.

A classificagdo de criticidade foi efetuada com base em intervalos especificos para cada
indicador, conforme apresentado na matriz tedrica previamente ilustrada (Tabela 9). Os
equipamentos foram classificados em niveis distintos: nivel A, associado a situa¢des de elevada
exigéncia e impacto; nivel C, correspondente a contextos de menor carga operacional ou

influéncia sobre a producao.

A integracdo dos indicadores de manutencdo com os dados operacionais possibilitou uma
avaliacdo abrangente dos ativos da drea de transformacgdo, constituindo a base para a
priorizacdo das acles de melhoria e para a selecio do equipamento-piloto no contexto da

implementacdo da manutenc¢do auténoma.

Tabela 10 - Média mensal de 2024 do MITTF e MTBF por mdquina

Maquina MTBF [h] MTTR [min]
MARTIN 924 -1 8.43 24.84
MARTIN 924 -2 7.41 25.40

BOBST 618 MINILINE 4.95 17.72
DRO 1628 NT 7.64 15.95
BOBST 160 - S 17.33 16.4

BOBST 1600 20.54 10.2

Com base nos valores dos indicadores MTBF e MTTR, apresentados na Tabela 10, é possivel
identificar variagdes significativas no desempenho dos equipamentos da area de
transformacdo, particularmente no que se refere a frequéncia de falhas e ao tempo médio de

reparacao.

A maquina BOBST 618 MINILINE evidencia o menor valor de MTBF, com apenas 4,95 horas entre

falhas, o que a posiciona como o equipamento com maior propensdo a avarias no periodo
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analisado. Em contraste, os equipamentos BOBST 160-S e BOBST 1600 demonstram niveis
elevados de fiabilidade, com valores de MTBF de 17,33 horas e 20,54 horas, respetivamente,

refletindo intervalos substancialmente mais longos entre falhas sucessivas.

No que diz respeito ao tempo médio de reparacao, os valores de MTTR mais elevados foram
registados nas MARTIN 924-1 e MARTIN 924-2, com 24,84 e 25,40 minutos por intervencao,
respetivamente. Estes tempos prolongados poderdo estar associados a configuragao interna
dos equipamentos ou a complexidade técnica de determinadas operagées de manutengdo. No
entanto, importa salientar que estas duas maquinas apresentam valores de MTBF superiores a
média da amostra, 8,43 horas para a MARTIN 924-1 e 7,41 horas para a MARTIN 924-2, o que

indica uma frequéncia de falhas relativamente moderada.

Este comportamento pode ser parcialmente explicado pelo tipo de encomendas habitualmente
processadas nas MARTIN 924, caracterizadas por grandes volumes e baixa complexidade
técnica. Este perfil de produgdo favorece operagdes mais estaveis e repetitivas, o que contribui
para a reducdo da probabilidade de falhas e se reflete positivamente nos indicadores de
fiabilidade. No entanto, quando ocorrem avarias, estas tendem a requerer intervengdes mais

demoradas, o que justifica os valores mais elevados de MTTR.

A maquina DRO 1628 NT apresenta valores intermédios em ambos os indicadores, com um
MTBF de 7,64 horas e um MTTR de 15,95 minutos, sugerindo um equilibrio entre a frequéncia
de falhas e o tempo necessario para reparagao. Ja a BOBST 1600 destaca-se por apresentar
simultaneamente o maior intervalo entre falhas e o menor tempo médio de reparacdo (10,2
minutos), evidenciando um desempenho robusto tanto em termos de fiabilidade como de

manutibilidade.

Tabela 11 - Média mensal de 2024 do numero de OT e tamanho de encomenda por mdquina

Tamanho médio de

Maquina Numero de pedidos encomenda [m?]
MARTIN 924 -1 219 5667
MARTIN 924 -2 108 12279

BOBST 618 MINILINE 197 6413
DRO 1628 NT 209 8659
BOBST 160 - S 182 2625
BOBST 1600 62 3639
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A Tabela 11 apresenta os valores correspondentes ao numero de ordens de trabalho
processadas e ao tamanho médio de encomenda para cada uma das seis maquinas analisadas
na seccao de transformacdo. Estes indicadores permitem aferir o grau de exigéncia e pressao
operacional a que cada equipamento estd sujeito, sendo considerados fatores determinantes

na defini¢do da sua criticidade.

No que respeita ao nimero médio de pedidos mensais, destaca-se a MARTIN 924-1, com um
total de 219 pedidos, seguida da DRO 1628 NT com 209 pedidos e da BOBST 618 MINILINE com
197 pedidos. Estas trés mdaquinas situam-se na Classe A da matriz tedrica de criticidade,
evidenciando um volume elevado de ordens de produgdo. Esta intensidade operacional traduz-
se numa maior complexidade logistica, aumento da frequéncia de setup e, consequentemente,
um risco acrescido de desgaste ou falha. A BOBST 160-S regista também um valor expressivo
(182 pedidos), posicionando-se no limite superior da Classe B, o que reforga a sua classificagdo

como um equipamento altamente utilizado.

Em contrapartida, as maquinas MARTIN 924-2 e BOBST 1600 apresentam valores
significativamente inferiores, com 108 e 62 pedidos, respetivamente. Estes dados sugerem uma
utilizagdo menos intensiva, correspondendo a uma menor exigéncia operacional, e sdo por isso

classificadas como de baixa criticidade neste critério especifico.

Quanto ao tamanho médio de encomenda, um indicador que se considera inversamente
proporcional a complexidade operacional (isto é, encomendas mais pequenas implicam maior
variabilidade e exigéncia), verifica-se que a BOBST 160-S apresenta o valor mais reduzido (2625
m?2), seguida da BOBST 1600 (3639 m?) e da MARTIN 924-1 (5667 m?). Estes trés equipamentos
lidam, em média, com encomendas de menor dimensao, o que implica maior numero de trocas
de referéncia, maior frequéncia de setup e maior variabilidade no processo produtivo. Em
particular, o valor registado pela BOBST 160-S posiciona-a claramente na Classe A da matriz de

criticidade relativa a este fator.

Por outro lado, a MARTIN 924-2 apresenta o maior tamanho médio de encomenda (12.279 m?),
0 que, aliado ao reduzido nimero de pedidos, reforca o seu perfil de baixa complexidade
operacional, sendo classificada na Classe C. ADRO 1628 NT e a BOBST 618 MINILINE apresentam
valores intermédios, 8659 m? e 6413 m?, respetivamente, posicionando-se na Classe B segundo

este critério.
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Tabela 12 - Média mensal de 2024 da produtividade e produgdo por mdquina

Méquina Produgdo [m?] Produtividade [m?/h]
MARTIN 924 -1 1333357 2897
MARTIN 924 -2 1390 897 4046

BOBST 618 MINILINE 1335 186 3051
DRO 1628 NT 2022773 4284
BOBST 160-S 558 562 1194

BOBST 1600 265 344 1267

A Tabela 12 apresenta os valores relativos a produ¢do acumulada (m?) e 3 produtividade média
(m?/hora) dos principais equipamentos da sec¢do de transformacdo. Estes dois indicadores
permitem avaliar, simultaneamente, o grau de contributo de cada maquina para o volume
global de producgdo da unidade e a sua eficiéncia operacional por unidade de tempo. Do ponto
de vista da criticidade, equipamentos com elevados niveis de produgao e produtividade sdo
particularmente sensiveis a paragens inesperadas, dado que o seu tempo de inatividade

representa uma perda potencial significativa para a operacao.

No que respeita ao volume total de produgdo, a maquina DRO 1628 NT destaca-se claramente,
com um total acumulado de 2.022.773 m?, posicionando-se como o ativo com maior peso no
output da fabrica. Seguem-se os equipamentos MARTIN 924-2, BOBST 618 MINILINE e MARTIN
924-1, com valores semelhantes entre si (variando entre 1.333.000 m? e 1.391.000 m?), o que
os posiciona nas classes B ou A da matriz tedrica de criticidade, conforme os limiares definidos.
Estes ativos representam, assim, uma fatia significativa da producdo total da unidade, o que

sublinha a importancia de garantir elevados niveis de fiabilidade e disponibilidade.

Em contrapartida, os equipamentos BOBST 160-S e BOBST 1600 registam volumes de producdo
significativamente inferiores, com 558.562 m? e 265.344 m?, respetivamente. Estes valores
posicionam-nos na classe C da matriz, evidenciando uma participagdo mais reduzida no volume

global da fabrica e, consequentemente, uma criticidade inferior neste parametro especifico.

Quanto a produtividade média horaria, verifica-se novamente a superioridade da DRO 1628 NT,
com 4.284 m?/h, seguida da MARTIN 924-2 (4.046 m?/h) e da BOBST 618 MINILINE (3.051 m?/h).
Estes valores demonstram uma elevada eficiéncia instantanea de producdo, o que implica que

qgualquer interrupgdo no seu funcionamento podera ter um impacto consideravel no output
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didrio. Estes equipamentos devem, por isso, ser alvo de estratégias robustas de manutencao

preventiva e auténoma, capazes de minimizar o risco de falhas inesperadas.

Por outro lado, as maquinas BOBST 160-S e BOBST 1600 apresentam produtividades reduzidas
(1.194 m?/h e 1.267 m?/h, respetivamente), o que, aliado aos baixos volumes de produgdo
registados, reforca a sua classificacdo como ativos de criticidade reduzida nos critérios de

volume e desempenho.

Esta andlise permite consolidar a percegdo de que os equipamentos mais exigentes do ponto
de vista da producdo e produtividade sdao a DRO 1628 NT, a MARTIN 924-2 e, em menor grau,
a BOBST 618 MINILINE. Estas maquinas sdo, por conseguinte, particularmente sensiveis a

avarias e falhas operacionais, e justificam uma atenc¢do redobrada no contexto da manutengao.

Com base na classificagdo individual de cada equipamento segundo os diferentes critérios
considerados, nomeadamente numero de pedidos, tempo de paragem, produtividade, MTBF,
entre outros, procedeu-se a aplicagdo de uma anadlise da matriz ABC, Tabela 13, com o objetivo
de hierarquizar os ativos de acordo com o seu nivel acumulado de criticidade. Esta metodologia
permite identificar os equipamentos que, em conjunto, concentram a maior parte do risco
operacional da unidade de transformacgao, seguindo o principio de Pareto, segundo o qual uma

proporg¢ao reduzida dos ativos tende a representar a maioria do impacto produtivo.

Para esse fim, foi atribuida a cada equipamento uma pontuacao total de criticidade, calculada
com base na soma das classificacbes obtidas em cada um dos critérios analisados

individualmente.

Tabela 13 - Matriz ABC

Equipamento P S T PT R M
MARTIN 924 -1 A C c A
MARTIN 924 -2 C C C A A
BOBST 618
MINILINE ¢ A A
DRO 1628 NT A A A A
BOBST 160 -S C A C c A
BOBST 1600 C C A o o o

A aplicagdo da andlise ABC permitiu consolidar, de forma objetiva e sistematica, a priorizagdo

dos equipamentos da sec¢do de transformacdo com base no seu nivel global de criticidade. Os
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resultados obtidos evidenciaram a DRO 1628 NT, a BOBST 618 MINILINE e a MARTIN 924-1
como os ativos com maior criticidade operacional. Por este motivo, estas trés maquinas foram

selecionadas para uma analise aprofundada na secgao seguinte.

Esta selecdo visa identificar, com maior grau de detalhe, qual o equipamento mais adequado
para darinicio aimplementacdo do plano de manutencdo autdonoma, assegurando que as acoes
desenvolvidas geram o maior retorno possivel em termos de fiabilidade, desempenho e

impacto na produgao.

4.1.1. Equipamento critico

Tabela 14 - Matriz de escolha do equipamento critico

Equipamento Criticidade Conclusao

Mais critica em quase todos
os critérios, Unica capaz de
DRO 1628 NT 16 L .
realizar impressao de alta

qualidade.

Elevada criticidade técnica
BOBST 618 MINILINE 13 (baixa fiabilidade e elevada
manutenibilidade).

Muito usada, mas com
MARTIN 942 - 1 12 pedidos simples e menor
impacto.

Muito usada, mas com

MARTIN 924 - 2 11 pedidos simples e menor
impacto.
BOBST 160 - S 11 Criticidade moderada.
BOBST 1600 9 Baixa criticidade.

A comparacdo da criticidade total dos equipamentos da seccdo de transformacédo, apresentada
na Tabela 14, confirma de forma inequivoca a prioridade da DRO 1628 NT no ambito da
implementacdo da manutencdo auténoma. Com um total de 16 pontos de criticidade, este
equipamento apresenta o valor mais elevado da analise, destacando-se de forma consistente
nos critérios mais relevantes, nomeadamente numero de pedidos, volume de producédo,

produtividade e exigéncia técnica.
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Embora a BOBST 618 MINILINE revele igualmente um nivel elevado de criticidade, o seu
impacto estratégico é limitado. Este equipamento ndo é responsavel por produtos de elevado
valor acrescentado, nem dispde de capacidade para impressdo de alta qualidade, o que reduz

a sua prioridade na hierarquia de intervencao.

Por sua vez, a MARTIN 924-1, apesar de apresentar um numero significativo de pedidos,
encontra-se habitualmente associada ao processamento de encomendas menos complexas e
tecnicamente mais simples, o que justifica a sua classificagdo com um nivel de criticidade

inferior.

Com base na soma objetiva dos fatores analisados e tendo ainda em consideragao o valor
estratégico da DRO 1628 NT, enquanto Unico equipamento com capacidade de impressao de
alta qualidade e responsdvel pelo maior volume de produgao da unidade, conclui-se que esta
maquina representa a escolha mais adequada para o arranque do plano de manutengao
auténoma. A sua sele¢do assegura o maior retorno potencial das a¢ées a desenvolver, tanto ao

nivel da fiabilidade como da performance operacional.

4.2. Implementac¢ao do programa Fundamentals

Estando identificado o equipamento critico para a realizacdo do teste piloto, a DRO 1628 NT,

deu-se inicio a primeira etapa do processo: a implementagdo do programa Fundamentals.

Este programa baseia-se numa ldgica de responsabilizacdo progressiva dos operadores,
atribuindo-lhes a execuc¢do de tarefas bdsicas de manutencdo, sem, contudo, substituir as
fungdes atribuidas a equipa técnica especializada. O principal objetivo do Fundamentals
consiste em promover uma cultura de prevencdo, incentivando o envolvimento direto dos
operadores no estado funcional dos equipamentos e contribuindo, assim, para o aumento da

fiabilidade e reducdo de falhas evitaveis.

4.2.1. Criagao dos Manuais, verificacoes e mala de ferramentas.

A implementagdo do programa Fundamentals na maquina DRO 1628 NT exigiu o
desenvolvimento e a integracdo de um conjunto de suportes técnicos e operacionais que
assegurassem a execucdo das tarefas de manutencdo de forma autdonoma, segura e
padronizada por parte dos operadores. Este conjunto é composto por trés elementos principais:

o manual técnico da maquina, os blocos de verificagdo periddica e a mala de ferramentas.
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O manual técnico constitui o documento central de apoio a manutengao auténoma. Foi
elaborado com base no template corporativo da Smurfit Westrock e posteriormente adaptado
a realidade operacional da unidade Celpack. O documento foi sujeito a um processo de
validacdo interna e inclui a identificacdo da mdquina, a versao de implementacdo, bem como
0s responsaveis pela sua revisdo e aprovacdo, conferindo-lhe valor documental formal (ver

Figura 7, detalhado, Apéndice B).

MT_F_04

Smurfit Westrock Versio 0

DRO 1628 NT
ROTARY DIE CUTTER

FUNDAMENTALS

Destinatario: BOBST, DRO Departamento: TRANSFORMAGAO CELPACK Copia: CONTROLADA

REVISTO POR: APROVADO POR:
FARIA, JORGE . OLIVEIRA, EUGENIO.
ADJUNTO DIRETOR DE PRODUGAO DIRETOR DE PRODUGAO

VERSAO: 0 DATA DE IMPLEMENTAGAO: 26/12/2024 Pag.1 |

Figura 7 - Capa do manual técnico DRO 1628 NT

O manual técnico estd organizado por mddulos funcionais da maquina (por exemplo:
introdutor, unidade de impressdo, unidade de corte, entre outros), sendo dedicada uma pagina
a cada ponto técnico a inspecionar. Para cada verificacdo, sdo apresentados os seguintes

elementos:

e Imagens reais do componente a inspecionar;

43



Proposta de Melhoria

e Descri¢dao detalhada da tarefa a realizar;

e Sinalizacdo visual diferenciando a condicao aceitavel da condicdo ndo conforme;
e Acdes corretivas recomendadas;

e Frequéncia com que a tarefa deve ser executada;

e E, fundamentalmente, um codigo de verificagdo Unico (ex.: RDC.FE.BC.01. VW).

Estes codigos de verificagdo desempenham um papel central no sistema de manutengao
auténoma, pois permitem a associacao direta entre cada tarefa pratica e o respetivo contetdo
técnico. O proprio indice do manual, representado na Figura 8, (Apéndice C), reflete esta logica:
cada cddigo estd vinculado a um mddulo da maquina e a uma pagina especifica, facilitando a

navegacao estruturada e a consulta rdpida tanto por operadores como por supervisores.

Indice
Introdutor ...
RDC.FE.BC.O1.VW
ROC.FECADL ......
RO FECAD oo b ouics

RDC.FECA.D3......ceee

Unidade de impressdo....
PRIAR.BC.O3.CB.

PRILAR.BC.O6.CB..

PRI.AR.BC.07.CB...

PRI.PU.CADZ........

Unidade de corte...

RDC.DC.BC.OL.....
RDC.DC.BC.0Z

RDC.DC.BC.0B.

RDC.DCCADL.... 25

RDC.DC.CADZ R R 27
Separador..............

RDC.ST.BC.01.VE

Figura 8 - indice do manual técnico DRO 1628 NT

As paginas do manual incluem ainda uma sinalética intuitiva, composta por imagens
explicativas, critérios dimensionais, tolerancias técnicas e exemplos fotograficos reais. Esta

abordagem visual e pratica facilita a compreensdo e a correta execucgdo das tarefas pelos
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operadores. Um exemplo desta estrutura pode ser observado na Figura 9, (Apéndice D), que

ilustra a verificagdao das rodas de vacuo do médulo introdutor.

Smurfit  |Fundamentals &

Padrdo de exceléncia técnico e operacional Maquina Médulo Condigdo Basica

=

l Verificagao dos componentes basicos do R DC

Indrodutor
' introdutor —
Frequéncia:
RDC.FE.BC.01L.VW
Mensal
1
I @ Transporte das folha do funil de alimentagio para os rolos de alimentacdo de forma paralela e no memento certo.
Evitar o impacto entre produtos: |Evitar pr de produtividad
I Problemas de registo entre cores fFalhas de alimentacdo
Varlagiio de tamanho Esmagamento da placa
o Perda de espessura Atolamentos
I Corte e vincagem imprecisos Desvio da folha
I Q Standard:
L RODAS DE VACUO

Rodas danificadas
. ®

Rodas de entrada:
I Verifique se ha desgaste ou danos nas rodas de
alimentacdo.

As rodas devem ser trocadas anualmente como um todo
para garantir ader&ncia uniforme.

Rodas em boas condigbes

Posiglio relativa entre as rodas de
alimentacdo e as placas de introdugdo

4 o KW =

A distincia entre as placas e as rodas deve
ser de pelo menos <1 mm

Distdncia de pelo menos 1 mm x Ajuste 0 mecanismo

Posiglo relativa entre as rodas de alimentagdo e as
placasdei ducio (posicio de ali ¢do)

~1mm

 Co—
3 Em posig3o de alimentagdo, a placa desce para que as r’
rodas entrem em contacto com o cartdo. A distancia
deve ser de pleo menos - Imm.

( Distancia de pelo menos -1 mm x Ajuste o mecanismo

Documento: RDC.FE.BC.01.VW Ultima Revisdo: 18/12/2024 Pag: (1)

Figura 9 - Pdgina do manual técnico DRO 1628 NT

Complementarmente, foram elaborados blocos fisicos de folhas de verificagcdo periddica, que
servem de suporte ao registo da execugdo das rotinas pelos operadores. Cada folha permite
documentar a assinatura do operador, a data da verificacdo, a condicdo observada e a indicacdo
sobre a necessidade ou ndo de ajuste ou intervencao.
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Estes blocos encontram-se organizados segundo a periodicidade das tarefas (semanal, mensal,
etc.) e incluem uma capa padronizada, que facilita a identificacdo e o controlo da frequéncia
das verificacOes realizadas. Esta padroniza¢do permite uma verificacdo rdpida e eficaz por parte
das equipas de supervisdo quanto ao cumprimento das rotinas estabelecidas (ver Figura 10,
detalhada, Apéndice E).

' Smurfit ~ .
Westrock FUNDAMENTALS - Folha de verificagio )
' Responsavel | Assinatura Data

Figura 10 - Capa do bloco de verificagoes DRO 1628 NT
Cada folha de verificagcdo contém colunas dedicadas aos pardmetros a inspecionar, aos valores
de referéncia e aos cddigos de verificacdo, sendo estes Ultimos os mesmos que constam no
manual técnico. Esta estrutura assegura uma ligacdo direta e sistematica entre o registo das

verificagGes em campo e a base de conhecimento técnico previamente estabelecida.

A Figura 11, (Apéndice F), apresenta um exemplo deste tipo de folha, ilustrando verificagcdes
detalhadas realizadas nos mddulos do introdutor e da unidade de impressdo, demonstrando a

aplicacdo pratica da metodologia.
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Smurfit ancia Téeni : L
e Exceléncia Técnica e Operacional
Folha de verificagdo - Introdutor
Data: _/_/
Valor do o Necessita
Unidade Tipo Dacumento | Etapa) Dimensdo Frequencia [ Valor Atual Display Valor de referéncia Tolerancia Ajuste
1 Rodas de entrada Semanal NmVDIBD""‘ACE.IB."EUNEEEQ“Q Aceitavel
substituigia
Rodas de vicuol Verificagdo dos_mmpunentes bésicos do RDC.FE.‘BE/ULVW P Altura das r.udas refativa ao Pralu_ Semanal Pelo menos 1mm NA
introdutor (Pag 1) errompida)
Altura das rodas relativa ao prato
® | introdutero (pesigiointrodutéria} | ™! Pelo menos-1mm na
Pratode Verificagdo dos componentes basicos do RDC.FE.?C.OLVW 1 Condigo do prato de allmentaclo Semanal Nwu[Burrl,‘Ace}la:rEl/NeteS;nﬂ Aceltivel
alimentagio introdutor (Pég 1) substituicio
Rolo Introdutar! Verificagdo dos componentes bisicos do RDC.FE.I}C.OLVW i Condicio do rolo Introdutor Mensal NMIBGWA:E!@VﬁI/N:::ss\(B Bom
introdutor [Pdg1)
Todas Para\elismo_ﬂu batente traseiro do HDC‘F‘E.CA.UI 1 Distancia Mensal AR 1mm
introdutor (Pag 3)
Todas. Faralelismo du.s rolos de alimentagdono | RDC.FECA.0Z 1 Espago entre s rolos Mensal Lado motor = 1‘.ada eFeradur,'\dalur 0,20mm
introdutor (P4g 4) fisico = Dial
= Il
ROCFECAD3 1 Altura dos batedores Mensal Lado mutﬂr”:i.:;izg}‘l:lridnn’\la ar 0,20 mm
Todas. Paralelismo dos batedores do introdutor (Pa ) 6
g 2 Paralelismo dos batedores Mensal Lado motor = Lado operador 0,20mm
Todas Paralelismo dos batedores ateralsdo. | ROCFECADS | Distancia entre os callbradores Mensal Ags As8
introdutor {Pég 8)
Folha de verificagdo - Unidade de impressdo
Rolode Sistema de doseamento, camers, PRLAR.BC.03.CB . Novo/Bom/Aceitdvel/Necessita
’ ’ d S | B Limpo/Bom
borracha rasqueta & goma (P4g 9) ! Himpeza e estado emana Substituicia P!
1 Semanal
Estado dos rolos impressores
.« | PRLPU.BC.06.CB _ Limpo/Boas
Todas Limpeza geral da unidade de impressio (Pig 17} 2 Semanal Limpo/Sujo condices
3 Estado do sistema de vicuo Semanal
3 Limpo/Boas
b . . —— PRI.AR. BC.07.C8 (15} Limpeza e estado Semanal Umpo/Sujo condicdies
ecadores mpeza dos secadares ce halogenic: (Pdg13) A Verificacao d " Semanal Novo/Bom/Aceitdvel/Necessita Bom
erificagio das cassetes em Substituigo
— " " Lado operador = mator / Valor
Togas | Veriicacio do paralelimo doanilox com o FRIPU.CAGB PAE| () )| poyatelisme dorolo de goma /anilox | Mensal perador = motor / 0,20 mm
cliché fisico = Dial
Todas Verifieagso do paralefisma dorolo | PRLPU.CAG2 (Fég] |, o) Paralelisme do rolo impressor / Mensal Lado operador = molor / Valor 0.20mm
impressor com o rolo de introdugdo contrapressio fisico = Dial

Figura 11 - Folha de verificagées DRO 1628 NT

Para assegurar que todas as tarefas possam ser executadas com total autonomia pelos
operadores, foi disponibilizada uma mala de ferramentas Fundamentals, colocada junto a DRO
1628 NT e devidamente identificada para uso exclusivo nas atividades de verificacdo. Esta mala
inclui um conjunto de utensilios essenciais, tais como galgas, chaves normalizadas, martelo de

borracha, fita métrica e consumiveis de limpeza, todos organizados de forma acessivel e segura.

A presenca fisica deste recurso reforca os principios de apropriacdo do equipamento e de
disciplina operacional, elementos centrais no modelo de manuteng¢do auténoma, incentivando

a responsabilizacdo direta dos operadores pelas condi¢cdes basicas da maquina (ver Figura 12).

Em conjunto, estes materiais representam a materializacdo pratica do programa Fundamentals,
assegurando a execugdo das rotinas de manutencdo autdonoma de forma coerente, rastreavel
e sustentada. A utilizagdo sistematica dos cédigos técnicos permite estabelecer uma ligacdo
cruzada entre os registos de campo e a documentacao de referéncia, facilitando ndo apenas a
realizacdo de auditorias internas, mas também a formacdo de novos operadores e a

escalabilidade do modelo para outros equipamentos da unidade.

Esta abordagem representa uma evolugdo significativa face aos métodos informais

anteriormente adotados, promovendo um maior rigor técnico, o refor¢o da cultura de
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fiabilidade e o envolvimento ativo das equipas operacionais na preservacdo e melhoria continua

dos ativos produtivos.

Figura 12 - Mala de ferramentas Fundamentals

4.2.2. Resultados preliminares

Apesar da curta duracdo da fase piloto, a implementacdao do programa Fundamentals na
maquina DRO 1628 NT revelou impactos imediatos e positivos na rotina de producgdo, tanto ao
nivel técnico como organizacional. Do ponto de vista técnico, observou-se um aumento
significativo da frequéncia das verificagbes realizadas, bem como uma melhoria evidente na
identificacdo atempada de anomalias e na respetiva comunicacdo a equipa de manutencao.
Esta atuagdo proativa por parte dos operadores contribuiu para a reducdo de falhas recorrentes

em pontos criticos da maquina, resultando numa maior estabilidade operacional.

Paralelamente, verificou-se um reforco do sentimento de responsabilidade dos operadores,
associado a apropriacdo pratica do processo de manutencdo auténoma. A presenca dos
manuais técnicos junto a maquina, das folhas de verificacdo e da mala de ferramentas,
viabilizou a execucdo das tarefas de forma auténoma e estruturada. Esta infraestrutura
permitiu eliminar constrangimentos anteriormente identificados, como a indisponibilidade de
recursos ou a auséncia de documentacdo clara, fatores que comprometiam a eficdcia das

intervencoes basicas.

Adicionalmente, a organizacdo sequencial e normalizada dos materiais contribuiu para
melhorar a comunicagdo entre turnos e reforgar a padronizagdo das rotinas operacionais. A

existéncia de um registo fisico das acbes realizadas, suportado por codificacdo técnica e
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validagdo visual, favoreceu a transmissdao de conhecimento entre equipas e ajudou a prevenir
a repeticdo de erros operacionais simples, aspeto particularmente relevante num contexto de

funcionamento produtivo continuo.

Em termos globais, os resultados preliminares reforcaram a importancia de consolidar a
Manuten¢dao Autdnoma como uma pratica sistematica e permanente na unidade. Além disso,
confirmaram o valor estratégico de uma comunicagao eficaz entre as areas de producgdo e
manutencao. Estes primeiros avangos sustentam a necessidade de expansao do programa para
outros equipamentos, bem como a sua futura integracdo com sistemas digitais de reporte,

conforme sera explorado nas sec¢des seguintes.

4.3. 55 no posto de trabalho

A implementacdo do programa Fundamentals exigiu, para além do desenvolvimento de
conteudos técnicos e materiais de apoio, uma interveng¢ao paralela nas condig¢des fisicas e
organizacionais dos postos de trabalho. Neste enquadramento, foi aplicada a metodologia 5S,
reconhecida como o alicerce dos pilares fundamentais do modelo Total Productive
Maintenance (TPM), cuja fungdo é criar ambientes organizados, limpos e seguros, potenciando

a eficiéncia operacional e o envolvimento das equipas.

O 5S é uma metodologia de origem japonesa composta por cinco etapas sequenciais, Seiri,
Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke, que visam transformar o posto de trabalho num espaco
funcional, sustentavel e orientado para a eliminacdo de desperdicios, assegurando padrdes de
exceléncia operacional. Na unidade Celpack, a aplicacdo desta metodologia teve como foco
principal a bancada de apoio a maquina DRO 1628 NT, elemento central na execugdo das rotinas

de manutengdo autonoma.

Antes da intervencdo, a bancada apresentava diversos problemas de ordem operacional e
organizacional: acumula¢do de equipamentos obsoletos, armazenamento inadequado de
clichés, auséncia de padroniza¢do na disposicdo das ferramentas, falta de identificacdo das
zonas de trabalho e dispersdo de materiais devido a inexisténcia de locais definidos. Estas
condicBes dificultavam a execucdo eficiente das tarefas e contrariavam os principios de

disciplina e organiza¢do promovidos pela manutencdo auténoma.
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A aplicagdo pratica da metodologia 5S foi conduzida de forma planeada e faseada, com base
num levantamento fotografico e diagndstico funcional prévio, que permitiram definir um plano
de ag¢do alinhado com os cinco sensos. A Tabela 15 sintetiza as principais melhorias
implementadas em cada uma das etapas da metodologia, evidenciando os ganhos obtidos na

funcionalidade e organizacao do posto de trabalho.

Tabela 15 - 5°S nos postos de trabalho

Etapa 5S Significado Objetivo AgOes
Eliminar o que é Remogdo de ferramentas,
- Senso de - . -
Seiri tilizacs desnecessario de cada papéis e materiais obsoletos
utilizacdo
5 posto. ou irrelevante nas bancadas.

Definicdo de locais fixos e

Seit Senso de Organizar o necessdario de identificados para cada
eiton . . . , .
organizagao forma ldgica e acessivel.  ferramenta, uso de etiquetas
e suporte.
) . Estabelecimento de rotinas de
Garantir uma limpeza e ) i . )
. Senso de . . limpeza simples noinicio e fins
Seiso . inspegao regular do local
limpeza de turno, executadas pelos
de trabalho.
operadores.
) ) ) Estrutura comum para todas
. Senso de Uniformizar os métodos e
Seiketsu L o as bancadas de trabalho de
padronizacao condicdes de trabalho. . L
arrumacao e sinalizagdo visual
Assegurar a continuidade Colocagdo de lembretes
Shitsuk Senso de e o cumprimento visuais, verificacdo regular dos
itsuke s . " .
disciplina sistematico dos 4S supervisores e reforco
anteriores comportamental.

Como se pode observar, cada um dos cinco sensos correspondeu a um conjunto de agles
especificas, implementadas com o objetivo de transformar de forma duradoura o ambiente de
trabalho. As melhorias introduzidas foram posteriormente documentadas por meio de imagens
comparativas “antes e depois”, permitindo evidenciar de forma objetiva os impactos visuais e

funcionais da intervencao.

Os topicos que se seguem descrevem, de forma detalhada, cada uma das etapas do método 5S
aplicadas a maquina DRO 1628 NT, destacando os resultados alcangados e a sua relevancia no

contexto da manutenc¢do auténoma.
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4.3.1. Seiri—Senso de utilizagao

A primeira etapa do 5S centrou-se na identificagdo e remogdo de materiais desnecessarios nas
bancadas de apoio a DRO 1628 NT. Esta fase teve como principal objetivo eliminar todos os
elementos que ndo contribuiam diretamente para a execucdo das rotinas de manutencdo ou

gue interferiam negativamente na funcionalidade e seguranca do posto de trabalho.

Foi realizado um levantamento completo dos materiais existentes, com o envolvimento dos
operadores, tendo sido identificados diversos itens acumulados sem utilizagdo pratica. Entre os
exemplos encontrados destacam-se caixas vazias, estruturas metdlicas associadas a
computadores obsoletos, (intervengdo esta que foi adiada por falta de disponibilidade da
equipa de manutengdo), e componentes fora de servi¢o. A presenga destes elementos ndo
apenas ocupava espago util, como também dificultava o acesso rapido a ferramentas e
contribuia para uma percec¢do de desorganizag¢do visual. Como se pode verificar na Figura 13,
foi colocado um armario para arquivar as ordens de trabalho e documentos necessarios para a

preparacdo de trabalho, promovendo um espaco de trabalho limpo e organizado.

Figura 13 - Bancada de trabalho DRO 1628 NT

4.3.2. Seiton - Senso de organizacao

Apds a eliminagdo dos materiais desnecessarios, a etapa correspondente ao Seiton, segundo

senso da metodologia 5S, centrou-se na definicdo de locais especificos para cada item
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necessario a atividade, com o objetivo de promover acessibilidade, rapidez e consisténcia entre

os diferentes turnos operacionais.

A principal a¢do desenvolvida nesta fase foi a aquisicdo e instalacio de um quadro de
ferramentas fechado e organizado, montado junto a DRO 1628 NT e com controlo de acesso
através de chave (Figura 14). Este quadro contém os principais utensilios utilizados na
manuteng¢do auténoma, como martelo, alicate, lima, retificadora, entre outros. Para garantir a
rastreabilidade e a responsabilidade no uso, foram atribuidas seis chaves, uma para cada chefe
de turno, assegurando assim tanto a seguranga do acesso como a gestdo adequada do

equipamento.

Figura 14 - Caixa de ferramentas organizado

Adicionalmente, foi realizada uma reorganiza¢do do sistema de armazenamento de cortantes,
com base num estudo destinado a identificar, Figura 15, e etiquetar os 20 cortantes mais
utilizados em 2025, definidos como aqueles que registaram maior volume de producdo em
metros quadrados. Esta acdo permitiu a relocacdo estratégica dos cortantes mais frequentes
para uma zona de armazenamento adjacente a maquina, que se encontravam divididos pelas
trés unidades de armazenamento da fabrica, reduzindo significativamente os tempos de setup

e contribuindo para um ambiente de trabalho mais eficiente e organizado.
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Figura 15 - Cortante Top-20 DRO 1628 NT

4.3.3. Seiso - Senso de limpeza

A terceira etapa do 5S, correspondente ao senso de Seiso, centrou-se na normalizacdo de
praticas de limpeza visual e funcional das bancadas e das zonas adjacentes a DRO 1628 NT, com
o objetivo de promover o bem-estar dos operadores e facilitar a dete¢do precoce de anomalias

operacionais.

Foram definidas rotinas de limpeza, ja indexadas no programa Fundamentals, com
envolvimento direto dos operadores. Estas praticas passaram a fazer parte da cultura diaria do
posto de trabalho, reforcando o sentido de cuidado e responsabilidade sobre o espaco

partilhado.

Um dos focos principais desta fase foi a reorganizacdo da area do limpa-clichés (Figura 16),
equipamento essencial para a preservag¢do do bom estado dos clichés de impressdo. A zona foi
alvo de limpeza profunda, isolamento fisico e reordenamento funcional, promovendo

condicBes adequadas de seguranca e eficiéncia no seu uso.
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Figura 16 - Organizagdo e limpeza do limpa clichés

4.3.4. Seiketsu — Senso de padronizagao

Esta fase, correspondente ao senso de Seiketsu, teve como principal objetivo assegurar a
consisténcia e a replicabilidade dos métodos implementados nas etapas anteriores,
promovendo a uniformidade entre turnos e a estabilidade dos procedimentos ao longo do

tempo.

Para tal, foram agendadas pequenas reuniées semanais, com os chefes de turno, para ser feito
um levantamento global do processo de implementacdo dos 5S, com o objetivo de esclarecer
possiveis duvidas e acompanhar o processo. Estas marcag¢des foram concebidas com o intuito
de facilitar a implementacdo da metodologia, e para que a informacdo fosse passada de forma
acertada a cada operador, independentemente do turno em que opera, de forma a reconhecer

e respeitar o layout estabelecido, contribuindo para a padronizacdo das praticas.

Adicionalmente, foram definidas capas e pastas identificadas para o armazenamento dos
documentos de limpeza (Figura 17), as quais se encontram permanentemente acessiveis junto
a bancada de trabalho. Esta medida ndo sé facilitou o acesso a documentag¢édo, como também
contribuiu para a organizagdo, protecdo e conservacdao dos registos, assegurando o

cumprimento dos requisitos de rastreabilidade e qualidade.
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Figura 17 - Documentagdo de limpeza e fiabilidade

4.3.5. Shitsuke — Senso de disciplina

A Ultima etapa do 5S, correspondente ao senso de Shitsuke, teve como objetivo consolidar os
comportamentos adquiridos, transformando-os em habitos sustentdveis e numa parte

integrante da cultura de trabalho da unidade.

As chefias de turno passaram a realizar verificagcbes visuais informais de forma semanal,

promovendo feedback imediato e a correcdo de desvios simples detetados no quotidiano.

Adicionalmente, os operadores foram incentivados a partilhar sugestdes de melhoria,
permitindo a integracdo de pequenas ideias no ciclo continuo de aperfeicoamento do posto de
trabalho. Esta participacdo ativa reforcou o sentido de pertenca e responsabilidade,
contribuindo para a manutencdo natural e espontanea do espaco, sem necessidade de

imposicoes externas ou agdes corretivas formais.

4.4. Digitalizacao de processos

No seguimento das melhorias implementadas ao nivel da manuten¢do auténoma e organizagao

dos postos de trabalho, identificou-se a necessidade de introduzir uma ferramenta digital que
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estruturasse o reporte de falhas técnicas, melhorasse a rastreabilidade das intervencdes e

promovesse uma comunica¢do mais eficaz entre os operadores e a equipa de manutengao.

Neste contexto, foi desenvolvida internamente uma aplicacdo personalizada em Microsoft
PowerApp, centrada na gestdo digital dos pedidos de manutencdo por mdaquina e por turno,
substituindo completamente os métodos informais anteriores baseados em papel e
comunicag¢do verbal. Esta aplicacdo estd interligada com uma base de dados central e foi
desenhada para ser intuitiva, acessivel e funcional, mesmo para utilizadores com pouca

familiaridade com tecnologia.

A plataforma foi estruturada em quatro interfaces principais, detalhadas nos subtdpicos

seguintes.

4.4.1. Consulta de pedidos — Pagina “Os meus pedidos”

Esta pagina, Figura 21, representa o painel de consulta individual do operador, onde é possivel
visualizar todos os pedidos de manutencao efetuados a partir da maquina a qual estd associado,
via utilizador. O operador tem acesso direto ao histérico e ao estado atual de cada pedido,

podendo assim acompanhar a sua evolug¢do ao longo do tempo.

Cada pedido é apresentado em linha, com campos organizados por: titulo do pedido,
equipamento, grau de urgéncia, data de submissdo, estado do pedido, comentarios técnicos e
identificacdo do eletromecanico atribuido. Para facilitar a consulta e o controlo visual, os

pedidos sdo sinalizados com um cdédigo de cores, conforme o seu estado:

e Vermelho: pedido ainda ndo analisado pela manutencgao, Figura 18;

Titulo Equipamento Urgéncia Estado do pedido Comentarios Elétromecanico

Rolete Posilock Martin 924 - 1 Necessario 30/05/2025 16:37 Por analisar Por comentar N/A

Figura 18 - Exemplo de pedido "Por analisar"

e Amarelo: pedido em curso, pendente de intervengdo, materiais ou disponibilidade de

maquina, Figura 19;

Titulo Equipamento Urgéncia Estado do pedido Comentarios Elétromecanico
Cintadeira Martin 924 - 1 Necessario 20/03/2025 08:57 Em curso Correia de transmissdo David Oliveira
pedida & Signode fa

Figura 19 - Exemplo de pedido "Em curso"

e Verde: pedido concluido, com comentario técnico registado, Figura 20.
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Titulo Equipamento Urgéncia Estado do pedido Comentérios Elétromecanico
Acessorio das Dro 1628 NT Necessario 20/03/2025 08:47 Concluido Substituicdo dos Luis Paiva
mangueiras vedantes e colocagao ®
de cavilhas.

Figura 20 - Exemplo de pedido "Concluido"

Esta funcionalidade opera como interface de comunicacao entre departamentos, assegurando

gue os operadores tém visibilidade sobre o progresso dos pedidos e evitando duplica¢es ou

esquecimentos.
~) Smurfit : " .
Westrock OS meus pedldos Utilizador:  Jorge Faria
Mostrar filtros Ordenar por estado @ Caneladora + Novo pedido
Titulo Equipamento Urgéncia Estado do pedido Comentarios Elétromecanico
Rolete Posilock Martin 924 - 1 Necessario 30/05/2025 16:37 Por analisar Por comentar N/A i
Impressora n°2 Martin 924 - 1 Necessario 30/05/2025 16:42 Por analisar Por comentar N/A
Lampadas azuis Martin 924 - 1 Necessario 30/05/2025 16:43 Por analisar Por comentar N/A
Cintaeira Martin 924 - 1 Necessario 30/05/2025 16:44 Por analisar Por comentar N/A
Rolos anilox Dro 1628 NT Urgente 13/03/2025 12:41 Em curso Substituir rolo - David Oliveira
ceramico (AB79371) fo\
280l/cm; 7cm3/m2, e
[ivaressyd e o v
Calandra porta Dro 1628 NT Necessario 20/03/2025 08:48 Em curso Aguarda paragem de David Oliveira
cortantes méquina para intervir ®

2 Menu inicial

Figura 21 - Pdgina de consulta de pedidos

4.4.2. Submissao de pedidos — Pagina “Efetuar um pedido”

A submissdo de pedidos é feita através de uma pagina, Figura 22, com formulario interativo e
estruturado, criado para normalizar a forma como as anomalias sdo reportadas. O formulario

contém campos de preenchimento obrigatdrio:
e Titulo do pedido: breve descricdo do problema (campo livre);

e Equipamento: selecionado através de lista suspensa (drop-down), pré-carregada com

os nomes das maquinas da fabrica;

e Local: selecionado através de lista suspensa (drop-down), pré-carregada com os

compartimentos da maquina;
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e Urgéncia: classificacdo da gravidade do problema (ex: necessario, urgente, assim que

possivel);

e Descricdo detalhada: campo aberto com instrucdes de preenchimento guiado,

sugerindo exemplos de anomalias tipicas;
e Anexos: opgdo para carregar fotos, documentos ou capturas de ecra (opcional).

O uso de campos do tipo drop-down permite acelerar a submissdo, evitar erros ortograficos e
garantir uniformidade na base de dados, tornando a aplicagdo simples de usar, mesmo para

operadores com baixa experiéncia em aplicagdes digitais.

=) Smurfit Efetuar um pedido i -
. Utilizador:  Jorge Faria
~J Westrock P Jorg
* Titulo Utilizador * Equipamento

|T\’tu\o do pedido | Jorge Faria Maquina
* Urgéncia

|C\assmcar grau de urgéncia
* Descrigdo DataPedido

Descreva com detalhe o motivo do seu pedido Ex: "Fotécélula ndo funcional” / "Avaria na impressora n°® 03/06/2025 10 :52
3"/ "Correia introdutora desgastada" / "Cilindros impressores ndo paralelos” / "Folga da cola incorreta”

Anexos

‘ Ndo ha nada anexado.

Figura 22 - Pdgina de submissdo de pedido

4.4.3. Gestao de pedidos — Pagina “Gestao de pedidos”

Esta pagina, Figura 23, é de acesso exclusivo a equipa técnica de manutencdo. Aqui, o
responsavel da manutencdo pode visualizar todos os pedidos ativos e concluidos, com a

possibilidade de aplicar filtros personalizados, como:
e [ntervalo de datas;
e Estado atual dos pedidos;
e Tipo de equipamento;

e Graude urgéncia.
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A interface permite ordenar e segmentar os pedidos com base nas prioridades operacionais,
facilitando o planeamento de intervencdes e a alocacdo de recursos técnicos. Esta
funcionalidade tornou-se particularmente relevante na gestdao de maquinas criticas, onde ha
necessidade de alinhar a disponibilidade da producdo com o tempo necessdrio para

manutencgao.

Esta interface introduziu um nivel de controlo que anteriormente nao existia, permitindo a

chefia ter uma visdo consolidada e em tempo real do estado de todas as anomalias reportadas.

Smurfit 5 ; " .
Westrock Gestao de pedidos utilizador:  jorge Faria

Ocultar filtros ® Limpar filtros D Ordenar por estado

Data a partir de:| 31/12/2001 Data até: | 31/12/2001

Titulo Utilizador Equipamento Urgéncia Estado do pedido Data do pedido Descricdo
Papel solto de entrada Manuel Oliveira Caneladora Muito urgente Concluido 22/01/2025 10:09 Ao fazer a redugdo de » =
para ondular grupo S30 velocidade para fazer § ® 0
2 0 empalme do papel
e e
Fuga de vapor cartucho Manuel Oliveira Caneladora Muito urgente Concluido 22/01/2025 10:13 Fuga de vapor a
E2 cartuchoE2na 0 ®

cabeca inferior,

naracarin varificar
Fundamentals Joao Duarte Bobst 618 urgente Conclufdo 23/01/2025 14:12 - Batedor esq. a
introdugao 0 ®
desalinhado, fund.
nan 10/1 v

Cozinha de colas Manuel Oliveira Caneladora Muito urgente Concluido 23/01/2025 14:43 Fuga de ar bomba da

cola do tanque SF da fc)\

cozinha de colas

Fundamentals M1 28/1 Joao Duarte Martin 924 - 1 Pouco urgente Concluido 27/01/2025 16:33 Mudar o Anel Fémea (

partida ), do Slotter do ®

lado da patilha.

@ga de vapor Manuel Oliveira Caneladora Muito urgente Concluido 28/01/2025 05:58  Fuga de vapor triplex »

An moin na rahara o

)

Figura 23 - Pdgina de gestdo de pedidos — manutengdo

4.4.4. Atualizagao e Feedback — Pagina “Gestao de pedidos”

A Ultima interface da aplicacdo permite a manutencao editar os pedidos recebidos, atualizando
os seus campos em fung¢do da evolucdo da intervencdo. Esta pagina, Figura 24, apresenta o

pedido completo e permite:

Alterar o estado (por analisar, em curso, concluido);
e Inserir comentarios técnicos que explicam o que foi feito ou o motivo do atraso;

e Registar a data da resposta;

Atribuir o pedido a um eletromecanico especifico da equipa.

Este campo de feedback formalizado ao utilizador substitui a comunicacdo verbal anterior,

promovendo transparéncia, registo histérico e melhoria da confianca entre os departamentos.
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Os operadores passam a receber informacao clara e acessivel sobre as intervencdes, reduzindo

duvidas e facilitando a responsabilizagao.

%Iélsltltll:gzk Gestao de pedid oS Utilizador:  Jorge Faria
Titulo a
Corrigir velocidades nos e sensores de p
Utilizador
Manuel Oliveira
Urgéncia
Urgente
Equipamento
Caneladora
Local_Caneladora
Grupo ondular 1
DataPedido
14 de mai de 2025 19 R

Descricdo

Corrigir velocidades nos empalmadores e nas S90 e consola na cabine, velocidades todas diferentes
sesores de temperatura tem que funcionar corretamente, tanto na S90 1 como na S90 2, tem muitas diferencas e 1
que deixou de funcionar, assim ndo conseguimos saber a temperatura correta dos papeis nas S90

> Submeter pedido
EstadoPedido

Em curso v ® Imprimir pedido

Comentarios/Notas

© Voltar

Algumas velocidades ja foram corrigidas pelo Sr. Domingos, e esta analisar os sensores de temperatura.

Figura 24 - Pdgina de edi¢do de pedidos — manutengdo

4.4.5. Impacto Global da Digitaliza¢cao de Processos

A introducdo da aplicacdo desenvolvida em PowerApp marcou um ponto de viragem na
transformacdo digital dos processos de manutencdo na unidade Celpack, substituindo os
registos em papel e os métodos informais anteriormente utilizados. Esta solucdo, adaptada a
realidade da fabrica, permitiu eliminar falhas de rastreabilidade e reduzir atrasos na resolucdo

de anomalias.

Um dos principais impactos foi a uniformizacdo dos registos, através de formularios
padronizados com campos obrigatdrios e listas suspensas, garantindo consisténcia, legibilidade
e menor propensdo a erros ou perdas de informacdo. A interface simples tornou a aplicacao

acessivel mesmo a operadores com pouca experiéncia digital.

A aplicagdo assegurou ainda rastreabilidade total, associando cada submissdo a um utilizador,
data e hora, e permitindo o acompanhamento em tempo real do estado dos pedidos, com
sinalizacdo visual e comentarios técnicos atualizados, promovendo transparéncia e

responsabilizacao.

Na vertente da gestdo técnica, as funcionalidades de filtros e ordenacdo possibilitaram a chefia

priorizar intervengdes com base em critérios objetivos, otimizando o planeamento e evitando
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tempos de inatividade desnecessarios. Esta abordagem baseada em dados estruturados

representa um avanco significativo face ao modelo anterior, mais reativo.

Adicionalmente, a pagina de edicio de pedidos funcionou como um canal formal de
comunicacdo entre manutencao e producdo, permitindo registar comentarios e o estado das
intervencoes, o que fortaleceu a confianca, o acompanhamento e a cooperacdo entre equipas,
fatores fundamentais para o sucesso da manutengdo auténoma no ambito do programa

Fundamentals.

Por fim, esta digitalizagdo contribuiu para a criagdo de um ecossistema completo de

manutencgao preventiva e autbnoma, composto por:
e Documentagdo técnica padronizada (manuais técnicos);
e Rotinas com registo fisico estruturado (folhas e blocos de verificagdo);

e E um sistema digital centralizado de reporte e acompanhamento (PowerApp).
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5. Discussao e Resultados

Este capitulo, que representa a 32 fase da metodologia adotada no projeto, a fase de
observagdo e apresenta a analise dos resultados obtidos com a implementag¢do das agbes de
melhoria propostas no ambito do projeto, com foco na maquina DRO 1628 NT. Através da
comparacao de indicadores operacionais antes e apds a aplicacdo do programa Fundamentals,
da metodologia 55 e da digitalizacgdo dos processos, procura-se avaliar o impacto das

intervencoes realizadas na fiabilidade, produtividade e eficiéncia global da maquina.

Os resultados quantitativos foram analisados com base em dados recolhidos da plataforma
OMP entre setembro de 2024 e maio de 2025, enquanto a discussdo qualitativa procura refletir
criticamente sobre os efeitos técnicos, organizacionais e comportamentais observados ao longo

do processo.

5.1. Andlise quantitativa dos indicadores operacionais

A avaliacdo da eficdcia das agdes implementadas no ambito da presente dissertacdo exigiu uma
analise comparativa dos principais indicadores operacionais da maquina DRO 1628 NT, medidos
antes e apods aimplementagdo do programa Fundamentals, da metodologia 5S e da digitalizacao

dos processos via PowerApp.

Para esta andlise foram considerados os dados mensais recolhidos entre setembro de 2024 e
maio de 2025, extraidos diretamente da plataforma OMP e validados pela equipa técnica da
unidade Celpack. Os indicadores selecionados incluem métricas de produtividade, fiabilidade e
desempenho técnico, fundamentais para avaliar o impacto das a¢des sobre o funcionamento

global da maquina.

Os dados estdo organizados na Tabela 16, e a sua evolugdo serd analisada em detalhe nos

paragrafos seguintes.
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Tabela 16 - Indicadores operacionais por mdquina

Indicadores 09/24 |10/24 |11/24 |12/24 |01/25 |02/25 |03/25 |04/25 |05/25
[S] - Produgdo | 2003 | 2066 | 1868 | 1654 | 2018 | 2150 | 2201 | 2314 | 2340

[m2] 149,00 | 130,00 | 537,00 | 111,00 | 037,00 | 263,00 | 456,00 | 831,00 | 321,00
[PT] -

Produtividade 3974 4 386 4077 4 435 4 596 4279 4 369 4 386 4529
[m?/h]
- B

5| = B 8,69 7,85 5,62 7,25 8,2 8,1 9,4 9,56 10,25
[horas]

[M[]r;i'\:rR 20,0 22,0 25,0 26,0 30,0 19,58 12,54 14,33 11,35

[P] - n2 pedidos | 198 208 182 155 180 193 167 177 219

[T] - Tamanho
pedido [m?]

8998 9115 9391 9560 | 10025 | 8684 | 10001 | 8972 9872

5.1.1. Produtividade

A Figura 25, apresenta a evolugao da produtividade mensal da maquina DRO 1628 NT, medida
em metros quadrados por hora (m?/h), ao longo de nove meses consecutivos. Verifica-se que,
apos uma fase inicial marcada por alguma instabilidade, os valores de produtividade evidenciam

uma tendéncia de crescimento sustentada, claramente visivel na linha de tendéncia do gréfico.

Em setembro de 2024, a produtividade era de 3 974 m?/h. Este valor apresentou oscilagdes nos
meses seguintes, atingindo um minimo em novembro (4 077 m?/h). A partir de dezembro,
altura em que se deu inicio a fase de implementacao formal das melhorias, nomeadamente a
introducdo do programa Fundamentals e a reorganizacdo das bancadas segundo a metodologia

5S, os valores tornaram-se mais consistentes.

Nos meses de 2025, observa-se um reforco da estabilidade e um aumento gradual da eficiéncia,
com destaque para os meses de abril (4 489 m?/h) e maio (4 529 m?/h), este Ultimo a registar o

pico maximo de produtividade do periodo analisado.

Este crescimento é explicado pela eliminacdo progressiva de interrupgées ndo planeadas, pela
execucdo sistematica de tarefas basicas de verificacdo e pela maior fluidez na operacdo,
resultado da melhor organizacdo fisica dos postos de trabalho e da redugdo do tempo

improdutivo na preparagao e nos pequenos ajustes.
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PRODUTIVIDADE

4600
4500 4529
4400
4300
4200

4100

4000
3900
3800
3700

3600
SET/24 OUT/24 NOV/24 DEZ/24 JAN/25 FEV/25 MAR/25 ABR/25 MAI/25

Figura 25 - Andlise da produtividade (m? /h)

A implementacao da aplicacdo PowerApp, por sua vez, contribuiu para uma resposta mais
célere da manutencdo e maior previsibilidade na execucdo de intervenc¢des corretivas,

minimizando o impacto das falhas pontuais na cadéncia da producao.

Assim, a andlise deste indicador confirma que as medidas aplicadas produziram resultados
consistentes e mensurdveis ao nivel da produtividade, constituindo uma base sdélida para a

consolida¢do futura da metodologia de manutengao auténoma na organizagao.

5.1.2. Produgdo

A Figura 26 apresenta a evolugdo da produgdo mensal total da maquina DRO 1628 NT, expressa
em metros quadrados (m?), entre setembro de 2024 e maio de 2025. Tal como observado na
produtividade, este indicador revela uma tendéncia global de crescimento, especialmente

evidente apds a implementacdo formal das acdes de melhoria.

Nos ultimos meses de 2024, registaram-se flutuacdes acentuadas, com destaque para o minimo
de 1 654.111 m? em dezembro, imediatamente antes da aplicagdo plena do programa
Fundamentals e da metodologia 5S. Este periodo foi caracterizado por paragens recorrentes,

auséncia de rotinas sistematizadas de verificagdo e desorganizagdo operacional.

A partir de janeiro de 2025, verifica-se um percurso de recuperacdo e crescimento continuo,

culminando em maio de 2025 com um total de 2 340.321 m? produzidos — o valor mais elevado
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do periodo analisado. Este aumento representa um acréscimo superior a 40% face ao ponto
mais critico (dezembro), refletindo melhorias significativas na fiabilidade do equipamento e na

gestdao do tempo produtivo.

2 500 000,00
2 000 000,00
1500 000,00
1000 000,00
500 000,00
0,00
™ ™ ™ ™ < < < “
A\ &\” A QW
s o O 9 v DA

Figura 26 - Evolugdo da produgdo (m?)

Este desempenho é interpretado como resultado da conjugacao de trés fatores principais:

e Reducdo das paragens ndo planeadas, gracas a identificagcdo precoce de falhas por via

da manutenc¢do auténoma;

e Melhoria da organizagdo fisica do posto de trabalho, com acesso facilitado a

ferramentas e um ambiente funcional e limpo;

e Planeamento mais eficiente das intervengdes, assegurado pela introdugdo da aplicacdo

PowerApp e pela sistematizacdo dos pedidos de manutencao.

Para além do aumento do volume produzido, é relevante notar a estabilizagdo do processo,
com valores mensais mais consistentes e proximos da linha de tendéncia crescente, reforcando

a sustentabilidade das melhorias implementadas.

5.1.3. MTBF (Mean Time Between Failures)

A Figura 27 ilustra a evolugao do indicador MTBF, expresso em horas, que representa o tempo
médio de funcionamento da maquina entre duas falhas consecutivas. Este indicador é

fundamental para a andlise da fiabilidade operacional da maquina DRO 1628 NT, sendo
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diretamente influenciado pelas praticas de manutencdo preventiva e pelas rotinas de

verificacdo autonoma.

Entre setembro e dezembro de 2024, o MTBF apresentou um comportamento instavel e
descendente, atingindo o ponto mais critico em novembro com 5,62 horas. Este periodo
corresponde a fase anterior a implementacao das acdes estruturadas de melhoria, em que os
procedimentos de inspe¢do eram informais e as falhas surgiam de forma reativa, sem detegdo

precoce.

A partir de janeiro de 2025, verifica-se uma inversdao da tendéncia, com um crescimento
consistente do MTBF até atingir 10,25 horas em maio, representando uma melhoria de cerca
de 82%. Este aumento evidencia a maior estabilidade do processo e a redugdo da frequéncia de

falhas.

A melhoria é atribuida a adogao do programa Fundamentals, que estabeleceu rotinas didrias de
verificacdo bdsica pelos operadores, permitindo a detecdo e corre¢do precoce de pequenos
desvios. Paralelamente, a organizacdo das bancadas segundo a metodologia 5S facilitou o

acesso a ferramentas e eliminou fontes de desordem que poderiam originar falhas mecanicas.

MTBF

12

10

SET/24 OUT/24 NOV/24 DEZ/24 JAN/25 FEV/25 MAR/25 ABR/25 MAI/25

Figura 27 - Evolugdo do MTBF (h) (Mean Time Between Failures)

Destaca-se ainda o contributo da aplicacdo PowerApp, que viabilizou uma comunicagao célere
e estruturada de anomalias, permitindo uma atua¢do mais rapida e eficaz, e prevenindo a

reincidéncia de falhas anteriormente negligenciadas.
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A andlise deste indicador confirma que as a¢6es implementadas tiveram um impacto direto na
fiabilidade da maquina, contribuindo para maior continuidade produtiva e reducdo de

intervencoes técnicas ndo programadas.

5.1.4. MTTR (Mean Time To Repair)

A Figura 28 apresenta a evolugdo do indicador MTTR, expresso em minutos, que representa o
tempo médio necessdrio para restaurar a funcionalidade da maquina DRO 1628 NT apds a
ocorréncia de uma falha. Este indicador reflete diretamente a eficdcia da equipa de

manutencgao e a capacidade da organizagao em reagir rapidamente aos imprevistos.

Durante o ultimo trimestre de 2024, observou-se uma tendéncia de crescimento gradual do
MTTR, culminando no valor mdximo de 30 minutos em janeiro de 2025. Este pico estad associado
ao acumulo de falhas em equipamentos com manutencdo preventiva insuficiente, a
comunicac¢do deficiente entre operadores e equipa técnica, bem como a auséncia de um

planeamento estruturado das intervencgdes.

A partir de fevereiro de 2025, com a implementacdo plena da aplicacdo PowerApp e a
consolidacdo das rotinas de manuteng¢dao auténoma, registou-se uma redugdo acentuada e
sustentada do MTTR. Em maio, o indicador atinge 16,2 minutos, o valor mais baixo do periodo
analisado, o que representa uma melhoria de 46% face ao valor maximo, evidenciando um

aumento significativo da eficiéncia nas intervencgdes técnicas.
Este progresso resulta da combinagdo de varios fatores:

e Submissdo estruturada e imediata dos pedidos via PowerApp, com descricdo detalhada
da anomalia, grau de urgéncia e anexos visuais, permitindo melhor preparagao prévia

da equipa de manutencao;

e Atribuicdo clara de responsabilidades, com identificacdo do técnico responsavel por

cada intervencao;

e Reducdo do tempo de diagndstico, facilitada pela padronizacdo dos relatos dos

operadores e pelo acesso ao histdrico digital dos pedidos;

e Disponibilidade imediata de ferramentas e componentes, assegurada pela organizacdo

fisica segundo os principios do 5S.
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Importa sublinhar que esta melhoria ndo comprometeu o volume de producdo, nem originou
aumentos nos tempos de setup, o que confirma a eficacia operacional real das intervencdes

implementadas.

A evolucdo positiva do MTTR, em articulagdo com os resultados do MTBF (subtépico anterior),
comprova que a manutencdo passou a atuar de forma mais preventiva, célere e orientada por
dados, consolidando um modelo de resposta eficaz, que minimiza o impacto das falhas sobre a

produgdao e maximiza a disponibilidade dos equipamentos.
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Figura 28 - Evolugdo do MTTR (min) (Mean Time To Repair)

5.2. Discussao de resultados

A analise dos indicadores operacionais ao longo dos ultimos nove meses permitiu concluir que
as ac¢Oes implementadas na unidade Celpack tiveram um impacto real e mensuravel na
performance da maquina DRO 1628 NT. As melhorias observadas abrangeram ndo apenas
aspetos técnicos, mas também organizacionais, operacionais e comportamentais, refletindo-se

diretamente na estabilidade da producdo e na fiabilidade dos equipamentos.

A produtividade da maquina, medida em metros quadrados por hora, evidenciou uma
tendéncia de crescimento sustentado, com os valores mais elevados registados nos ultimos
meses do periodo analisado. Este indicador demonstrou uma eficiéncia crescente do processo
produtivo, fruto da redugdo das interrupgdes, da execugao regular das verificagdes de rotina e

da melhor organizac¢do dos recursos junto ao posto de trabalho.
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0O aumento da producdo mensal, analisado em paralelo, reforca esta interpretacao, revelando
gue o equipamento se manteve mais disponivel e funcional ao longo dos turnos, maximizando

o tempo util de operacado e reduzindo o impacto das paragens inesperadas.

A fiabilidade do sistema foi confirmada pela evolucdo positiva do MTBF, que praticamente
duplicou no periodo analisado. Este resultado demonstra uma reducdo da frequéncia de falhas,
atribuida a adogdo de rotinas sistematicas de manutengao auténoma e a detec¢do precoce de
anomalias pelos operadores. Por sua vez, a redugdao do MTTR confirma que, quando ocorrem
falhas, estas sdo resolvidas de forma mais rapida e eficaz, beneficiando da organizagao fisica do

posto de trabalho e da estruturagdo digital dos pedidos de intervengao.

Destaca-se, neste contexto, o papel da aplicagdo PowerApp como ferramenta facilitadora de
comunica¢do e planeamento técnico. A sua utilizagdo permitiu aos operadores reportar
anomalias de forma clara e imediata, com informacdo objetiva e estruturada, possibilitando a
equipa de manutenc¢do atuar com maior precisdo e reduzir o tempo de inatividade, como

evidenciado pela evolu¢do descendente do MTTR.

Para além dos indicadores técnicos, sdo também visiveis ganhos intangiveis, nomeadamente o
aumento da responsabilizacdo dos operadores, a melhoria da comunicacdo entre equipas e a
consolidacdo de uma cultura de prevencao, os quais, embora dificeis de quantificar, contribuem

significativamente para a performance global da operacao.

De forma geral, os resultados obtidos sdo coerentes com os objetivos estabelecidos no inicio
do projeto e demonstram que as intervencgGes realizadas ndo consistiram em ag¢des pontuais,
mas sim em melhorias sustentadas, com impacto pratico e replicavel, que estabelecem as bases

para uma abordagem de manuteng¢do mais auténoma, digitalizada e integrada.
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6. Conclusao

No decorrer do presente trabalho de dissertagdo foram sendo apresentadas diversas
conclusdes parciais com base na evolugdo do projeto e na andlise dos resultados obtidos. Neste
capitulo, é realizada a ultima fase da metodologia investigagdo-acdo, a reflexdo. Foram reunidas
as considerag@es finais do trabalho desenvolvido, tendo por base os objetivos inicialmente

definidos e a sua concretizagdo pratica na unidade industrial da Celpack.

Por fim, apresentam-se algumas das dificuldades encontradas ao longo da implementagao, bem
como propostas de melhoria e linhas de continuidade futura, com vista a consolidacdo das
praticas de manutenc¢do auténoma e digital, reforcando o papel estratégico da manutenc¢do na

fiabilidade dos ativos e na eficiéncia global da operagao.

6.1. Conclusoes finais

A presente dissertacao teve como finalidade melhorar a gestdo da manutengdo preventiva e
reforcar a fiabilidade dos ativos na unidade industrial Celpack da Smurfit Westrock, através da
aplicacdo pratica de metodologias estruturadas de manutencdo. O projeto focou-se na maquina
DRO 1628 NT, identificada como uma das mais criticas da unidade, tanto pelo seu volume de

producdo como pelas exigéncias técnicas associadas.

A abordagem adotada baseou-se na metodologia Action Research, permitindo uma atuagao
iterativa e adaptada a realidade do terreno. Ao longo do trabalho, foram implementadas a¢Ges

concretas como:
e Aandlise de criticidade de ativos, que fundamentou a escolha da maquina-alvo;

e A aplicacdo do programa Fundamentals, com manuais adaptados e folhas de

verificacdo;

e Areorganizacdo fisica dos postos de trabalho com base na metodologia 5S;
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e A digitalizacdo dos pedidos de manutencdo através de uma aplicacdo em Microsoft

PowerApp.

A analise dos indicadores operacionais ao longo de nove meses demonstrou uma evolucdo

significativa:
e A produtividade (m?/h) apresentou uma tendéncia de crescimento continuo;

e O tempo médio entre falhas (MTBF) praticamente duplicou, indicando maior

fiabilidade;

e O tempo médio de reparagdo (MTTR) foi reduzido em mais de 45%, refletindo

intervengdes mais rapidas e eficazes;
e A producdo total mensal (m?) atingiu os valores mais elevados do periodo analisado;

e A comunicagdo entre operadores e manutengdo tornou-se mais estruturada e

rastreavel.

Para além dos resultados técnicos, registou-se uma melhoria visivel na organizacao do trabalho,
no envolvimento das equipas operacionais e na cultura de responsabilizacdo dos colaboradores.
A aplicacdo PowerApps revelou-se uma ferramenta eficaz na normalizagcdao dos pedidos e

planeamento de intervengdes, contribuindo para uma manutengao mais previsivel e eficiente.

Em sintese, os objetivos definidos no inicio do projeto foram concretizados com sucesso, sendo
evidente o impacto positivo das a¢des implementadas. Este trabalho permitiu estabelecer as

bases para um sistema de manutengdo mais auténomo, visual e digitalmente suportado.

6.2. Limitagdes e Trabalhos Futuros

Apesar dos resultados alcangados, o projeto enfrentou algumas limitagGes que condicionaram
o seu grau de abrangéncia. A principal limitacdo prende-se com o facto de a implementacao ter
sido concentrada numa Unica maquina, o que ndo permite, por si so, validar a eficacia da
metodologia em contexto mais alargado. Adicionalmente, a disponibilidade dos operadores
para executar as verificacOes, especialmente em contextos de maior carga produtiva, foi um

fator que limitou a frequéncia das rotinas definidas.

Outro desafio identificado foi a curva de aprendizagem inicial associada ao processo de
producdo de cartdo canelado, bem como as maquinas industriais associadas ao processo

produtivo.
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Com base nestes pontos, propdem-se os seguintes trabalhos futuros (Tabela 17):

Tabela 17 - Propostas de continuidade e melhoria

Tema

Proposta de continuidade ou melhoria

Expansao da manutengao autbnoma

Aplicar a ferramenta Fundamentals nos

restantes equipamentos da Celpack.

Consolidagao da digitalizagdo de processos

Integrar a aplicagdo PowerApp com
dashboards de analise de dados, com

indicadores em tempo real.

Formagao e capacitagdo de operadores

Desenvolver planos de formagdo e
sensibilizagdo continua focados no 5S e na

manuteng¢do auténoma

Avaliagdao econdmica e sustentavel

Quantificar ganhos econédmicos e ambientais

associados a reducdo de falhas e desperdicio.

Estas propostas visam dar continuidade ao trabalho realizado, permitindo que os ganhos

obtidos se mantenham e sejam escalados para outras dreas da fabrica, contribuindo para um

sistema de manutenc¢do mais robusto, sustentavel e alinhado com os objetivos estratégicos da

organizagao.
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NOME: Jorge Nuno Vicéncia de Faria

ISEP, Porto, 14 de junho de 2025
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Apéndice A
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Apéndice B

Smurfit Westrock Versio 0 MT_F_04

DRO 1628 NT
ROTARY DIE CUTTER

FUNDAMENTALS

Destinatario: BOBST, DRO Departamento: TRANSFORMAGAO CELPACK Copia: CONTROLADA
REVISTO POR: APROVADO POR: ]
FARIA, JORGE . OLIVEIRA, EUGENIO
ADJUNTO DIRETOR DE PRODUGCAQO DIRETOR DE PRODUGCAO
VERSAO: 0 DATA DE IHPLEMENTAQEO: 2611212024 Pag.1 |
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Apéndice C

Indice

RDC.FE.CA.O3.
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Apéndice D

gmerfit . |Fundamentals

..

L)

Padr3o de exceléncia técnico e operacional Maquina Médulo

Condigdo Bdsica

| RDC | &

Verificagao dos componentes basicos do

=

Indrodutor
introdutor -
Frequéncia:
RDC.FE.BC.01L.VW
Mensal
L
I @ Transporte das folha do funil de alimentagdo para os rolos de alimentacao de forma paralela & no momento certe.
Evitar o impacto entre produtos: Evitar problemas de produtividade:
| Problemas de registo entre cores Falhas de alimentacdo
Variaglo de tamanho Esmagamento da placa
o Perda de espessura Atolamentos
I Corte e vincagem imprecisos Desvio da folha
| Q Standard:
RODAS DE VACUO

Rodas de entrada:
Verifique se hd desgaste ou danos nas rodas de

I alimentacdo.
' 1

As rodas devem ser trocadas anualmente como um todo
para garantir aderéncia uniforme.

Rodas danificadas
: ®

Rodas em boas condigbes

Posiglo relativa entre as rodas de
alimentacdo e as placas de introdugio
(alimentagdo interrompida):

A distincia entre as placas e as rodas deve
ser de pelo menos +1 mm

4 NN A

Distdncia de pelo menos 1 mm x Ajuste o mecanismo

Posiglo relativa entre as rodas de alimentagdo e as

placas de introdugio (posicio de alimentagso): Som

 L—
Em posicdo de alimentagdo, a placa desce para que as f
rodas entrem em contacte com o cartdo. A distancia

deve ser de pleo menos - imm.

( Distancia de pelo mencs -1 mm x Ajuste o mecanismo

Documento; RDC.FE.BC.01.VW Uttima Revisao: 18/12/2024

Pag: (1)
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Apéndice E

(=) Fesiroc

Exceléncia Técnica e Operacional

Folha de verificagdo - Introdutor

Data: _/_J_
0 , - . Valor d Me i
Unidade Tipo Documento | Etapa Dimensdo Frequencia | Valor Atual n_-:“u._m i Valor de referéncia Tolerancia hw"””“.m
1 Rodas de entrada Semanal zSn____mu_.E__}Om._..._.c_m_____..__mnmmw;m Aceitavel
substituigao
Rodas de vécuo Verificacdo dos componentes bdsicos do | RDC.FE.BC.OLVW " Altura das rodas relativa 2o prato 5 | pel 1 NA
introdutar (Pdg 1) Intredutdrio {alimentacdo interrompida) g SO TENCH ST
{ relath
3 .__;_EE n_mm o.“_mm. muw_. | E.wmn. Semanal Pelo menos -1mm MA
introdutario {posicao introdutaria)
Pratode Verlficago dos componentes bdsicos do | RDC.FE.BC.OLVW 1 Condicso do prato de alimentaco Semanal Novo/Bom/ Aceitivel/Necessita Acsitével
alimentagdo introdutor (Pag 1) g i & substituigdo s
ifi Asi ROC.FEBC.O1.WW e . M, Bom,/Aceitdavel/N i
Rolo Introdutar Verificagdo qom. componentes basicos do F ; 1 Condicio do rolaintrodutor Mensal ovey/Bom/ nm.. _S.m‘_._ Beessita .
introdutor (Pég 1) substituigdo
i siro d RDC.FE.CADL .
Todas I ..uo LT X 1 Distdncia Mensal A=B 1mm
introdutor _"vumw_
Todas Paralelismo .__o_m rolos de alimentagdono | RDC.FE.CADZ 1 Espaco entre os rolas Mensal Lada mator m_..mao o.vm_.mnoﬂ___dm_o_. 0,20 mm
introdutor (Pag4) fisico = Dial
1 Altura dos batedares Mensal |=ce okar u _..mn_o n_.umanoae_m_o_. 0,20 mm
i . RDC.FE.CA.03 fisico = Dial
Todas Paralelismo dos batedores do introdutor (Pig6)
2 Paralelismao dos batedores Mensal Lado motor = Lado operador 0,20 mm
Todas Peraieilzmo n.ow batedlores aterais do ROETECAOD 1 Distancia entre os calibradores Mensai AZB Ase
introdutor (Pag 8)
Folha de verificagdo - Unidade de impressao
Rolo de Sistema de doseamento, camera PRIAR.BCO3.CR , Novo,/Bom/ Aceitdvel/Necessita
! ! o Semanal ) Limpa/B
borracha rasqueta e goma (Pag 9) ! Limpe:a & et Substituicdo po/Bom
1 Semanal
. Estado das rolos impressores .
Tod Limpeza geral da unidade de impressio iy 2 Semanal Limpo/Sujo Limpo/Boas
0adas peza g P! {P3g 11) condiges
3 Estado do sistema de vacuo Semanal
(1-5) Limpeza e estado 5 | Limpo/Sujo i
emana
Secad Limpeza dos secadores de halogénia | 07 CB ” condiges
scadores Mpeza £0s sec o8 (Pdg 13) VerHficacio d S al Nowo/Bom Aceitivel/Necessita Bom
6 erificagio das cassetes eman Substituicio
i i i i Lado operador = motor / Valor
Todas Verificagda do _...mqm_.m__q._o do anilax corn o | PRIFU.CA0S (Pag (1-2) Paralelismo do rolo de goma / anilox Mensal a4 e / 0,20 mm
cliché 16} fisico = Dial
] i X i leli i Lado operador = motor / Valor
Todas .<Q acio do ﬂm.m._m__m_.._._o noﬂo_.o PRI.PU.CA 02 (Pag (12) alelismo do rolo _H:Emmuo?_. Mansal p =me / 0,20 mm
impressor com o rolo de introducao 15} contrapressao o = Dial
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