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RESUMO

Com o aumento da competitividade no mercado atual, as empresas enfrentam a
necessidade de otimizar continuamente Os Seus processos internos para garantir
eficiéncia e reducao de desperdicios. Este trabalho, realizado na Pecol Automotive,
S. A., empresa portuguesa inserida no setor da metalomecanica, foca-se na melhoria
dos processos de gestao de stocks de pecas sobressalentes associadas a equipamentos
considerados criticos, um elemento essencial para a eficiencia e continuidade
operacional da empresa.

O objetivo principal consistiu em propor e implementar melhorias aos problemas
identificados na analise inicial, como a organiza¢ao do layout de armazenamento, a
talta de controlo preciso dos stocks, a auséncia de padronizagao nos fluxos internos
e externos de materiais e a indefiniciao de componente criticos. Para abordar estas
questoes, recorreu-se a ferramentas e metodologias como o Toyota Production System
(IPS) e o Lean Thinking, o 5S, a Gestao de Stocks e a Gestao Visual.

Como resultado da implementacdao das melhorias propostas, obteve-se um sistema
significativamente mais eficiente, que permite o controlo dos sfcks em tempo real,
maior disponibilidade de componentes e um layout de armazenamento mais seguro,
limpo e funcional. Foi ainda estabelecido um processo padronizado e sustentavel
que abrange todas as etapas, desde a encomenda até ao fim de vida util dos
componentes, promovendo a competitividade e a fiabilidade das operag¢oes.

O projeto refor¢ou a importancia da padronizagio e do envolvimento de todos os
intervenientes na melhoria continua, contribuindo para uma gestao mais eficiente e
sustentavel dos ativos fisicos.

Palavras-chave: Pecas sobressalentes, Gestao de S7ocks, Manutencao, 5S, Lean
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ABSTRACT

With the increasing competitiveness of today’s market, companies face the need to
continuously optimize their internal processes to ensure greater efficiency and waste
reduction. This work, carried out at Pecol Automotive, S.A., a Portuguese company
operating in the metalworking sector, focuses on improving spare parts stock
management processes associated with equipment classified as critical—an essential
element for the efficiency and operational continuity of the organization.

The main objective was to propose and implement improvements addressing the
issues identified in the initial analysis, such as the organization of the storage layout,
the lack of precise stock control, the absence of standardization in internal and
external material flows, and the unclear definition of critical components. To address
these challenges, several tools and methodologies were applied, including the Toyota
Production System (TPS) and Lean Thinking, 5S, Inventory Management, and
Visual Management.

As a result of the implemented improvements, a significantly more efficient system
was achieved, enabling real-time stock control, greater component availability, and a
safer, cleaner, and more functional storage layout. A standardized and sustainable
process was also established, covering all stages from ordering to end-of-life of
components, thus enhancing the competitiveness and reliability of operations.

This project reinforced the importance of standardization and the involvement of
all stakeholders in continuous improvement, contributing to more efficient and
sustainable physical asset management.

Keywords: Spare Parts, Stocks Management, Maintenance, 5S, Lean
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1 INTRODUGAO

1.1 Enquadramento

O presente relatorio descreve o estagio realizado na empresa Pecol Automotive,
S.A., empresa do setor metaloménico, localizada em Agueda, no ambito do plano
curricular do 2.° ano do Mestrado em Engenharia e Gestao de Ativos Fisicos pelo
Instituto Superior de Engenharia de Coimbra.

O estagio decorreu no departamento de Tecnologia e Manutengao com a supervisao
do seu respetivo diretor, Engenheiro Miguel Mieiro, e teve inicio a 28 de outubro de
2024 e termo no dia 30 de maio de 2025. A orienta¢ao académica do estagio foi
conduzida pelo Professor Doutor José Luis Ferreira Martinho, tendo como foco a
melhoria continua dos processos de gestao de stocks de equipamentos criticos.

Considerando que todo o processo de manutencao dos equipamentos é realizado
internamente pelo departamento, a necessidade de eficacia e de reducao dos tempos
de paragem torna-se absolutamente critica face a relevancia operacional dos ativos
em questao. Paragens inesperadas, sobretudo quando prolongadas, representam
custos diretos elevados, perdas significativas de produtividade, perturbagoes no
planeamento e potenciais impactos na qualidade e no cumprimento de prazos de
fornecimento.

Neste contexto, a manuten¢ao assume um papel central na garantia da continuidade
operacional e na preservacao do desempenho dos equipamentos ao longo do seu
ciclo de vida. Uma manutenc¢ao eficaz nao se limita a intervencao técnica, depende
igualmente de uma infraestrutura logistica capaz de assegurar, de forma consistente
e atempada, a disponibilidade dos materiais necessarios. Assim, a gestao de stocks
de pecas sobressalentes torna-se um elemento estratégico do processo de
manuten¢ao. Uma gestdo inadequada, seja por falta de pegas criticas, seja por excesso
de inventario, compromete a capacidade de resposta do departamento e provoca
custos acrescidos, quer por atrasos na intervencao, quer por imobilizacao financeira
desnecessaria.

Dado que a manutencdo praticada na empresa ¢ maioritariamente corretiva, a
probabilidade de intervengoes inesperadas aumenta, reforcando a importancia de um
sistema de gestdo de stocks estruturado, preciso e alinhado com a criticidade dos
equipamentos e componentes. A existéncia de niveis de stock adequados,
suportados por métodos de controlo e reposi¢ao rigorosos, contribui diretamente
para a redugao dos tempos de paragem, para a fiabilidade do processo produtivo e
para a otimiza¢ao dos recursos disponiveis.
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1.2 Objetivos

O objetivo principal deste estagio é propor e implementar acoes de melhoria nos
processos de gestao de sfocks de pecas sobressalentes para equipamentos criticos,
com o intuito de reduzir os tempos de paragem, aumentar a eficiéncia das ag¢oes de
manutencao e a disponibilidade dos componentes nos momentos de avaria.
Pretende-se alcangar uma maior precisao no controlo de componentes em stock,
através da definicao de componentes criticos e das respetivas quantidades minimas,
da organizagdo e otimizagdo do layout dos locais de armazenamento e da
identificacdo e inser¢io de todos os componentes no sistema de informacao,
permitindo o acesso em tempo real as informagdes sobre os componentes em sfock.
Para atingir este objetivo, recorreu-se a aplicagdo da metodologia 5S e a melhoria
dos fluxos internos e externos do armazém de manutencao, promovendo a eficiéncia
e a eficacia das operacoes relacionadas com a gestio de materiais e da manutengao
dos equipamentos. Paralelamente, foi conduzido um conjunto de analises e
levantamentos essenciais para suportar o processo de melhoria, incluindo o estudo
dos indicadores MTTR e MTBF, a identificacao e classificacao da criticidade dos
componentes, bem como o levantamento dos stocks existentes, de forma a
estabelecer as bases para um controlo mais rigoroso e fiavel dos materiais.

1.3 Estrutura do Relatorio

O presente relatorio esta estruturado em cinco capitulos, cada um com uma visao
especifica que permite uma abordagem sistematica do tema em estudo.

No primeiro capitulo, ¢ feita a introdu¢ao ao tema, incluindo o enquadramento, a
motivagao e os objetivos do trabalho, bem como a organizacio do relatoério,
oferecendo ao leitor uma visao geral sobre o contetdo e a sua relevancia.

O segundo capitulo apresenta o enquadramento tedrico do trabalho, abordando os
principais conceitos e ferramentas de manutengio e melhoria continua. E feita uma
introducao a manutencao, explorando os diferentes tipos e os objetivos, bem como
os indicadores de desempenho utilizados para avaliar a sua eficacia. Inclui ainda a
analise de metodologias como o TPS, o Lean Thinking e o 5§, além de diversas
ferramentas Lean.

No terceiro capitulo, ¢ apresentada a empresa em estudo, com uma descri¢ao
detalhada da sua histéria, missao, visao e valores. Este capitulo inclui ainda uma
explicacao do processo produtivo, dos produtos comercializados e uma introdugao
ao funcionamento do Departamento de Tecnologia e Manutencgio.

O quarto capitulo é dedicado a analise da situacao inicial da empresa, onde sao
identificados os principais problemas e oportunidades de melhoria da gestao de stocks
de pecas sobressalentes dos fornos. Sao descritas as agoes implementadas para
superar essas dificuldades e ¢é feita uma analise critica dos resultados obtidos.
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No quinto capitulo, sio apresentados alguns dos trabalhos da rotina operacional da
empresa no setor da Manutencdo, na qual estive integrado. Sdo descritas as
intervengoes realizadas, os procedimentos seguidos, os desafios enfrentados e as
solucées aplicadas, proporcionando uma visao pratica do trabalho desenvolvido.

Por fim, no sexto capitulo, sdo apresentadas as conclusoes do trabalho, sendo
identificadas as dificuldades encontradas durante o desenvolvimento do projeto e
sugeridas possiveis dire¢oes para trabalhos futuros.
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2 ENQUADRAMENTO TEORICO

2.1 Conceitos e Ferramentas de Manutengao

Atualmente, a manuten¢do constitui um pilar fundamental na gestio de ativos
tisicos, desempenhando um papel decisivo na continuidade e na eficiéncia das
operacoes industriais. Nenhum equipamento mantém, de forma indefinida, o
mesmo nivel de desempenho com que foi concebido. O desgaste natural, a
intensidade de utilizagao, as condi¢des ambientais e até a forma como é operado
influenciam diretamente a sua fiabilidade. Neste sentido, a manutenc¢ao surge nao so6
como um conjunto de agoes corretivas, mas sobretudo como uma estratégia que
procura preservar o valor dos ativos, reduzir riscos e prolongar o seu ciclo de vida
util.

Para além de responder a falhas inesperadas, a manuten¢do moderna assume-se
como uma funcao integrada e planeada, capaz de se alinhar com os objetivos da
organizacao. Um plano de manutengao bem estruturado ndo se limita a intervir
perante avarias, antecipa problemas, otimiza recursos, assegura a qualidade e
contribui para a sustentabilidade econémica e ambiental. Assim, a manutencao deixa
de ser vista como um custo inevitavel e passa a representar uma oportunidade de
ganho, de eficiéncia e de competitividade.

Em conformidade com os termos definidos pela norma NP EN 13306 Manutenc¢ao
— Terminologia da Manutencido, entende-se por manutencao a "Combinagao de
todas as agOes técnicas, administrativas e de gestdo durante o ciclo de vida de um
item destinado a manté-lo ou restaura-lo num estado em que possa desempenhar a
funcao requerida" (Instituto Portugués da Qualidade, 2021).

2.1.1 Evolugao Histérica da Manutengao

Inicialmente, a manuten¢ao era predominantemente reativa, ou seja, realizada apenas
quando os equipamentos falhavam. Essa abordagem era comum nas primeiras fases
da revolucao industrial, onde o foco estava em corrigir os problemas apos a sua
ocorréncia (Essalih, Haouat, Ramadany, Bessouna, & Amegouz, 2025). Registos
histéricos indicam que, no Antigo Egito, ja existiam praticas de manuten¢ao, como
evidenciado por um documento datado de 600 a.C., que menciona uma paragem no
fornecimento de madeira de cedro para a manutencao do barco sagrado de Amun

Ra (Poér, Zenisek, & Basl, 2019).

Ao longo dos séculos, a manutencao industrial passou por diversas transformagoes
significativas. Inicialmente, os equipamentos eram simples e a manutencao era vista
apenas como uma consequéncia inevitavel da produciao. No entanto, durante a
Primeira Guerra Mundial, a crescente necessidade de produgao em larga escala,
evidenciou a importancia de ter equipas especializadas para reduzir os tempos de
inatividade e aumentar a eficiéncia (Rodrigues, Farinha, & Cardoso, 2021). Com a
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Segunda Guerra Mundial e a evolugao da aviagiao comercial, surgiu a Engenharia de
Manutengao como disciplina estruturada (Rodrigues, Farinha, & Cardoso, 2021). Ja
nos anos 50, com a popularizagao das linhas de producio, era essencial prevenir e
prever falhas de modo a garantir a continuidade operacional.

Com a segunda revolucao industrial e a eletrificagdo das fabricas, surgiram as
inspecoes e substituicbes programadas. Posteriormente, a terceira revolugao
industrial introduziu a manutencao baseada na condicao dos equipamentos,
utilizando sensores e ferramentas de diagnostico avancadas (Essalih, Haouat,
Ramadany, Bessouna, & Amegouz, 2025). Atualmente, com a Industria 4.0, a
manuten¢ao estd focada na previsao e prescricio de falhas através de novas
tecnologias, como a Internet das Coisas (IoT), Big Data e Inteligéncia Artificial
(Jastulewicz-Kaczmarek, Legutko, & Kluk, 2020). Esta evolucao além de ser
tecnologica, é também organizacional e cultural, exigindo a integracao de praticas
como o Total Productive Maintenance (TPM) no contexto da digitalizacao (Mouhib,
Gallab, Merzouk, Soulhi, & Di Nardo, 2025).

De um modo geral, e segundo Pamintas et al., a manutencao pode ser entendida
como um reflexo direto das revolucdes industriais (Pamintas & Banciu, 2018). De
uma atividade reativa baseada na reparacao imediata, evoluiu para um conjunto
estruturado de metodologias que suportam a fiabilidade, a seguranca e a eficiéncia
operacional. A integracao progressiva de filosofias de gestao, como o Lean, com
novas tecnologias digitais, vem reforcar o papel estratégico da manutengao nas
empresas contemporaneas (Mendes, Navas, Didelet, & Santos, 2022).

As diferencas nos principais fatores da recolha e analise dos dados da manutengao,
podem ser constatadas na Tabela 2.1, ao longo da evolugdo da manutengao
enumerada anteriormente. A evolucdo da tecnologia permitiu um avango
significativo na recolha, no armazenamento, na analise, nas transferéncias e na gestao
dos dados. Os processos comeg¢am cada vez mais a serem automatizados, através
das tecnologias real¢adas ao longo do capitulo.

Tabela 2.1 - Comparac¢ao dos dados da manutencao em direntes eras da manutengao
(Jasiulewicz-Kaczmarek, Legutko, & Kluk, 2020)

Maintenance 1.0

Maintenance 2/0

Maintenance 3.0

Maintenance 4.0

[Data source

Operator experience

Maintainer and mas-
chines

Operator, main-
tainer, machines,
information and
computer  sys-
tems

Operator, maintain-
er, information sys-
tems, OEM and sup-
pliers data

Data collection

Manual collection

Manual collection

Semi-automated
collection

Automated collection
via sensors and loT

Data storage

Operator memory

Written documents

Databases

Cloud services

[Data analysis Arbitrary Reliability  theory Conventional al- Fuzzy logic, neutral
based on Bathtub gorithms networks, evolution-
curve assumption ary algorithms, ma-

chine learning

Data transfer Verbal communication Written documents Digital files Digital files

Data management

N/A

Human operators

Information sys-
temns

Cloud and artificial
intelligence
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A gestao da manutencao deixou de ser vista apenas como uma atividade corretiva e
passou a ser considerada um fator estratégico para as empresas, uma vez que
contribui para a competitividade e sustentabilidade, para a otimizagao de custos, da
seguranca e da eficiéncia operacional (Kobbacy & Murthy, 2008).

2.1.2 Objetivos

A manutenc¢ao industrial moderna envolve a otimizagao dos processos, a redugao de
custos e o alinhamento de praticas sustentaveis, garantindo a operagao continua dos
equipamentos. Os objetivos da manutencao refletem a importancia estratégica desta
funcdo para o desempenho global das organizagoes.

Um dos principais objetivos ¢ a maximizag¢ao da disponibilidade e da fiabilidade dos
ativos, assegurando que os equipamentos estejam operacionais quando necessario e
minimizando falhas inesperadas. Estudos como o de Rakyta et al. (2024)
demonstram que a implementacdo de estratégias de manutencao adequadas pode
aumentar de forma significativa a disponibilidade dos ativos, contribuindo
diretamente para a eficiéncia operacional e a continuidade dos processos produtivos.

A reducio de custos operacionais constitui outro objetivo central da manutencgao. A
adocgao de praticas eficazes permite minimizar despesas associadas a falhas nao
planeadas, paragens imprevistas e manutengoes corretivas. Achouch et al. realcam
que a manutencao preditiva e baseada na condicio permite reduzir
significativamente os custos operacionais, ao evitar intervencoes desnecessarias e
otimizar o uso dos recursos disponiveis, promovendo assim uma gestio financeira
mais eficiente e sustentada (Achouch, et al., 2022).

A manuten¢ao desempenha igualmente um papel determinante na melhoria da
seguranca ¢ na conformidade ambiental. Franciosi et al. (2018) destacam que a
implementacao da manutencao preventiva e preditiva contribui para a redugao de
riscos operacionais e ambientais, assegurando um ambiente de trabalho mais seguro
e promovendo praticas industriais responsaveis e sustentaveis (Franciosi, Voisin,

Miranda, & Iung, 2020).

Prolongar a vida util dos ativos é outro objetivo estratégico da manutencao. Através
da aplicacao de praticas adequadas, é possivel adiar investimentos dispendiosos em
substitui¢es, maximizando o retorno sobre os ativos. Meitz et al. (2025) enfatizam
que a manutenc¢ao estratégica, alinhada com os objetivos organizacionais, permite
extrair o maximo valor dos equipamentos, garantindo uma utilizacao prolongada e
eficiente dos recursos industriais.

Finalmente, a manutengao apoia a sustentabilidade organizacional ao contribuir para
a reducao do consumo de energia e a melhoria da eficiéncia dos processos. Kihel
(2022) evidencia que a adogao de estratégias de manutencio 4.0 pode promover
praticas industriais mais verdes, responsaveis e alinhadas com metas de
desenvolvimento sustentavel, reforcando o papel da manutengdo como elemento
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chave na promoc¢ao de uma industria moderna, eficiente e¢ ambientalmente
consciente.

2.1.3 Tipos de Manutengao

A manutencao pode ser classificada em diferentes categorias, dependendo da
abordagem e do momento em que ¢é realizada. Como visto anteriormente, com a
evolucao da industria, foram desenvolvidas diversas estratégias para melhorar a
eficiencia dos equipamentos e reduzir o tempo de inatividade, tais como:

1. Manutencao Corretiva: Consiste na reparagao dos equipamentos apenas apos
a ocorréncia de uma falha. F a forma mais basica de manutencio, mas pode
resultar em tempos de paragem elevados e custos imprevistos (Zhong,
Jackson, West, & Cosma, 2024).

2. Manutenc¢iao Preventiva: Baseia-se na realizagao de intervengoes periddicas
para evitar falhas. Inclui inspecGes regulares, substituicio de componentes
gastos e lubrificacao, reduzindo a probabilidade de avarias inesperadas

(Zhong, Jackson, West, & Cosma, 2024).

3. Manutenc¢ao Baseada na Condicao: O estado do equipamento é monitorizado
através de sensores e a manutencao € realizada apenas quando ¢é registada uma
avaria (Jasiulewicz-Kaczmarek, Legutko, & Kluk, 2020).

4. Manutencao Preditiva: Utiliza dados recolhidos através de sensores e sistemas
de monitorizagao para prever falhas antes que estas ocorram. A analise da
vibragao, termografia e ultrassom sio exemplos de técnicas aplicadas nesta
abordagem (Zhong, Jackson, West, & Cosma, 2024).

5. Manutengao Prescritiva: Evolugdo da manutencdo preditiva, que incorpora
Inteligéncia Artificial e analise avancada de dados para recomendar ag¢oes
especificas sobre como atrasar ou eliminar completamente a falha dos
equipamentos, otimizando a gestao do mesmo (Balciunas, 2024).

2.1.4 Gestao de stocks

A gestao de stocks, em particular de pecas sobressalentes, é crucial para garantir a
disponibilidade dos equipamentos industriais e controlar os custos associados. Estas
pecas estao frequentemente ligadas a ativos especificos e ordens de trabalho,
exigindo um controlo rigoroso dos seus movimentos e existéncias (Farinha, 2018).
A complexidade reside em equilibrar a necessidade de seguranca de sfock com os
custos de armazenamento e obsolescéncia.

Os métodos mais comuns para gerir sfocks envolvem o ponto de encomenda, onde
se encomenda uma quantidade fixa quando o sfck atinge um limite, e o plano de
aquisi¢ao, que faz pedidos em intervalos regulares com quantidades variaveis
conforme o stock existente. O stock de seguranca é essencial para responder a
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variagoes inesperadas na procura ou atrasos na reposicao, evitando paragens

dispendiosas (Farinha, 2018).

Durante o ciclo de vida dos ativos, decisdes estratégicas como a selecio de
fornecedores e o aprovisionamento inicial sio fundamentais, considerando fatores
logisticos, operacionais e econémicos que influenciam o custo total da propriedade.
A analise da criticidade das pegas e a utilizacao de modelos de otimizagdao ajudam a
reduzir custos sem comprometer o servico (Duran, Roda, & Macchi, 2016).

A gestao de stocks envolve varias areas da organizac¢ao, sendo vital a coordenagao e
partilha de informacao para evitar conflitos e garantir decisoes eficientes sobre
quantidades e tempos de reposi¢ao (Putra, Arvitrida, & Pujawan, 2021).

2.1.5 Indicadores de Desempenho (KPIs)

2.1.5.1 MTTR

O tempo médio de reparacaio (MTTR) é uma métrica de desempenho utilizada para
quantificar o tempo médio necessario para reparar um equipamento ou sistema apos
a ocorrencia de uma falha (Aji & Uchendu, 2025). Esta é fundamental na engenharia
de fiabilidade e diversos estudos utilizam-na para avaliar o desempenho do
equipamento ou sistema, e orientar assim as decisbes de manutencao
(Moemenishahraki, 2025). Quanto menor for o valor de MTTR, mais rapido um
sistema pode ser restaurado apos a ocorréncia de uma falha, reduzindo assim o
tempo de inatividade (Nurdiansyah & D.P, 2024).

O MTTR ¢ calculado dividindo o tempo total de reparagoes pelo nuimero de
reparagoes que ocorreram durante esse periodo, como demonstrado de seguida (Aji
& Uchendu, 2025):

Tempo Total de Reparacoes <1>

MTTR = — .
Numero de Reparagoes

Esta medida, juntamente com o MTBF, ajuda as equipas de manutencio a
compreender melhor o desempenho dos ativos. E possivel identificar 4reas que
precisam de melhorias e tomar decisdes sobre estratégias de manutengao, tais como
manuten¢ao preventiva ou manutengao preditiva (Hamasha, et al.,, 2023). Além
disso, evidencia também a rapidez com que um técnico ou uma equipa de
manuten¢do consegue atuar perante a ocorréncia de problemas, intervindo e
solucionando falhas em equipamentos ou sistemas de forma atempada. Este
desempenho torna o indicador um elemento essencial para avaliar a prontidio da
instalacdo na gestao de eventos de falhas inesperadas (Aji & Uchendu, 2025).

A implementacio de estratégias de manutencdo preditiva pode influenciar
positivamente o MTTR. Garcia e Salgado (2022) destacam que a utiliza¢ao de dados
em tempo real e algoritmos de previsao permite antecipar falhas, facilitando a

programagao de intervengoes e, consequentemente, a redu¢ao do MTTR (Garcia &
Salgado, 2022).
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2.1.5.2 MTBF

O tempo médio entre falhas (MTBF) é também ela uma métrica fundamental na
gestao da manutencao industrial, e é utilizada para medir a fiabilidade do sistema ou
equipamento (Aji & Uchendu, 2025).

Esta medida possibilita as equipas de manutencao compreender o desempenho dos
ativos, identificar oportunidades de melhoria e definir estratégias de intervencao
mais adequadas, incluindo manutencao preventiva ou preditiva (Hamasha, et al.,
2023). Segundo o estudo de Moemenishahraki (2025), a analise do MTBF permite
identificar padroes de falhas e avaliar a eficacia das estratégias de manutengao
aplicadas, contribuindo para a melhoria continua dos processos produtivos

(Moemenishahraki, 2025).

O MTBEF corresponde ao tempo médio que decorre entre uma falha e a subsequente
durante o funcionamento normal do equipamento. A expressao ¢ representada da

seguinte forma (Aji & Uchendu, 2025):

Tempo Total de Funcionamento

MTBF = : )
Nuamero de Falhas

Um valor mais elevado de MTBF indica que o equipamento ou sistema podera

operar durante periodos prolongados sem apresentar falhas ou avarias, sendo este

um aspeto fundamental para assegurar a continuidade e a fiabilidade dos servicos

numa instalagdo ou ambiente laboral (Aji & Uchendu, 2025).

Apesar de ter particular relevancia em analise de fiabilidade e disponibilidade, o uso
do MTBF envolve varias limitacGes que ¢ fundamental ter em conta. Podem surgir
constrangimentos quando os dados se encontram censurados, por exemplo, quando
nao ¢ possivel determinar com rigor o instante em que ocorreu a falha de um
componente ou a respetiva causa, situagdo que exige a aplicagdo de métodos
estatisticos mais avancados, de modo a assegurar estimativas de fiabilidade
consistentes e robustas (Dinkar, et al., 2021).

2.1.5.3 Disponibilidade

A disponibilidade ¢ um indicador amplamente reconhecido na engenharia de
manutencao e fiabilidade, sendo definida como a probabilidade de um equipamento
se encontrar apto a desempenhar a sua funcao num determinado instante. De acordo
com a norma portuguesa NP EN 13306 Manutencao — Terminologia da
Manutengdo, a disponibilidade é descrita como a “Capacidade de um bem para
cumprir uma funcao, como e quando requerido, sob determinadas condicdes,

assumindo que ¢ assegurado o fornecimento dos necessarios recursos externos.”
(Instituto Portugués da Qualidade, 2021).

Em termos quantitativos, a disponibilidade média pode ser expressa pela relagdo
entre o MTBF e o MTBF somado ao MTTR. Uma formula¢ao amplamente utilizada
¢ apresentada da seguinte forma (AcqNotes, 2017):
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MTBF

= 3
MTBF + MTTR

Gongalves (2005) reforca esta relagao, salientando que a disponibilidade constitui
um indicador integrador entre o comportamento técnico dos equipamentos e a
eficiencia das intervencoes de manutencao.

Na pratica industrial, elevados niveis de disponibilidade estio associados a
diminuicao de falhas e a reducio da duragio média das reparages. Estudos
aplicados em contexto produtivo demonstram que a monitorizagao sistematica da
disponibilidade permite identificar equipamentos criticos, otimizar planos de
manuten¢ao preventiva e sustentar decisoes de investimento (Placca, 2017). Por sua
vez, a abordagem operacional da disponibilidade pode incluir fatores adicionais,
como atrasos logisticos ou tempos de espera por recursos (U.S. Army Corps of

Engineers, 2003).

2.1.6 FMECA

A FMECA (Fatlure Mode, Effects and Criticality Analysis) constitui uma evolugao natural
da metodologia FMEA, razao pela qual importa, numa primeira fase, enquadrar o
conceito base. A FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) é uma ferramenta
estruturada que visa identificar e prevenir potenciais falhas num equipamento,
sistema ou processo, permitindo analisar de forma sistematica os modos de falha, as
suas causas e os efeitos associados (Aboshosha, Haggag, George, & Hamad, 2023).
Esta abordagem promove uma atuagao proativa na gestao do risco, reforcando a
tiabilidade dos sistemas, reduzindo custos associados a avarias e contribuindo para
uma maior compreensao do funcionamento dos equipamentos (Pinto, 2019).

Apesar da sua relevancia, a FMEA tradicional apresenta limitacdes ao nivel da
quantificagao da criticidade dos modos de falha, o que motivou o desenvolvimento
da FMECA. Este método, formalizado originalmente pelo Departamento de Defesa
dos EUA em 1949, acrescenta a logica da FMEA uma analise quantitativa que
permite priorizar de forma rigorosa os riscos identificados (Arena, Florian, Zennaro,
Orru, & Sgarbossa, 2022). Assim, enquanto a FMEA descreve qualitativamente os
modos de falha, as respetivas causas e efeitos, a FMECA integra uma avaliacdo
adicional que mede a gravidade das consequéncias, a probabilidade de ocorréncia e
a capacidade de detecdo de cada falha, possibilitando uma hierarquizacdo objetiva
dos riscos (Farinha, 2018).

Neste contexto surge o Numero de Prioridade do Risco (RPN), frequentemente
referido na literatura mais recente como parte da FMEA, embora historicamente e
metodologicamente esteja mais associado a FMECA, devido a sua natureza
quantitativa e ao papel que desempenha na analise da criticidade. O RPN ¢ calculado
através da multiplicacao dos indices de Gravidade (S), Ocorréncia (O) e Detecao
(D), avaliados tipicamente numa escala de 1 a 10, conforme expresso na Equaciao 4
(Moleda, Malysiak-Mrozek, Ding, Sunderam, & Mrozek, 2023):

10
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RPN = Gravidade X Ocorréncia X Detecdo @

Os valores possiveis variam entre 1 e 1000, sendo que valores mais elevados indicam
modos de falha mais criticos, que devem ser alvo de agbes corretivas prioritarias
(Sangode, 2023). Apds a implementacao dessas agoes, os valores de RPN devem ser
recalculados para verificar a reducao do risco e confirmar a eficacia das medidas
adotadas (Liu, Zhang, Ping, & Wang, 2019).

A FMECA, ao combinar analise qualitativa e quantitativa, tornou-se amplamente
utilizada em diversos setores industriais, destacando-se como uma ferramenta
essencial na engenharia de manutencao e na gestao de ativos. A sua aplicagiao permite
detetar antecipadamente potenciais falhas, melhorar a seguranca operacional,
aumentar a fiabilidade dos equipamentos e otimizar o desempenho global dos
sistemas (Arena, Florian, Zennaro, Orru, & Sgarbossa, 2022). A analise é geralmente
organizada numa tabela semelhante a Tabela 2.2, onde se registam os modos de
talha, as suas causas e efeitos, os valores da gravidade, ocorréncia e dete¢ao, bem
como o respetivo RPN, oferecendo uma visao clara e estruturada da criticidade dos
elementos analisados.

Tabela 2.2 - Analise FMECA (Farinha, 2018)

Location:

Occurrenice Detectian Detaction
EPN Zolutions
mears 1%

2.2 Filosofia Lean

2.2.1 Toyota Production System (TPS)

A metodologia Toyota Production System consiste num conjunto de principios e praticas
concebidas para assegurar a entrega de produtos com padroes de qualidade de nivel
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mundial, de forma a satisfazer as expetativas dos clientes, eliminando desperdicios e
ineficiéncias, e assegurando também um ambiente de trabalho seguro e motivador

(Vietra, 2014).

Surgiu no Japao no final da década de 1970 (de Treville, Browning, Marewski, &
Jordi, 2023). Ap6s a Segunda Guerra Mundial, Taiichi Ohno, foi transferido para o
setor automoével. O seu trabalho e esforco resultou na sua maioria na formulacao do
que ¢ atualmente reconhecido como o Toyota Production System (Riva, 2023).

Ohno identificou sete tipos de desperdicio, que podem ocorrer nos processos de
tabrico, sendo eles (Riva, 2023):

e Sobreprodugao

e Tempo de Espera
e Transporte

o Stock

e Movimentacao

e Defeitos

e Potencial subutilizado

O TPS ¢ frequentemente representado como uma casa composta por varias divisoes,
cada uma com fungoes claramente definidas, mas inteligadas de forma integrada,
como ilustrado na Figura 2.1 (Vieira, 2014). A “Casa TPS” é composta por dois
pilares principais, Just-in-Time e Jidoka, apoiados por fundamentos como Heijunka,
Trabalho Standard e Kaizen, todos assentes na estabilidade dos processos.

12
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TPS

Objetrvos: alta quabidade, ac mans baixo custo e o mais rapide possivel

JUST-IN-TIME JIDOKEA
Flico Continuo IP:AK’EI e notuficar
anormahidades
Takr Time
Separa trabalhado
Sistemna Pull i maqumna
Haijunka Trabalho standard Kaizen
Estabilidade

Figura 2.1 - Casa TPS (Vieira, 2014)

Para além destes elementos estruturais, diversos autores destacam que o TPS deve
ser entendido como um sistema sociotécnico integrado, no qual a interagdo entre
terramentas, processos e comportamentos organizacionais ¢ essencial para alcangar
niveis elevados de estabilidade, qualidade e eficiéncia. Spear e Bowen (1999)
descrevem quatro regras fundamentais que constituem o “DNA do TPS:

1. O trabalho deve ser especificado quanto ao conteudo, sequéncia, tempo e
resultado.

2. Cada ligagao entre cliente e fornecedor deve ser direta e sem ambiguidade.

3. O fluxo de materiais e informacao deve seguir caminhos simples e claramente

definidos.

4. As melhorias devem ser realizadas através de um método cientifico,
conduzidas ao nivel mais proximo do trabalho e suportadas por um mentor.

Estas regras demonstram que o TPS combina normaliza¢do rigorosa com
aprendizagem continua, distinguindo-se de abordagens que utilizam ferramentas
Lean de forma isolada (Spear & Bowen, 1999).

A literatura cientifica refor¢a ainda que a eficacia do TPS resulta da aplicacao de
principios de concec¢ao de processos altamente estruturados. Segundo Spear (2002),
a Toyota recorre a dispositivos de prevencao de erros, poka-yoke, sistemas Just-In-
Timse, células de producao desenhadas para maximizar fluxo continuo e mecanismos
de detegao imediata de anomalias, jidoka. Estes elementos sao complementados por
praticas como 7zakt time, trabalho padronizado, hejunka e mecanismos visuais de

13
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controlo, que asseguram estabilidade e previsibilidade do sistema produtivo (Speatr,
2002).

Estudos recentes sublinham também a evolugao histérica e conceptual do TPS. Gil-
Vilda, Yague-Fabra e Sunyer (2021) realizaram uma revisao sistematica da literatura
cientifica que demonstra que o TPS permanece como referéncia global para sistemas
de producao eficientes. Os autores descrevem que os pilares Just-In-Time e Jidoka
continuam a ser reconhecidos como os elementos centrais do sistema, enquanto o
kaizen, o trabalho padronizado e o hezjunka constituem a base de sustentacao que
garante a sua estabilidade operacional (Yagtie-Fabra, Sunyer, & Gil-Vilda, 2021).

A componente cultural é igualmente considerada essencial para o funcionamento
eficaz do TPS. Hopp e Spearman (2020) argumentam que o sistema deve ser
analisado através de trés lentes complementares:

e C(ientifica - centra-se no método experimental utilizado pelas equipas para
resolver problemas.

e Pratica - associada a aplicacao de técnicas Lean.

e Operacional - relacionada com fluxo, sincronizagdo e estabilidade de
processos.

Esta perspetiva evidencia que o TPS nao se limita a ferramentas, integrando também
comportamentos, rotinas e processos de aprendizagem continua que permitem a
melhoria sustentavel do sistema (Hopp & Spearman, 2020).

Mais recentemente, a literatura tem explorado a evolu¢io do TPS num contexto
marcado pela digitalizacao industrial. A no¢ao de “Lean 4.0” descrita por Gil-Vilda
et al. (2021) evidencia que os principios do TPS mantém relevancia na era da
Industria 4.0, sendo agora complementados por tecnologias digitais como sistemas
ciberfisicos, Internet of Things (IoT), analise avan¢ada de dados e monitorizagao
inteligente (Yagte-Fabra, Sunyer, & Gil-Vilda, 2021). Embora estas tecnologias
ampliem o potencial de reducao de desperdicios e aumento de eficiéncia, os autores
alertam que a adocao de ferramentas digitais exige competéncias adicionais,
adaptagdes culturais e integracdo com a filosofia Lean subjacente ao TPS. Assim, o
TPS continua a evoluir, mantendo a sua esséncia baseada em fluxo continuo,
eliminacdo de desperdicios e cultura de melhoria, incorporando ao mesmo tempo

novas capacidades digitais (Yagtie-Fabra, Sunyer, & Gil-Vilda, 2021).

2.2.2 Lean Thinking

O Lean Thinking teve a sua origem em 1945, quando o Japao perdeu a guerra. No
entanto, s6 em 1996 ¢ que este conceito de produgao foi alargado pelo Womack e
Jones, com o objetivo de reforcar a necessidade de implementar o Lean como uma
forma de estar, transversal na organizacao como um todo (Bastos, et al., 2021). O
primeiro artigo indexado sobre Lean Thinking é de 1997 e analisa o impacto desta
filosofia nos processos de marketing. Em 2004, Hines et al. (2004) publicaram um
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estudo aprofundado que aborda a origem do ILean Thinking, ¢ os sucessos e 0s
desafios enfrentados pelas empresas ocidentais na sua implementacio. A mais
recente revisdo, realizada em 2020, explorou as sinergias entre Lean Thinking e
Industria 4.0, indicando ainda de que forma o Lean Thinking pode potenciar solugoes
associadas a esta nova era industrial (Yagtie-Fabra, Sunyer, & Gil-Vilda, 2021).

Womack e Jones (2003) acrescentam ainda que Lean Thinking é Lean porque fornece
a realizacao de cada vez mais com cada vez menos, ou seja, menos esforco humano,
menos equipamento, menos tempo e menos espago, a0 Mesmo tempo que procura
atender de forma mais precisa as necessidades e expetativas dos clientes.

Estes autores, definiram e publicaram os cinco principios do Lean Thinking, como
solucdo para evitar desperdicios (muda), sendo eles (Womack & Jones, 2003):

e Valor — algo que ¢ definido e determinado pelo cliente.

e Fluxo de valor — conjunto de a¢oes que devem ser realizadas para completar
o produto.

e Tluxo continuo — onde este fluxo produtivo deve ser continuo.

e Producio puxada — onde é puxada pelo cliente e nio empurrada pelo
produtor.

e Perfeicao — eliminagao continuo de desperdicios, também denominada de
melhoria continua.

Embora as categorias tradicionais de desperdicio sejam uteis para identificar
ineficiéncias 6bvias, ndo sao suficientes para diagnosticar e eliminar desperdicios
mais complexos que surgem da interaciao entre processos e fatores externos. Por
exemplo, processos rigidos com lotes grandes podem gerar desperdicio de inventario
que nao se enquadra claramente nas categorias classicas. A abordagem [.ean deve,
portanto, ir além da simples identificacio de desperdicio no processo e adotar
estruturas que permitam priorizar melhorias continuas e abordar causas subjacentes,
promovendo uma eliminac¢do sustentavel do desperdicio e melhor desempenho
organizacional (Hopp & Spearman, 2020).

Segundo Farinha (Farinha, 2018), Lean Thinking é¢ uma forma de especificar o valor,
de alinhar a melhor sequéncia de agcdes que criam valor, de realizar atividades sem
interrup¢ao sempre que alguém as solicita e ainda de as realizar de forma mais eficaz.

Uma das tarefas vitais para a adog¢ao da abordagem “Iear” é a criacao de um sentido
de urgencia e a criagao de objetivos a curto prazo para aproximar-se de um ritmo
continuo de pequenas melhorias (Leksic, Stefanic, & Veza, 2020), e promover um
mind-set diferente onde os trabalhadores sao encorajados e motivados a procurar
pelos problemas, para pensar e resolvé-los (Bittencourt, Alves, & Ledo, 2021).

A implementacao do Lean resulta em melhorias operacionais mensuraveis, incluindo
a reducao de /lead times, maior produtividade e menores custos operacionais (Bhamu
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& Singh Sangwan, 2014). Organiza¢oes que adotam esta filosofia, revelam maior
flexibilidade e capacidade de adaptagao as necessidades do mercado (Liker, 2004).

Apesar dos beneficios, a transi¢ao para o Lean envolve barreiras culturais e técnicas,
como a resisténcia 2 mudanca e a necessidade de formacao continua (Bortolotti,
Boscari, & Danese, 2015). Além disso, a sua aplica¢ao deve ser adaptada ao contexto
especifico da empresa, de modo a evitar falhas.

Ferramentas como o 5S e o Kanban sio essenciais para operacionalizar os principios
do Lean, promovendo a organizagao, controlo visual e identificacao de desperdicios

(Rother & Shook, 2003).

2.3 Ferramentas Lean

231 5S

A metodologia 5S é uma ferramenta essencial na gestio e organizacao de ambientes
de trabalho, com o objetivo de otimizar a produtividade, seguranca e qualidade
dentro das empresas. A sua utiliza¢ao tem resultados positivos provados em diversas
areas (Florez-Caceres, Huaman-Echevaria, & Quiroz-Flores, 2024).

Provenientemente do Japao, esta metodologia surgiu apos a Segunda Guerra
Mundial como uma forma de reorganizar o ambiente de trabalho e reduzir

desperdicios (Makwana & Patange, 2022).

A base do 58 sio cinco principios que comecam com a letra "S", interligados entre
si, ilustrado na Figura 2.2, sendo eles (Sousa, De Santana, Da Silva, Campos, &
Tisott, 2024):

1. Seirt - Separar

ii.  Seiton - Ordenar
1. Seiso - Limpeza
iv.  Seiketsu - Saude

v.  Shitsuke — Disciplina
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Seiton

i Shitb
J =~

Seiketsu Seiso

Figura 2.2 - Relagoes entre os 5S8's (Farinha, 2018)

Cada um desses principios tem como proposito melhorar a organizacao, e fomentar
uma mudan¢a comportamental que resulte em maior eficiéncia e num ambiente mais
seguro e produtivo (Radoslaw, 2020).

O primeiro "S", Seiri, diz respeito a separacao e organizacao do espaco de trabalho.
Este principio tem como objetivo a eliminacido de itens desnecessarios, como
materiais obsoletos, que ocupem espagco e possam prejudicar a produtividade
(Farinha, 2018). A remog¢io do que niao ¢ necessario permite aos colaboradores
focarem-se nos itens essenciais para a realizagido das suas tarefas, otimizando o
espago disponivel e reduzindo custos relacionados ao armazenamento (Makwana &

Patange, 2022).

O segundo "S", Seiton, esta relacionado a organizacio e arrumac¢io do ambiente.
Este principio assegura que os itens essenciais estao sempre ao alcance de quem os
necessita, criando uma disposi¢ao légica e sistematica dos recursos. Além disso, a
implementacao de Seiton também reduz o tempo gasto a procura de ferramentas e
materiais, facilitando a execucao das atividades e eliminando movimentos
desnecessarios (Farinha, 2018). A organizacao do espago de trabalho também ajuda
a minimizar riscos de acidentes e melhora a seguranc¢a (Sousa, De Santana, Da Silva,
Campos, & Tisott, 2024).

O terceiro "S", Seiso, € o principio da limpeza. No contexto do 5§, a limpeza nao é
vista apenas como uma tarefa periédica, mas como uma pratica constante que deve
fazer parte do dia a dia de todos os colaboradores. Um ambiente limpo contribui
para a seguranca e saude dos trabalhadores, e permite identificar problemas, como
falhas em equipamentos ou materiais danificados, antes que estes se tornem graves
(Farinha, 2018). A limpeza continua reduz o risco de acidentes e melhora a moral
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dos colaboradores, ao criar um ambiente de trabalho mais agradavel e seguro (Sousa,
De Santana, Da Silva, Campos, & Tisott, 2024).

O quarto "S", Seiketsu, refere-se a padronizacio das praticas de trabalho. Apds a
implementacao das etapas anteriores, ¢ crucial estabelecer normas e padroes que
garantam a manutencao da organizagao, limpeza e separacao adequadas. Este
principio procura garantir que todos na organizagdo sigam as mesmas praticas,
assegurando a continuidade dos resultados obtidos (Radoslaw, 2020). A
padronizacdo também contribui para a melhoria da saide no ambiente de trabalho,
uma vez que elimina condi¢oes nocivas ao ser humano e organiza de forma mais
eficiente os processos produtivos (Sousa, De Santana, Da Silva, Campos, & Tisott,
2024).

O quinto "S", Shitsuke, estd relacionado com a disciplina necessaria para sustentar
as melhorias alcangadas. Este principio visa criar um habito dentro da organizagao,
onde as praticas de 5S tornam-se parte da cultura e do comportamento diario dos
colaboradores (Makwana & Patange, 2022). A autodisciplina é fundamental para que
as melhorias se mantenham a longo prazo e a organiza¢ao nao volte a adotar praticas
desorganizadas. Além disso, a implementa¢ao de Shitsuke ¢ importante para que
novas melhorias ou ajustes sejam feitos de forma continua, refor¢ando a procura
pela exceléncia (Farinha, 2018).

A aplicagao do 5S tem diversos beneficios para as organizagdes, como o aumento
da produtividade, a reducdo de desperdicios e custos operacionais, e a melhoria na
qualidade dos produtos e servigos oferecidos. A metodologia contribui também para
a melhoria do ambiente de trabalho, tornando-o mais seguro, organizado e eficiente,
o que impacta diretamente na satisfacio e motivagao dos colaboradores (Makwana
& Patange, 2022). Além disso, a melhoria continua proporcionada pelo 5S resulta
em um ciclo de aperfeicoamento que se reflete na performance global da organizacao
(Sousa, De Santana, Da Silva, Campos, & Tisott, 2024).

Atualmente, ja ¢ adotado o sexto “S”, Safery (Seguranca), como extensio da
metodologia 5S, com o objetivo explicito de integrar praticas de prevencao de riscos
e a criagdo de ambientes de trabalho mais seguros (S. & Salins, 2023). Estudos de
caso e investigagcoes experimentais mostram que a inclusao estruturada do sexto “S”
contribui para a redu¢ao mensuravel de condi¢Oes inseguras e acidentes, e reforca a
eficiéncia operacional e o safety climate nas equipas (Jiménez, Romero, Fernandez,
Espinosa, & Dominguez, 2020) (Dominguez, Espinosa, Dominguez, & Romero,
2021).

2.3.2 Kaizen

A filosofia Kaizen baseia-se na utilizacdo de varias ferramentas que conduzem a
diminuicao do desperdicio (Teplicka & Culkova, 2011), promovendo uma produgao
otimizada, eliminando os processos redundantes, satisfazendo os requisitos dos
clientes e¢ melhorando o desempenho de cada funcionario (Kozhabayev,
Mombekova, Keneshbayev, & Yessimzhanova, 2023).
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A palavra Kaizen deriva de duas palavras japonesas, Kai que significa “mudanca” e
zen que significa “para melhor” (Kato & Smalley, 2011). Esta filosofia foi
introduzida em 1981, implementada por Masaaki Imai nas empresas japonesas como
uma resposta aos problemas enfrentados pela industria japonesa apds a Segunda
Guerra Mundial (Maarof & Mahmud, 2015), para manter a melhoria continua dos
processos, produtos e sistemas, concentrando-se na eliminac¢do de desperdicios,
defeitos, variagOes e deficiéncias através da participagao ativa dos trabalhadores

(Kumar, Dhingra, & Singh, 2017).

Segundo Sawada (Ramirez & Alvaro, 2017), a melhor forma de aplicar este conceito
¢ através de equipas, conhecidas como equipas Kaizen ou equipas de melhoria
continua de processos.

A metodologia Kaizen esta estruturada em cinco etapas princiapis (Farinha, 2018):

e Definicao do problema, ou seja, identificacao de oportunidades de melhoria.
Envolve a selecao do projeto e formacao da equipa.

e Medicao, isto é, 0 mapeamento de processos, selecao de indicadores e recolha

de dados.
e Analise do processo atual, identificacdo e priorizagao das causas do problema
e Melhoria, ou seja, selecao e implementagao de medidas de melhoria.

e Controlo, avaliacio dos resultados e documentagio do processo.
Acompanhamento para garantir a manuten¢ao e¢ o desenvolvimento das
melhorias.

Kaizen é também associado a redu¢iao de custos, melhoria da qualidade de bens e
servigos, e ao desenvolvimento sustentavel. Este conceito é integrado com eficiéncia
energética e politicas ambientais, refor¢ando a sustentabilidade corporativa
(Kozhabayev, Mombekova, Keneshbayev, & Yessimzhanova, 2023).

Além disso, as técnicas Kaizen tém sido aplicadas nos mais diversos setores, tal como
o automovel, onde se destacam pela sua eficacia em melhorar processos de produgao
e capacitar os trabalhadores (Maarof & Mahmud, 2015).

Em resumo, esta filosofia promove melhorias continuas por meio de praticas
estruturadas, ferramentas eficazes e o envolvimento de todos os membros da
organizac¢ao, adaptando-se a diferentes contextos e contribuindo para a eficiéncia e
a sustentabilidade empresarial.

2.3.3 Gestao Visual

A gestao visual utiliza elementos visuais intuitivos, como indicadores, sinais e
quadros informativos, para transmitir informac¢does de forma rapida e eficaz (Farinha,
2018). Estes elementos permitem aos trabalhadores identificar desvios e tomar
decisoes de forma direta, promovendo a compreensao do estado das operagoes e
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facilitando reag¢Oes imediatas para restabelecer padroes desejados (Manti & Abbadi,
2022).

Inicialmente, baseadas em suportes fisicos, as ferramentas de gestdo visual evoluiram
para solucdes digitais (Manti & Abbadi, 2022). Esta transicio permite a aquisicao e
compreensao mais rapida de informagoes, integrando tecnologias conectadas, que
aumentam a capacidade de reacdo e a eficiéncia das atividades. A digitalizacao torna
possivel a utilizacao de recursos humanos de forma potencializada e incentiva a
melhoria continua (Gualtieri, Ohler, Revolti, & Dallasega, 2024).

A gestao visual é um recurso que permite a rapida identificagao de problemas e a¢oes
corretivas imediatas, contribuindo para a eliminacio de desperdicios e para a
melhoria da eficiéncia operacional (Farinha, 2018). Este mecanismo esta associado a
terramentas como o 5S, que refor¢am a organizacao dos espagos de trabalho e o
cumprimento de padrdes, resultando em maior transparéncia e eficiencia (Saudi,
Juniati, Kozicka, & Razimi, 2019).

A gestao visual também engloba indicadores, sinais, controlo e dispositivos a prova
de falhas, permitindo que apenas as a¢Oes corretas sejam executadas. Ferramentas
avangadas, como o “Single Minute Exchange of Die” (SMED), em combinacao com
solucbes da Industria 4.0, tém demonstrado melhorias significativas em relaciao aos
métodos tradicionais, promovendo maior autonomia e eficacia nas operagoes
(Gualtieri, Ohler, Revolti, & Dallasega, 2024).

Por meio da combinacao de principios Lean e tecnologias emergentes, a gestao visual
oferece suporte eficiente a organizacao e ao fluxo de informagoes, integrando
aspectos fundamentais para o aprimoramento das atividades (Gualtieri, Ohler,
Revolti, & Dallasega, 2024).

De forma geral, a gestao visual apresenta-se como uma ferramenta essencial para
garantir a transparéncia, a organizacao e a eficiéncia em processos operacionais,
adaptando-se continuamente as exigéncias ¢ inovagoes do ambiente produtivo.

2.3.4 PDCA

A metodologia PDCA (Plan-Do-Check-Act), é uma ferramenta conhecida e
amplamente utilizada, que permite as empresas melhorar continuamente os seus
processos, aumentar a eficiéncia e produtividade, diminuir custos e aumentar a
qualidade dos produtos e servicos oferecidos (da Silva, et al., 2024). A sua origem
remonta a palestra do Dr. W. Edwards Deming no Japao, em 1950. Porém, Walther
Shewhart ja tinha aplicado o método cientifico em 1939, utilizando o seu préprio
ciclo de apenas trés fases, sendo elas: especificacao, producio e inspecao. Em 1950,
o Dr. Deming desenvolveu ainda mais o conceito, propondo um ciclo que inclufa a:
concegao, a producio, o lancamento no mercado, o teste de mercado e a
reformulagao do produto. A interpretagao japonesa da “Roda de Deming” do Dr.
Deming durante as suas palestras de 1950 e 1951, levou a criagao do ciclo PDCA tal
como o conhecemos aos dias de hoje (Rangel Sanchez, et al., 2024).
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Segundo Nyakala, Kgashane Stephen et al (Nyakala, Moore, & Ramdass, 2022),
muitos acreditam que a aplicagao do ciclo PDCA ¢ mais eficaz do que a adog¢ao da
correta abordagem a primeira. Isto ocorre porque, quando implementado
corretamente em qualquer processo de fabrico, o ciclo promove uma procura
continua por sistemas de melhoria mais eficazes, garantindo que os gestores ou
supervisores adotem medidas corretivas quando necessario.

O ciclo PDCA, Figura 2.3, pode ser descrito da seguinte forma (Parkash & Kaushik,
2011):

e Plan: estabelecer os objetivos e processos necessarios para obter resultados
de acordo com os requisitos do cliente e as politicas da organizagao.

e Do: implementar os processos.

e Check: monitorizar e medir os processos e o produto em relagao as politicas,
objetivos e requisitos do produto e comunicar os resultados.

e Act: tomar medidas para melhorar continuamente o desempenho do
processo.

Plan
5 Define, T
Prepare,
Do

Document
Act
Inputs Outputs
Evaluate, Execute, P
Correct Record
B Check —

Requirements Measure Satisfaction

Compare

Figura 2.3 - Ciclo PDCA (Parkash & Kaushik, 2011)

Estes atributos fazem do ciclo uma ferramenta valiosa para diversas industrias, com
particular destaque no setor automovel, onde as abordagens sistematicas para
aumentar a produtividade sao cruciais (Rangel Sanchez, et al.,, 2024). Os erros
humanos sdo também reduzidos e ha assim um aumento da eficiéncia das maquinas
e da qualidade dos produtos na industria (Sukarsono, Irawan, & Pradana, 2024).

Porém, Rangel Sinchez, Miguel Angel et al, afirmam que a literatura salienta ainda
que, apesar da eficacio que o ciclo PDCA tem demonstrado na melhoria das
operagOes organizacionais, existe ainda uma falta de conhecimento sobre como o
aplicar para obter vantagens competitivas (Rangel Sanchez, et al., 2024).
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Em resumo, o ciclo PDCA ¢ uma metodologia eficaz e iterativa que promove a
melhoria continua nos processos, produtos e servicos das organiza¢des, com
impactos positivos na produtividade, qualidade e eficiéncia das operagdes.
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3 PECOL AUTOMOTIVE

No presente capitulo, é apresentado o Grupo Pecol, com especial énfase a Pecol
Automotive, S.A., entidade acolhedora onde decorreu o estagio e onde foi
desenvolvido o projeto descrito neste relatorio.

3.1 O Grupo Pecol

A PECOL - Sistemas de Fixac¢ao, fundada em 1983, ¢ uma empresa portuguesa com
sede em Agueda, Portugal, que se destaca pela sua longa trajetéria e pelo seu
continuo crescimento no mercado industrial. Iniciando a sua atividade como
tabricante de parafusos, a empresa expandiu gradualmente o seu portfélio de
produtos e servicos, consolidando-se como uma referéncia a nivel europeu. A
PECOL ¢ especializada na produgio e distribuicao de sistemas de fixagao, servindo
diversas industrias, incluindo o setor automovel, a construcao, e o retalho. Além
disso, a empresa diversificou a sua oferta ao longo dos anos, incluindo ferramentas
elétricas e equipamentos de prote¢ao individual, através das suas sub-marcas Pecol
PowerTools e Pecol Safety.

Com mais de 300 colaboradores e uma vasta capacidade logistica, a PECOL realiza
diariamente cerca de 900 expedi¢des e oferece aproximadamente 40.000 referéncias
de produtos, que incluem parafusos, buchas, abracadeiras, ferramentas de corte,
soldadura, entre outros. A empresa possui instalacbes em Agueda, ocupando uma
area de cerca de 160.000 m? onde se encontram quatro unidades industriais que
desempenham fun¢des distintas: uma unidade de comercializagiao e distribui¢ao de
produtos (PECOL — Sistemas de Fixac¢ao), uma fabrica especializada em tratamentos
térmicos (RETSACOAT), uma unidade dedicada ao fabrico de ferramentas e pecas
especiais em metal duro (SERMOCOL) e a maior unidade da Peninsula Ibérica para
a produgao de pegas por estampagem a frio (PECOL — Automotive). O grupo
também tem presenca internacional com plataformas logisticas em Portugal,
Espanha, Italia, Polonia, Marrocos e Angola, e exporta para mais de 50 paises,
servindo aproximadamente 25.000 clientes. Em 2018 o Grupo Pecol alcangou um
volume de faturacao de cerca de 85 milhdes de euros.

Dentro do contexto do presente estagio, a integragao na PECOL focou-se na Pecol
Automotive, S.A., uma unidade fundada em 2001 e especializada na produc¢ao de
componentes especiais de fixa¢ao para a indudstria automoével, através do processo
de estampagem a frio. Esta unidade, que anteriormente era conhecida como PECOL
IT — Componentes Industriais, I.da., ¢ uma das divisdes mais importantes do grupo,
dada a sua orientacdo estratégica para o mercado automével. Conta com mais de 150
colaboradores e uma faturacao anual superior a 20 milhdes de euros. A Pecol
Automotive dedica-se a concec¢ao, fabrico e comercializacio de componentes
metalicos e de fixa¢ao, com um foco claro na qualidade, inovagao e capacidade de
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resposta as exigéncias do setor. A evolucao da empresa pode ser observada na Figura
3.1.
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Figura 3.1 — Evoluc¢ao da Pecol Automotive (Pecol
Automotive, s.d.)

A Pecol Automotive apresenta uma estrutura organizacional bem definida,
composta por diversos departamentos que asseguram o funcionamento da empresa.
O organograma presente no Anexo A permite visualizar a hierarquia interna e a
distribuicdao das principais areas funcionais.

Na administracdo destacam-se os departamentos de Ambiente/HSST, Informatica,
Financeiro e Recursos Humanos. O departamento de Ambiente/HSST assegura o
cumprimento das normas ambientais e de seguranca. Ja o departamento Informatico
gere os sistemas e tecnologias da empresa, o departamento Financeiro controla os
recursos monetarios e as obrigacoes fiscais, enquanto que os Recursos Humanos
tratam da gestdo do pessoal, recrutamento e desenvolvimento profissional.
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Na direcao geral encontram-se os departamentos de Qualidade, Producio,
Tecnologia e Manutencao, Ferramentaria, Engenharia, Comercial, Logistica e
Compras. O departamento de Qualidade assegura que os produtos cumprem os
requisitos técnicos, o de Engenharia desenvolve em software os componentes a
fabricar, a Ferramentaria dedica-se as ferramentas utilizadas na produgao, enquanto
a Producio, tal como o nome indica, gere o fabrico dos produtos. O departamento
de Tecnologia e Manutengao, tal como sera visto mais a frente, assegura a fiabilidade
dos equipamentos e promove a melhoria continua. O departamento comercial, de
Logistica e Compras tratam, respetivamente, da relacio com clientes, gestio dos
produtos e aquisicao de bens e servicos necessarios a operacao da empresa.

3.2 Misséo, Visdo e Valores

A missao da Pecol Automotive é fornecer solugoes de fixacdo e componentes
metalicos para a industria automovel, aproveitando a sinergia tecnolégica e produtiva
dentro do grupo.

A visao é ser reconhecida como um fornecedor de exceléncia no setor, com um
portfélio diversificado de produtos e um elevado nivel de servico, mantendo uma
postura de crescimento mesmo em tempos adversos.

Os valores da PECOL sao alicercados no compromisso com a qualidade, o
profissionalismo, o trabalho em equipa e a melhoria continua, os quais orientam
todas as suas operagoes e a relagdo com colaboradores, clientes e parceiros.

3.3 Produtos comercializados

Os produtos sao desenvolvidos na empresa, através do desenho técnico do cliente e
com ferramentas feitas a medida. Os produtos comercializados consistem em
componentes de fixacao utilizados em diversos elementos de um automovel, desde
chassis, travoes e suspensao, body, portas, interior, elétrico e eletronico, powertrain,
etc, Figura 3.2.
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Figura 3.2 — Exemplos dos Produtos Comercializados pela Pecol Automotive: a) pegas para
Body; b) pecas para Powertrain; c) pecas para travoes e suspensao; d) pegas para Interior - (Pecol
Automotive, s.d.)

3.4 Processo produtivo

O processo produtivo da Pecol Automotive, S.A. é totalmente integrado e realizado
"100% In-House", o que significa que todas as etapas, desde o desenvolvimento dos
projetos até a logistica final, sao geridas internamente pela empresa (Figura 3.3). Este
modelo permite um controlo rigoroso de cada fase da produgao, garantindo elevada
qualidade e eficiéncia.
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Figura 3.3 - Processo Produtivo

O desenvolvimento de projetos na Pecol Automotive é totalmente personalizado,
tendo como base as requisi¢oes especificas de cada cliente, de modo a satisfazer as
suas necessidades.

A empresa realiza o desenho completo dos projetos, incluindo as ferramentas
necessarias para a producao, de modo a garantir que os produtos finais atendam
exatamente aos requisitos estabelecidos. Esta abordagem integrada permite a
empresa ajustar rapidamente os projetos e oferecer solucoes altamente flexiveis.

Apbs a rececao da matéria-prima, constituida essencialmente por ago, esta fica um
periodo no exterior, onde o material fica exposto as condi¢coes atmosféricas, com o
objetivo de remogdao de calaminas. Quando surge a necessidade no setor da
producao, ¢ aplicada uma decapagem quimica e a fosfatagdo ao aco de modo a
eliminar impurezas e gorduras. Isto permite ainda facilitar o processo de
estampagem, facilitando a aderéncia do lubrificante que faz diminuir a resisténcia a
deformacio do aco.

Quando finalizado este processo, o arame ¢é alimentado nas maquinas de
estampagem, iniciando assim a produgao.

A Pecol Automotive S.A. possui varios tipos de maquinas estampadoras, para pecas
mais simples com uma matriz com dois pungoes, até pegas de elevada complexidade
com maquinas de 6 estagoes (Figura 3.4).
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Figura 3.4 — Maquina de Estampar de 6 Estacoes

O processo de estampagem a frio consiste na deformacgao plastica do metal, e tal
como o nome indica, nao ha adi¢ao de calor, sendo unicamente usada a aplicagao de
forca.

Este processo permite obter pecas de varias dimensoes e com geometrias bastante
complexas a uma cadéncia elevada, podendo atingir cerca de 300 pegas por minuto.

Este processo é caracterizado pelo elevado aproveitamento de material, comparado
a maquina¢do. Até mesmo a conformacao de rosca nao se traduz em desperdicio de
material, uma vez que na maioria dos casos ¢ feita por técnicas de esmagamento.

Apos a realizacao da estampagem, caso o pedido do cliente envolva roscagem,
procede-se a esta operagao. E também ela feita por esmagamento, nao havendo
desperdicio de material.

Os equipamentos presentes na empresa permitem fazer rosca por trés processos:
pentes, rolos e segmento.

A roscagem de interiores é geralmente conformada por arranque de apara, apesar de
também ser possivel fazé-la por esmagamento.

Na necessidade de de outro tipo de operagdes, tais como maquina¢ao ou ponteio,
as pegas passam para a area de segundas operagoes.
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Na necessidade de proceder a lavagens entre estes processos, de modo a eliminar
6leo de processos anteriores ou possiveis rediduos, algumas maquinas ja se
encontram equipadas com unidades independentes de lavagem. Porém, caso essas
maquinas nao estejam, existem duas maquinas lavadoras para o fazer.

O tratamento térmico é uma etapa crucial, onde pecas com classe de dureza
especificada em 8.8, 10.9 e 12.9 necessistam de ser tratadas térmicamento para
eliminar tensoes internas. Para este processo a empresa possui duas linhas continuas

de Témpera e Revenido, com capacidade de 2000 kg/h e outra de 1000 kg/h.

O tratamento de superficie é realizado para melhorar as caracteristicas das pegas,
como a resisténcia ao desgaste € 4 corrosao.

E realizada uma selecdo e inspecao, que tanto pode ser manual ou com o auxilio de
maquinas de selecao automatica, que permitem analisar as pecas dimensionalmente,
bem como analisar a sua estrutura.

Por fim, o processo de logistica assegura que as pecas acabadas sejam embaladas e
expedidas para os clientes de forma eficiente e atempada.

3.5 Departamento de Tecnologia e Manutengio

O Departamento de Tecnologia e Manuten¢ao desempenha um papel essencial na
empresa, sendo o responsavel pela preservacao e operacionalidade de todos os
ativos. A par dos departamentos de Qualidade, Produciao, Ferramentaria,
Engenharia, Comercial, Logistica e Compras, reporta diretamente a administragao
da empresa. O seu principal objetivo consiste em garantir a assisténcia a cada
equipamento, minimizando os periodos de inatividade. Para tal, conta com uma
equipa multidisciplinar de 20 pessoas, ilustrada no Anexo B com a quantidade de
pessoas em cada area, que respondem prontamente as exigéncias e necessidades de
cada situagao, assegurando a continuidade e eficiéncia dos processos produtivos.

O processo de manuten¢ao corretiva de equipamentos inicia-se com a emissao de
uma Participacao de Avaria (PA), demonstrado no Anexo C, realizada pelos OP
(Operadores da Producao) e na qual sao atribuidos o grau de urgéncia, de 1 a 4, e
uma descricao do problema identificado, como se pode verificar na Figura 3.5. Esta
acao ¢ realizada no Glaciar, que ¢ o software desenvolvido internamente e usado pela
empresa, € que no caso da manutencao ¢ onde se realizam as PA, as OT (Ordens de
Trabalho), controlo de stock de pegas, entre outros.
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A\ Participagio de Avaria 24/2686 [Equipamento 1615 - MAQUINA ESTAMPAR NATIONAL FX 35 M - FX 24672] = [m] X
Documento Detalhe Detalhes de Pagamento
Equipamento 1615 ¥ 0 Participacdo de Avaria
MAQUINA ESTAMPAR NATIONAL FX 35 M - FX 24672 Série/Nimero 24 2686

Data de Emissdo 17-12-2024

Data de Venc.

Centro de Custo Manutencao Pecol Automot.
9]
Armazém Descricdo Cddigo Quantidade Valor Unit. Valor Desco... Valor ... Iva Valor.. Tem Stock
01 ROLAMENTOS DANIFICADOS (MA’QUINA PARADA) MSAVPAMOO3 Tuni 0 0,00 0,00 0,00 0,00 -
01 3-Urgéndia MURGOO3 Luni 0,0000 0,00 0,00 000 000 -
2Linha(s) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
\E,S Em Curso Jodo Ferreira Desc.: 0,00 Desc.(%): 0,00 Totak 0,00 | EUR

ferramentas\: . Imprimir - Fechar
Novo(a) Participagdo de Avaria Ctrl+N
Copiar para Novo(a) Participagdo de Avaria F11
Emitir Documento ¢ Compra a Fornecedor  F3

OTM - Manutengdo

Ver Referéncias F4

Mudangas de Estado Ctrl+F5

Figura 3.5 - Participa¢do de Avaria

Estas PA sao posteriormente analisadas pelo diretor de manutengao através do
sistema. Apds essa analise, ¢ gerada uma OTM (Ordem de Trabalho de
Manutengio), destinada ao TM (Técnico da Manutengao), que inclui trés codigos de
barras: um para registar o inicio da manutencao, outro para o término da intervengao
e um terceiro destinado ao controlo do material consumido durante o processo,
exemplificado no Anexo D. Importa referir que tanto a nota de consumo de material
como o fecho da OTM niao sao realizados no local onde se encontram os
equipamentos.

As manutengoes realizadas aos equipamentos sio predominantemente corretivas,
complementadas por manutengdes preventivas realizadas anualmente, e no caso dos
fornos duas vezes ao ano, durante as paragens programadas de agosto e dezembro.

Durante estas paragens, a produgdao ¢ interrompida, permitindo a execucao de
intervencdes que nao sao possiveis com os equipamentos em funcionamento. No
caso especifico dos equipamentos em estudo, ¢ realizada uma revisao planeada aos
componentes criticos dos fornos, cuja inspecao e manuten¢ao s6 podem ocorrer
com o forno desligado, devido a necessidade de arrefecimento para garantir a
seguranca dos operadores. Estas paragens sio previamente planeadas e
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acompanhadas por um plano de manutenciao detalhado, que define os componentes
a serem verificados, substituidos ou ajustados.

Para garantir a eficacia destas intervencdes, ¢ essencial manter um sfock adequado
dos componentes criticos de cada equipamento. Para tal, a empresa dispoe de um
procedimento bem definido, baseado no mapa de consumos dos componentes.

Neste contexto, o Engenheiro de Processo, responsavel por cada setor, tem o dever
de criar, caso ainda nido exista, o armazém de pecas sobressalentes para os
equipamentos do respetivo setor. Este processo envolve a definicio dos
componentes a manter em sfock, bem como o calculo do sfock minimo necessario.
Com recurso ao software Glaciar, realiza-se um levantamento detalhado dos
consumos de componentes, analisando individualmente cada equipamento nos
ultimos dois anos. Posteriormente, procede-se a uma analise mais aprofundada,
considerando os consumos dos ultimos quatro anos para cada componente do
anterior levantamento.

Se um componente tiver sido consumido mais de cinco vezes no periodo analisado,
este deve ser incluido no armazém. A quantidade minima em stock é determinada
com base na quantidade maxima registada das diferentes ocorréncias, considerando
ainda fatores como a dificuldade de obtengdo do artigo, frequéncia de rutura,
quantidade e tipo de equipamentos que utilizam o componente, informag¢oes do
manual do fabricante e a experiéncia da equipa de manutenciao e dos operadores.
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4 GESTAO DE STOCKS DE PEGCAS SOBRESSALENTES

Neste capitulo serdo descritas as condicOes iniciais identificadas, incluindo os
problemas existentes e os desafios enfrentados. Serdo igualmente apresentadas as
propostas de melhoria, acompanhadas pelas ferramentas e metodologias
selecionadas para a concretizagdo dos objetivos delineados. Por dltimo, serdo
constatados os resultados que se alcancaram.

4.1 Descrigdo e Anadlise da Situacio Inicial

Tendo como objetivo implementar melhorias no setor da Tecnologia e Manutengao
da Pecol Automotive S.A., o ponto de partida foi analisar a situagao inicial. Para tal,
foi essencial a presenca no chiao de fabrica, através da observagido dos processos e
rotinas associadas a gestao de sfocks de pegas sobressalentes e a execu¢ao das
atividades de manutencao. Estas observagoes, complementadas pelo dialogo com os
TM, permitiram identificar os principais constrangimentos que, direta ou
indiretamente, afetavam o seu desempenho em a¢des de manutengao.

Através desta abordagem pratica, foi possivel compreender os fatores que
comprometiam a eficiéncia dos TM, e também detetar oportunidades de otimizagao
dos tempos de paragem dos equipamentos criticos. Surge assim a oportunidade de
uma gestao mais integrada e eficiente, com impacto direto na redu¢iao de tempos de
inatividade e no aumento da produtividade do setor.

No ambito deste estudo, foram analisados alguns dos equipamentos considerados
criticos da empresa, essenciais para a continuidade das operagoes e para garantir a
eficiéncia do processo produtivo. A paragem destes equipamentos pode implicar
custos significativos, sendo imprescindivel a implementacao de estratégias de
manutencao eficazes.

Entre os equipamentos analisados, destaca-se o forno continuo de témpera e
revenido BBI, com o cédigo 650, uma capacidade de 2000 kg/h, e entrada em
funcionamento desde 2011, operando 24 horas por dia.

Um equipamento semelhante é o forno continuo de témpera e revenido BBI, com
o cbédigo 615 e uma capacidade de 1000 kg/h, que opera apenas em alguns
momentos do ano, mas também ele com funcionamento continuo. Ambos
desempenham um papel crucial no processo produtivo, sendo responsaveis pelo
tratamento térmico dos materiais.

Adicionalmente, os fornos de recozimento de arame RAD-CON 1 e RAD-CON 2,
com os codigos 654 e 655, respetivamente, sdo indispensaveis para o tratamento de
material. O RAD-CON 2 resulta de um investimento recente da empresa, com o
objetivo de duplicar a capacidade atual de 25 toneladas de material recozido para 50
toneladas por dia, aumentando significativamente a sua capacidade produtiva.
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4.1.1 Organizagcao do Layout de Armazenamento dos stocks relativos aos
Fornos Continuos

O local de armazenamento das pegas sobressalentes para a manutencao dos
equipamentos é o armazém 30. Contudo, este armazém dispoe fisicamente de varios
locais distribuidos pela empresa, sendo que cada um deles é geralmente destinado a
um tipo especifico de equipamento. O armazém 30 dispoe de varias estantes com
diversas prateleiras, todas elas identificadas, como ilustra a Figura 4.1, e ainda de um
KarDex com bastante arrumaciao (Figura 4.2). Neste espaco, sao armazenados
materiais de uso comum para diversos equipamentos, bem como componentes de
menor dimensiao que possam ser facilmente transportados pelos TM no momento
das intervencdes de manutencao. Especificamente, o KarDex tem alocados quatro
tabuleiros para os fornos continuos e RAD-CON.

T

NG

Figura 4.1 - Armazém 30 Figura 4.2 - KarDex

Embora o armazém possua diversos locais de armazenamento, para este estudo
serdo destacados apenas os locais 66-00-00 e 68-00-00. O local 66-00-00 esta
dedicado aos fornos continuos, sendo reservado para pecas de maiores dimensoes,
componentes especificos dos equipamentos e materiais de uso frequente. No
entanto, apesar de o local ter a designacao 66-00-00, na pratica trata-se de dois locais
distintos de armazenamento. O local principal, denominado 66-00-00, como se pode
observar na Figura 4.3, e um segundo espago, onde também se encontram alguns
componentes, juntamente com outros materiais, como ¢é visivel na Figura 4.4.
Também no Anexo E ¢é possivel perceber a configuracio do Layout dos locais de
armazenamento. Assinalado a 2 ¢ o local de armazenamento correspondente a

Figura 4.4, e a 1, é o local 66-00-00, correspondente a Figura 4.3.
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Figura 4.4 — Segundo Local de
Armazenamento
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Um dos problemas centrais na gestio do armazém, eram essencialmente a falta de
um layout padronizado, organizado e limpo. Esta situacao levava a falta de controlo
e impossibilidade de acesso a certos materiais e equipamentos, que por vezes até se
pensavam “perdidos”. As estantes, as prateleiras e os materiais nao se encontravam
identificados e caracterizados.

Nao havia qualquer organizagdo e distingao de materiais. Encontravam-se
misturados materiais usados, materiais que nada tinham a ver com os fornos e ainda
materiais obsoletos. Aliado a esta situacdo, o local encontrava-se frequentemente
com caixas vazias amontoadas e com lixo, visivel na Figura 4.5.

Figura 4.5 — Lixo no Local 66-00-00

E ainda visivel nos dois locais de armazenamento a existéncia de diversas caixas,
tubos, paletes, etc, que dificultavm a acessibilidade aos restantes materiais. Nas
estantes os produtos estavam amontoados, sem qualquer organizacio e
identifica¢ao, dificultando o seu alcance daqueles que os pretendem usar.

E visfvel uma ma gestio do espaco, que dificulta a procura de qualquer material que
seja necessiario, ndo havia zonas de organizacio definidas e existiam
congestionamentos e dificuldades aquando do armazenamento e da procura dos
produtos nas estantes, resultando em tempos acrescidos.

4.1.2 Falta de Controlo de Stocks

A situacdo descrita na secgao anterior leva a outro grande problema, que ¢ a falta de
controlo dos stocks de pecas sobressalentes. Embora seja utilizado o sistema Glaciar,
apresentado sucintamente na sec¢ao 3.5, o stock de pecas sobressalentes apresentado
em sistema nao coincidia com as quantidades fisicas existentes. A juntar a isto, o
material considerado de maiores dimensoes, nao se encontrava registado em sistema.
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Hi ainda muita falta de registo de materiais em software, e as quantidades nao batem
certo. Esta situagdo verifica-se, na maioria das vezes, pela auséncia permanente de
um responsavel no armazém, o que leva a que diversos colaboradores acedam
livremente aos materiais, retirando-os sem proceder a respetiva nota de consumo.
Acresce que, em determinadas circunstancias, independentemente de ser ou nao
emitida uma PA, os OP contactam diretamente os TM por telefone ou
pessoalmente, contornando o processo formal. Esta pratica conduz a alguma falta
de rigor por parte de todos os intervenientes, resultando na auséncia de associagao
entre o consumo de materiais 2 PA em questdo, e ao equipamento correspondente.
Nessas situagoes, as saidas sao posteriormente regularizadas através de acertos de
stock, um procedimento que, contudo, nio permite identificar o destino dos
componentes, comprometendo a rastreabilidade e inviabilizando analises futuras de
consumo. Além disso, verifica-se frequentemente a inexisténcia de identificagdao
adequada dos materiais, seja por auséncia de registo no software ou de etiquetagem
tisica, o que agrava as dificuldades de controlo e gestio do armazém.

Esta falta de gestao de inventario traduzia-se em inimeras perdas de tempo para os
TM, frustracio e ainda punha em causa a atividade do equipamento, caso a
manuten¢ao obrigasse a paragem.

No caso das pegas sobressalentes dos fornos de recozimento, nenhum dos
componentes estava identificado em sistema e o responsavel dos equipamentos é
que fazia esse controlo, uma vez que sempre que usava algo do swck, mandava vir
em quantidades iguais.

Esta situagao gera uma incerteza para o futuro, uma vez que caso o colaborador
deixe a empresa ou fique indisponivel por algum motivo, nao havera ninguém capaz
de dar continuidade ao processo, sendo necessario recomegar do zero.

Sem a identificagdao, nao ¢ possivel fazer a gestao de sfock em tempo real de forma
precisa e deixa incerta as necessidades. Tudo isto aliado a uma visivel desorganizagao
em algumas das prateleiras, como mostra a Figura 4.6.
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Figura 4.6 - Local de Armazenamento sem identifica¢ao

41.3 Padronizagdo nos Processos de Fluxo Interno e Externo na Gestao de
Stocks

Os processos de fluxo interno e externo do armazém apresentavam uma falta de
padronizag¢ao, o que resultava na auséncia de uma abordagem uniforme para a gestao
dos componentes, desde a sua encomenda até ao fim de vida util. A avaliagao das
necessidades de stock era frequentemente realizada de forma manual, uma vez que
nao existia uma defini¢io clara das quantidades minimas a manter para cada
componente. Como consequéncia, os TM precisavam de informar diretamente o RA
(Responsavel do Armazém) sobre as necessidades especificas.

Adicionalmente, nem todas as encomendas eram devidamente verificadas ou
etiquetadas, e o armazenamento dos componentes muitas vezes nao seguia
procedimentos organizados. Em algumas situa¢oes, as encomendas permaneciam no
chao ou deixadas em locais provisorios, comprometendo a eficiéncia do fluxo
interno (Figura 4.7).

Figura 4.7 — Local Provisério de Armazenamento
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Relativamente a substituicao de componentes, as etapas seguidas inclufam:
1. Substituicao da pega avariada por uma nova;

ii. Envio da pe¢a danificada para reparacdo, caso fosse possivel, sendo esta
armazenada para futura reutilizacdo, sem uma nova etiquetagem;

iii.  Envio da pega para a sucata, caso nao fosse reparavel, procedendo-se a
encomenda de uma nova.

A falta de identificacdo e etiquetagem adequada das pegas tornava impossivel o seu
rastreio eficiente e dificultava a localizagdao imediata dos componentes quando estes
eram necessarios, agravando os tempos de resposta e impactando negativamente a
eficacia dos processos de manutencgao.

A falta de padronizagdo de processos por um longo periodo levou a uma falta de
organizac¢ao geral e de comunicagdo entre equipas.

4.1.4 Inexistente Identificacao de Componentes de Maiores Dimensoes

O controlo do material de maiores dimensoes apresentava diversas lacunas, uma vez
que estes componentes nao se encontravam inseridos no Glaciar. De modo a obter
um registo dos materiais em sfock, que nao estavam identificados, foi feito um
levantamento manual do inventario e analisadas as dltimas encomendas (Anexo F).
Além disso, o local de armazenamento destes materiais carecia de organiza¢ao, como

Figura 4.8 — Situagao Inicial do Local 66-00-00
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ilustrado na Figura 4.8, o que comprometia a identificacdo dos componentes no local
e a sua utilizagao.

Os veios, componentes essenciais no funcionamento dos fornos de témpera e
revenido, nao dispunham de um local definido para armazenamento. A auséncia de
organizagao no espa¢o levava a que estes se encontrassem dispersos pelo chio,
debaixo das prateleiras ou mesmo sobre paletes, sem qualquer critério, como
representado na Figura 4.9. Esta situacdo, para além de representar um risco de
danos no material, dificultava significativamente o acesso aos restantes
componentes.

Figura 4.9 — Veios Armazenados em Paletes

Tal como referido anteriormente, o local onde os TM registam o consumo dos
materiais nao coincide com o espaco onde ¢ realizada a repara¢ao. Isto evidencia a
necessidade de implementar uma solucao que facilite a identificagio e o destaque
dos cédigos de barras nos componentes para os TM poderem efetuar a nota de
consumo.

4.1.5 Indefinicado de Componentes Criticos

Como referido no capitulo 3.5 a definicao de componentes criticos é feita através
dos consumos de cada componente para cada equipamento. No entanto, devido a
falta de precisao na gestao de sfocks, nas incorretas picagens dos materiais na hora de
consumo e na falta de identificacao de certos materiais, as conclusoes tiradas através
dos mapas de consumo sao enviesadas.

De modo a confirmar esta afirmagao, foram analisados os mapas de consumo
juntamente com os responsaveis dos equipamentos e os TM, e alguns dos
componentes identificados como criticos nao eram na verdade componentes de uso
recorrente.

Embora este processo de definicdo dos componentes criticos seja uma mais valia,
s6 apos a correcao dos sfocks existentes e dos processos de identificacao e baixa do
material, é que esta pratica sera viavel.
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4.1.6 Sintese da Situagao Inicial

Com base na analise efetuada aos problemas identificados, procedeu-se a avaliagdo
do impacto e da facilidade em resolver esses mesmos problemas, bem como a sua
priorizacdo, tendo por base uma matriz de decisdo. Esta classificacdo, construida a
partir da analise direta do meio envolvente, serve de apoio a tomada de decisao
quanto a ordem de interven¢dao mais adequada e eficaz, tal como mostra a Tabela
4.1. A facilidade foi ponderada em fungdo do grau de dificuldade identificado,
nomeadamente pela necessidade de recursos adicionais, como a utilizacio de
empilhador, ou pela dependéncia de outros departamentos. Ja o impacto foi avaliado
considerando as repercussdes para a realidade dos TM, sustentado em percecoes
recolhidas no chio de fabrica.

Tabela 4.1 - Matriz de Decisio - Situacio Inicial

Posicao na Impacto | Facilidad a <
. Problema Dependéncia Acoes Propostas
Matriz (15) | e(15) s g P
10 Padronizacao das 5 4 Padronizagao dos fluxos
entradas de stock internos e externos
Padronizacao das | Acerto de Stocks e Gestao em
20 Falta de controlo de stocks 5 5
entradas de stock Tempo Real
30 Componentes criticos e 4 3 i Identificagdo dos componentes
quantidades minimas criticos
Falta de registo em ~
g Identificacdo dos Componentes
40 software (componentes 4 3 = . . -
. . - de Maiores Dimensoes
maiores dimensdes)
50 Falta de padronizacao do 5 5 Controlo de stocks, | Arrumacéao e Padronizacao do
layout registo em software Layout de Armazenamento
60 Falta de mapeamento das 3 3 Organizacao do Arrumacao e Padronizagao do
estantes e prateleiras layout Layout de Armazenamento
Organizacao do Arrumacéao e Padronizagao do
7° Desarrumacao dos veios 5 2 g ¢ ¢ ¢
layout Layout de Armazenamento

O primeiro problema a ser abordado deve ser a padronizacao das entradas de szock,
uma vez que se trata de uma etapa critica no inicio da cadeia da gestao de s7ocks. Sem
uma normalizagao eficaz neste ponto, todas as melhorias aplicadas mais a frente,
tornam-se insustentaveis ou ineficazes a médio prazo. Esta acdo apresenta um
grande impacto (5) e uma facilidade de implementacao alta (4), podendo ser
executada de imediato. O objetivo ¢ garantir que todas as entradas fisicas de materiais
sejam devidamente registadas no Glaciar, assegurando a rastreabilidade, a coeréncia
dos dados e a integridade das existéncias. A sua aplicagdo requer essencialmente
rigor, disciplina e o cumprimento uniforme dos procedimentos por parte dos
colaboradores, sem depender de outras acoes prévias.

O segundo problema identificado € a falta de controlo de szocks. Esta agao apresenta
um impacto maximo (5), ja que permite conhecer, com rigor, a quantidade e o tipo
de materiais armazenados. A facilidade de implementagao ¢ igualmente elevada (5),
exigindo apenas um levantamento sistematico do sfock existente e a analise das
compras passadas. No entanto, para que este problema seja efetivamente

40



Melhoria Continua na Gestdo de Pecas Sobressalentes na Pecol Automotive

ultrapassado, ¢ necessario que o primeiro problema identificado seja previamente
resolvido, uma vez que dele depende a correta implementag¢ao do controlo de stocks.

O terceiro problema a ser resolvido corresponde a definicdo dos componentes
criticos, cuja identificacio ¢é fundamental para garantir a disponibilidade dos
materiais essenciais ao funcionamento dos equipamentos. A sua auséncia pode
originar paragens inesperadas, com impacto significativo na operagdo e na
produtividade. Ao estabelecer quais os componentes considerados criticos, torna-se
possivel priorizar a sua gestao de forma mais eficaz. Esta acao apresenta um impacto
elevado (4) e uma facilidade de execu¢ao média (3), podendo ser implementada de
forma independente das restantes. A facilidade é considerada média, uma vez que o
método usado inicialmente nido era exequivel, e dependia inteiramente do
conhecimento técnico e da experiéncia dos TM.

Em quarto lugar surge a falta de registo no Glaciar dos componentes de maiores
dimensoes. Esta falha compromete a rastreabilidade destes materiais, dificultando o
planeamento de intervengoes e a reposicao atempada de stock. A acao possui um
impacto elevado (4), porque permite ter acesso em tempo real de todos os
componentes. A sua facilidade de execucao é considerada média (3), uma vez que
dependia obrigatoriamente do uso de empilhador para a identificagao fisica dos
componentes.

Em quinto lugar a organizacao do layout de armazenamento, esta classificada com
impacto muito elevado (5), dada a sua influéncia na reducao dos tempos de procura
e melhoria da acessibilidade. No entanto, apresenta uma facilidade baixa (2), devido
a necessidade de envolvimento de operadores para o uso do empilhador e a
desorganizacao inicial em dois locais que dificulta movimentaces. Esta acido
depende do controlo de stocks e da identificagdo em software, de modo a garantir um
correto planeamento do layout.

O sexto problema ¢ a falta de mapeamento das estantes e prateleiras, classificada
com impacto médio (3) e dificuldade de implementacao também média (3). Esta
melhoria visa facilitar a rastreabilidade dos componentes. A sua aplicacio deve
ocorrer ap6s a organizacdo do layout, para garantir que os materiais estejam
corretamente posicionados e identificados.

Por fim, na sétima posicdo surge a arrumagao dos veios, com impacto maximo (5),
mas dificuldade significativa (2), devido a necessidade de construcao e instalagao de
estruturas adequadas para o seu armazenamento seguro. Hsta medida ¢é
particularmente relevante devido a criticidade e dimensdo destes componentes.
Contudo, a sua implementa¢io depende da reorganizacio do layout e da
disponibilizagdo de espaco apropriado, razdo pela qual devera ser executada numa
fase mais avancada do plano.
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4.2 Melhorias apresentadas

4.2.1 Identificagdao dos Componentes Criticos

Devido a urgéncia da caracterizagdo dos componentes criticos, foi realizada, com o
responsavel dos fornos continuos, uma vistoria visual ao equipamento para
identificacao dos componentes criticos, tendo como base os seguintes critérios:

1. Se a falha do componente obriga a paragem do equipamento;
ii. Demora desde a encomenda até a chegada;
ii.  Valor unitario.
Com base nos critérios anteriormente referidos, foi efetuada uma classificacao do
critério (i) e (i) com uma légica binaria, através da atribuicao de “Sim” ou “Nao” a
cada um dos componentes, conforme estes obrigassem ou ndo a paragem imediata
do equipamento, ou consoante o tempo de entrega fosse considerado elevado. Esta

abordagem permitiu uma avaliagdo mais objetiva e direta da criticidade dos materiais,
tacilitando a sua analise e priorizagao.

Para os componentes cuja falha implica a paragem do equipamento (critério i = Sim),
a prioridade foi garantir sempre a existéncia de pelo menos uma unidade em stock,
independentemente do seu valor unitario. O mesmo foi feito para os componentes
com tempo de entrega elevado (critério ii = Sim), uma vez que a demora nos tempos
de entrega poderiam comprometer 0 equipamento € O Processo.

Por outro lado, o valor unitario do componente foi tido em consideracao sobretudo
na defini¢cdo do nimero minimo a manter em sfock, permitindo assim equilibrar a
disponibilidade com a otimizac¢ao de custos.

Este levantamento permitiu saber quais os componentes considerados criticos e a
gestao a ser feita aos mesmos, em relacao as pecas sobressalentes a ter em stock.

No seguimento da identificacio dos componentes criticos, todo o material
assinalado como tal foi sistematizado numa tabela, com o objetivo de facilitar a
gestdio e o controlo de stock. A Tabela 4.2, contém, para cada componente, a
designacao, a quantidade recomendada em szck, bem como a existéncia ou nao de
fornecedor previamente identificado.
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DESCRIPTION

Tabela 4.2 - Componentes Criticos

SUPPLIER
DESCRIPTION

=}
o
[=]
=
o8]
=
=}
o
o8]
&

Material Critico

OLD PRICE

NEW PRICE

SUPPLIER

Bombas de lavagem 1 V]
Meotor ventilader do forno de 1 0
Austenizagao (Ar)
Controlador dos queimadores Krom Schroder IFD 253-5M1W | 2 V] Imed. £ 473.60 £ 43010 Jodo Parente
Elétrodos e velas para os .
queimadores 0 Jodo Parente
Atuador Valvula de Ar Krom Schroder IC40424 1 0
Valvula Solenoide de gas VG 15R0ZLTID 1 2
Motor redutor revenido 1 V] Shanghai Best
Motor redutor tapete TEBUDHESEET | | g Shanghai Best
mictar
Motor redutor da 1* lavadoura Seipee 1 0 Shanghai Best
Controlador de temperatura de
Austenizagdo e de revenido ERERE L 0 Frlas
Controlador de temperatura RKC CDa01 1 4 £ 22567 Pinto & Cruz 77
Confrelador de Potencial de Eurothemm 2404 1 0 Falex
Carbone
Redutora Chenta AFS 1 3 € 46300 Shanghai Best
= Krom Schroder TG 5-
Transformador de Ignicao 15H00W 1 1
Sensor Fim de Curso 1 0
Valvula Solenocide de Gas IBS VML 1-2 Rp 172 1 0 IBS
Valvula Solenoide de Gas IBS VMR 1-2 Rp 1/2 1 0 IBS
Valvula Sclencide de Ar IBES VRA 4-2 Rp 172 1 0 IBS
Méodulo Relé Krom Schroder PFR 704 1 5 Parente
Power Supply Krom Schroder PFP 700 1
Bomba de Metanol Tuthill - 1 1 €2,534.00 MegaConirol
ompa de hetano DGS 3BEEET2NNSM342 R Egal.onire
Sonda Oxigénio 600K 2 0 €893.00 Medipro
! Eletrobomba 11/2 CO 350703 2 sem/ 32314 €/ ITTHE! Harker / Manuel da
Bomba LOWARA 0,37KW 18-Tm 400V T 0| imed. 060 | 36060E Silva Henriques
Sonda Potencial de Carbono AP11-00128-401-1-0 1 0 € 2,499.00 £2,775.00 Falex | Mewintec

Verificou-se que alguns dos componentes ja dispunham de um histérico de
aquisicao, pelo que foi possivel registar os respetivos fornecedores com base em
compras anteriores. Contudo, em alguns casos, os componentes nunca haviam sido
substituidos, pelo que nao existia ainda qualquer fornecedor associado, sendo
necessario proceder a sua identificagao e em alguns casos, posterior cotagao.
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No caso especifico das redutoras, componentes essenciais ao funcionamento
continuo dos fornos, foi tida uma especial aten¢ao a sua analise. Procedeu-se a um
levantamento de todas as redutoras presentes nos fornos continuos, nomeadamente
nos fornos 615 e 650, com o intuito de perceber quais deveriam ser mantidas em
stock, ilustrado na Tabela 4.3. Dado o elevado custo e as diferentes especifica¢oes
existentes entre elas, tornou-se inviavel a aquisi¢ao de todas.

Tabela 4.3 — Levantamento das Redutoras em Uso

Descri¢cdo Type
Suplente ASF 120 1800 41130024
Austenizagio G15 ASF 120 ago 41209022
Recuperador Oleo 615 ASK 100 450 GOG27038
Revenido 615 ASF 120 ao0 61102002
Saida a seco 615 ASK 100 450 50111035
Saida Oleado 615 ASK 100 450 41216012
Saida a seco 650 ASK 100 450 H205262745
Saida Oleado G630 ASF 100 430 0311010
Austenizagdo 650 ASK 200 2000 20403022
Segunda Lavadora G0 ASK 100 450 41216014
Recuperador Oleo 650 ASF 1-- 450 81-28031
Fomo Revenido G20 ASK 200 2400 S2629043

Assim, foi estabelecido contacto com a marca das redutoras existentes, tendo sido
realizada uma analise técnica das redutoras em uso. O objetivo passou por identificar
redutoras que, pela sua versatilidade ou equivaléncia técnica, pudessem substituir
varios modelos existentes em caso de avaria. Desta forma, chegou-se a conclusao
sobre tres redutoras, de dois modelos diferentes, que deverao ser mantidas em stock
para garantir a capacidade de resposta face a possiveis falhas, ilustradas na Tabela
4.4. A selecao destas redutoras permitira otimizar o stock, reduzindo custos e
assegurando, simultaneamente, a continuidade operacional dos equipamentos.

Tabela 4.4 - Encomenda de Redutoras

Description Type Size Quantity
Speed Reducer ASF 100 2
Speed Reducer ASK 100 1

Foram igualmente solicitadas cotagbes para os controladores de temperatura dos
processos de austenizagao e revenido, bem como para os controladores de potencial
de carbono, tendo sido enviados pedidos de cotagao a empresa que estava assinalada,
como a um segundo fornecedor, com o intuito de efetuar uma comparagio de pregos
e garantir a melhor relaciao custo-beneficio.
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Adicionalmente, procedeu-se a identificagio da bomba de metanol utilizada no
processo, tendo sido igualmente solicitado um or¢amento a um fornecedor, de
forma a avaliar a sua inclusao no sfock de pegas sobressalentes.

4.2.2 Acerto de Stocks e Gestao em Tempo Real

Para combater a falta de controlo de stocks, foi feito um levantamento de todos os
Stocks existentes nos varios locais da empresa, direcionados aos equipamentos em
estudo.

O que se averiguou inicialmente veio a confirmar-se, com muito material nido
identificado em sistema, e com quantidades dispares das reais. Foi entdo registado
em Excel, todo o material identificado com as quantidades corretas, e a sua
localizagdo, e foi posteriormente corrigido em sistema. O material nao identificado,
foi entdo caracterizado com a ajuda dos TM, identificado com cédigos de barras e
inserido em sistema. Também ainda com o apoio dos TM, foram registadas as
quantidades minimas a ter em szock, com base nas incidéncias de substitui¢do.

Para o material de maiores dimensodes, situado no Local 66, foi realizado um
levantamento das quantidades dos materiais visiveis e de facil acesso fisico. Este
levantamento teve como objetivo inicial uma primeira familiarizacdo com o que
havia. S6 ap6s a reorganizacao completa do espago foi possivel obter uma visao clara
do stock total disponivel relativamente aos materiais de maiores dimensdes, proceder
a sua identificagdao e posterior registo no sistema. O processo detalhado relativo a
este material sera descrito mais a frente, no capitulo 4.2.5.

Para os fornos de recozimento RAD-CON, nenhum do material disponivel em szock
estava inserido em sistema. Como tal, foi feito também um levantamento total do
inventario. Em parceria com o Departamento de Informatica, foi criado um local
especifico para o armazenamento destes equipamentos, o local 68-00-00.

Foi entdo inserido cada componente em sistema, novamente com as quantidades
existentes e as minimas. O passo seguinte foi a etiquetagem de todos os
componentes. Como ilustrado na Figura 4.10, as etiquetas sao compostas pela
referéncia, pela descricaio do componente, codigo de barras e o local onde estao
armazenadas.
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Figura 4.10 - Modo de Identificagao por Cédigo de Barras

Para o material de maiores dimensodes relativo aos fornos de témpera e revenido, foi
realizada uma reuniao com os TM e com o responsavel dos fornos, com o objetivo
de definir os stocks minimos de cada componente. Como dito anteriormente, face a
falta de dados fiaveis e auséncia de historico de consumos registados, a unica
alternativa viavel foi recorrer a experiéncia pratica dos operadores, permitindo assim
estabelecer uma base de referéncia para o futuro.

A definicao das quantidades minimas teve em consideragao a simula¢ao do material
consumido entre as duas paragens feitas a0 ano, o prazo de entrega do material, que
no caso do IBS é de 12 a 14 semanas, e o valor unitario.

Dado que o equipamento principal e com maior utilizacdo regular é o forno 650, foi
utilizado como referéncia para o dimensionamento dos szocks. No caso do forno 615,
por apresentar metade da capacidade e possuir um nimero inferior de queimadores,
dispondo de 27 em comparagao aos 36 do 650, as quantidades foram ajustadas
proporcionalmente em metade. Esta logica foi aplicada de forma geral aos
componentes, salvo raras exce¢Oes, nomeadamente em componentes como
redutoras e motores elétricos, onde se optou por uma abordagem diferente devido
as suas especificidades. Este processo pode ser analisado no Anexo G.

Posteriormente, os sfocks minimos definidos foram devidamente atualizados na
plataforma Glaciar. Na Figura 4.11, é apresentado um exemplo de um componente
sem stock minimo definido, situacio em que a disponibilidade surge assinalada a
verde, independente das quantidades, se estas forem superiores a 0.
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J Artigos - a x

ARTIGOS ~ GRUPQSDE FAMILIAS ~ FAMILIAS ~ VER  FERRAMENTAS

IR I Q@

Novo Abrir  Duplicar  Eliminar = Existéncias  Movimentos Ultimos
deStock  Documentos =

4

Principal Artigo
GESTAO DE ARTIGOS i
% Lista Arvore
<Todos> - | M1765000033 £ Pesquisar
it =)
a mostrar 1registo(s) Ver 56 Ativos |
Mostrar Filros
+ Céd. Artigo + Descrigio = Qtd.Empresa Cdd. Barras Tem Stock

M1755000033 Radiant Tube C-SER 142x1320 5

| Strahlrohr C-5ER. 142 x 1820 kompl. 17 uni

Figura 4.11 — Disponibilidade de S7ock

Na Figura 4.12, é evidenciada a configuracao efetuada no sistema, onde foi ativada
a opcio "Nao permitir quantidades abaixo do sck minimo". Neste momento,
procedeu-se também a introdugdo da quantidade minima recomendada para o
componente em questao, de acordo com os critérios definidos anteriormente.

A\ Sobressalentes M1765000033 - Radiant Tube C-SER 142x1820 SiSiC / Strahlrohr C-SER 142 x 1820 kompl. - X

Identificagdo = Configuragdo | Caracteristicas | Familas | Referéncas | Locais | Prego | Contabiidade | Idiomas | Anexos

Controlar Quant. em Stock Casas Decimais
Permitir Quantidades Abaixo do Stock Minimo N©° de Casas no Prego de Custo S
N3o Permitir Quantidades Acma do Stock Maximo N° de Casas no Prego de Venda %S
Sera Ehque s N° de Casas na Quantidade 0 :
Controlo de Lotes
/| Controlar Preco Custo Unidades

Stock Artigo em Stock Unidades
Minimo e Artigo na Compra Unidades v
Moo Artigo na Venda Unidades
Qtd Econdmica
Qtd/Lote Padrdo Factores de Convers3o
Qtd/Emb Padrdo S

Outras

Tem nimero de Série Y Garantia =
Gera Numero de Série Préprio

Figura 4.12 — Quantidades Minimas no Sistema

Por fim, a Figura 4.13 demonstra o efeito desta parametrizacio, o mesmo
componente, ao apresentar uma quantidade inferior ao novo valor minimo
estipulado, passa a ser sinalizado a amarelo, alertando visualmente para a necessidade
de reposicao. Esta funcionalidade permite, assim, a criagdo de um alerta visual, que
se torna visfvel sempre que o componente é consultado ou utilizado, facilitando a
identificacao imediata da necessidade de reposicao.
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Figura 4.13 — Disponibilidade Insuficiente

Ainda relacionado ao tema, foi atualizado no Glaciar o mapa de sobressalentes dos
equipamentos em estudo, com os componentes todos inseridos. Este mapa consiste
numa listagem que, mediante a introdu¢ado do céddigo do equipamento, permite
identificar todas as pecas sobressalentes a ele associadas. Para além da referéncia dos
componentes, a plataforma disponibiliza ainda informacdo relevante para a sua
gestio, como as quantidades existentes em sfock, o fornecedor (quando registado no
sistema) e o sfock minimo definido.

4.2.3 Arrumacao e Padronizagao do Layout de Armazenamento com o Uso do
58

Com o objetivo de melhorar o layout e a organizacao do local 66-00-00, associado
ao armazém 30 e destinado ao armazenamento de componentes dos fornos
continuos, foi adotada a metodologia 5S como ferramenta de apoio. A sua aplicagao
revelou-se essencial para a otimizacio do espago, a melhoria da arrumacdo e a
padronizacao das praticas de armazenamento. Apesar dos beneficios, a
implementacio do 5S enfrentou diversos desafios de natureza logistica e
operacional, exigindo uma abordagem faseada e colaborativa.

A auseéncia de operadores disponiveis para a movimentacdo de cargas com
empilhadores, aliada a elevada desorganizacao pré-existente no espago, condicionou
significativamente o ritmo do trabalho. Adicionalmente, a gestio dos fluxos de
materiais entre os dois espagos afetos ao armazenamento implicou uma coordenagao
bastante rigorosa. Foi necessario criar espago num dos locais para libertar o outro, o
que obrigou a reorganizacao de forma gradual.

A colaboragdo do responsavel pelos equipamentos, do Diretor de Manutencao e dos
TM foi essencial para o processo, permitindo que as decisoes tomadas fossem
consensuais e tecnicamente viaveis.

1. Sezri — Senso de Utilizacao
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Nesta primeira etapa, foi realizada uma triagem exaustiva de todos os materiais
presentes no local, com o objetivo de eliminar componentes obsoletos ou
desnecessarios. O espaco encontrava-se com varias caixas nao identificadas, o que
obrigou a verificagao manual do conteudo de cada uma.

Durante este processo, foram identificadas diversas situagoes criticas, como:
e Materiais obsoletos sem qualquer utilidade;
e Utilizacdo ineficiente do espago nas caixas;

e [Existéncia de componentes duplicados, dispersos por varias zonas.

O material obsoleto foi removido, e os componentes equivalentes foram agrupados,
promovendo uma arrumagao mais racional e eficiente.

2. Seiton — Senso de Organizacao

Concluida a triagem, iniciou-se a organizacao fisica dos componentes. Foi elaborado
previamente um estudo do layout para definir, com légica, a nova disposi¢ao dos
materiais, ilustrado na Figura 4.14. A organizacdo teve em conta principalmente o
tamanho e a frequéncia de utilizagdo dos componentes, sendo estes dispostos nas
estantes de forma funcional e acessivel.

EQUIP.E FLANGES E SEG. DE TUBO

VENTILADOR GAVETAS DE CHAMA
16-01-03 16-02-03 16-03-03

REDUTORASE
MOTORES ELETRICOS

QUEIMADORES TUBO FLEXIVEL
bk 615/650

TUBO RADIANTE VEIOS MATERIAL IBS
615/650 615/650 615/650

Figura 4.14 — Planeamento do Layout do Local de Armazenamento 66-00-00

Dado que grande parte do material se encontrava em caixas, estas foram
devidamente identificadas com folhas A4 visiveis, garantindo a facil leitura a
distancia. A tentativa inicial de organizar os componentes com base na tipologia de
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equipamento revelou-se pouco eficaz, dado que muitos dos componentes sio
comuns aos fornos 615 e 650. Assim, adotou-se uma organizacio com base em
critérios como:

¢ Dimensiao dos componentes;
e Tipologia e fungao;

e Fornecedot;

e [Frequéncia de utilizagao.

As estantes e prateleiras foram também identificadas, com o objetivo de criar um
sistema padronizado de localizagao. Embora se tenha inicialmente previsto o uso de
etiquetas idénticas as do Departamento de Logistica, as condi¢cdes do local, devido
a presenca de Oleo e gorduras, impediram a sua adesao adequada as superficies.
Como solugao temporaria, optou-se por aplicar fita-cola nas estantes, a qual foram
coladas as etiquetas, evitando assim o contacto direto com a estrutura metalica, como
mostra a Figura 4.15. Esta medida provisoéria justificou-se devido as chapas metalicas
serem fabricadas por medida, semelhantes as usadas no Armazém 30, ilustradas na
Figura 4.16, o que implica um determinado tempo de espera. Uma vez concluida a
sua producao, estas serdao aplicadas eliminando os problemas de adesao verificados
com as solucoes anteriores.

Figura 4.16 — Chapa de Identificagao
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Em articulagdo com o Departamento de Informatica, foram identificados os codigos
livres no Glaciar. Dado que o local 66-00-00 pertence ao armazém 30, tal como outras
areas ja registadas, foi atribuida a identificacao 16 ao corredor de estantes, mantendo
a coeréncia com a légica do sistema do armazém. Uma explicacio mais clara da
identificagdao pode ser vista na Figura 4.17.

16-01-01

ESTANTE

Figura 4.17 — Explicacdo da Identficagao das Estantes

Esta identificacdo passa agora a ser utilizada nas entradas de novo material,
permitindo associar imediatamente cada componente ao seu local de
armazenamento, aumentando a rastreabilidade e organizacao dos stocks.

Apos a libertacdo de espago nas estantes, surgiu a necessidade de resolver o
problema relacionado com o armazenamento dos veios dos fornos, que até entdo se
encontravam no chao. Para tal, foi idealizada uma estrutura feita 2 medida, com
capacidade de inser¢ao na estante ja existente.

Foram medidas as dimensoes dos veios:
e 265 cm para o forno 650

e 210 cm para o forno 615

A estante onde a estrutura seria instalada apresenta as seguintes medidas: 270 cm de
comprimento, 120 cm de altura e 99 cm de largura. A solugao proposta consiste num
suporte em "U", encaixavel na estante, a semelhanca de um sistema cantilever, com
um tubo vertical ao centro para criar dois niveis de arrumagao, um para cada forno.

Inicialmente foi desenhado um protoétipo preliminar, Anexo H, que ainda nao inclui
os reforcos necessarios para suportar a carga, nem as medidas finais, aspetos esses a
serem definidos posteriormente com o serralheiro. A proposta oferece uma solugao
segura e organizada para o armazenamento de veios, eliminando o risco de danos ou
perda de espaco util.

Posteriormente, a estrutura foi construida com base no protétipo previamente
desenvolvido, com a inclusio dos reforcos necessarios e a definicao das medidas
finais. Apos a sua finalizagdo, esta foi ainda pintada, tal como ilustrado na Figura

4.18.
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Figura 4.18 — Estruturas de Suporte para os Veios

3. Seiso — Senso de Limpeza

Durante o processo de limpeza do local, verificou-se a existéncia de diversos
residuos espalhados pelo chao, nomeadamente paratusos, esterovite e de 6leo, tanto
no pavimento como nas proprias estantes. Face a esta situagao, procedeu-se a uma
limpeza geral e cuidada de todo o espaco, de modo a garantir condi¢oes adequadas
de seguranca, organizagao e higiene.

4. Seiketsu — Senso de Padronizacao

Para manter as acOes realizadas nas fases anteriores, foram implementadas medidas
de padronizagio. Entre elas destaca-se a criagio de ajudas visuais e normas de
arrumacao, com o objetivo de preservar a organiza¢ao ao longo do tempo. Com o
esquema ilustrativo desenvolvido anteriormente para a arrumacao do local, fica um

guia de referéncia para garantir que cada componente seja guardado no local
definido.

5. Shitsuke — Senso de Disciplina

Por fim, foi dada especial aten¢ao ao desenvolvimento da disciplina necessaria para
manter o espago arrumado. Foi tudo devidamente explicado aos TM, no sentido de
transmitir as boas praticas de organiza¢ao e limpeza, bem como os procedimentos a
seguir no uso do espaco. A criacao de habitos diarios foi encorajada, com o objetivo
de consolidar uma cultura de melhoria continua e respeito pelo espaco comum.

O resultado final do local pode ser observado na Figura 4.19. De realcar que o espago
destinado ao armazenamento dos veios encontra-se, nesta fase, livre e ainda sem as
estruturas instaladas. Embora ja estivessem concluidas e prontas a ser aplicadas, nao
se verificou, até a data do fim do estagio, a oportunidade para a sua instalagao.
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Figura 4.19 — Situa¢ao Final do Local 66-00-
00

4.2.4 Melhoria do Processo de Fluxo Interno e Externo na Gestao de Stocks

A melhoria do processo de fluxo interno e externo, desde a encomenda dos
componentes até ao seu fim de vida, constitui uma das principais agoes
implementadas neste trabalho. A auséncia de um procedimento padronizado
constitufa um fator critico para a imprecisao dos stocks, sendo, por isso, estabelecido
um novo processo, ilustrado na Figura 4.20, que assegura uma gestado mais eficiente
e precisa dos componentes.
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Figura 4.20 — Processo Ideal
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Inicialmente, deve-se proceder a avaliacio das necessidades, que pode surgir por
solicitagago de um TM ou pela detecio da auséncia de quantidades minimas de
determinado componente. Posteriormente, é efetuada a encomenda.

Apos a rececdo do material, realiza-se o descarregamento, a verificagdo e a
etiquetagem dos componentes. Nos casos em que o componente ainda nao esteja
registado no sistema, é obrigatério proceder ao seu registo antes da etiquetagem. Os
componentes sao entdo armazenados no local que ja lhes é designado.

Em caso de uma avaria e da necessidade de substituicdo, é registada a nota de
consumo do componente na PA. Se o componente danificado for passivel de
reparagao, ¢ enviado para esse fim e, apds a reparagdo, reinicia-se O processo
comecando pela sua etiquetagem. Caso o componente nao tenha reparagdo, ¢
enviado para a sucata, sendo posteriormente realizada uma nova avaliagido das
necessidades para reposicao.

No processo inicial, verificavam-se varias lacunas ao longo do processo que
comprometiam a rastreabilidade e a organizacio dos componentes. Muitas
encomendas, sobretudo as de grandes dimensoes, eram descarregadas sem qualquer
verificacao de conformidade, o que levava a falta de registo no Glaciar e a posterior
etiquetagem. Consequentemente, nao existia controlo em tempo real. Além disso,
os materiais nao eram armazenados corretamente, permanecendo frequentemente
no caminho e dificultando o acesso aos restantes. No caso de componentes
reparados, estes ndo eram novamente etiquetados nem inseridos apos a reparagao, o
que originava perdas de informacao e falta de controlo sobre o material disponivel.

Este novo processo assegura a padroniza¢ao das etapas para todos os componentes,
eliminando lacunas e inconsisténcias existentes na situa¢ao inicial, e contribui para
uma gestao de sfock mais precisa e eficiente.

Para tal foi criada uma sugestao de instrucao de trabalho, ilustrada no Anexo I, do
procedimento descrito para o responsavel do armazém 30, para que todos os
componentes tenham sempre o mesmo processo. Porém, a proposta niao foi
implementada a data do término do estagio.

4.2.5 ldentificagcdo dos Componentes de Maiores Dimensées

Para a possibilidade de identificar todo o material na hora de entrada em stock,
também a saida do material é um processo importante. Com isso em mente, o
processo de saida teria de ser algo simples, que ndo mudasse muito o processo antigo
para facil introducdao aos TM e algo que nao lhes induzisse ao erro.

A ideia que é comum em muitas empresas, mas que no caso nao era aplicada na
Pecol Automotive, seria a identificagdo através de abracadeiras. O papel do codigo
de barras ¢ furado, e é preso ao componente com uma abragadeira. Assim, aquando
da necessidade de fazer a nota de consumo, corta-se a abragadeira e o codigo de
barras fica solto para futura picagem.

55



Tomds Lopes Amorim

Foram também discutidas as melhores opg¢oes de etiquetas para identificagdo dos
componentes de maiores dimensoes, considerando as condi¢oes de exposi¢ao a
ambientes quentes a que estao sujeitos enquanto armazenados. A empresa dispde de
duas opg¢oes principais: etiquetas térmicas e etiquetas em ribbon. Apesar das
etiquetas térmicas resistirem ao calor e serem mais econdmicas, apresentam
sensibilidade a luz, o que resulta na perda rapida de nitidez. Por outro lado, as
etiquetas em ribbon oferecem maior durabilidade, mas sdo significativamente mais
dispendiosas. Apos analise das condi¢ées do local de armazenamento, que nio
apresenta grande exposicao a luz, optou-se pelas etiquetas térmicas, privilegiando a
relacdo custo-beneficio.

Apesar de ter sido realizado um levantamento inicial dos materiais no inicio do
estagio, a implentac¢ao da proposta de melhoria, nomeadamente da identificagao dos
componentes, nao foi imediata, o que originou uma nova instabilidade nos registos
de stock, aquando da implementagdo do processo.

A Figura 4.21 ilustra o processo de acerto de stock realizado no sistema Glaciar, na
sequéncia das discrepancias detetadas. Esta instabilidade deve-se essencialmente a
utilizacao de material sem a correspondente saida no sistema e a rece¢ao de novos
componentes que niao foram registados. As unidades negativas na coluna das
quantidades como, por exemplo, o primeiro artigo com -1, indica que existe uma
unidade a menos do que o registo inicial. Valores positivos, por sua vez, representam
a entrada de novas unidades nao previamente contabilizadas. Estes acertos foram
fundamentais para restabelecer a fiabilidade dos dados de stock.

A Acerto de Stock 25 [Armazém 30 - Manutencdo - Electromecanica (locais)] — O X
Documento Detalhe | Detalhes de Pagamento
Armazém 30 p Acerto de Stock
30 - Electr ica (locais) Série/Ndmero 25 -
Data de Emiss3o 08-05-2025 [
Data de Venc. 5]
Centro de Custo
o)
Armazém Descricdo Cddigo Local Quantidade  Valor Unit. Valor Desco... Valor ... Iva Valor .. Tem Stock
30 Radiant Tube C-SER 142x1820 SiSiC / Strahlr... M1765000033 0,0000 0,00 0 0,00 0,00 0,00 - =
30 Dichtung 350x220x4 mm Isoplan 1000 M1765000022 0,0000 0,00 0 0,00 0,00 0,00 -
30 Dichtung 320x220x4 mm Isoplan 1000 M1765000023 0,0000 0,00 0 0,00 0,00 0,00 -
30 Airguiding Tube C40-590 92x4x706 / Luftfih... M1765000011 0,0000 0,00 0 0,00 0,00 0,00 -
30 Ignition and Ionisation electrode 750x790 RE... M1765000017 0,0000 0,00 0 0,00 0,00 0,00 -
30 Chamber 64x38x22 RECUFIRE 40 /Brennka... = M1765000014 0,0000 0,00 0 0,00 0,00 0,00 -
30 Distanzkreuz 115x115x8-135 SiSiC - C-SER C... M1765000019 0,0000 0,00 0 0,00 0,00 0,00 -
30 Flame Tube Segment for Radiant Tube C40 /... M1765000018 0,0000 0,00 0 0,00 0,00 0,00 -
30 Gaslanze / Gaslance RECUFIRE C/M 40a 550 M1765000025 0,0000 0,00 0 0,00 0,00 0,00 -
30 Isolierung Abgasrohr Pecol M1765000021 0,0000 0,00 0 0,00 0,00 0,00 - .
— ————3
16 Linha(s) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
'fi_] Novo Tomas Amorim Desc.: 0,00 Desc.(%): 0,00 Totak 0,00 | EUR
Ferramentas ~ D Salvar Fechar
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A Acerto de Stock 25 [Armazém 30 - Manutencéo - Electromecanica (locais)] = O X
Documento Detalhe Detalhes de Pagamento
Armazém 30 yol Acerto de Stock
Manutencio - Electromecanica (locais) Série/Nimero 25
Data de Emiss3o 08-05-2025
Data de Venc.
Centro de Custo -
o]

Armazém Descrigdo Cddigo Local Quantidade  Valor Unit. Valor Desco... Valor ... Iva Valor ... Tem Stock

30 Distanzkreuz 115x115x8-135 SiSiC - C-SER C... M1765000019 0,0000 0,00 0 0,00 0,00 0,00 ‘

30 Flame Tube Segment for Radiant Tube C40 /... M1765000018 0,0000 0,00 0 0,00 0,00 0,00

30 Gaslanze / Gaslance RECUFIRE C/M 40a 590 M1765000025 0,0000 0,00 0 0,00 0,00 0,00

30 Isolierung Abgasrohr Pecol M1765000021 0,0000 0,00 0 0,00 0,00 0,00

30 Isolationbody Recufire 30/40 E12 / Isolierun... =~ M1765000010 0,0000 0,00 0 0,00 0,00 0,00

30 Dichtung Abgas-Anschlussflansch Recufire C ...  M17650400005 0,0000 0,00 0 0,00 0,00

30

Isolierung fur Abgas-Anschlussflansch RECU... = M1765000009 0,0000

Gasket for airflange 30/40 167x125x1,5 M1765000013 0,0000

o
=}
o

30 Gasket Mainflange 182x182x4 M/C 30-40 /O... M1765000015 0,0000 0,00 0 0,00 0,00 0,00

16 Linha(s) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
‘f-‘f.j Novo Tomas Amorim Desc.: 0,00 Desc.(%): 0,00 Totak 0,00  EUR
Ferramentas ~ 1 Salvar Fechar

Figura 4.21 — Acerto de Stock

Com a introduc¢ao das etiquetas com coédigo de barras, espera-se que estas falhas
deixem de ocotrer, permitindo um controlo de sfock mais rigoroso e em tempo real.

Para tal, e depois de concluida a organizagao do Local 66, ja com acesso ao contetdo
de todas as caixas 1a presentes, é possivel proceder a etiquetagem. Sempre que
possivel, a etiqueta foi colocada diretamente sobre o componente e, nos restantes
casos, foi utilizada a soluciao da abracadeira.

A identificacao dos artigos revelou-se um desafio adicional, dado que muitos dos
componentes nao tinham qualquer referéncia visivel. Para ultrapassar esta limitagao,
recorreu-se a dois CAD distintos, o que permitiu cruzar informacio entre
encomendas e pecas fisicas. De salientar que, em muitos casos, foi necessaria a
colaborag¢io de um TM, ja que as descricoes dos artigos estavam em alemao e,
ocasionalmente, em inglés.

Durante este processo, identificou-se também a necessidade urgente de reposi¢ao de
determinados materiais em falta. Mais uma vez, com o apoio dos TM foi feita uma
encomenda de varios componentes, com base no levantamento atualizado. Esta
reposicao era especialmente critica, tendo em conta o tempo de entrega estimado
(12 a 14 semanas) e a paragem de produgdo prevista para o meés de agosto. Dada a
auséncia de registos histéricos fiaveis, a quantidade a encomendar foi estimada com
base nas existéncias e no conhecimento empirico dos TM.
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4.2.6 Sintese das Melhorias Apresentadas

Foram definidas e implementadas propostas de melhoria com foco na resolugio
eficaz dos principais problemas observados. As agdes desenvolvidas visaram
colmatar problemas evidentes, mas também garantir a sua sustentabilidade a longo
prazo, contribuindo para um ambiente de trabalho mais seguro, funcional e
controlado.

No que diz respeito a padronizagao das entradas de swck, foi elaborada uma
instrucao de trabalho que define de forma clara todo o processo, desde a encomenda
dos componentes até ao seu fim de vida, apresentada no Anexo 1. A padronizagao
deste fluxo de trabalho permite eliminar ambiguidades e garantir que todos os
intervenientes seguem as mesmas diretrizes, assegurando rastreabilidade e coeréncia
em todo o ciclo de vida dos componentes.

Face a falta de controlo de stocks, foi realizado um levantamento exaustivo de todo
o material existente relacionado com os equipamentos em analise, que permitiu
corrigir e atualizar os dados no Glaciar, assegurando a correspondéncia entre o sfock
tisico e o stock registado. Os materiais que nao se encontravam identificados foram
devidamente etiquetados, e foram também definidas quantidades minimas para cada
componente, permitindo uma reposicao atempada e evitando ruturas desnecessarias.

Relativamente aos componentes criticos e quantidades minimas, procedeu-se a
identificacdo dos elementos considerados essenciais para o funcionamento dos
equipamentos, com base na sua criticidade e impacto em caso de falha. Para cada
um deles, foram definidas as quantidades minimas a manter em stock. Sempre que
possivel, foram solicitadas cotacbes a fornecedores ja existentes. Nos casos em que
nao havia fornecedor definido, foi feita uma pesquisa de mercado para identificar
alternativas viaveis. Alguns dos componentes criticos foram sendo, o que representa
um avang¢o importante na garantia da disponibilidade imediata destes materiais.

No caso da falta de registo em software dos componentes de maiores dimensoes,
foram todos identificados, etiquetados e registados no sistema. Quando a aplicagao
direta da etiqueta nao era viavel, foram utilizadas abracadeiras para fixacao,
garantindo a durabilidade da identificacio e facilitando a rastreabilidade sem
comprometer a integridade dos componentes.

A falta de padronizaciao e organizacao do layout foi abordada com uma acao de
reorganizacao e limpeza de todo o espaco. Foram retirados materiais obsoletos ou
que nio estavam diretamente relacionados com os equipamentos em estudo, e as
caixas de armazenamento foram identificadas. Todo o material relevante foi
realocado para um udnico local, de forma légica e funcional, garantindo uma
disposi¢ao clara, acessivel e segura, facilitando assim o trabalho dos TM e a reposi¢ao
dos stocks.

Para colmatar a falta de mapeamento das estantes e prateleiras, foram aplicadas
etiquetas identificativas em todas as estruturas de armazenamento. Com essa medida,
tornou-se possivel rastrear os materiais diretamente no sistema, identificando com
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precisio o local exato onde cada componente se encontra, o que reduz
significativamente o tempo de procura.

Por fim, no que se refere a desarrumagao dos veios, foi desenvolvida uma solugao
pratica com estruturas metalicas adaptadas as estantes ja existentes, evitando a
necessidade de implementacao de novos cantilevers. Estas estruturas permitem a
separacao entre os veios destinados ao forno 615 e os do forno 650, assegurando a
sua correta arrumacgao e prevenindo danos provocados pelo armazenamento
inadequado. Embora as estruturas estejam concluidas, a data do término do estagio
nao foi possivel observar a sua aplicagao pratica. Contudo, espera-se que, uma vez
implementadas, resolvam de forma eficaz os problemas de desorganizagao,
protegendo os materiais e garantindo melhores condi¢oes de trabalho e seguranca.
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5 OUTRAS PROPOSTAS E ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Neste capitulo sera apresentado o conjunto de atividades desenvolvidas no contexto
do trabalho didrio na empresa. Serdo descritos os procedimentos adotados, os
desafios encontrados e, em alguns casos, os problemas identificados ao longo da
execucdo das tarefas. Adicionalmente, serao também expostas as metodologias e
terramentas aplicadas, bem como, sempre que pertinente, os resultados alcancados,
evidenciando a adaptacio e integragao nos processos da empresa.

5.1 Armazenamento de Veios Maquinados e Organizagio do Local

Um elemento relavante, também no contexto da gestido de stocks na empresa, diz
respeito a0 processo e organizacao dos veios desde que sao maquinados, até serem
utilizados nos fornos continuos 615 e 650. Estes equipamentos utilizam veios
maquinados internamente, que, em alguns casos, necessitam de ser soldados a
tambores e bolachas, também produzidos na empresa. Existem atualmente dois
locais distintos onde os veios sao armazenados: no local 66-00-00 como referido
anteriormente, juntamente com o restante material, e no Departamento de
Tecnologia e Manutencao. Esta separaciao deve-se ao facto de os fornos utilizarem
dois tipos de veios, com e sem tambor. Os veios sem tambor sio mantidos perto do
torno para facilitar o acesso. No entanto, os veios que requerem a soldadura de
tambores sdo frequentemente deixados no chao, visivel na Figura 5.1, sobre paletes,
até haver necessidade de substituicao, o que os expoe ao risco de danos.

Figura 5.1 — Local de Armazenamento dos Veios
por Soldar
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A somar ao problema dos veios, o local, visivel na Figura 5.2, encontra-se
desorganizado e sujo, com diversos componentes e materiais acumulados ao longo
do tempo, tornando-se num ambiente pouco funcional e perigoso. A presenca de
objetos espalhados pelo chio compromete a seguranca dos trabalhadores,
aumentando o risco de quedas e dificultando a circulagdao. Dada a importancia desta
area para a equipa de manutenc¢io, a sua reorganizacao ¢ importante com impacto
direto no dia a dia.

| i ——

Figura 5.2 — Ambiente de Trabalho em um Setor da Manutencio

Para a melhoria da organizacao, da limpeza e da disciplina do local de trabalho, com
impacto na eficiéncia dos trabalhadores, na seguranca e na acessibilidade, a proposta
sugerida é a implementacio da metodologia 5S, a semelhan¢a do procedimento
realizado no capitulo 4.2.3.

A primeira etapa, Seirz, consistira na identificagdo e remog¢do de materiais
desnecessarios. Verifica-se que, atualmente, diversos componentes permanecem no
local sem uma finalidade clara, contribuindo para a desorganizacdo do espago.
Assim, recomenda-se a realizacio de uma avaliacdao, em colaboracao com os TM, de
modo a determinar quais os materiais que deverdo ser mantidos e quais poderio ser
descartados ou transferidos para locais mais apropriados. Os materiais considerados
necessarios serdo devidamente identificados e realocados. Propde-se que as caixas
de madeira existentes, conforme evidenciado na Figura 5.2, sejam armazenadas em
prateleiras ou em areas destinadas para esse efeito.

Concluida a fase de triagem, sugere-se a implementacdo da etapa de Seiton,
organizando os materiais e equipamentos de forma a que cada item disponha de um
local adequado e de facil acesso. Propoe-se ainda a criagdo de um espago especifico
para o armazenamento dos veios maquinados, recorrendo a instalagio de um
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cantilever, de modo a evitar que estes permanec¢am dispersos pelo chao. Para facilitar
a identificacao e localiza¢ao dos materiais, sera igualmente recomendada a utiliza¢do
de sinais visuais apropriados, permitindo uma rapida identificagao dos componentes
e, consequentemente, da redu¢do do tempo na sua procura.

Com vista a apoiar a implementac¢dao desta etapa, foi desenvolvido um esbogo para
a reorganizacao do layout do espago, conforme ilustrado na Figura 5.3. Esta nova
configuragdo visa otimizar a disposicao dos equipamentos e zonas de
armazenamento, permitindo uma circulagdo mais fluida, facilitando o acesso dos
operadores aos materiais e contribuindo para a redugiao do risco de acidentes no
local. Devido a inexisténcia de espago disponivel junto aos cantilevers ja existentes,
propoe-se a instalagdio de um novo cantilever, assinalado na Figura 5.3 como
Cantilever Ideal, na area mais proxima possivel, que retina as condi¢oes necessarias
de espago, e garantindo a seguranca e a adequada organizagao dos componentes e
dos TM.

—
l%
CANTILEVER IDEAL

|
|
|
i
" =]

Ferramentana

i [

Il LAVADOURAIMA

SERROTE

Y3IATTILNVO

I 1,50m

Figura 5.3 - Planificacao do Armazenamento dos Veios
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Subsequentemente, devera ser implementada a etapa de Seiso, a qual consistird na
realizacdao de uma limpeza profunda do espago. A acumulacdo de sujidade observada
tem contribuido para um ambiente pouco higiénico, pelo que se propoe a adogdo de
rotinas regulares de limpeza. Sera importante fomentar, através de reuniodes
regulares, a responsabilidade individual de cada trabalhador na manutengiao da
limpeza, assegurando, assim, a preserva¢ao de um ambiente de trabalho limpo.

Com o intuito de garantir a continuidade e a eficacia das melhorias implementadas,
sugere-se a aplicacao da etapa de Seikessu, estabelecendo normas claras relativas a
organizac¢ao e limpeza do espaco. Estas normas incluirdo a instalagao de sinalética
adequada, como placas indicativas de “Proibido Colocar Material” em zonas cruciais
de passagem e de acesso a outros equipamentos. Adicionalmente, sugere-se a
afixacao de um plano visual de organizaciao, com fotografias e instrucoes simples,
junto ao local, para facilitar a padroniza¢ao e promover o cumprimento diario.

Por fim, propoe-se a promogao da etapa de Shitsuke, com vista a consolidagao de
uma cultura de disciplina e rigor na manutencao das boas praticas de organizagao e
limpeza. Para tal, recomenda-se a realizacao de a¢oes de sensibilizagao dirigidas aos
trabalhadores, bem como a vistorias visuais ao espago regulares, procedendo-se a
ajustes sempre que necessario e que se justifiquem, com o objetivo de promover a
melhoria continua.

Importa referir que a proposta apresentada nio foi implementada a data de
conclusio do estagio, devido a limitagao de tempo disponivel dos TM e a reduzida
possibilidade de intervir diretamente no espaco em questao. Trata-se de uma area
central do departamento de manutencao, caracterizada por um fluxo constante de
empilhadores e pela movimentagao regular de cargas, o que dificultou a execug¢ao
imediata das acoes planeadas. Assim, esta proposta devera ser entendida como uma
recomenda¢ao a considerar futuramente, de modo a que, quando reunidas as
condi¢Oes necessarias, possa ser implementada e gerar os beneficios esperados em
termos de organizacdo, seguranca e eficiéncia.

5.2 Planos de Manutengio de 1.° Nivel

Outra atividade desenvolvida, consistiu na elaboragao dos planos de manutencao de
1.° nivel para diversos equipamentos pertencentes a diferentes secgoes da empresa.
Os planos criados destinaram-se a equipamentos que nao possuiam planos
definidos, a equipamentos recentemente integrados nos processos produtivos ou a
equipamentos cujos planos existentes nao estavam corretos e precisavam de revisao.
Estes documentos funcionam como um guia visual e operacional, permitindo aos
OP uma referéncia clara sobre os pontos criticos de verificagago em cada
equipamento.

Como dito anteriormente, para a criagao destes planos, foram identificados, pelos
responsaveis de cada seccao os equipamentos que ainda nao possuiam planos
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definidos ou que tinham sido recentemente integrados nos processos produtivos,
como mostra a Tabela 5.1. A estrutura dos planos foi concebida de forma a ser
intuitiva e visualmente acessivel, recorrendo ao template ja existente, utilizado nos
restantes equipamentos. Cada plano contém uma capa com uma imagem ilustrativa
do equipamento, descricao das acbes de verificagao, localizacio das verificagoes
acompanhada de imagens ilustrativas, frequéncia de verificacio adaptada a
criticidade do equipamento e observagdes complementares, quando aplicavel. Dado
que alguns equipamentos tinham modelos semelhantes com planos de manuten¢ao
ja definidos, aproveitou-se esse conhecimento prévio para agilizar o processo.
Nesses casos, os planos foram adaptados, incluindo novas imagens e ajustando os
pontos de verificacao conforme necessario.

Tabela 5.1 - Planos de Mantuencao de 1° Nivel Criados

Codigo Equipamento Seccao
0213 Maquina de Furar / Escariar Duas Cabegas ‘22z Operacioes
0224 Maguina de Furar Parafusos Macacos 2%z Operacies
0356 Maguina de Roscar - ASPE - M25.2C - 1999 s Operagoes
0353 Méaquina de Roscar - Streicher TS105P - 8311011 225 Operacies
0359 Maquina de Roscar - Streicher TS105P - 2 2%z Operacies
0361 Maquina de Roscar - Streicher - TC16D - 12112110 225 Operacies
0362 Maguina de Roscar - Streicher TS-20 5P 2%s Operacbes
0363 Maguina de Roscar - Streicher T-STAR 20 Spezial 225 Operacies
1412 Maquina de Roscar - INGRAMATIC - RP4 2%z Operacdes
1413 Maguina de Roscar (com rolos) - IZPE - RSC-200 s Operagoes
1417 INOWVMAL - R30 (XINGCHEN ZP-23) 225 Operacoes
1413 Maguina de Roscar por Rolos - Bad Duben - PR25 s Operagoes
1419 Maquina de Roscar por Rolos - Magnachi - D-52H 2%z Operacies
1429 Maguina de Roscar por Rolos - REED - A22E6 225 Operacies
0029 Maguina de Trefilar - Fastener Estampagem 1
1002 Magquina de Trefilar - Tecnolmpianti - SKP 12 - 1702 Estampagem 1
1003 Maquina de Trefilar - Tecnolmpianti - SKP 12 - 0126 Estampagem 1
1054 Maquina de Trefilar - RMG - 45-0560-05 - 0120 Estampagem 1
1641 Maguina de Estampar - Jem ao JEF-07TB-25 Estampagem 1
1647 Maguina de Estampar - National FX 24 L - 20861 Estampagem 1
1064 Maguina de Trefilar - Tecnolmpianti - SKP & - 1722 Estampagem 2
1065 Maquina de Trefilar - Tecnolmpianti - SKP 8 - 1622 Estampagem 2
0379 Maquina de Roscar - EWM - GVWE3-1954 Rescagem 1
03350 Magquina de Roscar - EWM - GW52-2 Rescagem 1
0331 Maquina de Roscar - EWM - GW52-3 Roscagem 1
0334 Maquina de Roscar - EWM - GWS52 Roscagem 1
0385 Maguina de Roscar - EVWM - GW 23 51-10 Roscagem 1
0201 Maguina de Fendar- EWIM - KS 5 Reoscagem 2
0207 Maquina de Fendar - SIMA - F1 - 1987 Reoscagem 2
0332 Maguina de Roscar - INGRAMATIC - GR2R. - 326 Reoscagem 2
0353 Maquina de Roscar - EWM - GWS2 - 299 Rescagem 2
1307 Maquina de Pontear - Hilgeland - PN4 Fescagem 2
6099 Maguina de Escolha a 100% - DIMAC - MCV3-2 - 2024 Escolha

HEste trabalho foi realizado em colaboracio com o Diretor da Manutencdo e os
afinadores dos equipamentos em questao, garantindo que os planos refletiam as
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necessidades operacionais ¢ as boas praticas de verificacdo. Para ilustrar o processo
de elaboracao dos planos, apresenta-se como exemplo o plano de manutengao de
1.° nivel da maquina de roscar Straicher TS10SP, com o cédigo 0359, pertencente a
seccao das 2.* Operagoes (Anexo J). Este plano segue a metodologia descrita
anteriormente. A elaboragdo dos planos de manutencao de 1.° nivel é uma
importante ajuda visual, que permite aos OP uma verificagao e analise mais eficiente,
prevenindo o risco de falhas inesperadas.

5.3 Indicadores de Desempenho

Para uma analise das avarias e dos tempos de paragem dos equipamentos em estudo,
foi feita uma avaliagdio com o auxilio de indicadores de desempenho, tais como o
Tempo Médio para Reparacio (MTTR - Mean Time to Repair) e o Tempo Médio
entre Falhas (MTBF - Mean Time Between Failures). Estes indicadores foram
aplicados a equipamentos especificos, nomeadamente os fornos de témpera e
revenido com capacidade de 1000 kg/h e 2000 kg/h, identificados pelos codigos 615
e 650, respetivamente, e os fornos de recozimento RAD-CON, com os cédigos 654
e 655. A analise sera realizada para os dltimos trés anos: 2022, 2023 e 2024.

Os dados utilizados para o calculo destes indicadores foram extraidos do software
Glaciar. Os tempo de paragem sao contabilizados desde o momento em que ¢ feita
a PA, até ao encerramento da mesma. Este calculo é feito mensalmente, somando
os tempos de paragem ocorridos no mes, e dividido pelo nimero PA para obten¢ao
do MTTR médio. Para determinar o MTBF, considera-se o tempo de
funcionamento previsto do equipamento, subtraido pelas horas de paragem, e
dividido pelo nimero de paragens ocorridas.

Além dos valores de MTTR e MTBF, serdo também apresentados os seguintes
parametros para cada um dos equipamentos em analise:

e Tempo de funcionamento previsto;
e Tempo de paragem;
e Tempo de funcionamento efetivo.

E importante realcar que os valores obtidos estdo sujeitos a erros, devido a PA que,
apesar de terem sido registadas, ndo foram devidamente encerradas, resultando em
tempos de paragem significativamente longos e desporporcionais a realidade dos
acontecimentos. Outro dos fatores que influencia negativamente o numero de horas
registadas nas PA esta relacionado com o método de contagem do tempo de
manutencao no Glaciar. Atualmente, o sistema contabiliza as 24 horas do dia de
forma continua, sem distinguir o periodo efetivo de laboragao e sem excluir fins de
semana ou horarios nio produtivos. Esta limitagdo conduz a uma distor¢ao
significativa dos tempos registados. Como exemplo, considerando que uma maquina
opera apenas 10 horas por dia, entre as 8:00 horas e as 18:00 horas, se uma avaria
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ocorrer as 17:00 horas e for resolvida as 10h do dia seguinte, o tempo real de
paragem corresponde apenas a 3 horas (1 hora no dia da avaria e 2 horas no inicio
do dia seguinte). No entanto, o sistema regista 17 horas de paragem, contabilizando
também o periodo em que a maquina nao estaria operacional por motivos normais.
Esta situacdo agrava-se quando as participagoes nao sio encerradas no proprio dia
ou abrangem fins de semana, podendo acrescentar até 48 horas indevidamente, o
que compromete a fiabilidade dos indicadores e a analise real do desempenho dos
equipamentos. Para atenuar estas variacoes, foram identificadas e anuladas algumas
delas. Além disso, erros nos registos influenciam diretamente os calculos dos
indicadores, uma vez que algumas propostas de melhoria, apesar de corretamente
serem participadas como avaria, nesses casos, o grau de urgéncia atribuido deveria
ser 1, mas frequentemente é registado como 3 ou 4, levando a que essas ocorréncias
sejam contabilizadas no calculo do MTTR e do MTBF. Adicionalmente, algumas
destas participagoes permanecem abertas até que a melhoria seja implementada ou
sao encerradas apos longos petriodos, contribuindo para um agravamento dos
valores registados. Os valores obtidos podem ser observados na Tabela 5.2, Tabela

5.3 e Tabela 5.4.

Tabela 5.2 - MTTR/MTBF do Forno Continuo 1000 kg/h (615)

“mmm Objetivos

N.° Paragens
Tempo de Paragens 1056h38m 150h22m ahldm
Tempo de Funcionamento 6696h00m 6912h00m 7176h00m
Previsto
Tempo de Funcionamento Efetivo 5639h22m 6761h38m 7170h46m
MTTR 86h03m 75h11m 5hldm 3
MTBE 512h=}0m 21 Baaﬂh@m (141 ?l?Dha?ﬁm (299 500
dias) dias) dias)

Tabela 5.3 - MTTR/MTBF do Forno Continuo 2000 kg/h (650)

“mmm Objetivos

N.? Paragens
Tempo de Paragens 277 7h05m 7169n44m 262n02m
Tempo de Funcionamento 6696h00m 6912n00m 7176h00m
Previsto
Tempo de Funcionamento Efetivo 3918h55m 6913h58m
MTTR 277h42m 325h54m 32h45m 3
MTEF 291h54 (16 dias) 864h15m (36 dias) 500
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Tabela 5.4 - MTTR/MTBF dos Fornos de Recozimento (654/655)

| esaess | 2022 | 2023 | 2024 | Objetivos

M.° Paragens 2
Tempo de Paragens 25h36m
Tempo de Funcionamento
Previsto

Tempo de Funcionamento Efetivo
MTTR 12h48m 3
MTBF 500

Os resultados obtidos para os anos de 2022 e 2023 nao permitem retirar conclusdes
fiaveis, uma vez que estdo sujeitos a erros significativos e apresentam valores
bastante distantes da realidade operacional. No caso do forno 650, em 2023, o tempo
total de paragem registado ultrapassa o tempo de funcionamento previsto, devido a
permanéncia de uma falha aberta durante cerca de cinco meses, além de outras
ocorréncias que, em conjunto, somaram varios meses adicionais de inatividade.

No ano de 2024, verificou-se uma mudanca no procedimento, desta vez com mais
rigor e de modo a evitar a inclusao de dados que comprometam a fiabilidade da
analise. Para mitigar estas inconsisténcias, houve contacto com o0s varios
departamentos, com objetivo de perceber quais as PA que se encontravam abertas
mas que o problema ja tinha sido resolvido. Esta abordagem permitiu reduzir o
impacto de alguns dos erros e obter valores ligeiramente mais fiaveis.

No caso especifico dos fornos de recozimento, 654 e 655, o procedimento do registo
das PA difere dos restantes equipamentos, nao por orientacao formal ou politica da
empresa, mas porque o responsavel pelos equipamentos nao faz a PA no sistema.
uma vez que estas ndao sao formalmente inseridas no sistema Glaciar. Como
consequéncia, os indicadores MTTR ¢ MTBF niao podem ser calculados para estes
equipamentos, uma vez que nao ha registo das informagoes de paragem.

A razdo para o numero de paragens registadas no forno 615 ser consideravelmente
baixo, deve-se, em grande parte, ao facto de este equipamento se encontrar desligado
na maioria do tempo, sendo apenas ativado em situagdes pontuais. No entanto,
verifica-se também uma significativa auséncia de registos de PA em ambos os fornos
continuos, 615 e 650, o que compromete a fiabilidade da analise. Assim, os
indicadores de desempenho sio calculados com base num nimero muito limitado
de ocorréncias, correspondentes apenas as paragens efetivamente registadas no
sistema.

Ao comparar os resultados obtidos com os objetivos definidos pela empresa,
atualmente em fase de revisao, verifica-se uma discrepancia significativa. Os valores
de referéncia estipulados anteriormente estabeleciam um MTTR de 3 horas e um
MTBF de 500 horas. No entanto, estes parametros revelam-se desajustados da
realidade operacional e devido, mais uma vez, ao sistema contabilizar as 24 horas
diarias. No caso do MTTR, o limite de 3 horas mostra-se demasiado restritivo, tendo
em conta que o processo de registo das PA nem sempre reflete com precisio o
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tempo efetivo de intervencao. Frequentemente, a avaria é comunicada no sistema
apos o inicio da reparagao e o seu fecho so6 ¢é efetuado quando os TM voltam ao seu
posto de trabalho, o que pode introduzir desvios consideraveis nos dados registados.
Acresce ainda a limitagdo de recursos humanos, que em determinadas situagoes
impede uma resposta imediata a todas as ocorréncias, prolongando os tempos de
paragem e, consequentemente, afetando negativamente os indicadores.

Para que os dados registados possam adquirir maior fidedignidade no futuro e
possam servir de base a analises precisas, ¢ fundamental reforc¢ar o rigor na execugao
do processo. Embora este se encontre definido, a sua aplicagao pratica revela-se
frequentemente inconsistente. A formacao do pessoal assume, por isso, um papel
determinante para garantir a correta implementacgao de todas as etapas. O primeiro
passo consiste na defini¢ao clara dos diferentes graus de urgéncia das intervengoes.
Apesar de ja existirem quatro niveis, ¢ necessario que os OP compreendam o real
significado de cada um e saibam identificar o mais adequado para cada situagao. Esta
acdo requer a colaboraciao entre os chefes de producio e o departamento de
manuten¢ao, assegurando que a classificagdo das avarias reflete corretamente a sua
criticidade. Na Tabela 5.5, encontram-se descritos os estados de urgéncia.

Tabela 5.5 — Graus de Urgéncia

Urgéncia - Participacoes de Avaria

1 - Quando conveniente Melhorias de processo

Em funcionamento, sem interferéncia no

2 - Normal
desempenho ou seguranca

Em funcionamento, diminuigao de

3 - Urgente
desempenho ou seguranca

4 - Critico Equipamento parado

Paralelamente, ¢ indispensavel reforcar a formacgao dos operadores de manutencao,
de modo a garantir que todos os registos siao realizados de forma completa e
rigorosa. No momento do fecho de cada OTM, ¢é essencial que haja um relatério de
intervencao, semelhante ao da Figura 5.4, onde devem ser indicadas a causa da avaria,
o tipo de intervencao e o codigo do operador responsavel. O preenchimento deste
documento permitira a criagio de um histérico de avarias, a analise destes
indicadores de desempenho, bem como a contabilizagdo dos custos associados a
cada intervencao.
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Figura 5.4 — Relatoério de Intervencao

Por dltimo, é necessario a criacio de um calendario anual no software, em
colaboracdo com a equipa de informatica, onde sejam definidas as horas efetivas de
laboracao. Esta medida permitira eliminar a contabilizagao de tempos que, na pratica,
nao correspondem a periodos de trabalho, garantindo uma medigao mais realista dos
tempos de paragem e, consequentemente, uma analise mais fiavel do desempenho
dos equipamentos e da eficacia da manutencao.

5.4 Analise das Participagoes de Avaria

Através da analise das PA do forno 650, foram extraidos e organizados os registos
de ocorréncias dos ultimos cinco anos. Para tal, procedeu-se a recolha e
sistematizacdo dos dados no Glaciar, com base nas descri¢oes dos problemas
reportadas pelos operadores responsaveis pela comunicacao das avarias.

A analise destes dados permitiu identificar os componentes do equipamento com
maior incidéncia de falhas, destacando-se os cinco componentes mais recorrentes.
No total, foram identificadas 92 PA no forno 650, um volume consideravelmente
superior ao verificado no forno 615, que contou com apenas 47 registos. Esta
diferenca justifica-se, em parte, pelo facto de o forno 615 se encontrar inativo
durante a maior parte do ano, funcionando apenas de forma pontual. Além disso,
importa salientar que, conforme ja referido anteriormente, nem todas as avarias
ocorridas sao formalmente registadas no sistema, o que podera comprometer a
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fiabilidade estatistica dos dados recolhidos, sobretudo no caso do forno 615. Por
este motivo, a analise realizada ao forno 650 revela-se mais representativa e robusta.

Os resultados obtidos de maior incidéncia no forno 650 podem ser observados na
Tabela 5.6.

Tabela 5.6 - Ocorréncias do equipamento 650

NUmero de

a Componente
Ocorréncias

11 Bombas das Lavadoras

10 Bdia de Nivel

9 Queimadores

8 Rolamentos

6 Veios

As bombas das lavadoras apresentam o maior nimero de ocorréncias registadas,
com um total de onze ao longo do periodo analisado. Seguem-se as boias de nivel
com dez ocorréncias, os queimadores com nove ocorréncias cada, os rolamentos
com oito, e por fim os veios, com seis registos de avaria. Importa referir que, no
caso dos queimadores, foi possivel distinguir entre os queimadores da zona 1 e os
das zonas 2 a 6, uma diferenciacao relevante do ponto de vista funcional e critico.
Tendo em conta essa distingdo, e uma vez que a criticidade varia consoante a
localizagao, optou-se por realizar a analise FMEA separadamente para os
queimadores da zona 1 e para os das zonas 2 a 6, considerando-os como dois grupos
distintos de componentes.

Relativamente ao equipamento 615, foi aplicado o mesmo processo de analise para
identificar os principais componentes afetados por avarias, embora, como ja
referido, os dados disponiveis sejam mais limitados. Os resultados, visiveis na Tabela
5.7, demonstram que os tapetes ¢ as fugas de agua foram os problemas mais
recorrentes, ambos com cinco ocorréncias. Em seguida, verificaram-se falhas
elétricas e componentes elétricos danificados, que engloba falhas em sensores,
alarmes, interruptores, lampadas fundidas, entre outros, bem como avarias nos veios,
bombas e motores, cada um com quatro registos. No caso das falhas elétricas, foi
feita uma distingao entre falhas genéricas e falhas mais especificas, permitindo uma
analise mais detalhada do tipo de intervengao necessaria.

Tabela 5.7 - Ocorréncias do equipamento 615

Nimero de
A Componente
Ocorréncias
5 Tapete
5 Fugas de Agua/Oleo
4 Falhas elétricas e componentes elétricos danificados
4 Veios
4 Bombas e Motores
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Embora os dados permitam obter uma visio geral sobre os pontos criticos dos
equipamentos, importa reforcar que os resultados devem ser interpretados com
cautela, sobretudo no que diz respeito ao forno 615. O nio registo das PA e a baixa
frequéncia de operacao deste forno comprometem a representatividade estatistica
dos registos. No entanto, tendo em conta que os fornos 615 e 650 sio
estruturalmente muito semelhantes, sendo a principal diferenca a sua capacidade
produtiva, é razoavel considerar que as falhas nos mesmos componentes tendem a
ocorrer de forma semelhante em ambos. Ainda assim, a escassez de dados registados
no forno 615 nio permite, por si s6, uma analise suficientemente robusta ou fiavel,
o que reforga a necessidade de melhoria no registo sistematico das avarias.

5.4.1 Queimadores

A avaliacdo dos parametros de severidade, ocorréncia e detecdo foi conduzida pelo
responsavel pelos equipamentos, a pessoa com maior conhecimento sobre o seu
funcionamento e histérico de falhas. Importa referir que, embora o parametro da
ocorréncia possa nao representar com total exatidao a realidade operacional, uma
vez que o nimero de ocorréncias registado nao reflete inteiramente a frequéncia real
das falhas, a analise mantém-se relevante, dado que permite identificar e priorizar os
riscos de maior criticidade.

Os queimadores desempenham um papel fundamental no funcionamento do forno,
sendo os responsaveis diretos pelo aquecimento do interior do equipamento até as
temperaturas necessarias para o processo de tempera e revenido. Sempre que ocorre
uma falha num queimador, regista-se uma perda de temperatura na zona afetada, o
que pode comprometer a qualidade do processo. No entanto, a severidade da falha
nao ¢ uniforme em todo o forno, variando consoante a zona em que o queimador
se encontra.

No caso especifico da zona 1, uma falha tem consequéncias criticas, uma vez que
esta zona ¢ essencial para o inicio do processo térmico. Qualquer desvio de
temperatura nesta fase pode comprometer a uniformidade do aquecimento
subsequente. Por este motivo, atribui-se a falha de um queimador na zona 1 uma
severidade maxima (10).

Ja nas zonas 2 a 6, embora a falha de um queimador também represente uma
anomalia, o impacto ¢ significativamente inferior. Estas zonas dispoem de varios
queimadores, o que confere alguma redundancia ao sistema. A falha de um tnico
queimador nao implica uma descida acentuada da temperatura, nem compromete
diretamente o processo, permitindo, por norma, a continua¢ao do funcionamento
até ser possivel realizar a reparacdo. Nestes casos, considera-se uma severidade

reduzida (3).

As causas mais frequentes associadas a estas falhas incluem problemas nas
eletrovalvulas de gas e de ar, ma afinacdo da relagao gas/ar, e desgaste dos elétrodos,
que com o tempo deixam de garantir a igni¢ao eficiente, tornando necessaria a sua
substituicao.
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Em termos de frequéncia, a ocorréncia registada para os queimadores das zonas 2 a
6 ¢é relativamente elevada, fixando-se num valor de 8, o que evidencia a necessidade
de um acompanhamento mais rigoroso e de eventuais medidas preventivas. Por
outro lado, na zona 1, a frequéncia é consideravelmente inferior, com uma
ocorréncia de 3, ainda que, como referido, o seu impacto seja muito mais
significativo.

A detegao da falha é assegurada por um sistema de alarme luminoso, permitindo um
conhecimento rapido do problema. Este mecanismo de detegao ¢ eficaz, embora
reativo, ja que atua apenas apos a falha estar consumada.

Com base na avaliagao dos parametros de severidade, ocorréncia e detegao, o RPN
(Risk Priority Number) obtido para os queimadores da zona 1 é de 90, refletindo a
elevada criticidade associada a uma falha nesta zona. Ja para os queimadores das
zonas 2 a 6, o RPN ¢é de 72, evidenciando um risco ainda trelevante, embota
consideravelmente inferior.

5.4.2 Bodbia de Nivel

As boias de nivel tém como principal funcao a reposi¢ao automatica de agua nos
banhos dos fornos, assegurando a estabilidade do processo. A sua falha pode
provocar dois efeitos principais: a dilui¢ido do banho, comprometendo a qualidade
do tratamento, e a ocorréncia de inunda¢des na zona envolvente. A severidade
associada a este tipo de falha é elevada, com um valor de 9, dada a potencial
interrupc¢ao do processo e os danos colaterais que pode originar.

A causa mais frequente destas falhas esta relacionada com o desgaste natural da béia,
o que compromete a sua capacidade de controlo do nivel de agua. A ocorréncia
atribuida é de 8, refletindo uma tendéncia significativa para falhas ao longo do
tempo.

A dete¢ao do problema ¢ feita de forma visual, geralmente apos ja se ter verificado
o efeito da falha, o que representa uma capacidade de detecao média, com um valor

de 5.

Com base nos valores atribuidos, o RPN para as boias de nivel ¢ de 360, o que
demonstra uma criticidade elevada e justifica a adocdo de acbes corretivas e
preventivas prioritarias para este componente.

5.4.3 Rolamentos

Os rolamentos tém como principal fung¢ao reduzir o atrito entre as pegas moveis do
forno, assegurando o movimento adequado dos veios e, consequentemente, o
correto funcionamento dos tapetes. Quando ocorre uma falha nos rolamentos, o
movimento dos veios ¢ comprometido, impedindo que rolem de forma fluida. Como
resultado, o tapete comec¢a a arrastar. A severidade desta falha ¢ considerada
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relevante, com um valor de 7, uma vez que pode provocar paragens do equipamento
e danos nos componentes associados.

A causa da falha esta geralmente associada ao desgaste natural dos rolamentos ou
deficiéncia na lubrificagdo. A ocorréncia registada é de 7, o que revela uma frequéncia
consideravel deste tipo de anomalias ao longo do tempo.

A detecao da falha é, na maioria dos casos, feita de forma visual, através da
observac¢ao do comportamento anormal do tapete ou da tentativa de rotacao forcada
do veio. Quando se deteta o bloqueio, recorre-se frequentemente a uma nova
lubrificacdo na tentativa de recuperar temporariamente a funcionalidade, o que
demonstra uma capacidade de dete¢ao limitada. Por esse motivo, foi atribuida uma
pontuacao de 6 no critério de detegao.

Com base na combinacao dos trés fatores analisados, o RPN associado aos
rolamentos é de 294.

5.4.4 Bombas das Lavadoras

As bombas das lavadoras sao responsaveis por impulsionar o fluido de lavagem,
assegurando a limpeza adequada do material processado. Quando estas bombas
talham, pode ocorrer a libertacao descontrolada de fluidos, originando derrames no
piso da instalagdo. Este tipo de falha pode comprometer a seguran¢a dos
trabalhadores, provocar danos ambientais e impactar negativamente o
funcionamento da linha. Por esse motivo, a severidade da falha foi avaliada com um
valor de 7.

A principal causa das avarias esta relacionada com o desgaste dos vedantes internos
das bombas, acelerado pela exposi¢ao continua a temperaturas elevadas e a natureza
corrosiva dos detergentes utilizados no processo de lavagem. Esta condicao torna as
bombas particularmente vulneraveis ao longo do tempo, justificando uma pontuagao
de 7 no critério de ocorréencia.

A detecdo deste tipo de falha ¢é feita visualmente, sendo possivel observar a fuga do
fluido ou o acimulo de liquido no chao junto a bomba. No entanto, esta detecao
depende da atencao dos operadores e da frequéncia das inspe¢oes. Por esse motivo,
foi atribuida uma pontuagao de 6 no critério de detegao.

O RPN calculado para as bombas das lavadoras ¢ de 294.

5.4.5 Veios

Os veios tém como func¢do principal garantir a rotacao adequada do tapete no
interior do forno. Quando ocorre uma falha num destes componentes, o impacto
no processo ¢ imediato e significativo, uma vez que provoca um desvio agressivo do
tapete, podendo comprometer a integridade do equipamento e do material. Dada a
gravidade deste tipo de avaria, foi atribuida uma severidade de 10, refletindo o seu
elevado impacto operacional.
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A causa mais provavel para estas ruturas esta relacionada com o excesso de carga
suportado pelos veios durante o funcionamento. No entanto, nao existe ainda uma
certeza absoluta quanto a origem exata das falhas, sendo essa uma das limitagoes
desta analise. Adicionalmente, a recorréncia do problema ao longo dos anos pode
também estar associada a qualidade do material utilizado, nomeadamente o tipo de
Inox. Com base nos registos existentes, a ocorréncia foi avaliada com 6.

A detecao das falhas nos veios é feita visualmente, quando se observa o
desalinhamento do tapete ou sinais visiveis de quebra no componente. Ainda que
possivel de identificar por observagao direta, esta detecao depende da atengao e
experiencia dos operadores, pelo que se considerou uma pontuacio de 6 neste
critério.

Com base nestes fatores, o RPN calculado para os veios é de 360, o valor mais
elevado entre todos os componentes analisados, o que reforca a urgéncia de uma
acdo corretiva. A acdao recomendada passa pela substituicio dos veios atuais por
modelos fabricados com Inox de maior resisténcia, uma vez que a qualidade do
material pode ser determinante para reduzir o nimero de ruturas e garantir uma
maior durabilidade dos componentes.

Esta analise preliminar permite obter uma visao geral das principais falhas ocorridas
no equipamento e um melhor entendimento dos componentes criticos que requerem
maior atencao no plano de manutencao. Numa fase posterior, sera realizada uma
investigacao aprofundada para compreender as causas subjacentes a estas incidéncias
e identificar potenciais medidas corretivas ou preventivas a implementar.

5.4.6 Analise dos Indicadores de Desempenho para cada Modo de Falha

Durante a analise dos indicadores de desempenho, nomeadamente o MTTR e o
MTBF, e com a analise FMEA efetuada, foi possivel constatar limitagoes
significativas na fiabilidade dos dados obtidos, comprometendo a precisio dos
resultados, constatado na Tabela 5.8.

Tabela 5.8 - Analise dos Indicadores de Desempenho para cada Modo de Falha

Componente Equipamento RPN MTTR (horas) 'MTBF (horas)
ueimadores -
Q 650 a0 (1) 2304
Zona 1l
Queimadores - .
650 72 47h56min 1530
Zona2a6
Bdia de Nivel 650 360 72h23min 4752
Rolamentos 650 294 19h29min 5160
Bombas das .
650 294 109h30min 3360
Lavadoras
Veios 650 360 68h46min 8424
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Uma avaria nas bombas das lavadoras nio demora, de forma realista, 109 horas e 30
minutos a ser reparada, e os veios que ¢ um problema que ocorrem com alguma
regularidade ao ano, ndo tem um tempo entre falhas de 8424 horas. Os tempos
apresentados para os restantes problemas também nao correspondem a realidade
operacional, pelos motivos ja referidos, e no caso especifico dos queimadores da
zona 1, as PA nao foram fechadas, nio sendo possivel o calculo do MTTR. O
problema inicialmente identificado, e que afetava significativamente os tempos de
reparagao, era a falta de stock e a procura de material, tendo sido presenciados casos
em que essa procura foi superior a uma hora. No entanto, esta situagao sera atenuada
com as propostas de melhoria implementadas, nomeadamente o levantamento dos
componentes criticos descrito no capitulo 4.2.1, a identificagao dos fornecedores, a
reposicao, a catalogacao dos materiais, assim como o armazenamento num local
apropriado. Estas medidas contribuirdo, a curto prazo, para a reducdo significativa
dos tempos de reparacio.

Porém, verificou-se ainda que muitas das ocorréncias de falha associadas aos
equipamentos em estudo nao sao devidamente registadas no Glaciar, especialmente
aquelas consideradas mais urgentes ou de resolucdao imediata, como intervengoes
pontuais. Nestes casos, ¢ habitual que a comunicagao seja feita por outros meios, o
que inviabiliza o registo formal da avaria. Esta realidade ja havia sido constatada no
capitulo 5.3, onde se referia que os dados poderiam nao refletir a realidade
operacional.

Como consequéncia, e de modo atenuar os resultados, foi necessario excluir do
calculo avarias com tempos de reparagao superiores a 1000 horas, por se tratarem
de dados que comprometem a analise. No entanto, esta filtragem além de reduzir
consideravelmente os dados disponiveis, afastando o nimero total de ocorréncias
obtidos da realidade, os resultados ainda se mantinham pouco fiaveis. Da mesma
torma, o MTBF fica comprometido, uma vez que a auséncia de registos sistematicos
impede o apuramento rigoroso da frequéncia das falhas.

Apesar das limitagoes existentes, a analise realizada mostrou-se bastante util, uma
vez que permitiu identificar os modos de falha mais recorrentes, os quais
correspondem, de forma coerente, aos problemas que efetivamente apresentam
maior incidéncia na realidade operacional. Os cinco problemas identificados como
mais frequentes refletem com precisao as ocorréncias reais, variando apenas na
quantidade de registos observados. Esta constatagao valida, em parte, a pertinéncia
dos dados recolhidos e reforca a utilidade da analise como ponto de partida para a
identificagao dos principais focos de melhoria, tanto na resposta as avarias como nos
procedimentos preventivos a adotar.

Contudo, torna-se evidente que subsiste uma caréncia de controlo rigoroso, fator
que compromete a fiabilidade e a profundidade das conclusoes obtidas. Tal como
mencionado no capitulo 5.3, ¢ essencial o reforco da formacao dos operadores, a
normalizacdo dos registos e a criacdo de um calendario de laboragao no software,
para que futuras analises deste tipo possam ser verdadeiramente fidveis e
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representativas. O cumprimento rigoroso destes procedimentos é determinante para
assegurar a qualidade dos dados, permitir uma avalia¢ao consistente do desempenho
e potenciar a tomada de decisdes baseadas em informacao precisa e credivel.

5.5 Tagas Vibratérias

Foi também desenvolvido um trabalho de levantamento e organizacao das tagas
vibratorias, utilizadas na linha de produgao, com o objetivo de otimizar a gestao de
stock e reduzir a necessidade de pecas sobressalentes. Atualmente, as tagas vibratorias
em operacao apresentam uma grande diversidade de marcas e modelos, como
mostra a Figura 5.5, resultado da aquisicio de maquinas em segunda mao, que ja
incluem este componente. No entanto, sempre que ¢ necessaria a aquisicao de novas
tagas, estas sdo compradas ao fornecedor Jenn Tai, garantindo maior padronizacao.

[

Figura 5.5 - Tagas Vibratérias

A primeira etapa do trabalho consistiu na realizagao de um inventario detalhado das
tacas existentes, como apresenta o Anexo K. Para tal, foram recolhidas as
informacdes que constam nas placas de identificacao de cada equipamento, onde se
encontram os modelos e, em alguns casos, o fornecedor original. Em situagdes em
que a taca nao apresentava qualquer tipo de identificacdo, foi necessario recorrer a
medicao do diametro da base para possibilitar a sua classificacao. Contudo, algumas
tacas encontram-se instaladas em locais de dificil acesso, impossibilitando medi¢oes
rigorosas, o que representou um desafio adicional ao levantamento.

A uniformiza¢dao das tagas vibratorias é fundamental para reduzir a variedade de
componentes sobressalentes necessarios, facilitando a gestao de s7ck ¢ a substituicao
em caso de avaria. Atualmente, as falhas mais frequentes nestes equipamentos estio
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relacionadas com problemas nas bobines e nas lamelas de suporte, que, devido ao
uso continuo, acabam por se deteriorar e necessitar de substitui¢ao.

Com a realizagao deste levantamento, tornou-se possivel encaminhar ao fornecedor
um pedido de avaliagao das possibilidades de uniformizacao, de forma a reduzir a
variedade de modelos em utiliza¢ao. A implementagao desta estratégia permitira uma
gestao mais eficiente dos componentes, minimizando custos e tempos de inatividade
associados a necessidade de substituicao das tagas vibratorias.

5.6 Desenho de Pecas em Inventor

A elaboragio de desenhos técnicos de pegas através do software Autodesk Inventor,
foi também umas das atividades desenvolvidas, tendo sido realizadas dezenas ao
longo do estagio. Estas pe¢as correspondem, na sua maioria, a componentes
danificados de equipamentos, cuja substitui¢do se torna necessaria para assegurar a
continuidade do funcionamento das linhas de produgiao, ou noutros casos, para
manter em sfock.

O processo inicia-se com a medi¢ao direta da peca danificada, utilizando
instrumentos de medi¢do como a fita métrica e o paquimetro, permitindo recolher
com precisio todas as dimensoes que sejam relevantes. As medigoes siao
posteriormente anotadas, servindo de base para a modela¢ao em Inventor.

Ap6s a finalizacdo do desenho técnico, ¢ feita a respetiva cotagdo, que é entdao
entregue ao Diretor do Departamento de Manuten¢ao, responsavel pela decisao
sobre a execucdo da pega, seja ela feita internamente, na Ferramentaria da empresa,
ou externamente, através da Sermocol ou outra empresa.

Para exemplo, sao apresentados dois desenhos, um mais complexo e outro mais
simples, respetivamente na Figura 5.6 e Figura 5.7. Para a Figura 5.7, ¢ também
apresentado no Anexo L, a cotagao da mesma.

Figura 5.6 - Desenho no Inventor (1)
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Figura 5.7 - Desenho no Inventor (2)

Desde o dia 16 de abril de 2025, a empresa passou a dispor de uma impressora 3D,
permitindo o fabrico interno de pegas em plastico ou de componentes compativeis
com os materiais utilizados pela impressora. Esta aquisicdio veio colmatar a
necessidade de recorrer a servicos externos para a produgido de pegas plasticas
danificadas.

Como exemplo da sua aplicagdo pratica, foi selecionada uma peca danificada,
pertencente a um equipamento da sec¢ao da escolha, como ilustra a Figura 5.8. Com
base na analise da pega original, foi desenhado o modelo recorrendo ao software
Autodesk Inventor, visivel na Figura 5.9.

Figura 5.8 - Exemplo Real de um Componente
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Qendofrart

Figura 5.9 — Modelo no Inventor

Apo6s o desenho, o ficheiro foi exportado para o software da impressora 3D e o
modelo foi impresso utilizando filamento PLA. O processo encontra-se ilustrado na
Figura 5.10 e Figura 5.11.

Figura 5.11 —Software de Impressio 3D
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Nos primeiros testes, as pec¢as revelavam uma ligeira contragdo nas medidas
provocada pelo processo de impressao. Esta variagio foi compensada com a
aplicagdo de um ajuste de escala de +0,05 mm em todas as dimensoes, feito
diretamente no software de impressao.

Apbs a impressao da peca ajustada, Figura 5.12, foi possivel verificar uma elevada
semelhanca estrutural com a pec¢a original danificada, o que demonstra que o
processo € vantajoso, aliado a enorme rapidez.

Figura 5.12 — Comparagao da Peca Real e da Pega Impressa

No entanto, apesar dos pinos estarem corretamente posicionados, constatou-se que
apresentavam um didmetro superior ao esperado, o que impossibilitava a sua
insercao no equipamento. Este problema podera estar relacionado com o ajuste
previamente aplicado ao modelo.

Além disso, foi identificado outro fator relevante: o material utilizado na impressao
¢ PLA, o que apresenta uma rigidez superior ao da peca original, cujo material, mais
flexivel, permitia alguma deformagao dos pinos durante a montagem. No caso da
nova pega, os pinos, por niao cederem a pressao de encaixe, acabavam por partir
quando sujeitos a esfor¢os.

Tendo em conta estas limita¢oes, e aproveitando o conhecimento do local de encaixe
da pe¢a no equipamento (Figura 5.13), optou-se por se fazer um novo desenho do
componente, desta vez com filamento PETG-Tough, que oferece uma maior
resisténcia, e com apenas um pino, de formato circular e com um diametro superior.
Esta abordagem permitiu um encaixe direto e mais eficaz, conferindo maior robustez
ao componente através de um unico ponto de fixagdo. A nova versao foi impressa,
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pintada e testada, ilustrada na Figura 5.14 e Figura 5.15, resolvendo as dificuldades
inicialmente encontradas.

¥

A

Figura 5.13 - Encaixe do componente

Figura 5.14 - Protétipo Final

Figura 5.15 — Protétipo Final Pintado
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6 CONCLUSOES

O estagio desenvolvido na Pecol Automotive, S.A., no ambito do Mestrado em
Engenharia e Gestao de Ativos Fisicos, permitiu aprofundar o conhecimento sobre
os desafios associados a gestiao de stocks de pecas sobressalentes para equipamentos
criticos, bem como aplicar metodologias de melhoria continua, nomeadamente
algumas ferramentas Iean. Este contexto proporcionou uma visao integrada sobre a
importancia da gestao eficiente de ativos e da padronizagio de processos no
desempenho global da manutengao industrial.

A analise inicial revelou um conjunto de limitacdes que comprometiam a
disponibilidade e fiabilidade dos equipamentos criticos. Entre os principais
problemas identificados destacaram-se a falta de organizagdo no layout de
armazenamento, a ausencia de registos de stock fidveis, a inexisténcia de
padroniza¢ao nos fluxos internos e externos e a dificuldade na identificagao dos
componentes criticos. Com o apoio da equipa de Tecnologia e Manutengao, bem
como de outros colaboradores da empresa, foi possivel diagnosticar as causas destas
ineficiéncias e desenvolver propostas de melhoria orientadas para a reduciao dos
tempos de paragem, a otimiza¢ao das intervencoes de manutengao e a garantia de
disponibilidade dos componentes essenciais.

A implementacio da metodologia 5S revelou-se particularmente impactante,
permitindo reorganizar o espago e centralizar materiais num unico local, com
identifica¢oes visuais claras que reduziram significativamente o tempo de procura.
Esta abordagem promoveu igualmente um ambiente de trabalho mais seguro e
agradavel, ao eliminar obstaculos, reduzir riscos de queda e prevenir danos nos
proprios materiais. A limpeza e a arrumacao sistematica possibilitaram conhecer com
precisao o conteudo das caixas e eliminar componentes obsoletos, resultando num
espago mais funcional e eficiente. A identificacio das estantes e dos materiais
contribuiu também para uma rastreabilidade mais rapida e precisa.

O controlo de stocks, através da etiquetagem e levantamento detalhado de materiais,
permitiu corrigir discrepancias existentes no sistema e garantir a rastreabilidade em
tempo real dos componentes. Paralelamente, a identificagio dos componentes
criticos assegurou a continuidade operacional dos equipamentos, possibilitando
antecipar ruturas e reduzir o risco de paragens inesperadas.

A padronizagdo dos fluxos internos e externos representou outro avango
significativo, ao uniformizar o processo de identificagdo, armazenamento e
etiquetagem de todos os materiais, independentemente da sua dimensao. A criagao
e etiquetagem dos componentes de grandes dimensoes contribuiram para um
sistema de gestao de stock mais transparente, atualizado e rastreavel.

No ambito da analise dos indicadores de desempenho, nomeadamente o MTTR e o
MTBF, verificou-se o seu elevado potencial para avaliar o estado e a eficacia das
acoes de manutencdo. No entanto, a sua aplicacio pratica evidenciou algumas

82



Melhoria Continua na Gestdo de Pecas Sobressalentes na Pecol Automotive

limitacOes, relacionadas com a falta de rigor no preenchimento das OTM, a
contabilizacdo incorreta das 24 horas diarias, a auséncia de PA em determinadas
situacOes e a comunicacao tardia de ocorréncias. Estas falhas introduzem desvios
significativos nos dados e comprometem a fiabilidade dos indicadores. Assim, torna-
se essencial reforcar o rigor nos registos e garantir a execugdao consistente dos
procedimentos estabelecidos.

Uma das principais dificuldades no desenvolver das a¢oes planeadas prendeu-se com
a necessidade constante de acompanhamento por parte de colaboradores habilitados
a operar o empilhador, indispensavel para a movimentagao de caixas e materiais nos
locais de armazenamento. Contudo, devido a elevada carga de trabalho destes
colaboradores, o tempo disponivel para prestar apoio foi, por vezes, reduzido,
atrasando o progresso das tarefas.

Adicionalmente, a identificacao dos materiais de maiores dimensoes revelou-se um
desafio significativo, uma vez que muitos nao possuiam qualquer tipo de referéncia
ou marcacao visivel, e as designacdes encontravam-se frequentemente em alemao.
Nos primeiros tempos, foi necessario o acompanhamento de colaboradores
experientes para reconhecer os componentes, embora a sua disponibilidade também
tosse limitada.

Outra limitagdo recorrente esteve relacionada com a ocupacao indevida do espago
de armazenamento por parte da produciao. Os contentores utilizados para os
produtos que passavam pelos fornos eram frequentemente colocados em frente as
estantes destinadas as pegas sobressalentes, devido a falta de espago disponivel. Esta
situagao repetia-se com regularidade, dificultando as tarefas de arrumacio e
reorganizac¢ao do armazém.

Para dar continuidade as melhorias implementadas, recomenda-se o
desenvolvimento de solugbes que promovam maior eficiéncia e autonomia nas
atividades de manutenc¢ao. Uma das propostas consiste na criacio de um método de
registo das OTM mais agil e acessivel, recorrendo a dispositivos modveis, como
tablets ou smartphones, eliminando a necessidade de deslocagao até um computador.
Esta medida facilitaria o registo imediato das intervengoes e reduziria o risco de
omissdes ou atrasos na atualizacao dos dados.

Sugere-se igualmente a implementagao de um dashboard interativo de indicadores de
manuten¢ao em tempo real, que permita visualizar de forma intuitiva métricas como
o MTTR, MTBF e disponibilidade dos equipamentos. Esta ferramenta possibilitaria
uma analise mais rapida e fundamentada do desempenho da manutencgao,
reforcando a capacidade de decisio.

De forma global, o estagio revelou-se uma experiéncia profundamente
enriquecedora, tanto a nivel profissional como pessoal. Proporcionou uma visio
clara da importancia da integracao entre metodologias de melhoria continua e gestao
de ativos, reforcando a relevancia do trabalho colaborativo entre departamentos.
Apesar da limitacdo de dados quantitativos relativos a situagao inicial, os resultados
observados demonstram um avan¢o notério na organizagao, rastreabilidade e
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disponibilidade de componentes, num sistema mais eficiente, agil e transparente, que
facilita a manutencao e melhora as condicoes de trabalho.

O principal desafio futuro consiste na consolidacdo e interiorizagdao dos principios e
praticas implementados por toda a equipa, de modo a assegurar a continuidade dos
resultados alcancados. Espera-se que as solug¢Oes apresentadas sirvam de base a
consolidagao de praticas de exceléencia no Departamento de Tecnologia e
Manutencao, contribuindo para o aumento da competitividade e sustentabilidade da
empresa. O trabalho realizado reforga, assim, a importancia da aplicagdo continua
de metodologias de melhoria e do envolvimento ativo de todos os intervenientes no
processo, condicao essencial para garantir resultados duradouros e sustentaveis.

Para além dos contributos alcancados no ambito deste estagio e da elaboracdao do
presente relatério, os resultados obtidos serviram também de base ao
desenvolvimento de um artigo intitulado “Melhoria continua nos processos de
gestao de stocks de pegas sobressalentes ”, apresentado no ENEGI 2025. Este artigo
consolida e divulga o conhecimento produzido ao longo do estagio, reforcando o
compromisso com a disseminagao de boas praticas e com a valorizac¢ao do papel da
gestdo de stocks de pecas sobressalentes na competitividade das organizagdes.
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ANEXO A — ORGANOGRAMA PECOL AUTOMOTIVE
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ANEXO B — ORGANOGRAMA DO DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA E
MANUTENGAO
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ANEXO C — PARTICIPAGOES DE AVARIA
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ANEXO D — EXEMPLO DE UMA OTM
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ANEXO E — LAYOUT DOS LOCAIS DE ARMAZENAMENTO
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ANEXO F — MATERIAL DE MAIORES DIMENSOES NAO IDENTIFICADO
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RECUFIRE C/M 20 540
Queimador IBS Recufire C30s Gashrenner RECUFIRE C20 540 Pecal M 17850400007
Tubos Radisntes Ceramic Radiant Tube Made of SiC for 615 M1781500001
] Radiant Tube C-SER 142x1820 SiSIC / Strahirchr G-SER

Tubos Radisntes ARGy 1785000033

Jagom Holatl il pen L Dichtung 250x2204 mm Isopian 1000 M1785000022

Ja‘gu”"“ 320224 mm Isoplan 1000 - Dichtung 320%220x4 mm Isapian 1000 M1785000022

Tube de Conduco de Ar C40-500 Slap il e m&gom?u& e 1785000011
Jgnition and lonisabion elecirode 750:780 RECUFIRE 40a

Eletrodo lonizacdo 40a 580 T50:780 580 750x780 / Zindelekirode 750780 inkl. 503002381 | M1785000017

“erschraubung

Fiang s it lialflesinia- Adspter Flansch 40 - 850 M17E50400001

Forno 650

Porteira de Combustéo RECUFIRE Chamber G4:x38x22 RECUFIRE 40 ! Bremnnkammer

MUC 40 Bde38x22 RECUFIRE MIC 40 53000804 | M1TG3000014

Cruz Distanciadora 115x1 15:8-135 . .

=gy Distanzkrewz 115:115:2-135 SiSiC - C-SER C40 202004102 | M1785000010

Segmento de Tubo de Chama 142- Flamrmrohrsegment FIREFLEX IBS 142-127/123-88x300 f

127/123-0EX300 C40 Flame Tube Segment for Radiant Tube C40 502002662 | M1785000013

Recuperador C40-3-580 Recuperstor C40-3-590 123x718.5 502003032 | M1785000016

Lance-gés RECUFIRE C/M 402 590 Gaslanze / Gaslance RECUFIRE C/M 402 500 202003050 | M1785000025

Queimadar RECUFIRE C40b

e e e P Gashrenner RECUFIRE C40b ADVANCED 3N 580 Pecal M1785000020

Isolamanto do Tubo de Escape Isolierung Abgasrohr Pecaol BO2004270 | M1TE5000021

Isolamenta Carcaca do Recupersdor Isalationbaody Recufire 30V40 E12 [ Isolierung fir

RECUFIRE C: 30440 Pecol Rekuperstorgehause RECUFIRE C 30/40 Pecal 803004010  M1765000010
é‘ﬁp}:“ﬂ'““ 1000 Cueimadar - Tubo Diichtung Abgas-Anschiussflsnsch Recufire © 503004530 | M17650400005
|solamento Cusimador - Tubo Escape | 'S0Ierung “‘*"935"”'”5““;;;5““"5““ RECUFIRE 30¢40 | 2nonngqo7 | mi7a5000008
Isclamenio de Fibras Faser Isolisrung 1785000024
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Gasket for RECUFIRE Gasflange 30040 187x118x1.5mm
Junta Plana Grafite 167:118¢1,5mm / Flachdicht 1711815 M 17850400003
- : - -
Junts Plana Grafite 1871251 5 Zasket for sirflange 30040 187x125:1.5 / Flachdichiung MATES000013
16Tx125¢1.5
Junta Flangs Forno Isoplan 1000 Gasket Mainflange 182x182x4 MC 30-40 ! Ofenflansch- M1T5000015
Queimadaor Dichiung 182:c182=4 M'C 20-40
Tubo de Escape Pecol Abgasrohr Pecol komgl MATES0400002

Maotor Eléirico Trifdsico 0,75KW - AEVE-EAC - 1410 rpm - 220V-380V - TECO NH20500240
Motor Eléirico Trifdsico 2. 2KV - AEEF-FAC - 1435 rpm - 220V-380V - TECO 120500250
Maotor Eléirico Trifdsico 0,18KW - AEVF-FAG - 810 rpm - 2200/-380V - TECO NH 20500251
Motor Eléirico Trifdsico 1,5k - AEEF-FON1 - 1400 rpm - 220V-380V - TECO NH 20500252
Motor Elétrico Trifésico 15&,}#&5&2&?% T&F&T M190800152
Spesd Reducer ASF Size 120 Ratio 1200 (USADA) M1TE5000032
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ANEXO G — STOCKS MINIMOS

Flangs Adaptacio Tubo Radiante
- Fomo B15 Adapter Flansch 30 - 815 2 17 12-14 IBS
Cruz Distanciadors B7x87TxE-187 Distanzkrauz E7xB7x8-187 SiSic- C-5ER
SiSic - C-SER C30 can 8 L] 12-14 € 230.00 IBS
Segmento de Tubo de Chama
147127112 3-08X300 C40 Flame Tube 87x5x84-G50 G-5ER G320 10| Q 12-14 E713.3& IBS
Ponteira de Combustdo
RECUFIRE MIC 20 Q“rgbr:fﬂmﬂ”m'm&é&mﬁﬁ'ﬁ 30““2” g | 0| 1214 £368360 | I1BS
B3x38 B 24XT2T
Recuperador C30-3-540 Recuperstor 84x868,5 C30 3 540 5 a 12-14 €108182  1BS
Lanca-gas RECUFIRE 30 540 Gaslanze | Gaslance RECUFIRE 30 540 a2 (1] 12-14 € 427 50 IBS
Ignitiom and lonisation electrode RECUFIRE
e CIM 30 540 7 Zindelektrods und
Elefrodo lonizacao S 30 540 it o lektrode fir RECLFIRE C/M 10| 0 12-14 £ 177.04 IBS
20 540
Queimadaor I1BS Recufire 530 Gasbrenner RECUFIRE C30 540 Pecol 3 1 12-14 IBS
Junta Isoplan 1000- 615 - 4 furos 2 12-14 IBS
Junta Grafite - 815 - 8 furos a7 12-14 IBS
Tubeos Radiantes Ceramic Radiant Tube Made of SiC for 815 10| & 12-14 IBS

Fadiant Tube C-3ER 142x1820 SiSiC

ACNVAMCED 3M 580 Pecol

Tubos Radiantas b (SR 145 o A250 ko 12 | 17 | 1214 | £313800 155
:‘53?35550'6@“‘" Mo EZE T Dichiung 3502204 mm lsoglan 1000 15 | 3z | 12214 | =308 155
1‘5&?3635:‘6‘22”‘4 mm lsoplan Dichtung 320:2204 mm Isoplan 1000 | 15 | 42 | 1214 | =223 B5
Tubo o= Condugsn de Ar GA0- Airguading Tube GA0-580 92406 |
o S 15 | 14 | 1214 | =357.14 55
P Ignition and lonisation electrode TH0:TE0

E,'mx‘!'“’dm” lorizagso 40a 590 RECUFIRE 40s 580 750780 / 20| 9 | 1214 | 18210 | £128.10 | 185

Zindelekirode 750790 inkl. Verschraubung
Flangs Adaptacio Tubo Radiante
st Adapter Flansch 40 - 650 1] 1| 1244 85
Ponteira de Combustéo Chamber 84x38x22 RECUFIRE 40 {
RECUFIRE MIC 40 6433822 Brennkammer RECUFIRE M/C 40 18 5 [ 1214 | E216.00 | €216.00 | IBS
Cruz Distanciaders 11511528~ | Distanzkreuz 115:x115x8-135 SiSiC - C-SER
T35 S CoSER 40 can 15 | 10| 1214 | 12143 | €12143 | 1BS

Flammrohrsagment FIREFLEX, IBS 142-
Segmento de Tubo de Chama 127/123-08300 / Flame Tube Segmentfor | 20 | 15 | 1214 | =28888 | e28888 | 1BS
142-127/123-B8X300 G40 .
Radiant Tube C40
Recuperador C40-2-500 Recuperstor C40-3-500 1237185 10| 5 | 12414 | 123810 | £123200| 1BS
;gga-gag RECUFIRE /M 402 | Gaslanza | Gashncﬁegl;EGUFlHE M= | 12| 5 | 1214 | co1zes | 6123 | =5
Queimador REGUFIRE G400 Gasbrenner REGUFIRE C40b ADVANGED
T 500 Favot 5 | 8| 12414 | €408447 155
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Isolamento do Tubo de Escape Isolierung Abgasrohr Pecaol 15 1] 12-14 £75.99 £75.99 IBS
Isolamento Carcaca do 5 .
Isolafionbody Recufire 30/40 E12 / Isclierung fur
r RECUFIRE C = 20 11 12-14 | €£224.40 £224.40 IBS
hecuperado Rekuperatorgehause RECUFIRE C 30/40 Pecol
Junta Isoplan 1000 Queimador - ;
Tubo Escape Dichiung Abgas-Anschlussfiansch Recufire C 30 10 12-14 IBS
Isolamento Queimadar - Tubo Izolierung fir Abgas-Anschlussflansch RECUFIRE
Es 30040 E12 50 14 12-14 | €95.75 €95.75 IBS
Isolamento de Fibras Faser Isalierung Vanias | 45 14 | 25397 IBS
mantas
Junta Plana Grafite Gasket for RECUFIRE Gasflange 30/40
167%118x1 5mm 167x118x1 5mm / Flachdichtung 167x118x15 W || || EmE e
Gasket for airflange 30/40 167x125x1,5/
Junta Plana Grafite 167x125x1.5 Flachdichtung 167x125x1,5 15 22 12-14 | €26.94 IBS
Junta Flange Femo Isoplan 1000 Gasket Mainflange 182x182x4 MIC 30-40/
Queimador Ofenflansch-Dichtung 182¢182%4 MIC 30-40 oA | TR || EURa 5
Tubo de Escape Pecol Abgasrohr Pecol kompl 2 2 12-14 IBS

Tapete Ind.
Motor Elétrico Trifisico 0,75KW - AEVF-FAG - 1410 rpm - 220V-380V - TECO 1
Motor Elétrico Trifisico 2 2KW - AEEF-FAG - 1435 rpm - 220V-380V - TECO 1
Motor Elétrico Trifisico D,18KW - AEVF-FAC - 910 rpm - 220V-380V - TECO 1
Motor Elétrico Trifisico 1,5k - AEEF-FQN1 - 1400 rpm - 220V-380V - TECO 1
o 15KV - MOT UM2A 90L1-4 - 1430 rpm - 220V-380V
Ty (e e TEED {(VENTILADOR. 615 NOVO) - Universal Motors l
Shanghai
Speed Reducer ASF Size 100 2| 2 e46500 | Best
- Channel
Co., Lid
Shanghai
. : Best
Speed Reducer ASX Size 100 Ratio (4507) 1 1 sag00 | oSt
Co._, Lid
Paly
ERTALON 6§ PLA PLATE 20 MM
22053050 Natural ERTALOM 6 PLA PLATE 20 MM 1220X3050 Natural 1 €s7394 | Lanema,
Speed Reducer ASF Size 120 Ratio 1300 (USADA) 1
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ANEXO H — ESTRUTURA DE SUPORTE PARA OS VEIOS

]

ALTERACOES/MODIFICATIONS:

OBS JOBSERVATIONS

ESCALASCALE] ForMrORWAT | ot e IMATERIAL [rorswacness e

|

Ad v/ |MAQUINAMACHINE:

ZPECOL

Automotive <"
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ANEXO | — SUGESTAO DE INSTRUGAO DE TRABALHO

ZPECOL INSTRUCAO DE TRABALHO

Modo de operagio PECAS SOBRESSALENTES

1. OBJETIVO

Garantir a gestdo eficiente das pecas sobressalentes, desde a avaliacio das necessidades até ao ciclo
de reposicdo e reutilizacio de componentes danificados.

2. AMBITO

Este procedimento deve ser conhecido pelos operadores da manutengio e responsavel do armazém de
forma a garantir o bom procedimento da gestio de pecas sobressalentes.

3. PROCEDIMENTO

A. Avaliacio das Necessidades
WVerificar a necessidade de reposicio de pecas sobressalentes. Para isso, deve-se:

¥ Consultar o Glaciar para verificar o nivel de stock atual.

# Verificar se ha stock minimo disponivel

# Conferir se uma encomenda ja foi realizada ou estd em andamento, para evitar compras
duplicadas.

¥ Caso nio haja stock minimo, seguir para a etapa B. Caso contrario, a operacio segue
normalmente até nova avaria.

B. Realizacio da Encomenda
Quando a avaliagio indicar necessidade de reposigio, a encomenda deve ser realizada com os seguintes
passos:
¥ Consultar o fornecedor existente ou definir um novo em caso de necessidade, e
confirmar a disponibilidade dos componentes.
# Efetuar a encomenda.

C. Rececio da Encomenda
Ao receber 2 encomenda, deve-se:
# Conferir os componentes entregues de acordo com a ordem de compra.
# Registar a rececio no sistema de inventario.

D. Descarregamento no Armazém
Proceder ao descarregamento adequado da encomenda, garantindo que:
#  As pecas sgjam manuseadas com cuidado para evitar danos.
» As pecas sejam alocadas no local adeguado.

Flaborado Verificado
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EPECOL INSTRUCAO DE TRABALHO

Modo de operagio PECAS SOBRESSALENTES

E. Verificacio
Realizar uma verificagio minuciosa das pegas recebidas:
* Conferir se as pegas estio em boas condigbes (sem danos).
% Validar se a encomenda esti completa e corresponde ao solicitada.

F. Etiquetagem e Identificacio
As pecas recebidas devem ser efiquetadas com:
# Codigos de identificagio (barras).
* No caso de serem componentes que nio estejam inseridos no sistema, deve-se inserir.
% Etiquetas devem ser fixadas de forma visivel.

G. Armazenamento e Arrumacio
Apos a vertficacio e etiquetagem, as pegas devem ser:
# Organizadas e armazenadas adequadamente nos locais predefinidos.

H. Atividade Continua do Equipamento
O equipamento continua a operar normalmente até surgir uma avaria.

I. Avaria de um Componente
Quando ocorre uma avaria, a equipa de manutengio deve:
# Diagnosticar o problema e verificar se a pe¢a de reposigio esti disponivel.
3 (Caso a peca esteja disponivel, proceder a substituico.
% (Caso contrario, seguir para a etapa B (realizar encomenda).

J. Substituicio do Componente
A substituicio do componente avariado deve ser feita de forma segura, garantindo que:
# 0 novo componente seja instalado corretamente.
# 0 sistemna de inventario seja atualizado para refletir a troca.

K. Dar Baixa do Componente Novo Trocado
Apos a substituicio do componente:
# Atualizar o sistema de inventario para dar baixa do componente que fo1 substituido.

L. Componente Danificado Pode Ser Reparado?
Apods a substituicio, avaliar se o componente danificado pode ser reparado:
% Se sim: Reparar o componente, etiqueta-lo e armazend-lo novamente no armazém.
# Sendo: Destinar o componente para a sucata, conforme as normas.

M. Apoés a Sucata, Verificar Necessidades de Stock Minimo
Apés descartar o componente danificado, verificar se o stock de pegas sobressalentes atingiu o nivel

minimo:
3 (Caso o stock tenha atingido o nivel minimo, seguir para a etapa B (realizar uma nova
encomenda).
# Caso o stock amnda seja suficiente, refornar i etapa H (atividade continua do
equipamento).

Elshorado Verificado
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ANEXO J — PLANO DE MANUTENGAO 1° NiVEL

_ PLANO DE MANUTENCAO
gPECOL AUTONOMA s

Automotive ———~—_ —1°NIVEL -

CODIGO: 0359

MAQUINA: MAQ. ROSCAR -
STRAICHER - TS10SP - 2
SECCAO: Produgdo / 2° Operagdes

Apresentac¢do do equipamento:

- Fotografia de auxilio para os tépicos seguintes indicados no procedimento.

- 1
\ S - ._ I—Q:'h.ia.‘
Figura 1 - Fotografia do equipamento

Elaborado: ,t{;,.--f r'(‘ Ay Aprovado: " Revisdo do documento: 0359.1

Data: 03/01/2025 Data: 03/01/2025 Piginal/3
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CODIGO: 0359

MAQUINA: MAQ. ROSCAR -
STR‘-\IL_‘HER - TS10SP -2
SECCAQO: Produgio / 2° Operaghes

PLANO DE MANUTENCAO
AUTONOMA
—1°NIVEL -

ZPECOL

Automotive —<_~—

Procedimento e legenda:

- Executar os pontos de acordo com a tabela.
- Preencher a folha de "Registos de Manutenc¢do Auténoma”.
- Qualquer desvio ao trabalho, ou alguma situacdo excecional, deve ser comunicada ao responsdvel da seccdo.
- A - Anual / SM - Semestral / T - Trimestral / M - Mensal / S - Semanal / D - Didrio

Sequéncia de trabalho

N | VERIFICAR | Locar | DESCRICAO DA FREQ. | CONSUMIVEL | OBSERV.
TAREFA
Efetuar limpeza geral Foto exemplo:
da maquina, verificar Umpeza de
Limpeza/ se ndo existem ruidos limalha no
1 verificagdo de funcionamento, D Interior e
geral da folgas prisdes ou exterior da
maquina fugas de dleo. maquina.
Limpar bacia de Limpeza do
retengao. tabuleiro.
Verificar: Olﬁ' ARTD
- Fugas & estado d equivalente.
tubagem; Pr'essao de
Sistema - Repor nivel de dleo Sunclonambnte
2 ; y 2 s ASW 15 4 a 6 bar (foto
pneumatico Traseira, do copo lubrificador; exemplo)

i - Ih 3
locfahza.do Pres;ios:leetnr;ba 2 Solicitar no
no mlenpr Rraspe armazém da

¢a maquina pa . manutengo.
Filtro ,
3 pneumdtico de Drenar depdsito de s
ar.
entrada de ar
4 Oleo Verificar nivel de dleo D
refrigerante refrigerante.
Traseira
5 Tanque de bleo Limpar tangue de ;
B refrigerante bleo refrigerante.
Verificar
funcionamento e ERNONI0 00 e
Componentes Zona de estado em geral e S ——
: ou avaria
6 de comando e comando limpar os D
ranga numérico com, ntes de -
AU comp:n: de responsavel de
S sector.
Seguranca.
Elaborado: fr‘/.-b,_ A r’ exas Aprovado: Y A Revisdo do documento: 0359.1
Data: 03/01/2025 Data: 03/01/2025 Pagina2/3

IT.MAN.08.1
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o= PLANO DE MANUTENCAO CODIGO: 0359
= pECOL AUTONOMA MAQUINA: MAQ. ROSCAR -
: STRAICHER - TS10SP - 2
Automotive ————. —1°NIVEL - SECCAO: Produgio / 2° Operacdes
N | VERIFICAR | LOCAL Dﬁ‘ﬁf.ifl'éﬁg o FOTOS FREQ. | CONSUMIVEL | OBSERV.

Em caso de mau
Verificar

funcionamento
- : Corpoda funcionamento e ou avaria
: Veni¥adares Maquina estado em geral T informar
{ventilador/filtros). responsavel de
sector.
Elaborado: oo ol Pleesas Aprovado: 2 Revisdo do documento: 0359.1
Data: 03/01/2025 Data: 03/01/2025 Pigina3/3

IT.MAN.08.1
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ANEXO K — LISTA DE TAGAS VIBRATORIAS

Equipamento Secgao Modelo Caodigo Diametro (mm) Observagao
0339 2% Op. 320 Quadrada
0338 2% Op. 280 Redonda
0337 2% Op. 280 Redonda
0332 2°%s Op. Redonda
1429 2% Op. 410 Redonda
0357 2% Op. 410 Redonda
0215 2% Op. 320 Redonda
0239 2% Op. 320 Redonda
0248 2% Op. 320 Redonda
0241 2% Op. 320 Redonda
0341 2% Op. Bonino group - vibrit F3 - 10655 / 10656 2 Tagas
0240 2% Op. Placa Chinés
0234 2% Op. Brovind vibratori - (...)300 AC 110688A0107 Redonda
0236 2% Op. Redonda
0256 235 Op. Redonda
0257 2% Op. Redonda
0218 23 Op. JENN TAI AEC - LS 620 Redonda
0233 2% Op. Redonda
0232 2% Op. Redonda
0219 225 Op. Redonda

225 Op. Dantex - AVC 4 2429 A
235 Op. Dantex - AVC 4 2293 A

1433 Roscagem 510 Quadrada

1425 Roscagem 550
1411-1 Roscagem 300

1306 Roscagem 420

1302 Roscagem 530

0345 Roscagem 650/660

1302 Roscagem 530 Quadrada

Roscagem 620

1307 Roscagem 700

0370 Roscagem 410

0270 Roscagem 610

0371 Roscagem JENN TAI AEC - LY620 400

0319 Roscagem 7217 480

0382 Roscagem 450

0380 Roscagem JENN TAI AEC - 620

0373 Roscagem PESCE B5 - 2182 450

0385 Roscagem 420

0384 Roscagem JENN TAI AEC - 620

0378 Roscagem JENN TAI AEC 620

0381 Roscagem

0371 Roscagem 500 Quadrada

0302 Roscagem AEC

0379 Roscagem SRC-N 400-2L

0317 Roscagem JENN TAI AEC - LS620

0346 Roscagem JENN TAI AEC - LY620

0320 Roscagem JENN TAI AEC - LS720

0324 Roscagem PESCE B5 - 2304

0329 Roscagem JENN TAI AEC

0318 Roscagem

0308 Roscagem JENN TAI AEC

0328 Roscagem JENN TAI AEC 620

0307 Roscagem JENN TAI AEC 62_

0330 Roscagem JENN TAI AEC 620

0305 Roscagem JENN TAI AEC - LS620

0316 Roscagem JENN TAI AEC - LY620
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ANEXO L — COTACAO DE UM DESENHO TECNICO

25 =
‘_‘k_ﬁ- |
]
2
2, \
| \_M6x1 - 6H
[r =]
dh
T
\x M6x1 - 6H
o | . r‘mm
] 2
] M6x1 - 6H
o !
A M6x1 - 6H g
i =
2]
- | i
_.#g_m =
- =1 ] 1 E
T 3
15 10 g‘
! 5
-
(055, BSERVATIONS:
ESCALASCALE] roruroausT: | “Gh nen  |MATERIAL: [ mcsanss wac: [t mmzaTuER: =
Ad o [whcumamacine MCV3 gﬂggg!-
TOL GERAL  GENERAL TOLERANCE - | DESCIDESCRIFTION: =@ VT asshanie)
@[oor|-F[oe] o | & [0 [s0ofend oo Rmﬁ DHTE | SAATURE
Az looe ] & | 30 {100 o DRy DS | Towiks ANCRIW
L o] | |2 Joafozloafes REFJREFERENCE: s |
DEGO5.1

108



Melhoria Continua na Gestdo de Pecas Sobressalentes na Pecol Automotive

109






N

Instituto Superior
de Engenharia
Politecnico de Coimbra




