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RESUMO

O foco deste projeto reside no desenvolvimento de uma proposta para abordar os desafios
de gestdo logistica na gestdo da manutencdo, englobando a implementacdo de Sistemas de
Informacéo, nomeadamente um CMMS (Computerized Maintenance Management Systems)
que garanta uma gestdo mais precisa de todas as fases relacionadas as atividades de
manutencdo e reparacdo de equipamentos. A empresa-alvo é a Madeiras Afonso, Lda., que
se dedica ao comércio e transformacdo de madeiras, sediada na Bajouca, distrito de Leiria.

Neste projeto desenvolvem-se processos especificos para reparacdo, integrando praticas de
gestdo logistica e de gestdo da manutencdo na empresa em epigrafe. Os resultados deste
trabalho permitem entregar a organizacdo uma proposta de implementacdo de melhoria de
dois processos de reparacdo, corretiva e preventiva, assim como, instrumentos que permitem
melhorar e otimizar a eficiéncia dos processos com a introducdo da metodologia Total

Productive Maintenance (TPM) e indicadores para medir desempenhos (KPIs).

Este trabalho sobre a gestdo logistica e gestdo da manutencdo numa oficina industrial, com
foco no setor interno da empresa, é ndo apenas aplicavel, mas também relevante para o meio
académico. Pode beneficiar ndo apenas a Madeiras Afonso, Lda., mas também outras

empresas no setor das madeiras que adotem uma estratégia semelhante.

Palavras-chave: Gestédo Logistica, Gestdo da Manutengcdo, CMMS, Sistemas de informagéo,
Implementagdo TPM, Indicadores Chave de Desempenho.
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ABSTRACT

The focus of this project lies on the development of a proposal to address the challenges of
logistics management in maintenance management, encompassing the implementation of
Information Systems, namely a CMMS (Computerized Maintenance Management Systems)
that guarantees more precise management of all related phases equipment maintenance and
repair activities. The target company is Madeiras Afonso, Lda., which is dedicated to the
trade and transformation of wood, based in Bajouca, district of Leiria.

In this project, specific repair processes are developed, integrating logistics management and
maintenance management practices in the company in question. The results of this work
make it possible to deliver to the organization a proposal to implement the improvement of
two repair processes, corrective and preventive, as well as instruments that allow improving
and optimizing the efficiency of processes with the introduction of the Total Productive

Maintenance (TPM) methodology and indicators to measure performance (KPI's).

This work on logistics management and maintenance management in an industrial
workshop, focusing on the company's internal sector, is not only applicable, but also relevant
to academia. It can benefit not only Madeiras Afonso, Lda., but also other companies in the

wood sector that adopt a similar strategy.

Keywords: Logistics Management, Maintenance Management, CMMS, Information

Systems, TPM Implementation, Key Performance Indicators.

Vii

M0d5233_00 \ pRR REPUBLICA Fin.a—nciado pgla
SISTEMA INTERNO DE GARANTIA DA QUALIDADE Plane de Recuperaca A PORTUGUESA - Uniso Europeia

NextGenerationEU



nisczc . COIMBRA BUSINESS 100 |

Sistemas e Tecnologias Aplicados a Gestao Logistica de Oficinas Industriais

INDICE GERAL
INTRODUGAOD........cooiieeeeeeeeeeeee et see sttt s e naanens
1 REVISAO & LITEIAIUIA . ....cuiiiiiiieiieiieeete bbbt
1.1 A Gestdo logistica e 0S processos INAUSEIIAIS .......ccvververeeieerieiieieeseeieseesie e
1.1.1  Gestdo logistica de unidades INAUSEIIAIS..........ccoveieeiieereiie e
1.1.2  Fluxo logistico em processos e operagdes iNAUSLIAIS ..........ccovrverereererienenes
1.1.3  Manutencdo industrial: EVOIUGE0 € CONCEITO.........cccvvververiiiiiiierieeeees 11
1.1.4  Tip0oS de ManULENCAOD........cceeveiieieeie e sie ettt reenne e 13
1.2 OFiCINGS INAUSEIIAIS ....c.veeiiiiiiieieiesie e 22
1.2.1  Disposicao de espaco em ch@o de OfiCiNa .........ccccvvveiereieni i 23
1.2.2  Manutencdo e logistica em oficinas iINdUSEFIaIS ...........cccccverrirceiniineneeen, 25
1.2.3  Sistemas e tecnologias aplicados a logistica de oficinas industriais ............. 27
1.3 SHNEESE .ttt 28
P Y/ 1< (o To (o] (oo | T TSSO P TP PRPR PP 30
2.1 1dentifiCagao A0 PrOCESSO. .....ccuiiviiuirieriieieeiieie sttt sttt 32
2.2 DeSCODErta 08 PrOCESSOS ...c.vvcvveiieerieiieitiesieete st e et ste et sbe e sraesre e sneenre e, 32
2.3 ANALISE d& PrOCESSOS ... .ccveeieeeiecteeiteeie s e ste et s e e s e ste e s beesbeeaesreesre e e e sreesre e, 33
2.4 RedeSENN0 08 PrOCESSOS. ....ccuiiviieitiriiriieeeieie sttt sttt sttt 33
2.5  Implementagio de PrOCESSO .....c..ciiiiiieieieierie ettt 34
2.8 SIS ...ttt et bbb 34
3 Apresentacdo da Empresa alvo do Projeto Aplicado..........ccoccvvviiiniiiiiniiniencen, 35
3.1 Breve CarateriZaGh .........coerververieriesiisiesieeieie ettt sttt 35
3i2 HISTOMTA .t 37
viii

M0d5.233_00 \ pRR REPUBLICA Finenciado pgla
SISTEMA INTERNO DE GARANTIA DA QUALIDADE Plane de Ascuperacd % PORTUGUESA - kinika Edropeia

NextGenerationEU



nisczc . COIMBRA BUSINESS 100 |

Sistemas e Tecnologias Aplicados a Gestao Logistica de Oficinas Industriais

3.3 EStrutura organizaCional ............cccccveiieiiieiiecie e 39
3.4 MISSA0, VISAD € VAIOIES ......vveieiiiiiii ettt aban e e 41
3.5 Principais Produtos € SEIVIGOS ........ccuririeierierieniesiesiesieseeee e 41
3.6 EQquipamentos € teCNOIOGIA .......cccveiviiiiiiieie e 45
3.7 Principais clientes € FOrNECEUOIES ........cccveivieiieiie e 46
3.8 Responsabilidade SOCIAl .............coiiiiiiiiie 47
3.9 ANALISE SWOT ..ottt ettt 47
.01 FOFGAS ..ottt 48
3.9.2  FTAQUEZAS ...ooiuviee ettt ettt st 48
3.9.3  OPOIUNIUAAES. ... .cuveieieieeie ettt re e sae e nreas 49
3.9:4  AMBAGAS. ... ettt 49
3.10 Enquadramento do projeto aplicado Na eMPreSa........ccocevvereneesieerieseeseeneennns 50
4 Processo de ReparaGao COITELIVA ........cccvcviiieiieiie ittt 51
4.1 Identificacdo e descoberta do ProCESSO........ccueiieiieeiieiieseeie e 52
4.2 ANALISE (0 PrOCESSO ....euvireereeiiiteieieete ettt sttt sttt se e seene s 57
4.3 Redesenno 0O PrOCESSO .......ciuiiiiiiriiitirieiieee ettt 58
4.4  Sugestdes de implementacdo dO ProCESSO ......ccveiveeveiiesieeie e 61
4.4.1  Organizacgdo das operag0es de ManULENGEOD.........ccvereerierieriieerienie e neeas 62
442  ImplementaGio TPM ..ot 65
4.4.3  INrOdUGAD KPI'S ..o 68

A5 SINEESE ...ttt bbbttt bbbt 69
5  Processo de Reparagao PreVeNntiVa ..........covverieiieiienieiie e 71
5.1 Identificagdo e descoberta do PrOCESSO.......coveiverierieriirierieie et 72
5.2 ANALISE U0 PrOCESSO ....cvvervirtiieiteitisieeiie ettt sttt sttt bbbttt b e 74

ix

M0d5.233_00 pRR REPUBLICA Fin.zinciado pe'la
SISTEMA INTERNO DE GARANTIA DA QUALIDADE San do Spcuperaite % PORTUGUESA - AN ErOpe

NextGenerationEU



nisczc . COIMBRA BUSINESS 100 |

Sistemas e Tecnologias Aplicados a Gestao Logistica de Oficinas Industriais

5.3  RedeSENN0 00 PrOCESSO .....uccviiieiieieeieseesteesie st e re et esteete e e e sae e sraesaeaneenrees 75
5.4  Sugestdes de implementagdo d0 PrOCESSO ........coerveruerierieiieiierieniesie st 77
5.4.1  Plano de ManUEENGAOD. ........ccuiiririeieieie ettt 78
5.4.2  Ordens de Trabalno (OT) ..occeoieiiiiceeie e 81

5.0 SIS .t 83
CONCLUSAO ...ttt 84
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ottt eeeeeeseessss s ssnes s es s 86
ANEXOS ...t b et b e bt bt bt e e be e naeeenres 92
ANEXO 1 — As-Is Processo Manutengao COrretiVa ..........cccovveveeieeieieesieeieeseese e 93
ANEXO 2 — Ought To-Be Processo de Reparacdo COrretiva..........ccceeeveveerieeieeiveenenn, 101
ANEXO 3 — As-Is Processo de manutenGao PreventiVa ..........ccoeeeverereneneseeieeieenns 113
ANEXO 4 — Ought To-Be - Processo Reparagdo Preventiva ............cccocevvveieeieniennnn 119

X

M0d5.233_00 pRR ¢ REPUBLICA Fin.ztnciado pgla
SISTEMA INTERNO DE GARANTIA DA QUALIDADE Plane de Ascuperacde % PORTUGUESA tinia Européia

NextGenerationEU



nisczc . COIMBRA BUSINESS 100 |

Sistemas e Tecnologias Aplicados a Gestao Logistica de Oficinas Industriais

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 - Historia da ManUENGAOD .........ccoureiiiiiiiieie e 12
Figura 2 - TipoS de ManUEENGAD .........cueivverieiieieeiesee e ese s se e e sre e e e ste e sreenneenes 14
Figura 3 - Custos de manutencdo versus disponibilidade ............ccccccovveveiieiicniic e 17
Figura 4 - Criticidade d0 BVENTO ......c.eeiiieiieiieiesee e 18
Figura 5 - Oito pilares do TPM ..o 19
Figura 6 - Representacdo em arvore dos problemas de layout. ...........ccooeiriieinenencnnn, 24
Figura 7 - The Business Process Management Lifecycle.........c.ccccooiveiiieiciiic e 31
Figura 8 - Logotipo Madeiras AfONSO .......ccccviieeieiie e 35
Figura 9 - Unidade produtiva Monte REAONO.........cccooeiiiiriiiiinieiee e, 35
Figura 10 - Unidade produtiva Silveirinha Grande .............ccocovvirinieienenc e, 35
Figura 11 - Elementos identificativos EMPreSa .........ccccvevveeieieeie e 36
Figura 12 - Cuvete de Madeira..........cccveiuieiiiiiieee st 38
Figura 13 - Marcos historicos Madeiras Afonso, Lda. .........cccocvvveveieienesn e, 39
Figura 14 - Organigrama MPIESA .........ccuerueruerreruerereeeenressesiessessesseeseesessessessessessesseeseeeens 40
Figura 15 - Madeira SEITada..........cccuiiieiiieie ettt sreere e 42
FIGUIA 16 - DECK S .ottt ettt et s ste e sre e be et e eneesreeneenes 42
Figura 17 - Exemplo de vedagdes, POSIES € TULOIES........ccveiveririirieiieieie e 42
Figura 18 - FUNCIONAlIAAES CUVELES ........ocveiiiiiiiiiciieiieieie et 43
Figura 19 - ProduGao de DIOMASSA. ........civeiiriiiiieie et 44
Figura 20 - Producao de EStilNa ..o 44
Figura 21 - Maquina Rechega - Limpeza de MatasS..........ccoceveviieiiniieiienescse e, 44
Figura 22 - Disposicdo do espago da Oficina industrial.............c.ccocveveiiniiinieniinneee, 52
xi

M0d5.233_00 \ pRR REPUBLICA Finenciado pgla
SISTEMA INTERNO DE GARANTIA DA QUALIDADE Plane de Ascuperacd % PORTUGUESA - kinika Edropeia

NextGenerationEU



nisczc . COIMBRA BUSINESS 100 |

Sistemas e Tecnologias Aplicados a Gestao Logistica de Oficinas Industriais

Figura 23 - Exemplo reparacao veiculo pesado...........cccuevevieiviieiie s 53
Figura 24 - ReparaGdo MAqUING rECHEJA. ......ccvevririiieeieieeee e 54
Figura 25 - ReparaGio MAQUING 08 CAIgA .......vevruirueieierierieiesie et 55
Figura 26 - AS-IS - Processo de REPAraCa0 .........cccecvevverieiieiieesie et sie e ste e sre e 56
Figura 27 - Ought To-Be - Processo de ReParaCan ...........cccveveerveieesieesiesieseesieseesieesee e 59
Figura 28 - Dashboard Frattal One ... 62
Figura 29 - Exemplo de indetificagdo QRCOUE ..........coeiiiiiiiiiiiieeeese e, 63
Figura 30 - Exemplo pedido OT através QRC ........cccveiveiiiicceee e 64
Figura 31 - AS-IS Processo manutenGao PreventiVa.........ccoeecveieieeieeieesieseesie e 73
Figura 32 - OughtTo-Be - Processo PreVeNtiva ..........ccccoeveriiiiinieiieie s, 76
Figura 33 - Exemplo de ficha de equipamento...........ccceoeiiriiininieee e, 78
Figura 34 - Compra pecas registo QRCOME..........ccceiieiieiicicce e 80
Figura 35 - Exemplo de OT preventiva SiStemMatiCa ...........cceevvevieiieie e 82
i

M0d5.233_00 pRR ¢ REPUBLICA Fin.ztnciado pgla
SISTEMA INTERNO DE GARANTIA DA QUALIDADE Plane de Ascuperacde % PORTUGUESA tinia Européia

NextGenerationEU



nisczc . COIMBRA BUSINESS 100 |

Sistemas e Tecnologias Aplicados a Gestao Logistica de Oficinas Industriais

Lista de abreviaturas, acronimos e siglas

APS.......... Advanced Planning and Scheduling
CA............ Cadeia de Abastecimento
BPM...........Gestdo de Processos de Negocio

CMMS...... Computerized Maintenance Management System

CSCMP......Council of Supply Chain Management Professionals

CRM......... Customer Relationship Management
ERP.......... Enterprise Resource Planning

ISO......... International Organization for Standardization
KPI............ Indicadores-chave de desempenho

MES.......... Manufacturing Execution System

MRP.......... Material Requirements Planning

MSS......... Mobile Sales System

PDM ......... Product Data Management
PMP.......... Plano de Manutencdo Preventiva

QRC.......... Quick Response Code

] [T Sistemas de Informacéo

] [T Sistemas de Informacéo
Tl Tecnologias de Informagéo
TPM.......... Total Productive Maintenance

WMS......... Warehouse Management System

xiii

M0d5.233_00 \ pRR REPUBLICA Finenciado pgla
SISTEMA INTERNO DE GARANTIA DA QUALIDADE Plane de Ascuperacd % PORTUGUESA - kinika Edropeia

NextGenerationEU



iscac ... COIMBRA BUSINESS 100 i

Sistemas e Tecnologias Aplicados a Gestao Logistica de Oficinas Industriais

INTRODUCAO

Os sistemas e tecnologias aplicados a gestéo logistica de oficinas industriais sdo uma area
fundamental no contexto interno de empresas industriais, que dependem
significativamente de viaturas (ligeiras e pesadas), maquinas industriais e outros
equipamentos para conduzir as operacdes diarias. Deste modo, a manutencdo industrial
desempenha um papel crucial na reducdo de falhas, minimizando tempos de inatividade

e aumentando a produtividade (Cabral, 2021).

Este projeto propde a implementacdo de um CMMS (Computerized Maintenance
Management System) na oficina industrial da empresa Madeiras Afonso, mais
concretamente no Departamento de Logistica, onde se integra a gestdo da oficina, visando
aprimorar substancialmente os processos de manutencao e reparacdo dos equipamentos

em utilizac&o.

A integracdo de processos logisticos nas operacfes industriais ndo s6 agrega agilidade,

mas também melhora a capacidade de resposta a desafios operacionais (Carvalho, 2017).

Esta instalacdo € vital para a realizacdo de manutengdes corretivas e preventivas,
garantindo assim a disponibilidade continua desses equipamentos. A abordagem proativa
da oficina interna ndo apenas impede interrupcGes nas operacfes, mas também evita
atrasos na producdo, garantindo entregas pontuais aos clientes. Adicionalmente,
beneficios como a reducdo de custos operacionais e a identificacao precoce de problemas
sdo proporcionados, prevenindo agravamentos e promovendo a eficiéncia na gestdo de
ativos (Cabral, 2021).

A gestdo logistica destaca a importancia pela abordagem holistica para potencializar a
eficiéncia e reduzir custos, revelando-se claramente ao analisar de maneira minuciosa a
interconexdo dos processos logisticos nas unidades industriais (Carvalho, 2017). A gestao
da manutencéo € o conjunto de acGes destinadas a assegurar 0 bom funcionamento de
maquinas e equipamentos, garantindo que sdo intervencionadas de acordo com as boas
praticas técnicas e exigéncias, de forma a evitar a perda de funcdo ou reducdo de

rendimento e que sejam repostas em boas condigdes de operacionalidade com a maior

1de 125
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brevidade possivel, a um custo global otimizado (Cabral, 2021). Na abordagem seguida
por Dumas et al., (2018) utiliza-se o ciclo de vida como uma ferramenta para explicar
como as atividades ligadas a Gestdo de Processos de Negdcio (BPM) contribuem para a
administracdo de processos, essencial para os desenhos e redesenho dos processos de
manutencdo abordados. A programacdo eficiente de processos, a alocacdo otimizada de
recursos e o acompanhamento em tempo real do progresso do trabalho tornam-se
possiveis com sistemas de informac&o (SI) que visam dar resposta a complexa rede de
informacdo existente na industria, envolve de forma mais abrangente a integracéo eficaz
de diversos componentes. As tecnologias de informacdo permitem efetuar célculos de
forma rapida e sem erros, armazenando quantidades massivas de dados de maneira fiavel
e pratica. Além disso, possibilita gerir fluentemente a circulacdo das informacdes
(Courtois et al., 2007).

O estudo, a analise e a melhoria de qualquer processo tem uma importancia cada vez mais
relevante em qualquer empresa, assim, um software €, atualmente, uma ferramenta

indiscutivel para o apoio a gestdo da manutencéao (Cabral, 2021).

O objetivo central deste projeto é desenvolver uma proposta sélida para enfrentar os
desafios na gestdo da manutencdo da oficina, incluindo a implementacdo de SI que
assegurem uma gestdo mais precisa, de todas as etapas relacionadas as atividades de

manutencao e reparacdo em equipamentos.

Pretende ainda, especificamente, compreender 0s conceitos de manutencdo corretiva e
preventiva, identificando o processo As-Is e OughtTo-Be de ambos, assim como
implementar a metodologia TPM (Total Productive Maintenance) e introducdo de KPI's

(Indicadores-chave de desempenho).

O controlo e acompanhamento preventivo proporcionado pelo sistema de gestdo pode
também ajudar a identificar problemas antes de se tornarem mais graves, evitando custos

elevados com reparagfes mais complexas.

Este projeto encontra-se dividido em 5 capitulos que, por sua vez se subdividem em
seccOes. Apos a introducgéo que apresenta o projeto e fornece uma visao sobre o que se
pode encontrar, segue-se 0 primeiro capitulo dedicado ao enquadramento teérico da

tematica em estudo. Neste, efetua-se uma revisao de literatura, fundamentalmente, sobre
2 de 125
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gestdo logistica, manutencéo industrial e os tipos de manutencdo em oficinas industriais.
No segundo capitulo desenvolve-se a abordagem metodoldgica do projeto com énfase na
identificacdo, descoberta, anélise e redesenho dos processos. O terceiro capitulo apresenta
a entidade alvo do projeto, abordando a sua historia, a sua misséo, visdo e valores, como
se identificam os principais clientes, fornecedores, equipamentos e tecnologia. No
capitulo 4 e 5 abordam-se 0s processos de reparacdo corretivo e preventivo, em

consonancia com a metodologia seguida.

O projeto termina com a concluséo, que evidencia o cumprimento dos objetivos definidos,
as principais conclusdes e contributos do mesmo para a organizacdo e para 0 meio
académico, bem como as limitagdes que qualquer trabalho desta natureza sempre se
reveste. Por fim, apresentam-se as referéncias bibliograficas de suporte e 0os anexos onde
constam elementos de suporte que foram desenvolvidos no @mbito deste projeto.
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1 Revisdo de Literatura

Neste capitulo, aborda-se o conceito de Gestdo Logistica adaptado a realidade das

unidades industriais, bem como aos seus processos operacionais.

A integracdo dos fluxos logisticos com a realidade operacional de uma oficina industrial
¢ conduzida através do conceito de manutencdo, das suas diversas tipologias e dos

registos de evolugédo que se tém observado no tempo

Tal como referem Gulati e Smith (2009), a manutencdo industrial tem o seu foco na
melhoria da gestdo dos ativos fisicos de uma empresa, de forma a aumentar a respetiva
vida Gtil, reduzindo custos e aumentando a confiabilidade dos equipamentos. Deste modo,
a manutencao industrial desempenha um papel crucial na reducéo de falhas, minimizando

tempos de inatividade e aumentando a produtividade (Cabral, 2021).

Por outro lado, € ainda imperativo associar a esses desenvolvimentos as Tecnologias e 0s
Sistemas de Informacdo (Tl e Sl), que tém introduzido importantes melhorias no
desempenho operacional dos mais diversos processos. Em especial, nos processos
industriais, temos vindo a assistir ao desenvolvimento de novas solugdes tecnolégicas e
ao aparecimento de sistemas de informacéo que permitem acompanhar de forma cada vez
mais proxima (tempo real) os processos, revelando-se elementos-chave para o sucesso de

muitas atividades industriais.

1.1 A Gestéo logistica e os processos industriais

Para contextualizar a gestdo logistica é importante perceber a forma como o Council of
Supply Chain Management Professionals (CSCMP, 2013) define Logistica ou Gestdo
Logistica “como a parte da Cadeia de Abastecimento que é responsavel por planear,
implementar e controlar o eficiente e eficaz fluxo direto e inverso e as operacOes de
armazenagem de bens, servicos e informacéo relacionada entre o ponto de origem e 0

ponto de consumo de forma a ir ao encontro dos requisitos/necessidades dos clientes”.
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As atividades logisticas abrangem a gestdo do transporte, frota, armazenamento,
materiais, resposta a encomendas, projeto de rede logistica, inventarios, planeamento do
abastecimento e da procura, aléem da gestdo de prestadores de servicos logisticos. Esta
gestdo compreende 0s niveis estratégico, tatico e operacional, sendo integradora e
procurando melhorar as atividades logisticas, interligando-as com outras funcdes
empresariais, como marketing, vendas, producao, financas e tecnologia da informacéo
(Carvalho, 2017).

De acordo com Lambert & Cooper (2000) uma outra definicdo para logistica €é: Planear,
implementar e controlar o fluxo efetivo de bens, servicos e informacGes relacionadas
desde o ponto de origem até o ponto de consumo, a fim de satisfazer as necessidades do
cliente. Esta implica a coordenacgéo de todas as tarefas envolvidas na movimentacéo de
mercadorias de um local para outro, ou seja, abrange entrega, armazenamento, controlo
de stocks, embalagem e outras tarefas associadas. A logistica preocupa-se com aspetos

financeiros e praticos da movimentacdo de mercadorias de um local para outro.

1.1.1 Gestéo logistica de unidades industriais

A gestdo logistica em unidades industriais vai muito além da simples otimizacdo do
transporte e do armazenamento. Ela implica a integracdo eficiente de varios elementos,
desde a aquisicdo de bens (abastecimento) até a entrega do produto final/servico ao
cliente. Assim, a importancia de uma abordagem holistica para maximizar a eficiéncia e
reduzir custos torna-se evidente ao examinar de perto a interconexdo dos processos

logisticos em unidades industriais (Carvalho, 2017).

Neste sentido, a sincronizacdo cuidadosa entre transporte, armazenamento, distribuicéo e
producéo é crucial para otimizar a cadeia de valor. A integracdo de processos logisticos
nas operagdes industriais ndo s6 agrega agilidade, mas também melhora a capacidade de

resposta a desafios operacionais (Carvalho, 2017).

A Gestéo Logistica desempenha um papel crucial na estratégia das unidades industriais,

especialmente quando se reconhece que ela influencia uma parte substancial dos custos e
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que as decisbes tomadas em relacdo a cadeia de abastecimento tém um impacto

significativo na qualidade do servico prestado aos clientes.

Embora haja custos associados a logistica, como transporte e armazenamento de
produtos, é importante salientar que ela agrega valor ao produto. De facto, as operagdes
logisticas proporcionam 0s meios necessarios para que o produto alcance o cliente, nas

condicdes desejadas e no local certo (Rushton et al., 2022).

Conforme definido pelo CSCMP (2013), a logistica abrange diversas atividades
essenciais, incluindo a gestdo inbound (que abarca desde a aquisicdo de produtos até a
chegada dos mesmo a fabrica), outbound (envolvendo o transporte do produto para pontos
de distribuicdo e/ou clientes finais), gestdo da frota, armazenamento, resposta a

encomendas, gestdo de stocks e o desenho da rede logistica.

Os autores Balon & Roszak (2020) sublinham que a logistica inbound desempenha um
papel de destaque no processo de producdo, influenciando a qualidade, o tempo de entrega
e o valor das encomendas. Neste contexto, as atividades da logistica inbound incluem a
identificacdo de materiais e suas fontes, a implementacdo de inventarios alinhados com a
producéo, a otimizacdo dos tempos de resposta, a integracao dos fluxos de materiais com
os fluxos de informacéo e o fornecimento de informac6es em tempo real ao processo de
producdo, entre outras. Em contrapartida, a logistica outbound concentra-se,

principalmente, na movimentacdo de produtos e materiais entre empresas ou clientes.

Para Carvalho (2017), as atividades logisticas a nivel global sdo definidas em 4 grandes
areas: Gestdo de transportes, Gestdo de armazenagem, Manuseamento de produtos e

materiais e Embalamento.

O presente projeto pretende abordar todas as areas com excecdo do embalamento dado
que ndo se enquadra no ambito do estudo a desenvolver. J& no que diz respeito a gestdo
do transporte a visdo passar pela logistica interna em toda a movimentacdo de
equipamentos sobretudo de grande porte, a gestdo de armazenagem resulta imperativa
para a disponibilidade atempada de pecas e equipamentos e a logistica interna da gestdo

dos fluxos de produtos e materiais.
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Assim, abordam-se de seguida as areas intrinsecas ao projeto. A gestdo de transportes
interno é vista como uma das atividades centrais. Se o percurso for cuidadosamente
planeado e eficiente, isso resulta num aumento de valor (Carvalho, 2017). Essa atividade
envolve estratégias de operacdo e planeamento, cumprindo fungBes cruciais como
movimentacdo de equipamentos pesados, reducdo de custos e garantia de um fluxo
continuo nas atividades de manutencdo. Este tema explora como a logistica pode ser
refinada para maximizar a eficiéncia da gestdo de transportes em oficinas industriais. E
de extrema importancia coordenar o transporte de equipamentos pesados de forma
eficiente e segura. Na gestdo de transportes em oficinas de manutencdo industrial, a
logistica interna desempenha um papel fundamental na determinacdo do sucesso
operacional. Investir em estratégias avancadas, tecnologias inovadoras e préaticas
sustentaveis ndo apenas aprimora a eficiéncia das opera¢des, mas também coloca as

oficinas na vanguarda da exceléncia na gestdo logistica.

Por outro lado, o desempenho de qualquer cadeia de abastecimento esta intrinsecamente
ligado a uma gestéao de transportes eficiente, tornando as empresas altamente dependentes
dos sistemas de transporte. Ballou (2009) destaca que o transporte absorve entre um a
dois tercos dos custos logisticos totais, 0 que implica que a reducdo desses custos tera um

impacto significativo no custo logistico global.

Ja a gestdo de armazenagem representa pontos na cadeia de abastecimento onde os
produtos ou materiais sdo armazenados. O armazenamento de produtos envolve recursos
humanos, capital (como terreno, equipamento de armazenamento e manuseio) e sistemas
de informagéo, resultando em diversos custos (Bartholdi & Hankman, 2017). Contudo,
para a maioria das organizacdes envolvidas na rececdo e expedicdo de produtos, evitar o
uso de armazens ndo € uma op¢ao, sendo estes uma vantagem crucial para ajustar a oferta
as flutuacBes na procura do cliente. Dado que a procura pode mudar rapidamente,
influenciando a capacidade de oferta, os armazéns desempenham um papel vital. Em
situacbes como estas, armazéns eficientes conseguem responder de forma agil as
variagOes de procura através de um planeamento bem-sucedido. Outra vantagem é a

capacidade de agrupar produtos em cargas maiores para reduzir os custos de transporte.
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Uma vez que existe um custo fixo associado a cada transporte realizado, esse custo pode
ser amortizado se os produtos aguardarem em armazém até atingirem a capacidade

maxima de transporte (Bartholdi & Hankman, 2017)

O manuseamento de produtos e materiais € um ponto crucial, abrangendo desde a rececao
dos produtos no armazém até a sua organizacao, selecdo, expedicdo e carregamento nos
veiculos. Para efetuar essas operacdes de forma eficiente, sdo necessarios equipamentos
capazes de movimentar os produtos dentro das instalagdes, visando principalmente
reduzir a dependéncia da méo de obra humana e minimizar o tempo despendido no
manuseio e movimentacdo de materiais. O empilhador é o equipamento mais comum
nesta funcédo, destacando-se pela sua capacidade de se adaptar a diferentes tipos de
produtos e industrias (Carvalho, 2017).

O manuseamento eficiente de produtos e materiais, desde a rececdo no armazeém até a sua
utilizacdo, estd intrinsecamente ligado ao processo de compras nas oficinas de
manutencdo industrial. A eficacia nessa fase do ciclo logistico ndo apenas impacta
diretamente as operac@es internas, mas também influéncia a cadeia de abastecimento
desde a sua origem. A comunicacdo eficaz com os fornecedores durante o processo de
compras é essencial para garantir que os produtos adquiridos sejam compativeis com 0s
equipamentos de manuseio disponiveis. Essa sincronizagdo contribui para uma integracao

mais suave entre a rececao de produtos e as operacgdes internas (Cabral, 2021).

A integracdo eficaz entre o processo de compras e 0 manuseamento de materiais nas
oficinas de manutencdo industrial ndo apenas aprimora as operacgdes internas, mas
também contribui para uma gestdo de cadeia de abastecimento mais eficaz e sustentavel.
A consideracdo cuidadosa na escolha de equipamentos durante o processo de compras
reflete-se diretamente na eficiéncia operacional e na sinergia entre todas as fases do ciclo

logistico interno.
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1.1.2 Fluxo logistico em processos e operacgdes industriais

Os progressos tecnoldgicos ao longo dos anos possibilitaram a implementacdo de
Sistemas de Informacdo capazes de otimizar todos os procedimentos e assegurar uma
comunicacdo eficiente entre eles. Este avango visa a reducdo de erros, minimizacdo de
desperdicios, eliminacdo de custos desnecessarios e, mais crucial ainda, a diminuicdo da

insatisfacdo dos clientes.

Assim, Rushton et al. (2022) introduzem o conceito de logistica total, que se propGe
abordar os diversos elementos provenientes de uma ampla categoria de distribuicéo e
logistica como um sistema unico e integrado. Dentro do contexto logistico e da cadeia de
abastecimento, este termo pode ser definido como o grau de colaboracédo estratégica de
uma empresa com 0s seus prestadores de Servigos Logisticos para gerir processos intra e

interorganizacionais.

Ao examinarem o impacto da integracdo logistica na gestdo da cadeia de abastecimento,
Kim et al. (2020) evidenciaram que o desempenho da cadeia de abastecimento esta
fortemente ligado a integracdo logistica, que emerge como uma competéncia central nas

empresas.

Isso é particularmente evidente na personalizacdo dos processos de compras, na
otimizacdo dos fluxos de informacdes e materiais, e na obtencdo de uma maior eficiéncia
de custos. O estudo de Kim et al. (2020) conclui que a presenca de integracdo logistica
permite a empresa uma compreensdo mais aprofundada das perspetivas de cada membro
na cadeia de abastecimento, promovendo a partilha de informacGes e o alcance de
objetivos coletivos. A principal vantagem reside na capacidade de lidar eficazmente com
diversos requisitos, expectativas e preferéncias ao longo de todas as fases da cadeia de
abastecimento. A integracdo logistica € um topico abrangente que engloba uma ampla
gama de atividades interfuncionais entre departamentos como logistica, Compras e
Sistemas de Informacéo (Chang & Ku, 2009).
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Processos logisticos altamente integrados envolvem coordenagdo dindmica de processos

empresariais, tanto dentro como fora das fronteiras organizacionais.

Na Gestdo Logistica o termo "fluxo" refere-se ao conjunto de funcdes executadas pelos
membros da cadeia de abastecimento seguindo uma sequéncia especifica. Para Carvalho
(2017) existem trés tipos de fluxos na logistica: fluxos de materiais, fluxos financeiros e

fluxos de informacao.

O fluxo de materiais abrange o armazenamento e a distribuicdo de matérias-primas ou
produtos acabados. Em qualquer fase da Cadeia de Abastecimento, a movimentagéo de

materiais é crucial para o funcionamento adequado do processo logistico.

O fluxo financeiro, incorpora, desde o inicio até o final da cadeia, os recebimentos e
pagamentos fazem parte deste fluxo e a sua fluidez e consisténcia garantem um sistema

equilibrado e sustentavel.

Por fim, os fluxos de informacéo correspondem a circulacao de informacdes entre pessoas
e sistemas. Por exemplo, as interacdes com clientes e fornecedores geram dados,
informacdes e conhecimentos utilizados dentro da organizacdo. Importa ressaltar que 0s
fluxos de informacdo devem ser organizados, eficientes e seguros, e ndo fontes de
desordem, uma vez que desempenham um papel central na tomada de decisfes e no

adequado desempenho dos processos de comunicacgdo (Ayers, 2006).

Segundo Rushton et al. (2022) os fluxos de informac&o sdo considerados os mais criticos
dos trés fluxos logisticos, uma vez que os fluxos de materiais e financeiros sempre
envolvem um componente de informacdo. A gestdo eficiente dos fluxos de informacéo
de todos os processos envolvidos na Cadeia de Abastecimento é crucial, pois uma
definicdo clara desses fluxos resulta em melhorias nos processos, evitando atrasos na

producéo e entrega ao cliente final, que podem levar a perda do cliente e a custos elevados.
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1.1.3 Manutencao industrial: Evolucéo e conceito

Nos ultimos anos, a funcdo de manutencdo passou por uma significativa evolucéo,
conforme se observa na Figura 1, transitando desde o simples conceito de reparacgdo, onde
as intervencdes nos equipamentos ocorriam apenas apds uma falha ou avaria, até aos dias
de hoje, em que a manutencao ¢ planeada e executada periodicamente (Ahuja & Khamba,
2008).

No século XIX, antes da Revolucdo Industrial, ndo existiam equipas dedicadas a
manutencdo, sendo da responsabilidade do operador realizar quaisquer reparacoes
necessarias na sua area de trabalho (Diaz-Reza et al., 2019). Com a 1% Guerra Mundial,
surgiram as primeiras unidades industriais, e devido a pressdao para atingir resultados
especificos e as frequentes paragens dos equipamentos, foram formadas as primeiras
equipas especializadas na reparacdo de avarias. Contudo, apenas 0 conceito de
Manutencdo Corretiva era aplicado, ou seja, as reparacdes s6 ocorriam ap0s uma falha ou
avaria (Moubray, 2001).

Em 1951, ap6s a 22 Guerra Mundial, ocorreu um avanco tecnolégico significativo com o
surgimento de equipamentos mais complexos, levando a necessidade de prevenir avarias.
As empresas japonesas foram pioneiras na adocao do conceito de Manutencéo Preventiva,
importado dos Estados Unidos da América, e transformaram-no em préaticas bem-
sucedidas (Diaz-Reza et al., 2019).

A manutencdo preventiva envolve a verificacdo periodica do equipamento para evitar

possiveis avarias e prolongar a sua vida Gtil (Rodrigues & Hatakeyama, 2006).

Na década de 1960, a atengdo voltou-se para a Manutengdo Produtiva, cujo objetivo era
aumentar a produtividade da empresa, reduzindo o custo total do equipamento ao longo
da sua vida util. Garantir a fiabilidade do equipamento, a sua manutencgéo e consideracdo

dos custos associados foram caracteristicas-chave (Peng, 2018).

Na década de 70, com o aumento da competitividade entre as organizagdes, introduziu-

se 0 conceito de Manutencdo Produtiva Total (TPM), que visa envolver todos o0s
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colaboradores da empresa em atividades de manutencao, desde a gestdo de topo até aos

operadores, através de rotinas simples de verificacao e limpeza (Diaz-Reza et al., 2019)

Nos anos 90, surgiu o conceito de reengenharia, uma estratégia de gestdo de negdcios que
visa melhorar o processo geral da empresa, eliminando fungdes que ndo acrescentam
valor e integrando novas tarefas para aumentar a produtividade, reduzir custos e melhorar
o atendimento ao cliente (Peng, 2018). A reengenharia é definida como o redesenho
radical de processos empresariais, estruturas organizacionais, sistemas de informacéo e
valores da organizacdo para alcangcar um avanco nos resultados empresariais (Reynolds
& Stair, 2010).

EVOLUTION OF MAINTENANCE PARADIGMS

“Realization of Integrared Health
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‘Avoid unnecessary -+ Detection of asset degradation coupled with
i e aperations”™ solution prescription to mitigate fiture risks)
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* High production downtime  Greater control over] = imestment & skilled Jabor. , Maintenance
with no tracking or unexpected  downtime I T',' g isa
maintenance strategy and costs, Priority™ »  Self Maintenance
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Figura 1 - Histéria da Manutencéo

Fonte: Lee et al. (2020)

Atualmente, na era da Industria 4.0, que incorpora principios como Internet das Coisas,
computacdo em nuvem, realidade aumentada e inteligéncia artificial, a manutencao evolui

para uma abordagem preditiva.
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Nesta abordagem, dados e informacgdes dos equipamentos sdo recolhidos e analisados
para detetar futuras anomalias, permitindo antecipar intervencdes de manutencdo. A
implementacdo desta abordagem é impulsionada pelos principios da Industria 4.0, que
facilitam a detecdo precoce de possiveis falhas nos equipamentos, apoiando o0s técnicos

durante as intervencdes de manutencdo (Cachada et al., 2018).

Segundo a ISO 55000 (Norma Internacional Sistema de Gestdo de Ativos), a manutengédo
¢ a combinacdo de todas as agdes técnicas e administrativas, incluindo supervisao,
destinadas a manter um item ou restaura-lo a um estado no qual possa desempenhar a
funcdo requerida (APCER, 2014).

1.1.4 Tipos de Manutencgéao

Segundo Cabral (2021) a manutencdo € o conjunto de a¢des destinadas a assegurar 0 bom
funcionamento das maquinas e instalaces, garantindo que sdo intervencionadas nas
oportunidades e com o alcance certos, de acordo com as boas préaticas técnicas e
exigéncias legais, de forma a evitar a perda de funcdo ou reducdo de rendimento e, no
caso real de tal acontecer, que sejam repostas em boas condi¢fes de operacionalidade

com a maior brevidade possivel, e tudo a um custo global otimizado.

De acordo com a norma NP (EN 13306, 2017) pode-se efetuar ao longo da vida de um
bem, diversos tipos de manutencdo, conforme se apresenta na Figura 2 e que se descrevem

em seguida.
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Manutengio
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Figura 2 - Tipos de manutencao

Fonte: EN 13306 (2017)

1.1.4.1 Manutencéo Corretiva

Na manutencdo corretiva, a intervencdo ocorre ap6s a manifestacdo de uma falha ou
avaria em um equipamento, frequentemente envolvendo a substituicdo de pecas. O
objetivo primordial desta abordagem ¢é restaurar o item ao seu estado funcional original

no menor tempo possivel (Sharma et al., 2012).

Apesar de ser uma estratégia simples para uma organizacdo adotar, as intervencgdes
corretivas podem acarretar desafios substanciais. A principal desvantagem reside nos
elevados custos associados as reparagdes, resultantes da necessidade de manter um
extenso stock para suportar as falhas recorrentes (Horner et al., 1997). Isso implica em
investimentos significativos em pecas que podem ou ndo ser utilizadas. Além disso, a
falha de um componente menor pode desencadear danos mais severos em elementos
cruciais, levando a custos mais elevados de reparacdo e/ou substituicdo (Nielsen &
Sarensen, 2011). Outras desvantagens incluem paragens ndo planeadas frequentes, uma
vez que medidas preventivas para detetar ou evitar falhas ndo sdo implementadas,

causando danos excessivos e tempos de reparacao prolongados (Ahuja & Khamba, 2008).
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A manutencao corretiva é considerada a forma mais basica e simples de manutencéo, e
geralmente € aplicada em equipamentos menos criticos ou de menor valor. No entanto,
esta abordagem pode ser cara e ineficiente, ja que as falhas podem levar a paragens nao
planeadas na producdo e prejuizos financeiros (Zhang et al., 2021).

1.1.4.2 Manutencéao Preventiva

A manutencdo preventiva e realizada antes de ocorrer uma falha no equipamento, visando
assegurar a producdo continua e evitar paragens ndo programadas. 1sso € alcancado ao
reduzir a probabilidade de falhas durante o intervalo até a proxima intervencao, por meio
de reparacOes, substituicdes, lubrificacdo, limpeza e inspecBes em intervalos pré-
definidos (Sharma et al., 2012).

Existem dois tipos principais de manutencdo preventiva: a sistematica e a condicionada.
A manutencdo preventiva sistematica é realizada em intervalos de tempo fixos ou com
base em um numero definido de unidades produzidas, independentemente do estado real
do equipamento ou componente (Eti et al., 2006). Em muitas situac@es, isso pode levar a
substituicdo prematura de equipamentos ou componentes que ainda possuem vida Util
remanescente, resultando em desperdicio financeiro e manutencdo desnecessaria (\Wang
etal., 2007).

Ja amanutencdo preventiva condicionada envolve a recolha de dados por meio de técnicas
de monitorizacdo, inspecdo, testes e andlises de pardmetros de funcionamento do
equipamento ou componente (Wang et al., 2007). Posteriormente, os dados sdo avaliados,
e as tarefas de manutencdo sdo programadas com base nos resultados, evitando
intervencOes desnecessarias. Nesse caso, a manutencdo ocorre apenas quando ha
evidéncias de degradacdo e mau funcionamento do equipamento (Bevilacqua & Braglia,
2000). Essa estratégia € particularmente Util para equipamentos com taxas elevadas de
deterioracdo, cruciais para a producdo, cujas falhas podem comprometer a seguranca e
cujos custos de reparacao sdo significativos (Eti et al., 2006). As principais vantagens da
manutencdo preventiva incluem a reducdo dos custos com manutencdo corretiva e a
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minimizacao do tempo de parada do equipamento ou sistema. Além disso, a manutencao
preventiva pode aumentar a confiabilidade, seguranca e eficiéncia operacional do

equipamento e reduzir os riscos de acidentes e danos ambientais.(Zhang et al., 2021)

1.1.4.3 Manutencéo Preditiva

A manutencdo alcangou importancia critica para as industrias, devido ao crescimento da
complexidade das interacGes entre diferentes atividades de produgdo em ecossistemas

manufatureiros cada vez mais extensos (Sezer et al., 2018).

A manutencdo preditiva tem sido alvo de crescente atencdo em grupos de investigacao
multidisciplinares, que propdem desenvolver e integrar linhas de pesquisa relacionadas a
aquisicéo de dados, infraestrutura, armazenamento, distribuicdo, seguranga e inteligéncia
(Zonta et al., 2020).

A manutencdo preditiva refere-se as praticas que garantem a qualidade desejada do
servico, através da aplicacdo sistematica de técnicas analiticas, fazendo uso de meios
centralizados de supervisdo ou amostragem. O objetivo é minimizar a manutencao

preventiva e reduzir a manutengéo corretiva (Nepomuceno, 2014).

Existem muitas formas de manutencdo preventiva. Ao olhar-se atentamente para cada
estratégia, descobre-se que todas sdo orientadas pelo tempo. A orientacdo por tempo
significa que as tarefas de manutencéo sao programadas com base no horério de operacao.
O agendamento de tarefas preventivas € baseado no numero de horas do ciclo de vida que

um determinado equipamento ou sistema ira funcionar (Motaghare et al., 2018).

A compreensdo fundamental da manutencéo preditiva reside na monitorizacdo continua
para prevenir falhas no sistema, visando maximizar o intervalo de tempo entre tarefas de
manutencdo consecutivas e reduzir os custos gerais de producdo. Ao comparar a
manutenc¢do preditiva com outras estratégias, conforme ilustrado na Figura 3, € verdade
que essa abordagem contribui para a diminuicdo dos custos de manutencéo. Para além da

reducdo de custos, também tem impacto positivo na melhoria da qualidade do produto,
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na lucratividade da producéo, entre outros. A manutencao preditiva pode ser considerada
uma forma de manutencéo preventiva baseada em condicGes, pois utiliza a condicéo real
de operacdo de um equipamento, permitindo prever seu estado futuro com base em seu

historico de desempenho (Motaghare et al., 2018).

Corrective
Maintenance

Preventive Maintenance
Flanned Strategies

Maintenance

Predictive
Maintenance

Maintenance Costs

Condition-Based
Maintenance

Availability

Figura 3 - Custos de manutencéo versus disponibilidade

Fonte: Motaghare et al. (2018)

Um programa de manutencéo preditiva tem o potencial de reduzir a frequéncia das tarefas
de manutencéo, evitando as que sdo desnecessarias e diminuindo o tempo de inatividade
dos sistemas. Na Figura 4 pode-se observar que a manutencdo preditiva assegura que 0
sistema seja reparado somente quando ha& uma necessidade real de manutencéo,
prevenindo, assim, falhas no equipamento. A critica do evento é abordada de maneira
apropriada no caso da manutencdo preditiva. Portanto, a ado¢do da manutencao preditiva
na industria pode resultar numa gestdo da manutencdo mais eficiente e em menores

periodos de inatividade do sistema (Motaghare et al., 2018).
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Corrective
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Predictive
Maintenance
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Condition-Based

Plannead Mairtenancs
Maintenance

Too early : Too late

Figura 4 - Criticidade do evento

Fonte: Motaghare et al. (2018)

1.1.4.4 Gestao da Manutencéo

A gestdo da manutencdo tem como principal objetivo minimizar os efeitos adversos das
avarias e maximizar a disponibilidade do sistema produtivo a um custo minimo (L6fsten,
1999). Embora tenha sido introduzida como uma disciplina orientadora para a gestao de
equipamentos, a sua aplicacdo é mais adequada em ambientes estaveis com equipamentos
de longa durabilidade, como na manutencdo de edificios e maquinas em industrias
tradicionais. Um dos objetivos fundamentais da manutencéo é prolongar o tempo de vida
atil dos equipamentos, mas devido as rapidas mudancas tecnoldgicas, muitos
equipamentos tornam-se obsoletos antes mesmo de atingir seu ciclo de vida natural.
Assim, alguns dos objetivos tradicionais da manutencdo perdem relevancia, e a aplicacéo
dos principios da gestdo da manutencdo nem sempre produz os resultados esperados
(Peng, 2018).

De acordo com Muchiri et al. (2011), a gestéo do trabalho de manutencdo segue um ciclo
composto por identificacdo do trabalho, planeamento, programacédo, execucdo e
conclusdo. O trabalho de manutengdo € identificado por meio de ordens de trabalho
preventivas, preditivas e de detecéo de falhas. Em caso de falha ou avaria, surge o trabalho

de reparacdo. Em seguida, ocorre o planeamento e programagdo do trabalho,
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determinando o que sera feito e quando. Finalmente, para concluir o ciclo, a execucao do

trabalho € essencial para garantir que o equipamento atinja o desempenho desejado.

1.1.4.5 Total Productive Maintenance (TPM)

O “Total Productive Maintenance” (TPM) é uma abordagem de manutengdo que visa
maximizar a eficiéncia operacional dos equipamentos, maquinas e processos industriais,
envolvendo todos os membros da equipa de produgdo. O TPM foi desenvolvido no Japéo
na década de 1970, como uma extensdo do conceito de Manuten¢do Produtiva Total.

O TPM baseia-se na ideia de que a manutencdo deve ser realizada por todos 0s membros
da equipa e ndo apenas por técnicos especializados em manutencdo. A abordagem
enfatiza a importancia da prevencédo de falhas e defeitos, bem como da melhoria continua
dos processos de producdo. O TPM é composto por oito pilares como se demostra na

Figura 5, que séo:

Manutengao Planeada
Manutencao da Qualidade
Treino e Formagao
TPM nos Escritérios
Gestao Inicial

Manutengao Auténoma
Foco na Melhoria Continua
Higiene, Seguranga e Ambiente

Figura 5 - Oito pilares do TPM

Fonte: Adaptado Shinde e Prasad (2018)
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Manutencdo Auténoma: Concentra-se no aprimoramento das habilidades dos
operadores para que possam executar tarefas menores de manutencgéo. Isso permitira que
0s técnicos de manutencao qualificados se dediquem a outras tarefas mais técnicas ou a
atividades de maior valor. Os operadores devem zelar por equipamentos, prevenindo

assim qualquer deterioragédo (Shinde & Prasad, 2018).

Melhoria Continua: Principalmente, tem como objetivo identificar e eliminar todas as
perdas, visando consequentemente aumentar a eficacia dos equipamentos, sistemas e
processos produtivos. Isso é alcancado por meio da aplicacdo de técnicas de analise e
aprimoramento, promovendo mudancas significativas que possibilitam atingir os limites
maximos de produtividade (Shinde & Prasad, 2018).

Manutencéo Planeada: Estabelece um patamar ideal de desempenho dos equipamentos
por meio da implementacdo de atividades destinadas a restaurar o estado ideal. Esse
estado € mantido através de préaticas de manutencao preventiva e preditiva. Além disso,
considera-se o uso apropriado do equipamento por parte dos operadores. Todo esse
processo € realizado mediante 0 uso de uma base de dados, que requer um registo
continuo e disciplinado do desempenho da maquina. Uma equipa motivada e
comprometida, com énfase na formacéao continua, é crucial para esse pilar (Diaz-Reza et
al., 2019).

Manutencdo da Qualidade: A énfase estd na eliminacdo sistematica de ndo
conformidades. As atividades de manutencéo da qualidade tém como objetivo estabelecer
condigdes que previnam qualquer defeito de qualidade (Shinde & Prasad, 2018). Por
outras palavras, o ajuste gradual dos sistemas e componentes do equipamento é realizado
durante a implementacdo do TPM, resultando em comportamentos menos variaveis da
maquina e, consequentemente, em processos estaveis com qualidade consistente. Ha uma
atencdo especial as caracteristicas consideradas importantes pelo cliente (Diaz-Reza et
al., 2019).
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Treino e Formacdo: é um pilar fundamental, pois é onde se adquire a compreensdo
inicial da importancia da filosofia do TPM. Isso é seguido pelo entendimento do
desempenho apropriado dos processos, do manuseio correto das maquinas e do rigor dos
padrdes. Esses objetivos sdo alcangados por meio de treino e formagdo que visam
aprimorar as habilidades relacionadas a manutencdo e a melhoria dos niveis de
produtividade no local de trabalho (Diaz-Reza et al., 2019). Além disso, a formacdo em
habilidades sociais e técnicas contribui para elevar a moral e a experiéncia dos operadores
e demais pessoas envolvidas (Shinde & Prasad, 2018).

Seguranca, Saude e Ambiente: O objetivo é assegurar a inexisténcia de acidentes,
doencas profissionais e impactos ambientais no local de trabalho. Por isso é importante
um ambiente bem iluminado, limpo e organizado, com todas as precaucdes de seguranca
necessarias para prevenir acidentes e garantir a gestdo apropriada de todos os materiais,
assegurando que o ambiente ndo seja prejudicado de forma negativa. Para atingir esse
fim, é crucial estabelecer padrGes que estejam em conformidade com todos o0s
regulamentos legais vigentes no setor em questdo (Diaz-Reza et al., 2019).

TPM nos Escritorios: Os objetivos incluem alcancar zero perda funcional, otimizar a
eficiéncia dos escritorios e oferecer suporte eficaz a outros departamentos. Os
departamentos administrativos concentram-se em reunir, processar e distribuir
informacdes, utilizando analise de processos para otimizar o fluxo de informacdo. A
intencdo é capacitar os funcionarios a visualizarem 0s processos de maneira integrada,
estabelecendo padrdes e procedimentos para avaliar, analisar e aprimorar continuamente
esses processos. Essas agdes garantem um apoio continuo as atividades operacionais, de

manutencdo, marketing e expanséo da empresa (Shinde & Prasad, 2018).

Gestéo Inicial: Os objetivos visam reduzir problemas e o tempo de execugdo em novos
equipamentos, aproveitar a aprendizagem de sistemas existentes para aplicagdo em novos

sistemas e realizar iniciativas para aprimorar a manutencdo (Shinde & Prasad, 2018).
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O TPM € uma abordagem abrangente e integrada, que requer 0 compromisso de toda a
organizacdo para ser bem-sucedida. O objetivo do TPM €é maximizar a eficiéncia
operacional e reduzir os custos de manutencdo, garantindo a producdo de produtos de
qualidade e com seguranca. (Rosemann & vom Brocke, 2010)

1.2 Oficinas industriais

As oficinas industriais representam espacos especificos no contexto fabril destinados a
realizacdo de atividades relacionadas com a manutencdo, reparacdo e otimizacdo de

equipamentos, maquinas e sistemas industriais.

Estes ambientes desempenham um papel fundamental na garantia do funcionamento
eficiente e continuo das operacdes industriais, concentrando-se na preservacao, inspecao

e correcdo de componentes mecanicos, elétricos e eletrénicos.

A funcdo principal de uma oficina industrial é realizar intervencdes técnicas preventivas
e corretivas para assegurar a confiabilidade e o desempenho adequado dos ativos
industriais. Estas oficinas sdo operadas por profissionais especializados, como mecéanicos,
eletricistas e técnicos de manutencdo, que possuem conhecimentos especificos para

diagnosticar, reparar e manter uma ampla variedade de equipamentos industriais.

Para além das atividades de reparacao, as oficinas industriais também desempenham um
papel essencial na gestdo de inventario de pecas de reposicdo e ferramentas. A
disponibilidade imediata de pecas e materiais € crucial para minimizar os tempos de

inatividade e manter a continuidade das operagdes.

As oficinas industriais sdo, portanto, consideradas centros estratégicos dentro de uma
instalacdo fabril, contribuindo para a maximizacdo da eficiéncia operacional,
prolongamento da vida util dos equipamentos e reducdo dos custos associados a falhas
ndo programadas. Esses espacos desempenham um papel critico na manutencdo do ciclo

produtivo, assegurando que os ativos industriais estejam em conformidade com normas,
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regulamentos e padrbes de seguranca, além de proporcionar um ambiente propicio a

inovacéo e melhoria continua dos processos industriais.

1.2.1 Disposicao de espaco em chéo de oficina

A disposicdo de espaco € a organizacdo ou a disposicdo dos elementos num espaco
especifico, ou seja, refere-se a maneira como 0s componentes de um determinado espaco
estdo distribuidos e organizados. Embora seja frequentemente associado a instalacfes
industriais, como fabricas, 0 conceito de layout abrange igualmente outras areas,

incluindo escritérios, armazéns, lojas comerciais, entre outros (Kusiak & Heragu, 1987).

Diversos tipos de oficinas sdo explorados, sendo que a abordagem dos problemas de
layout esta fortemente condicionada pelas caracteristicas especificas dos sistemas de
producdo em estudo. A natureza dos desafios a serem enfrentados é nitidamente
diferenciada por varios fatores e consideracdes de projeto. Entre esses fatores criticos,
destacam-se a diversidade e o volume de producdo, a escolha do sistema de manuseio de
materiais, as diversas rotas possiveis para as pecas, a quantidade de andares disponiveis
para a alocacdo de maquinas, os layouts das instalacdes e as localizages de recolha e
entrega (Drira et al., 2007).

A Figura 6 representa esquematicamente a categorizacao dos problemas de layout, para
delinear caracteristicas essenciais desta classe de problemas. A representacdo em arvore
destaca a diversidade de fatores considerados na literatura, os quais variam conforme as
caracteristicas especificas da instalagéo (oficina, neste caso), os sistemas de fabrico, o
layout das instalacGes, os sistemas de movimentacao de materiais e a evolugdo do layout.
Os problemas abordados nos trabalhos de investigagdo também diferem com base na
formulacdo do problema de layout, objetivos, restricdes e abordagens de resolugédo

utilizadas.
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Fonte: Drira et al. (2007)

Diversas estratégias devem ser abordadas para enfrentar os mais diversos problemas.

Essas estratégias tém como objetivo identificar soluces eficazes que atendam as
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restricOes estabelecidas, ou procurar solucdes 6timas, considerando objetivos especificos
de desempenho. Para isso, podem ser utilizados métodos que se fundamentam em

heuristicas eficientes ou algoritmos de otimizacdo (Drira et al., 2007).

A disposicdo de espaco é uma das decisdes cruciais em qualquer instalacdo, abrangendo
todos os elementos, desde estantes, areas de carga e descarga, equipamentos e até
escritdrios. Este tem um impacto significativo na eficiéncia, pois a organizacgao do espaco
influencia todas as operagdes. Um layout bem estruturado facilita a movimentacéo de
materiais, tornando as operac¢des mais eficientes e reduzindo custos, ao diminuir perdas

de tempo e desperdicios (Waters, 2021).

Um layout ideal é definido por Tompkins et al., (2010), aquele que procura minimizar a
distancia total percorrida, com a movimentagédo eficiente dos materiais, com a maior
flexibilidade possivel e custos de armazenamento reduzidos, tendo todos estes fatores em

conta, o planeamento de layout tem de se focar principalmente em:

» Otimizar o processo de producéo;

« Otimizar a estrutura organizacional;

« Maximizar o aproveitamento de espaco;

» Maximizar a seguranca e conforto dos operadores;

* Minimizar o tempo total de producao;

+ Minimizar o custo de manuseio de materiais;

« Minimizar a variagdo nos tipos de equipamentos e manuseio de materiais;
* Minimizar investimentos em equipamentos;

» Facilitar o fluxo de informacéo e a gestédo operacional,

» Promover a flexibilidade na disposi¢do de equipamentos e operagoes.

1.2.2 Manutencéo e logistica em oficinas industriais

A gestdo logistica, no contexto das oficinas industriais, desempenha um papel crucial ao
estabelecer uma ponte eficiente entre a cadeia de abastecimento e as operagdes especificas

dessas instalagcdes. A harmonizacao eficaz entre essas duas areas estratégicas € essencial
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para garantir o fluxo continuo de materiais e pecas de reposicdo necessarios para as

atividades de manutencéo.

Numa perspetiva mais detalhada, a gestdo logistica contribui diretamente para a reducéo
de tempos de inatividade nas oficinas, assegurando que 0s componentes essenciais
estejam prontamente disponiveis quando necessario. Isso implica uma coordenagédo
eficiente no transporte, armazenamento e distribuicdo dos materiais, de modo a evitar
atrasos que possam comprometer o andamento das operagdes (Carvalho, 2017).
Estratégias logisticas bem planeadas podem resultar ainda numa gestao mais eficiente do
inventario das oficinas. Isso significa manter um equilibrio adequado entre o
armazenamento de pecas e a necessidade real, evitando excessos que podem aumentar 0s
custos operacionais. A gestdo logistica otimizada, ndo minimiza apenas 0s custos, mas

também contribui para a eficicia geral das operacdes nas oficinas industriais.

Uma interligacdo abrangente entre a gestdo logistica e as oficinas industriais é
fundamental para otimizar as operacdes, especialmente no ambito da manutencdo. A
gestdo logistica eficaz permite uma resposta rapida através do fornecimento agil de
materiais necessarios para a manutencdo corretiva, contribuindo para a reducdo dos
tempos de inatividade e custos associados a falhas ndo programadas (Horner et al., 1997).
Para a manutencdo preventiva, a gestdo logistica desempenha um papel crucial na
coordenacgdo de inventarios, garantindo que as pecas e recursos estejam disponiveis

conforme os calendarios de manutencao, evitando excessos desnecessarios.

Além disso, na era da manutencéo preditiva, a gestdo logistica moderna € essencial para
apoiar a recolha e anélise de dados, garantindo a disponibilidade de informacges cruciais
para prever e prevenir falhas antes mesmo de ocorrerem (Motaghare et al., 2018). Assim,
a integracdo harmoniosa destes elementos promove ndo apenas eficiéncia operacional,

mas também a sustentabilidade e longevidade dos ativos industriais.
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1.2.3 Sistemas e tecnologias aplicados a logistica de oficinas industriais

Um sistema de informacao (SI) é caracterizado como um conjunto de componentes inter-
relacionados que recuperam, processam e distribuem a informacéo no apoio a decisdo e
no controlo de uma organizacdo. Os SI's também podem servir de auxilio aos
trabalhadores na analise de problemas, no tratamento de temas complexos e na criacao de

novos produtos (Laudon & Laudon, 2004).

A necessidade e 0 aumento progressivo dos procedimentos automaticos, em detrimento
dos manuais devem-se a um conjunto variado de fatores que, segundo Fildes (1983)
eYourdon (1988) séo:

» Urgéncia no tratamento da informacéo;

* Quantidade de informacéo a manipular;

» Diversidade de fontes de informacéo;

« Complexidade da informacdo a manipular;

» Necessidade de conhecer cenérios alternativos;
» Velocidade de reacao/capacidade de resposta;

« Fiabilidade e seguranga no sistema.

Os vastos dados intrinsecamente ligados a gestdo mantém uma relacéo direta com o SI’s
da empresa. Nos ultimos anos, tem havido uma proliferacdo de software altamente
desenvolvido, incorporando uma variedade de siglas e conceitos, como MRP (Material
Requirements Planning), ERP (Enterprise Resource Planning), MES (Manufacturing
Execution System), entre outros, conforme discutido neste capitulo. Contudo, de acordo
com Courtois et al., (2007), a tendéncia atual é de integracdo, e muitos softwares acabam
por funcionar como modulos de sistemas mais abrangentes. Exemplos incluem
Warehouse Management System (WMS), Computerized Maintenance Management
System (CMMS) Advanced Planning and Scheduling (APS), Product Data Management
(PDM) ou Customer Relationship Management (CRM), que séo solucdes de software
importantes, mas cujas funcdes podem ja estar integradas em conjuntos de software mais

abrangentes, como 0 ERP ou MES.
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Os SI's baseados em tecnologias de informacdo (TI) sd@o poderosas ferramentas que
pretendem dar resposta a complexa rede de informacdo existente na industria. A
informatica permite efetuar célculos rapidamente e sem erros; armazenar quantidades
massivas de dados de forma fidvel e prética; gerir a circulacdo das informagdes (Courtois
etal., 2007).

1.3 Sintese

A Gestdo Logistica desempenha um papel crucial nas Cadeias de Abastecimento, sendo
responsavel pelo planeamento, execucdo e controlo eficazes e eficientes dos fluxos. Este
projeto concentra-se particularmente nos fluxos de informacdo, que proporcionam
visibilidade aos fluxos de materiais em oficinas industriais, permitindo respostas rapidas
e corretas a0 menor custo possivel. Salienta-se a importancia estratégica da informacéo
na gestdo da cadeia de abastecimento, conforme mencionado por Carvalho (2017). Este
destaque reforca ndo apenas o suporte nos processos operacionais diarios, mas também a
sua funcdo vital no planeamento futuro, através da continua medicdo e avaliacdo das
operacgdes em curso. Para atingir este objetivo, sdo utilizados Sistemas de Informagéo (SI)
que possibilitam a recolha, armazenamento, tratamento e disponibilizacdo de
informacBes. No entanto, dado o volume substancial de dados nas organizacbes
atualmente, a tomada de decisdes assertivas requer um planeamento cuidadoso, desde a
recolha e limpeza dos dados até a sua organizacao, analise e divulgacdo clara e objetiva
para gerar conhecimento. Com a crescente procura por informacdes acessiveis em todos
o0s departamentos da empresa em estudo, torna-se imperativo realizar analises imediatas.
A capacidade de explorar dados e converté-los em informacdes Uteis deve ser

simplificada pela agilidade na apresentacéo através de representacdes graficas.

O estudo, analise e melhoria de qualquer processo tem uma importancia cada vez mais
relevante em qualquer empresa. Ao nivel da gestdo da manutencdo das infraestruturas,
um software de gestdo da manutencéo €, hoje, uma ferramenta indiscutivel para o apoio

a gestdo da manutencéo (Cabral, 2021).
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Por outro lado, no que diz respeito a manutencdo, importa destacar a notavel evolucao
que se tem registado ao longo do tempo. Desde abordagens corretivas até estratégias mais
avangadas, como a manutencédo preditiva, cada uma das fases desempenhou um papel
crucial para os niveis de eficiéncia operacional alcangados. A analise dos diferentes
conceitos de manutencdo revela a transicdo de uma abordagem reativa para uma Vvisdo

mais preventiva e, agora, preditiva.

A gestdo da manutencdo procura otimizar a disponibilidade do sistema produtivo com
custos reduzidos, focando na prolongacéo do tempo de vida Gtil dos equipamentos (Peng,
2018). Este ciclo de gestdo envolve a identificacdo do trabalho, seu planeamento,
programacéo, execucdo e conclusdo, sendo acionado por ordens de trabalho preventivas,

preditivas e de dete¢do de falhas.

As oficinas industriais sdo espacos cruciais nas instalacbes fabris, dedicados a
manutencdo, reparacdo e otimizacdo de equipamentos industriais, desempenham um
papel vital na preservacdo e correcdo de equipamentos industriais, elétricos e eletronicos.
Além das intervencdes técnicas, providenciam inventarios para garantir a disponibilidade
imediata de pecas, minimizando os tempos de inatividade. Esses centros estratégicos
contribuem significativamente para a eficiéncia operacional, prolongamento da vida Util
dos equipamentos e reducdo de custos associados a falhas ndo programadas (corretivas),
a0 mesmo tempo em que promovem a conformidade com normas de seguranca e

impulsionam a inovagdo continua nos processos industriais.

Face ao exposto torna-se evidente que a gestdo logistica e a manutencdo sdo elementos
cruciais para o funcionamento eficiente das unidades industriais. A integracéo dos Sl e
das TI nestes elementos n&o so impulsiona a eficiéncia operacional, mas também prepara
as organizacOes para enfrentar os desafios dinamicos do mundo industrial em constante

evolugéo.
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2 Metodologia

Uma metodologia é um conjunto de métodos, técnicas e procedimentos organizados de
forma sisteméatica para realizar uma tarefa, atingir um objetivo ou conduzir uma
investigacdo. Em diversos campos, como ciéncia, investigacdo, educacdo, negdcios e
desenvolvimento, a metodologia fornece uma estrutura para abordar e resolver problemas
de maneira organizada e eficiente (Patton, 2014). Uma metodologia define as etapas a
serem seguidas, os instrumentos a serem utilizados, os critérios de avaliacdo e os padroes
a serem aplicados. Ela pode ser flexivel, adaptando-se as circunstancias especificas de
cada situacdo, ou mais rigida, seguindo um conjunto predefinido de regras (Creswell,
2003). No contexto cientifico, por exemplo, a metodologia descreve como uma
investigagdo é conduzida, desde a formulagdo de hipoteses até a recolha e andlise de
dados. Em processos de negécios, a metodologia pode ser usada para otimizar
procedimentos e melhorar a eficiéncia operacional. Em geral, a aplicacdo de uma

metodologia proporciona a organizagdo, consisténcia e repetibilidade aos processos.

Neste contexto, a investigacdo no dominio da Gestdo de Processos de Negdcio (Business
Process Management, BPM) tem-se dedicado a concecdo, andlise, monitorizacdo e
aprimoramento das operac@es dos processos de negdcios em organizacdes (Kettinger et
al.,, 1997). Diversos autores elaboraram abordagens e métodos, centrando-se em
diferentes facetas da BPM. Existem diversas estruturas que organizam esses instrumentos
ao longo das etapas e dimensdes de gestdo (Rosemann & vom Brocke, 2010; Dumas et
al., 2018).

O modelo de ciclo de vida destaca que a gestdo de processos de negdcios nao é um projeto
unico, mas um esforgo continuo. Isso significa que os processos evoluem ao longo do
tempo, e a adaptagéo constante é crucial. A abordagem enfatiza a colaboragéo entre as
partes interessadas, considerando a gestao de processos como uma jornada iterativa, onde
amelhoria continua é fundamental para o sucesso duradouro (Dumas et al., 2018). O ciclo

de vida do BPM é representado na Figura 7, com as suas 6 fases.
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Process
Conformance and discovery

performance insights

As-is process
model

Process
monitoring and Process analysis
controlling

Executable Insights on
process weaknesses and
model their impact

Process
implementation

Process redesign

To-be process
model

Figura 7 - The Business Process Management Lifecycle
Fonte: Dumas et al., 2018, p. 23

No contexto do ciclo de vida do BPM (Dumas et al., 2018) para retratar a investigacao de
processos de negocios, a utilizacdo desse ciclo permite comunicar trés mensagens
essenciais. Primeiro, utiliza-se o ciclo de vida como uma ferramenta para descrever como
as atividades relacionadas ao BPM contribuem para a gestdo de processos de negécios.
Em segundo lugar, o ciclo de vida proporciona uma abordagem para agrupar e
documentar as investigaces de ponta em BPM. Em terceiro lugar, os ciclos de vida dos
processos de negdcios, de forma mais especifica, podem ser relacionados a conceitos

cruciais na literatura sobre dindmica de rotina.(Dumas et al., 2018).

31de 125

Mod5.233_00 PRR REPUBLICA Financiado pela
SISTEMA INTERNO DE GARANTIA DA QUALIDADE % PORTUGUESA - Unido Europeia

NextGenerationEU



iscac ... COIMBRA BUSINESS 100 i

Sistemas e Tecnologias Aplicados a Gestao Logistica de Oficinas Industriais

2.1 Ildentificacdo do processo

O ciclo de vida inicia-se com a identificacdo do processo. Nesta fase, uma equipa de BPM
identifica o conjunto global de processos de negdcios de uma organizacao a ser gerido,
bem como os seus limites. Este esfor¢co culmina numa arquitetura de processo que
visualiza esses processos essenciais e as suas inter-relaces. Para facilitar a priorizacdo
de processos e a avaliagdo de potenciais intervencdes, a equipa de BPM define medidas-
chave de desempenho e objetivos de desempenho. As medidas de desempenho padréo
incluem custo, tempo, qualidade e flexibilidade. A investigacdo nesta fase do ciclo de
vida tem-se centrado principalmente no desenvolvimento de modelos, métodos e sistemas

para arquiteturas de processos (Gonzalez-Lopez & Bustos, 2017).

Nesta fase, um problema de negdcios é apresentado e 0s processos relevantes para abordar
esse problema sdo identificados, delimitados e inter-relacionados. O resultado desse
processo de identificacdo é uma arquitetura de processos, que pode ser uma criacao nova
ou uma atualizacdo, proporcionando uma visao abrangente dos processos dentro de uma
organizagdo e suas mais diversas inter-relagdes. Em determinadas situagdes, a
identificagdo do processo ocorre simultaneamente com a identificacdo das medidas de
desempenho. No entanto, associa-se a identificacdo das medidas de desempenho a fase
de anélise do processo, uma vez que essas medidas séo frequentemente usadas na analise

dos processos (Dumas et al., 2018).

2.2 Descoberta de processos

Determinada a existéncia de um processo, esta fase visa compreender como 0 processo é
executado e captar essas informagdes num modelo proprio. Um processo de negécio
especifico deve ser detalhadamente modelado para estabelecer um entendimento comum
entre as partes interessadas sobre a execugdo do trabalho. No @mbito do BPM, isso é

denominado modelo As Is, pois, descreve o processo conforme é executado na atualidade.
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As informacgdes sobre a execucdo do processo sdo recolhidas através de analise
documental, entrevistas e observacdo (Dumas et al., 2018). Uma vez que a modelagem
de processos é a principal atividade nesta etapa, a pesquisa concentra-se em avaliar quao
adequadas sdo as linguagens utilizadas para modelar esses processos. A investigagdo

analisa como diferentes caracteristicas influenciam a compreensdo desses modelos

2.3 Analise de processos

Apbs a definicdo do modelo de processo, segue-se a fase de analise. Esta fase analisa
estaticamente o modelo para determinar problemas de desempenho e oportunidades de
melhoria. Preocupa-se com o exame do processo através da utilizacdo do modelo de
processo tal como estd, a fim de identificar problemas, a sua origem e o impacto que causa
no processo (Dumas et al., 2018).

As técnicas que apoiam esta fase podem ser divididas em qualitativas e quantitativas. As
técnicas qualitativas compreendem a analise de valor agregado, a analise de desperdicio
e andlise de causa, entre outros. As técnicas de analise quantitativa baseiam-se na

simulacéo, na anélise do tempo de fluxo e na teoria das filas (Dumas et al., 2018).

2.4 Redesenho de processos

Findada a etapa de analise, as oportunidades de melhoria do processo séo avaliadas,
levando ao redesenho do processo. O objetivo é o desenvolvimento e design de um futuro
processo de negdcios, juntamente com o seu modelo de processo correspondente.
Comparativamente a um modelo de processo como estd, um modelo de processo futuro

(To be) visualiza como um processo devera ser executado no futuro.

Existem diversos métodos que podem ser aplicados para redesenhar processos de

negocios. A chamada orbita de redesenho faz distingdo entre métodos transacionais e
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transformacionais, olhares internos e externos, assim como métodos criativos e analiticos
(Dumas et al., 2018). Além das métricas-alvo mais classicas (custo, tempo, qualidade e
flexibilidade), surgem abordagens emergentes que visam diferentes resultados-alvo. Por
exemplo, Wurm, Goel, Bandara e Rosemann (2019) desenvolvem padrdes de design para

personalizar processos de negdcios de acordo com necessidades especificas.

2.5 Implementacao de processo

O modelo de processo futuro é colocado em operacdo, com a implementacdo sendo
apoiada pela gestdo de mudancas, por um lado e, por outro, pelo desenvolvimento de
aplicacdes de TI para executar o processo futuro. Tradicionalmente, a pesquisa em BPM
tem demonstrado uma maior preocupagdo com este Gltimo aspeto, fornecendo métodos e
ferramentas que possibilitam a traducéo de modelos em software. Sistemas de informagéo
com reconhecimento de processos sdo frequentemente utilizados para apoiar a
implementacdo e subsequente execucdo de processos. Isso inclui, entre outros, sistemas
de Planeamento de Recursos Empresariais e sistemas de gestdo de processos de negocios
(anteriormente conhecidos como sistemas de fluxo de trabalho) (Dumas et al., 2018).

2.6 Sintese

O ciclo de vida BPM refere-se a uma abordagem estruturada para melhorar e otimizar os
processos dentro de uma organizagdo, ao longo do tempo. Este ciclo envolve varias fases,
desde a identificacdo e modelagem de processos até a implementagdo de melhorias e
monitorizacdo continua. Cada fase contribui para a eficiéncia operacional e a adaptacao
as mudancgas nas condigdes de negdcios. A abordagem € interativa promovendo a
melhoria continua para alinhar os processos com 0s objetivos organizacionais. O ciclo de
vida de BPM ¢ essencial para organiza¢fes que procuram eficiéncia, flexibilidade e o
alinhamento estratégico das suas operagoes.

34 de 125

Mod5.233_00 pRR REPUBLICA Financiado pela
SISTEMA INTERNO DE GARANTIA DA QUALIDADE Plans ds Becuproc %~ PORTUGUESA - Unido Europeia

NextGenerationEU



iscac .. COIMBRA BUSINESS SCHOOL 100 <

Sistemas e Tecnologias Aplicados a Gestao Logistica de Oficinas Industriais

3 Apresentacdo da Empresa alvo do Projeto Aplicado

Este capitulo tem o propdsito de apresentar a organizacdo onde decorreu a aplicacdo do

projeto. Assim, faz-se uma caraterizagdo da empresa Madeiras Afonso, Lda., sua breve

historia, 0s seu principais produtos e servicos, clientes e fornecedores, 0s equipamentos

que possui, a sua responsabilidade social e apresenta-se a analise SWOT feita a empresa.

d

=

Madeiras
Afonso

Figura 8 - Logotipo Madeiras Afonso

Fonte: Madeiras Afonso (2023)

3.1 Breve Caraterizagao

A Madeiras Afonso Lda. estd sediada na Bajouca, distrito de Leiria e tem 2 unidades

produtivas situadas na Silveirinha Grande e em Monte Redondo, como se pode observar

nas Figuras 9 e 10.

RN g e Ay et W .

Figura 9 - Unidade produtiva Monte Redondo Figura 10 - Unidade produtiva Silveirinha Grande

Fonte: Madeiras Afonso (2023)
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Relativamente a sua natureza juridica, trata-se de uma sociedade por quotas, com um
capital social de 525.000,00€ a sua atividade principal é o comércio e transformacao de

madeiras.

A Figura 11 apresenta os elementos identificativos da empresa.

Designacdao Comercial MADEIRAS AFONSO, LDA.
Morada RUA DO LOURAL - BAJOUCA
NIF: 504240285

Tipo de Sociedade SOCIEDADE POR QUOTAS
CAE Principal

46731-R3 Comércio por grosso de madeira em bruto

e de produtos derivados.

Telefone 233950955

Redes Sociais n r@] m

Figura 11 - Elementos identificativos empresa

Fonte: Elaboragao prépria

A Madeiras Afonso, comercializa madeiras tratadas, importacdo e exportacdo de
madeiras, subprodutos de madeira, comércio de derivados e madeiras serradas, prestacdo
de servicos de silvicultura e agricultura. Destaca-se no mercado de madeiras pela sua
qualidade, sendo atualmente lider de mercado no setor da madeira tratada,
comprometendo-se com a sustentabilidade e exceléncia no atendimento ao cliente.
Quanto a sua categoria? trata-se de uma PME, onde o seu crescimento tem sido constante
ao longo dos anos, fruto da sua expanséo e inovacao, tendo registado em 2022 um volume

de negdcios de 17 milhdes de euros.

! De acordo com os critérios definidos pela Comissdo Europeia (Recomendagio 2003/361/CE).
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Preocupada com a sustentabilidade ambiental, possui neste momento varias certificacbes

ambientais onde se destacam:

e Certificagdo FSC® (Forest Stewardship Council®): é um sistema de certificacdo
florestal reconhecido internacionalmente. O FSC® promove praticas responsaveis
de tratamento florestal, garantindo que a madeira seja produzida de forma
socialmente justa, ambientalmente responsavel e economicamente viavel.

e Certificacdo PEFC™ (Programme for the Endorsement of Forest
Certification™): é um sistema de certificacdo florestal internacionalmente
reconhecido. O PEFC™ promove préticas responsaveis de exploragdo florestal,

garantindo que a madeira seja produzida de forma sustentavel.

3.2 Histoéria

As origens da empresa Madeiras Afonso, Lda. remontam ao ano de 1998. Foi fundada
por André Afonso e outros membros da familia, inicialmente como uma empresa de
exploracdo florestal, que poucos anos mais tarde, adquire 0 seu primeiro autoclave?
abrindo a porta ao tratamento de madeiras, portanto, ao comércio de madeiras. O ano de
2018 ficou registado como um marco historico para a empresa, pela celebracdo dos seus
20 anos de existéncia, mas também porque a sua estrutura sofre alteracdes, passando
André Afonso em conjunto com a sua esposa a serem 0s Unicos socios e detentores da

mesma.

Atualmente, a empresa é gerida pela segunda geracdo da familia e é reconhecida no
panorama nacional como uma empresa de referéncia no setor de exploragdo e gestao
florestal, comércio de madeira tratada, estilha e biomassa. Ao longo dos anos, a empresa

cresceu e diversificou-se, abrindo espago para o tratamento de madeiras e novas linhas de

2 Autoclave € um método de tratamento de madeira que consiste em submeter a madeira a vacuo e pressdo
num recipiente selado, onde a madeira é impregnada com produtos quimicos preservativos para aumentar
sua durabilidade e resisténcia a insetos, fungos e outros agentes bioldgicos.
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negocio, como € o caso da criacdo inovadora, em 2020 de uma linha de Cuvetes de
Madeira para Alimentacdo, Figura 12, linha de Packaging alimentar disruptivo, que
procura ser uma alternativa ao uso dos plasticos e outros materiais como o cartdo e
aluminio, com a grande vantagem de poder ser levadas a forno, micro-ondas e
congelacao, desde -40 a 240°C. Em 2023 a empresa é reconhecida como lider no comércio

da Madeira Tratada®.

Figura 12 - Cuvete de Madeira

Fonte: Madeiras Afonso (2023)

A Madeiras Afonso trabalha em parceria com multinacionais de referéncia tanto em

Portugal como no estrangeiro, procurando ativamente novos mercados para sua expansao.

% Fonte: Revista Business Portugal - Julho 2023 by Revista Business Portugal - Issuu (2023) — Jornal
“Diério de Noticias
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Através da Figura 13 pode-se observar os marcos historicos mais representativos da
empresa.

: Madeiras
AFfonso

Fundagao Empresa
Madeiras Afonso,

Lda 2020

| |
1998 ﬂ ﬂ,

2018 Lideres na Madeira Tratada

André Afonso e Esposa T R —T———)
tornam-se Unicos socios ” Ay
COPPERS ‘f M k |
¢ E KOI? ) F T s
e / ) —

Figura 13 - Marcos histoéricos Madeiras Afonso, Lda.

Criag3o nova linha Packaging

Fonte: Elaboracao prépria

3.3 Estrutura organizacional

A estrutura organizacional de uma empresa € a espinha dorsal que define como as
atividades se encontram estruturadas, os papéis e responsabilidades definidas, bem como
a informacé&o flui dentro da organizacdo. Na Madeiras Afonso o organigrama, conforme
se pode verificar na Figura 14, é essencial para moldar a forma como as suas operagdes
sdo coordenadas e como as responsabilidades sdo atribuidas. Conta com Vvarios
departamentos, nomeadamente: comercial, financeiro, logistica, producdo e operacdes
florestais/compras.
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Departamento
Departamento Departamento Departamento Departamento
: 8 . L - de Compras e
Comercial Financeiro de Logistica de Producdo o
Operagdes

Eqmpﬁj Contabilidade
Comercial

Distribuicdo Il Sector Cuvetes t ;:":::: d;,
e Transportes de Madeira fIf) restfal
“

Oficina industrial& Sector Estilha

Sector Madeiras
Tratadas

o Jector Serracdo

Figura 14 - Organigrama empresa
Fonte: Madeiras Afonso (2023)

7

Na estrutura organizacional da Madeiras Afonso, este projeto é implementado e
integralmente gerido pelo Departamento de Logistica, que abrange ndo apenas as
operacOes de distribuicdo e transportes, mas também engloba as oficinas industriais da
empresa. Ao concentrar esforcos no Departamento de Logistica, a Madeiras Afonso
pretende aprimorar ndo apenas a distribuicdo e transportes, mas também a qualidade e
eficacia das atividades realizadas nas oficinas industriais. Esta abordagem integrada,
demonstra 0 compromisso da empresa em alcancar padrdes elevados de desempenho
operacional, enquanto mantém um olhar atento sobre a otimiza¢do continua dos seus

[processos.
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3.4 Missao, visao e valores

A Madeiras Afonso é uma empresa que tem como missao trabalhar e valorizar a madeira,
um dos principais recursos do planeta, seguindo o conceito de economia circular e
evitando o uso de recursos esgotaveis e economias lineares. A empresa oferece aos seus
clientes produtos derivados da madeira, naturais e renovaveis, contribuindo para um

planeta mais verde e sustentavel.

Para alcangar esses objetivos, a Madeiras Afonso conta com um capital humano de grande
qualidade e com uma vasta gama de equipamentos tecnologicamente avancados. A
empresa procura ser reconhecida como uma referéncia nacional na exploracgéo florestal e
na oferta diversificada de produtos derivados de madeira de primeira transformacao,
formando marcas Top of Mind em cada segmento de atuagdo junto aos seus parceiros e

clientes.

Além disso, a Madeiras Afonso possui valores sélidos que norteiam suas ac¢des, incluindo
0 compromisso em oferecer produtos e servicos de qualidade, o positivismo em encarar
desafios como oportunidades de crescimento e aprendizagem, a competéncia técnica e
profissional de seus colaboradores, a rapidez e eficiéncia em todas as etapas do processo,
a exceléncia na qualidade dos produtos e servicos oferecidos aos clientes, a valorizacédo
da parceria com clientes, fornecedores e colaboradores e a atuacdo de forma sustentavel,

contribuindo para a preservacdo do meio ambiente (Madeiras Afonso, 2023).

3.5 Principais produtos e Servicos

A empresa apresenta uma grande variedade de produtos que tém como destino final a area
da construcdo, da agricultura, do mobiliario, das telecomunicacgdes, da alimentacédo, da
pasta e do papel e, até mesmo, da producdo de energias renovaveis. No sector da

construcdo, a Madeiras Afonso, dispde de madeiras serradas (Figura 15) como vigas,
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ripas, deck (Figura 16), postes torneados, etc., podendo estas ser tratadas ou fornecidas

em branco (sem tratamento).

Figura 15 - Madeira serrada Figura 16 - Deck’s

Fonte: Madeiras Afonso (2023)

Na area da agricultura e do mobiliario os produtos disponiveis sdo postes para vedacdes,
postes para vinhas ou outras arvores de fruto (até 6,5 metros de comprimento), tutores

para olivais e amendoais, palicadas, floreiras, como se pode verificar na Figura 17

Postes de 7 a 15 metros de comprimento tém como destino final as linhas de

telecomunicagdes.

y 135 ¥ o
1y e @ il LI
o9
s

ifﬁn gt

Figura 17 - Exemplo de vedacdes, postes e tutores
Fonte: Madeiras Afonso (2023)
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Todos os produtos referidos anteriormente, sdo produzidos através de pinho maritimo#, o
pinho mais abundante em Portugal. As madeiras serradas séo produzidas atraves de pinho
maritimo na sua maioria. No entanto, é possivel produzir os materiais através de pinho

silvestre ou radiata mediante encomenda preévia.

Na &rea da alimentacdo a Madeiras Afonso apresenta cuvetes de madeira 100%
sustentaveis (Figura 18) que aguentam temperaturas no forno de até 220°C e ao retirar a

cuvete ndo necessita de utilizar qualquer tipo de protecdo uma vez que estas nao queimam.

Esta é uma inovacao da empresa uma vez que, € a Unica empresa em Portugal a produzir

este tipo de produto.

Figura 18 - Funcionalidades cuvetes

Fonte: Madeiras Afonso | LinkedIn (2023)

A madeira de eucalipto € uma matéria-prima fornecida através de rolaria diretamente das
matas para os clientes ou entdo através de um processo de transformacdo adicional é
fornecido em estilha (Figura 20). O seu destino final sdo as fabricas de celulose ou no
caso da estilha também poderdo ser fabricas para producdo de energia ou com processos

de secagem atraves de caldeiras a estilha e/ou biomassa (Figura 19).

4 Também conhecido como pinheiro-bravo — Info https://pt.wikipedia.org/wiki/Pinheiro-bravo
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Figura 19 - Producéo de biomassa Figura 20 - Producdo de Estilha

Fonte: Madeiras Afonso (2023)

Na producdo de energias renovaveis a Madeiras Afonso, atraves da limpeza de terrenos,
como se pode observar na Figura 21, obtém matéria-prima que ap0s passar por um
triturador é transformada em biomassa de base florestal. Esta matéria-prima € obtida
através da limpeza de terrenos como é o caso da remocao de cepos/raizes das arvores e
limpeza de ramas (sobrantes) da exploracdo florestal. Todo este tipo de trabalhos de

limpeza € realizado pela Madeiras Afonso.

Figura 21 - Méquina Rechega - Limpeza de matas

Fonte: Madeiras Afonso (2023)
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Apdbs uma breve explicacdo de todos os produtos e servigcos oferecidos pela Madeiras
Afonso, é de referir que a reflorestacdo € um ponto de bastante preocupacdo da empresa,
sendo que a plantacdo de qualquer tipo de arvores também é um servico prestado pela
Madeiras Afonso e uma preocupacéo tendo por base a sustentabilidade.

A gestdo de propriedades florestais através de alugueres ou parcerias é também um
servico prestado pela empresa de forma a garantir uma sustentabilidade futura. De uma
forma geral o objetivo da empresa é garantir uma economia circular com a menor pegada
ecoldgica possivel e valorizando os produtos ao maximo tendo o menor desperdicio

possivel.

3.6 Equipamentos e tecnologia

A Madeiras Afonso orgulha-se de possuir uma ampla gama de equipamentos, essenciais

para 0 seu sucesso das suas operagdes. Os principais equipamentos da empresa incluem:

e Maquinas para triturar biomassa: A empresa possui maquinas especializadas na
trituracdo de biomassa, permitindo o aproveitamento eficiente dos residuos e a
producéo de energia limpa.

e Maquinas de rechega (Forwarders) (Figura 21): Os forwarders sdo equipamentos
essenciais para o transporte eficiente de madeira nas operacOes florestais. A
Madeiras Afonso investiu em maquinas de rechega modernas e robustas para
garantir a produtividade e a segurancga durante o processo de colheita.

e Maquinas de corte (harvesters): Os harvesters sdo responsaveis pelo corte
eficiente das arvores em operacOes florestais. A empresa possui equipamentos
avancados de corte, garantindo precisdo e eficiéncia na extracdo da madeira.

e Serracdo: A Madeiras Afonso conta com uma serraria equipada com tecnologia
de ponta. Essa serraria permite o processamento da madeira em diferentes

dimensGes e formatos, atendendo as procuras especificas dos clientes.
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e Autoclaves para tratamento de madeira: A empresa possui autoclaves modernas
para o tratamento de madeira, garantindo a durabilidade e a resisténcia dos
produtos fabricados.

e Destrogador de madeira: Esse equipamento € utilizado para desfazer a madeira em
pequenos pedacos, facilitando o processamento e a utilizacdo em diferentes
aplicacdes industriais.

e Descascador de madeira: O descascador é responsavel por remover a casca da
madeira, preparando-a para 0s processos subsequentes de producéo.

e Equipamentos de transporte — Big trailer, link trailer (configuragdo Euro-
modelar).

Além dos equipamentos mencionados, a empresa utiliza sistemas de gestdo eficientes
para otimizar as suas operagdes, como 0 ERP (Enterprise Resource Planning) (ERP —
Wikipédia, 2023) - Primavera, que auxilia na gestdo integrada de diferentes areas da
empresa e 0 MSS (Mobile Sales System) (MSS, 2023) - Producéo e Vendas, que permite

0 acompanhamento e o controle das atividades de producéo e vendas.

Como alvo do projeto aplicado pretende-se adquirir um CMMS (Computerized
Maintenance Management System), que servira de suporte a melhorar a eficiéncia e a
confiabilidade das atividades de manutencéo industrial. Esta aquisi¢do para a gestdo da
manutencdo industrial pode trazer muitos beneficios a empresa que procura melhorar a

eficiéncia e a confiabilidade das suas atividades de manutencéo.

Esses equipamentos e sistemas garantem que a Madeiras Afonso possa oferecer produtos
de alta qualidade, atender as solicitacdes dos seus clientes de forma eficiente e manter-se

na vanguarda do setor de madeiras.

3.7 Principais clientes e fornecedores

A Madeiras Afonso tem uma carteira de clientes bastante diversificada, abrangendo

alguns dos principais players do mercado. Entre os seus clientes de destaque estéo a Altri,
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a Navigator, o Grupo Lusiaves, a Greenvolt, 0 Grupo Finsa, a Sonae Arauco e a Altice,
etc. Estes clientes representam uma parte significativa da base de clientes da empresa, e
trabalhar em estreita colaboracdo com eles é fundamental para o sucesso mutuo. Estamos
comprometidos em fornecer produtos e servicos de exceléncia, atendendo as necessidades

especificas de cada cliente.

A empresa trabalha com um vasto leque de produtores dos mais variados tipos de madeira
e matérias-primas essenciais para o desempenho de suas atividades. Entre esses
fornecedores, destacam-se empresas como a Vértice Selvagem, Lda., A Koppers Sweden
AB, Labirintorizonte - Unipessoal, Lda., A BieKapa Perfiladores S.L., José Afonso &
Filhos, SA, José Pedrosa Godinho Galhardo, gracas a colaboracdo desses fornecedores, a
Madeiras Afonso é capaz de oferecer um amplo leque de produtos e servigos para seus
clientes, mantendo sempre o compromisso com a qualidade, a sustentabilidade e a

satisfacdo do cliente.

3.8 Responsabilidade Social

A envolvéncia com a comunidade no sentido de acrescentar valor, patrocinando diversas

organizagOes/eventos tanto culturais como desportivos.

A medio prazo preveem atingir um equilibrio ao nivel da igualdade de género nos quadros
laborais da organizacéo, apesar da peculiaridade do sector. Incluséo de colaboradores de

varios pontos do globo, sem olhar a ragas, linguas ou credos.

3.9 Analise SWOT

Apresenta-se a analise SWOT como forma de analisar a posicao estratégica da empresa

em relagdo ao seu ambiente interno e externo.
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3.9.1 Forcas
As principais forgas da Madeiras Afonso séo:

Qualidade dos produtos: A Madeiras Afonso é conhecida por oferecer produtos de

madeira de alta qualidade, o que Ihe confere uma vantagem competitiva no mercado.
Diversidade de produtos: possui uma extensa e diversificada lista de produtos.

Equipamentos modernos e boa capacidade operacional: A empresa possui equipamentos
modernos de transporte, como Big trailers e Linktrailers, que garantem uma logistica

eficiente e confidvel, maquinaria pesada como

Parcerias estrategicas solidas: A Madeiras Afonso estabeleceu parcerias solidas com
fornecedores e clientes, o que fortalece sua posicdo no mercado e contribui para o

crescimento dos negdcios.

Recursos florestais proprios: producédo e exploracdo de varias espécies de madeira.

3.9.2 Fraquezas
As principais fraquezas da Madeiras Afonso sao:

LimitacBes de capacidade produtiva: A Madeiras Afonso pode enfrentar desafios em

termos de capacidade produtiva para atender a procura crescente do mercado.

Exposicdo ao risco incéndios (interno): Elevado inventéario interno de produtos

combustiveis, como é exemplo a biomassa, estilha e madeira diversa.

Dificuldade na gestdo de processos: Inexisténcia de uma gestdo integrada e colaborativa

de processos e consequente tomada de decisdes e monitorizacao de resultados.

Processos logisticos internos de manutencéo ineficientes/inoperacionais — auséncia de
Sl provoca dificuldades nas operacdes de manutencdo desde a consulta a terceiros,

compra de materiais, rececao e validacdo de documentacéo.
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3.9.3 Oportunidades
As principais oportunidades da Madeiras Afonso sdo:

Crescente procura por produtos de madeira: A tendéncia de sustentabilidade e
conscientizacdo ambiental impulsiona a procura por produtos de madeira, 0 que

representa uma oportunidade de crescimento para a Madeiras Afonso.

Expanséo para novos mercados: A empresa pode explorar a possibilidade de expandir
para novos mercados, tanto geograficamente quanto em termos de diversificacdo de

produtos (internacionalizacao).

Procura a nivel nacional e internacional de novos produtos sustentaveis: Na mesma linha

das cuvetes de madeira, explorar novas linhas de produtos a base da madeira.

Sistemas de informag&o: investimentos em sistemas de informagéo melhorar a eficiéncia
dos processos, permitir uma gestdo integrada e eficaz das operacGes e melhorar a tomada

de decisoes.

3.9.4 Ameacas
As principais ameacas da Madeiras Afonso sdo:

Dependéncia do mercado de madeira: A empresa esta exposta a flutuagdes no mercado
de madeira, sujeita a fatores como variacfes nos precos e disponibilidade de matéria-

prima.

Competicdo acirrada: O setor madeireiro é altamente competitivo, com diversos
concorrentes. A Madeiras Afonso precisa estar atenta as estratégias dos concorrentes para

manter sua posi¢cao no mercado.

Regulamentacdes ambientais: As regulamentagdes ambientais em constante evolucdo
podem impor restricdes e exigéncias adicionais a inddstria de madeira, 0 que requer

adaptacéo e conformidade por parte da empresa.

Incéndios florestais: Propriedades florestais expostas ao risco incéndio, que provocam

grandes prejuizos.
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3.10 Enquadramento do projeto aplicado na empresa

A base fundamental do objetivo do presente projeto nasce da fraqueza identificada na
auséncia de sistemas de informacéo eficientes na Madeiras Afonso nas operagdes de
manutencdo. E importante destacar a necessidade de abordar esta questdo para melhorar
a gestdo de processos, a tomada de decises e a monitorizacéo de resultados. A falta de

software adequado cria dificuldades operacionais e limita a eficiéncia da empresa.

Assim, considera-se fundamental investir em sistemas de informagéo que possibilitem o
controlo eficiente da cadeia logistica, agilizem todas as operacdes de manutencdo interna.
A implementacdo de um sistema de informacao adequado pode contribuir para a melhoria
global dos processos logisticos internos e para 0 aumento da competitividade da empresa

no mercado.

Ao elaborar-se este projeto, a Madeiras Afonso dara um importante passo para superar a
fraqueza identificada, fortalecer sua gestdo logistica e melhorar sua competitividade no
mercado. Com sistemas de informacdo eficientes, a empresa podera obter uma visao mais
precisa e em tempo real dos seus processos, facilitando a tomada de decisdes estratégicas
e impulsionando a eficiéncia operacional. Assim, desenvolveram-se dois processos de

reparacao, corretivo e preventivo, seguindo a metodologia descrita no capitulo 2.

Com isso, a empresa estard mais preparada para enfrentar os desafios logisticos e

aproveitar as oportunidades de crescimento de forma assertiva e competitiva.
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4 Processo de Reparacdo Corretiva

Neste capitulo descreve-se em termos praticos todo o processo de reparagdo segundo a
metodologia descrita no capitulo 2, que é aplicado no caso de estudo. O processo de
reparacao corretiva € uma componente essencial na gestdo eficiente e sustentavel de
qualquer organizacdo. Este método visa corrigir falhas, defeitos ou anomalias
identificadas nos diversos equipamentos, restituindo o seu funcionamento normal e
assegurando a conformidade com padr@es estabelecidos, num curto periodo de tempo
(Sharma et al.,, 2012). A reparacdo corretiva desempenha um papel crucial,
proporcionando uma resposta imediata aos problemas detetados e contribui para a
melhoria continua, promovendo a aprendizagem organizacional. Este processo envolve a
identificagdo precisa das ndo conformidades, a avaliacdo dos impactos associados e a
implementac3o de acdes corretivas adequadas. E uma abordagem proativa para resolver

desafios imprevistos, garantindo a manutencéo da integridade do equipamento.

Neste contexto, é fundamental estabelecer procedimentos eficazes de reparacéo corretiva,
incorporando préaticas de monitorizacdo, andlise de dados e revisdo sistematica para
garantir a eficacia a longo prazo. Este processo, ndo apenas visa a resolucdo imediata de
problemas, mas também a prevencdo de ocorréncias, fomentando a exceléncia
operacional e a adaptacdo continua as exigéncias da empresa. Assim, a compreensao e
implementacdo eficaz do processo de reparacdo corretiva sao elementos cruciais para o

sucesso e sustentabilidade de qualquer organizagéo.
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4.1 ldentificacdo e descoberta do processo

A modelacéo de processos As-Is, tal como descreve Dumas et al. (2018) é uma técnica
utilizada para descrever e analisar como um processo € executado atualmente numa
organizacdo. O termo "As-Is" significa "tal como esta”, e 0 objetivo desta técnica é
documentar o processo existente de forma precisa e completa, para que possa ser
analisado e melhorado posteriormente. A modelacdo de processos As-Is envolve a
identificacdo e documentacdo de todos 0s processos de negdcios que ocorrem dentro de
uma organizacdo, incluindo as atividades, tarefas, recursos, sistemas e pessoas envolvidas
em cada processo. Esta técnica permite que a organizacdo compreenda 0S Seus processos
atuais, identifique gargalos, ineficiéncias e oportunidades de melhoria e, em seguida,
tome medidas para otimizar o processo. Na Madeiras Afonso, conforme se pode observar
na Figura 22, a oficina industrial € subdividida em vérias se¢des (pintadas a verde): seccao
de pecas, a seccao auto (pesados e ligeiros), seccdo hidraulicos e seccdo de maquinaria

pesada.
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o =
g m
o T
[ = >
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> >

Figura 22 - Disposicao do espago da Oficina industrial
Fonte: Elaboracéo propria
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Dentro desse espaco, sdo armazenadas algumas pecas (seccdo de pecas) e ferramentas
consideradas criticas para as operagdes diarias, destinadas a reparacdo de equipamentos

fundamentais para a conducéo eficiente das atividades da empresa.

Na seccdo auto, encontra-se o epicentro dedicado a especialidade da reparacdo de
viaturas, abrangendo tanto os modelos ligeiros como os pesados dentro da empresa. E
neste espago que os funcionarios, nomeadamente mecanicos, utilizam para proceder a
avaliacdo de viaturas e/ou reparacdo. Na Figura 23, observa-se um exemplo de um servicgo
de reparacdo da seccdo auto, no caso um camido pesado, para corrigir uma falha
verificada pelo seu operador habitual. A grande maioria das reparacdes deste género séo

realizados em oficinas externas, muito por falta de recursos humanos e equipamentos de

suporte, que ajudem na reparacdo destas viaturas.

Figura 23 - Exemplo reparacéo veiculo pesado.

Fonte: Madeiras Afonso (2023)

Também neste espago estd a seccdo de maquinaria pesada, dedicada a reparacdo de
equipamentos de grande porte, como se pode observar na Figura 24 e Figura 25. E um
espaco mais amplo onde os mecanicos executam as tarefas de reparacdo, avaliacdo e

monotorizag&o das viaturas.

Depois existe a sec¢do hidraulica que serve de apoio a sec¢do de maquinaria pesada, é
nesta seccdo que sdo realizados trabalhos como a reparacdo de tubos e a fabricagédo de
novos tubos destinados a serem utilizados na manutencdo de maquinas que dependem de
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uma variedade de componentes hidraulicos. Conta também com zona de lubrificantes,
onde estdo depositados todos os tipos de lubrificantes usados quer nas reparagdes auto,
quer nas reparacfes de maquinas. Outra zona importante, é a de lavagem onde

semanalmente é feita a limpeza das viaturas.

A zona pintada a azul na Figura 22, sdo zonas de apoio a todo o processo, compostas pela
serrilharia e soldadura que, maioritariamente, fazem trabalhos de reparacdo de maquinas,

dada a especificidade dos componentes e sua dimenséo.

Importa salientar que, a oficina ndo conta com nenhum software de apoio a gestdo da
manutencdo, o que representa um desafio para a gestao de todo o processo de reparacao

de equipamentos.

A consulta a fornecedores € feita maioritariamente por telefone, onde néo é feita consulta
prévia de custo e tempo expectavel de reparacdo. Deste modo, ndo existe uma adjudicacdo
de servico por escrito e ndo sdo controlados custos de reparacdes, garantia das reparacdes
efetuadas, prazos de faturacdo e controlo dessa mesma faturacdo. Na maquinaria
industrial as reparagdes sdo feitas internamente, dada a especificidade e dimensdo dos
equipamentos, conforme se pode verificar nas Figura 24 e Figura 25. Os tempos de

paragem ndo sdo controlados, situagdo que representa inUmeros constrangimentos na

exploracdo florestal, pela importancia que esses equipamentos representam.

Figura 24 - Reparagdo maquina rechega.
Fonte: Madeiras Afonso (2023)
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Figura 25 - Reparacdo maquina de carga
Fonte: Madeiras Afonso (2023)

Na Figura 26 é desenhado o fluxo do processo de reparacdo corretiva para um
determinado equipamento. Modelagem de processos € a atividade central nesta fase
(Dumas et al., 2018) e emerge como a atividade central em cada fase do desenvolvimento
de determinado processo. Essencial para a compreensao e otimizagdo de procedimentos,
essa pratica engloba a criagdo de representagdes visuais que delineiam cada etapa de um
processo industrial. Ao destacar interagdes, sequéncias e recursos necessarios, a

modelagem de processos torna-se uma ferramenta crucial para a eficiéncia operacional.

O ciclo inicia-se com o operador onde identifica a anomalia no equipamento, comunica
entdo esta anomalia a0 mecanico responsavel. Esta comunicagéo é feita por telefone ou
de forma presencial, onde o0 operador comunica ao mecanico responsavel o problema que
ele considera existir na viatura. N&o é feito qualquer registo da situacdo, nem descrita em
qualquer suporte papel ou Sl. Posteriormente, 0 mecanico avalia se a viatura em causa é
ou ndo para ser reparada e se a reparacdo deve ser efetuada interna ou externamente. Se,
na sua opinido, ndo for para reparar, fala com o gerente para que este decida se vende a
viatura ou remete para abate. No caso de existir capacidade de reparacdo interna, o
mecanico verifica se h pecas disponiveis em stock ou se é necessario adquiri-las atraves

de compras a fornecedores para proceder a reparacéo.
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Figura 26 - AS-IS - Processo de Reparagao
Fonte: Elaboracgéo propria

Caso a decisdo seja recorrer a oficinas externas, a escolha é feita de forma ocasional, dado
que ndo existe nenhum registo de historico de manutencédo, tem apenas em consideracéo
a gravidade da situacdo, a especificidade da anomalia e o tempo que demora a ser

efetuada.
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Apbs a conclusdo da reparacdo, o operador realiza uma validacdo para garantir que o
equipamento foi reparado conforme o necessario. Na eventualidade de detetar alguma

inconformidade, remete novamente para 0 mecanico responsavel analisar a situacao.

4.2 Analise do processo

A auséncia de um planeamento de manutencéo estruturado é evidente, com intervencdes
predominantemente corretivas. Além disso, ndo ha um plano de manutencdo dedicado
para cada equipamento, o que implica que as intervencdes ocorram de forma reativa, apos
a manifestacdo de falhas ou avarias. 1sso muitas vezes envolve a substituicdo de pecas,
algumas das quais podem ser cruciais para o desempenho adequado do equipamento. Esta
abordagem, embora possa ser uma resposta imediata a restauracao rapida do item ao seu
estado funcional original, estd alinhada com os principios da manutencdo corretiva.
Conforme destacado por Sharma et al. (2012), o principal objetivo é recuperar o
equipamento no menor tempo possivel. No entanto, é crucial observar que essa estratégia
pode resultar em custos elevados e tempos de paragem nao planeados na producao, como
indicado por Zhang et al. (2021). Esses impactos negativos ressaltam a necessidade de
considerar abordagens mais proativas, como a implementacdo de manutencao preventiva

e planos estruturados de gestdo da manutencdo.

A auséncia de registos é uma lacuna critica no atual processo de repara¢do. N&o ha um Sl
estruturado para documentar informacGes essenciais, como 0s materiais utilizados
durante a reparacdo. A falta de rastreabilidade dos materiais, falta de registo das horas de
trabalho despendidas na reparacédo, a contabilizacdo precisa do tempo de méo de obra,

séo outros exemplos.

No processo de reparacdo corretiva de equipamentos da empresa, identificam-se ainda
mais algumas fraquezas que merecem aten¢do para aprimorar a eficiéncia global. Uma
das areas de preocupacdo reside na decisdo de realizar a repara¢do internamente ou
externamente. Observa-se que essa decisdo pode ser subjetiva, sugerindo a necessidade
de critérios mais objetivos para orientar essa escolha. Outro ponto de atencédo, € a
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disponibilidade de pecas em stock. A falta de controle rigoroso sobre o inventario pode
resultar em atrasos nas reparacdes, ou dificuldades na aquisicdo de novas, quer seja pelo

seu custo, quer seja por tempo de espera, dada a dificuldade existente no mercado atual.

A comunicagdo entre operador e mecanico € uma peca fundamental no processo, e
eventuais falhas nessa comunicacdo podem comprometer a qualidade da reparacdo. Além

disso, a validacdo pos-reparacao conduzida pelos operadores pode ser subjetiva.

4.3 Redesenho do processo

O redesenho do processo de reparacdo, apresentado na Figura 27, emerge como uma
necessidade crucial para superar as fraquezas identificadas no processo atual. A auséncia
de registos detalhados sobre materiais e horas de trabalho, juntamente com a falta de
avaliacdo do impacto na producdo, destaca a importancia de uma abordagem mais
estruturada e eficiente. O objetivo primordial do redesenho é implementar um sistema
robusto de registo que capture com precisdo todas as etapas do processo de reparacao
corretivo. Isso incluird uma catalogacdo abrangente de materiais aplicados, horas de
trabalho dedicadas e uma avaliacdo sistematica do impacto direto nas operacbes de
reparacao. O redesenho do processo visa criar uma estrutura mais transparente, eficiente
e orientada para resultados, proporcionando uma base sélida para uma gestdo da

manutengdo mais eficaz e impactante.

Na proposta de redesenho do fluxo operacional para a gestdo da manutencdo, varias
etapas foram delineadas para otimizar a eficiéncia e a eficacia do processo. Para garantir
este ponto toda a gestdo do processo deve ser realizada por um Sl, no caso o Fracttal One,

que garante o armazenamento de todas as etapas do processo.
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Figura 27 - Ought To-Be - Processo de Reparacéo
Fonte: Elaboracgéo propria

O processo comeca quando um operador deteta uma anomalia ou falha num equipamento,
desencadeando a abertura de uma Ordem de Trabalho (OT). Esse procedimento pode ser
realizado pelo telemovel por meio de um aplicativo (APP), utilizando o QRCode (Quick
Response Code) fixado no equipamento ou através de pesquisa. Essa ordem é entdo
encaminhada para 0 mecénico responsavel, que avalia a situacéo e decide se a reparagéo

é a solugédo adequada.
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No caso de ndo ser, remete para o superior hierarquico a decisdo da finalidade a dar ao

equipamento.

Caso a decisdo seja favoravel a reparagdo, 0 mecénico, em seguida, analisa entre realizar
a intervencdo internamente, utilizando os recursos e pegas disponiveis na oficina, ou
recorrer a servigos externos, dependendo da complexidade da reparacdo ou capacidade

de a realizar.

Se a reparacdo for externa a seccdo de pecas remete de forma automaética pedido de
cotacdo a oficinas externas, de forma a ser avaliado pelo Superior Hierarquico e para que
este valide se da seguimento a reparacdo, pelo que, se for aprovado o orcamento, o
mecanico envia a viatura para oficina externa, caso esteja dentro da sua autonomia

orcamental, caso contrario sera o superior hierarquico que toma essa decis&o.

Se a reparacéo for interna e envolver a necessidade de compra de pegas, a sec¢éo de pecas
entra em acdo, consultando oficinas externas e fornecedores para garantir a
disponibilidade das pecas necessarias. Através do Sl envia pedido de cotacdo a varios
fornecedores. Se a cotacdo recebida estiver dentro do critério financeiro aprovado pela
empresa, aceita 0 orcamento, caso contrario tem de obter a aprovacdo do superior
hierarquico e garantir a validacdo para dar continuidade ao processo de reparacdo e o
mecanico aguarda a decisao sobre 0 orcamento proposto. Se o orcamento for aprovado, o

mecanico podera prosseguir com a devida reparacao.

Apos a conclusdo da reparacdo, 0 mecéanico avalia minuciosamente o equipamento,
assegurando que todos os problemas identificados foram devidamente corrigidos. Em
seguida, a secgdo de pecas encerra a OT, garantindo que todas as pecas utilizadas séo
devidamente registadas, assim como o tempo dos funcionarios envolvidos no processo de
reparacao. A seccdo de pecas deve igualmente garantir que a faturacéo dos fornecedores
estd de acordo com o acordado em orgcamento prévio. Finalmente, o equipamento é

entregue de volta ao operador, pronto para retomar as operagoes.

Este redesenho visa ndo apenas melhorar a eficiéncia operacional, mas também promover
uma comunicacdo mais fluida entre os diferentes departamentos envolvidos na gestdo da
manutencdo. O processo reformulado procura obter uma abordagem mais sistemaética,

contribuindo para a maximizagdo da eficicia e a minimizacdo do tempo de inatividade
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dos equipamentos. A introducdo de indicadores de desempenho claros serd fundamental
para avaliar a eficacia do processo redesenhado. Além disso, a procura pela eficiéncia e
melhoria continua sera uma parte integrante do novo design, permitindo uma resposta
mais &gil a anomalias, redugdo de custos e minimizacdo de tempos de inatividade nédo

planeados.

4.4 Sugestoes de implementacao do processo

No seguimento das fraquezas identificadas na descoberta do processo recomenda-se a
aquisicdo do software Fracttal One. Esta sugestdo surge como uma solucéo estratégica
para abordar e superar as deficiéncias identificadas no atual contexto operacional da
oficina industrial da Madeiras Afonso. O software destaca-se como uma ferramenta
abrangente e especializada que pode enderecar as lacunas especificas identificadas,
proporcionando beneficios tangiveis para a eficiéncia e desempenho geral da
organizacdo. Com este software a empresa beneficia de melhorias significativas em
diversas areas, incluindo gestdo de processos, rastreamento de dados, otimizacdo de

recursos e, possivelmente, integracdo mais eficaz de diversas operacfes de manutengéo.

Este software oferece funcionalidades avancadas, como analises detalhadas, relatorios
personalizados e automacao de tarefas, proporcionando uma abordagem mais eficiente e
proativa para a gestdo de operacdes, como se pode observar no dashboard da Figura 28.
Além disso, a implementacdo do Fracttal One pode contribuir ainda, para a criacdo de
uma cultura organizacional mais orientada para dados e tomada de decis6es informadas

e, consequente cumprimento de objetivos.

A capacidade do software de fornecer insights precisos e em tempo real pode servir como
um recurso valioso para aprimorar a visdo estratégica da empresa e facilitar ajustes

continuos para enfrentar os desafios do ambiente empresarial em constante mudanca.
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Figura 28 - Dashboard Frattal One
Fonte: Fracttal One (2023)

4.4.1 Organizacao das operacdes de manutencao

Para facilitar o processo de solicitagdo de assisténcia, é essencial estabelecer uma
codificacdo para os equipamentos. Esse codigo alfanumérico genérico deve ser
desenvolvido e sempre serd complementado por uma descrigdo técnica abrangente para
garantir um registo completo. Por exemplo, um camido de transporte logistico interno
pode ser designado por um cédigo especifico, acompanhado pela descricdo técnica
correspondente, no caso a matricula do mesmo que é composta por 8 digitos

alfanuméricos.

Conforme se apresenta na Figura 29, o QRCode é uma tecnologia recente, mas com a
capacidade de armazenar informacGes mais complexas devido a sua tecnologia 2D

(bidimensional).
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Figura 29 - Exemplo de indetificacdo QRCode

Fonte: Adaptado: Cabral (2021)

Isso possibilita a inclusdo de texto, links para paginas da internet e até mesmo dados
completos de identificacdo de viatura e equipamentos, onde qualquer utilizador pode
aceder em qualquer PC, Telemdvel, Tablet, em qualquer lugar a ficha do equipamento,
historial de manutencdo e abrir nova OT em caso de anomalia identificada pelo operador.
De modo a simplificar e a criar rotinas, a leitura do QRCode pode ser feita por qualquer

aplicacdo movel e em qualquer lugar, abre-se um questionario conforme Figura 30.

Esse questionario ja se encontra pré-preenchido com a informacdo da viatura, onde o

operador pode preencher, por exemplo, com 0s seguintes elementos:

+ ldentificacdo do operador

» Local onde esta localizado (Coordenada GPS)

» Tipo de ocorréncia

* Mau desempenho — anomalias como ruidos, fugas etc...
» Programar revisdo - manutengdo preventiva sistematica
» Qutras - a indicar a seguir obrigatoriamente

» Descricéo sucinta da avaria

+ Imagem (facultativa)
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Figura 30 - Exemplo pedido OT através QRC

Fonte: Adaptado de Fracttal One (2023)

A Gestdo da manutencdo envolve diversas operagdes que requerem categorizacao,
visando a criacdo de registos das intervencdes realizadas nos equipamentos. Esta
abordagem possibilita a qualificacdo e quantificacdo do tempo investido na manutencéo,
permitindo o estabelecimento de prioridades e, potencialmente, analises de custos no
futuro. Aquando da abertura da OT e no questionario conforme Figura 30, pode incluir-
se de imediato o célculo da prioridade (P) que terd um calculo de multiplicacdo com a
urgéncia do acontecimento (U), criticidade do equipamento (C) e (H) nivel hierarquico
do solicitante (Cabral, 2021). Os diversos fatores podem poderdo ser apresentados da

seguinte forma:
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Grau de urgéncia, definido pelo requisitante:

» Urgente — Em paragem ou risco de paragem
» Importante — Trabalhos corretivos ou condicionais

» Normal — normalmente trabalhos preventivos planeados.

Criticidade, definido no cadastro do equipamento, podendo haver atualizacgdes:

» Muito critico

« Critico
Normal
* Baixo

Nivel hierarquico, definido no cadastro dos utilizadores:

+ Gestéo de topo
» Producédo / Logistica
+ Gestdo intermédia

« Operadores

O controlo deste conteldo é realizado pelo Fracttal One, de forma totalmente automatica,
rapida e eficiente na tomada de decisdes. Isto significa que a gestdo sera conduzida sem
intervencdo manual, proporcionando uma abordagem agil e eficaz na tomada de decisdes.
O Fracttal One €é projetado para processar informacdes de maneira rapida e precisa,
assegurando que as decisdes relacionadas ao contetido em questdo sdo tomadas de forma
eficiente e otimizada. Esta automacdo ndo apenas acelera o processo, mas também
minimiza a possibilidade de erros humanos, contribuindo assim para uma gestdo mais

eficiente e isenta de falhas.

4.4.2 Implementagdo TPM

A Madeiras Afonso estd constantemente preocupada em obter melhores resultados,

promovendo projetos de melhoria continua em cada departamento. Essa abordagem visa

65 de 125

Mod5.233_00 ' PRR REPUBLICA Financiado pela
SISTEMA INTERNO DE GARANTIA DA QUALIDADE Plano de Recuperade % PORTUGUESA - Unido Europeia

NextGenerationEU



iscac ... COIMBRA BUSINESS 100 i

Sistemas e Tecnologias Aplicados a Gestao Logistica de Oficinas Industriais

aprimorar a confiabilidade, qualidade e seguranca dos equipamentos, além de fortalecer
a credibilidade junto a clientes e stakeholders, consolidando a sua posicao de destaque no

mercado cada vez mais competitivo.

O investimento consistente na manutencao dos equipamentos € uma estratégia de longa
data da Madeiras Afonso, visando prevenir falhas graves e aumentar a produtividade,
especialmente por meio de manutengdes preventivas, conforme ja abordado. Neste
sentido, para garantir este desafio considerou-se seguir as recomendagfes dos autores
(Shinde & Prasad, 2018; Diaz-Reza et al., 2019), para a implementacdo da metodologia
TPM como base primordial em toda a gestdo do processo de reparacdo. Para o efeito,

descrevem-se os 8 pilares inerentes:

Manutencdo Auténoma — Este pilar ja se encontra implementado na empresa. Os
operadores ja realizam pequenas tarefas de manutencdo dos equipamentos, como

lubrificacdo, verificacdo de niveis de 6leo e agua.

Melhoria Continua — Devem-se realizar auditorias regulares nos processos de
manutencdo para identificar areas de ineficiéncia. Mapear o fluxo de trabalho, identificar
gargalos na ordem de execucdo das tarefas e implementar ajustes para otimizar a

sequéncia de operacdes.

Manutencéo Planeada — A introducédo do software Fracttal One, vai permitir a empresa
Madeiras Afonso monitorizar e para prever falhas antes que ocorram. As atividades
devem ser agendadas de forma a minimizar o impacto nas opera¢Ges normais da empresa.
Analisar a possibilidade de instalar sensores de condicdo em maquinas criticas para

monitorar a vibragédo e temperatura, permitindo intervengdes antes de falhas graves.

Manutencéo da Qualidade — Um dos principais objetivos da implementacdo do TPM
na Madeiras Afonso € assegurar 0s processos sem falhas. Assim, a manutencdo da
qualidade destaca-se como um pilar essencial. Dentro da Madeiras Afonso, ndo existe
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departamento de manutencdo que possa desempenhar um papel fundamental ao verificar
a conformidade e os requisitos dos equipamentos. Essa abordagem permite a correcao ou

eliminacdo de defeitos, caso existam.

Treino e Formacado — A empresa Madeiras Afonso deve oferecer formacao continua para
manter a equipa atualizada na forma correta de manuseio das maquinas e do rigor dos
padrdes. Facilitar acesso a cursos e workshops regularmente para garantir que a equipa
esteja familiarizada com as Gltimas praticas de manutencao e tecnologias emergentes, é
fundamental. Estabelecer canais para recolher feedback regular da equipa de manutencao,
realizar reunides periddicas para discussdo aberta de desafios e sugestdes de melhorias,

incentivando a colaboracéo e a participacao ativa.

Seguranca, Saude e Ambiente — A Madeiras Afonso deve garantir um ambiente de
trabalho seguro, limpo e organizado. S&o estabelecidos padrbes rigorosos em
conformidade com os regulamentos legais para prevenir acidentes e assegurar a gestdo
adequada de materiais, evitando impactos negativos no ambiente. Deve também analisar

a criacao de um departamento préprio para explorar este pilar.

TPM nos Escritérios — Todos os departamentos administrativos da empresa devem
aplicar os mesmos principios otimizar a eficiéncia, aplicar 0s mesmos processos sdo
analisados, padrdes séo estabelecidos e a integracdo de sistemas melhora o fluxo de
informagdes. O objetivo é garantir apoio continuo as operagdes, manutencao, marketing

e expansao da empresa.

Gestéo inicial do equipamento — Devido ao constante avanco tecnoldgico em todos 0s
setores, 0 que € considerado inovador hoje rapidamente se torna obsoleto e sem valor
amanhd. Isso aplica-se a diversos equipamentos, que passaram por significativas
transformacdes nos ultimos anos, desde viaturas ligeiras, pesadas, maquinas industriais e

maquinas florestais. A Madeiras Afonso tem realizado investimentos significativos na
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aquisicao de novos equipamentos como maquinas de corte e de rechega. Esse esforco tem
como objetivo ndo apenas acompanhar a evolugédo tecnologica, mas também prolongar a
vida util desses equipamentos, garantindo eficiéncia operacional e adaptabilidade as
inovagdes do setor.

4.4.3 Introducdo KPI’s

Todas as areas de gestdo utilizam indicadores para medir a sua atividade, também na
gestdo da manutencéo sdo utilizadas métricas estabelecidas para avaliar seu desempenho,
identificar tendéncias, realizar comparagdes, e exercer controle e gestdo. Neste contexto,
foram identificados como os KPI's (Indicadores Chave de Desempenho) mais
importantes para a gestdo da manutencdo o0s que se seguem e cuja implementacdo se

recomenda:

Fatores relacionados com o tempo:

* TC - Tempo de calendéario

* TF - Tempo funcionamento

+ TM - Tempo manutengéo

* TIM - Tempo de indisponibilidade por manutencéo.

Econdmicos:

+ CM — Custo total de manutencao

+ CMC - Custo de manutencdo corretiva
+ CMP — Custo de manutencdo preventiva
» CPI - Custo de pessoal interno

» CSE - Custo dos servicos exteriores
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Técnicos:

* TIM —-Tempo de indisponibilidade por manutencéo

» Disponibilidade

* NAV — Numero de avarias

« MTBF — Mean Time Between Failures (Tempo Médio Entre Falhas)
« MTTR - Mean Time to Repair (Tempo médio de reparacao)

Também € importante apresentar relatorios mensais com as seguintes métricas

acumuladas:

» Planos de manutencdo cumpridos vs. planeados
» Evolucgdo dos custos com o periodo homdlogo
« OT planeadas versus OT cumpridas

» OT Abertas versus OT Totais

» Percentagem de custos totais com outsourcing

Os indicadores sdo flexiveis e sujeitos a mudancas ao longo do tempo. A metodologia de
calculo pode ser ajustada. Novos indicadores podem ser introduzidos e aqueles que nédo
contribuem para a gestdo da manutencdo podem ser removidos. Em comum, todos eles,
tem o inconveniente de necessitarem de avarias para existirem, porque as avarias sao 0s

Unicos acontecimentos de manutengdo que originam tempos de reparacdo (Cabral, 2021).

4.5 Sintese

A definicdo de uma nova estratégia de sistema de informacéo na area da manutencéo é
um passo fundamental para as Madeiras Afonso, como forma de otimizar a eficiéncia

operacional, reduzir custos e garantir a integridade dos equipamentos.
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Uma abordagem bem-sucedida requer uma analise abrangente das necessidades de
informacdo e uma adaptago inteligente as mudancas tecnolégicas e organizacionais. E
essencial identificar claramente os objetivos da estratégia de informacdo. Isso pode
envolver a melhoria da visibilidade operacional, a reducdo do tempo de inatividade néo
planeado, o aumento da eficiéncia da manutencdo preventiva, entre outros. Estabelecer
metas especificas permite uma definicdo mais precisa dos indicadores-chave de
desempenho (KPIs) que serdo utilizados para medir o sucesso da implementagdo. A

escolha das tecnologias desempenha um papel central na nova estratégia.

A implementacdo de sistemas de gestdo da manutencdo assistida por computador
(CMMS), andlise de dados preditiva pode proporcionar uma visdao em tempo real do
estado dos equipamentos, prevenir falhas antes que ocorram, permitindo intervencdes
proativas. Além disso, a estratégia deve considerar a integracdo de sistemas de
informacao para garantir uma troca eficiente de dados entre diferentes departamentos e
processos. A comunicacao entre a area de manutencdo, operacfes florestais e gestdo
logistica é fundamental para a eficécia geral da estratégia de informacdo. A capacitagdo
dos colaboradores é outro elemento critico. Garantir que a equipa compreenda
plenamente as novas ferramentas e processos € vital para a implementacdo bem-sucedida
da estratégia. Formacgdo continua e suporte técnico sdao fundamentais para manter a

eficacia ao longo do tempo.
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5 Processo de Reparacgdo Preventiva

Como sugestdo de implementacdo na empresa Madeiras Afonso, neste capitulo propde-
se estabelecer um plano anual de manutencdo preventiva para cada equipamento. Plano
estes, direcionado para prolongar a vida util, evitar paragens ndo programadas que
resultam em potenciais avarias, causando atrasos na producao e nas datas de entrega aos
clientes, além de, reduzir os custos associados a reparacdes dispendiosas no futuro. Para
facilitar intervencdes desse tipo e fomentar um ambiente de trabalho organizado, é
benéfico desenvolver, no inicio de cada ano, um Plano de Manutencéo Preventiva (PMP)
(Cabral, 2021). Este plano elabora-se levando em consideracdo a taxa de operacdo do
equipamento, as recomendacfes dos fabricantes, os requisitos regulamentares e uma
anélise do numero de OT’s pendentes para esse equipamento. Contudo, é importante
destacar que, ajustes no PMP podem ser realizados conforme as necessidades
identificadas pelo planeamento, para que a manutencdo preventiva seja realizada no dia
agendado. Esta abordagem visa otimizar a eficiéncia operacional, assegurando uma

gestdo proativa e preventiva da manutencao dos equipamentos.

A manutencdo preventiva é conduzida por dois mecénicos com o objetivo de realizar o
maximo de tarefas, essas, essenciais de acordo com as normas de seguranca e
funcionamento estabelecidas pelo fabricante dos equipamentos. Estas tarefas incluem a
calibracdo de temperaturas e pressoes, resolucdo de fugas de agua e 6leo, reforco das
mangueiras hidraulicas, reparacdo de fios elétricos e substituicdo de pecas danificadas.
Adicionalmente, sdo realizadas tarefas basicas de limpeza e lubrificagdo. Se, durante a
manutencdo, for identificada a necessidade de pecas ou materiais especificos que nédo

estejam disponiveis em stock, é iniciado o processo de aquisicdo desses itens.
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5.1 Ildentificacdo e descoberta do processo

A identificacdo e descoberta do processo de manutengdo preventiva desempenham um
papel fundamental na garantia da confiabilidade operacional de ativos. Este processo
inicia-se com uma analise cuidadosa para determinar quais equipamentos necessitam de
intervencdo preventiva. Ao examinar o historico de manutencdo, padrdes emergem,
fornecendo insights valiosos sobre areas criticas a serem abordadas. A elaboracéo de um
plano de manutengdo pormenorizado, com intervalos e tarefas claramente definidos é de
suma importancia. A aplicacdo de tecnologia e software, como ferramentas de gestédo e
monitorizacdo remota, simplifica a implementacdo e acompanhamento continuo. A
formacéo da equipa e o estabelecimento de indicadores-chave de desempenho sao etapas
cruciais para assegurar a compreensdo e 0 éxito do processo. As documentacdes
minuciosas das atividades de manutencao preventiva, juntamente com revisdes periddicas
do plano, contribuem para a eficacia a longo prazo, garantindo uma operacgéo consistente

e otimizada a durabilidade dos equipamentos.

Atualmente, as tarefas de manutencdo preventiva resumem-se a rotinas de inspecao,
mudancas de 6leo, lubrificacdo de equipamentos e verificagdes periddicas. Como se pode
observar, na Figura 31, no atual processo de manutencdo preventivo implementado, a
comunicacdo entre 0 mecanico e o operador desempenha um papel importante. Quando
0 mecanico identifica a necessidade da realizacdo da manutencdo preventiva na viatura,
informa o operador sobre a intervencdo necessaria. Essa comunicacdo é realizada por
telefone ou de forma presencial. ApOs receber a viatura, realiza uma avaliacdo para
verificar as condicGes gerais. Se a viatura estiver em boas condi¢es, 0 mecénico
prossegue com a manutencao interna, utilizando as instalagcbes da empresa, se forem
identificados problemas que requerem conhecimentos especificos ou recursos adicionais,

recorre a oficinas externas especializadas.

Na etapa de manutencdo interna, 0 mecénico solicita & seccdo de pecas 0s materiais
necessarios para realizar a intervencdo. Esta interacédo € vital para garantir que as pegas
certas estejam disponiveis. Este processo so é realizado apos avaliagdo, ndo minimizando

o tempo de inatividade do veiculo.
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Figura 31 - AS-1S Processo manutencao preventiva

Fonte: Elaboracgéo propria

A fase final do processo envolve a programagéo de uma nova manutencgéo preventiva. O
mecanico agenda com o operador a intervencdo seguinte, considerando fatores como a
quilometragem percorrida, o tempo decorrido desde a Gltima manutencao e as condigdes
de operacéo. Este planeamento é feito de forma manual, registado em ficheiro de Excel,
assim como em etiquetas colocadas na viatura. Finalmente, a viatura é devolvida ao

operador, pronta para retomar as suas funcdes. Este ciclo completo de manutencéo, desde
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a comunicacdo inicial até a devolugdo ao operador, é gerido manualmente, destacando a
importancia da coordenacéo eficaz entre as equipas envolvidas e a necessidade de uma
abordagem cuidadosa para garantir a eficiéncia operacional, ndo s6 da frota de viaturas

da empresa, como de outros equipamentos.

5.2 Anélise do processo

A analise do processo de manutencdo preventiva na Madeiras Afonso, revela a transicao
de uma abordagem simplificada e manual, para uma pratica mais abrangente e estratégica.
Inicialmente, destaca-se a importancia da identificacdo e descoberta do processo,
reconhecendo o papel fundamental dessa fase na confiabilidade operacional dos ativos.
A andlise cuidadosa, apoiada pelo exame do histérico de manutencdo, permite a
elaboragéo de um plano detalhado, estabelecendo intervalos e tarefas essenciais. Contudo,
observa-se uma simplificacdo nas tarefas de manutencdo preventiva, que agora se
concentram principalmente em rotinas de inspe¢do, mudancas de 6leo, lubrificacdo e
verificagGes periodicas. Este ajuste, pode ser uma resposta a natureza especifica dos
equipamentos utilizados pela empresa ou a necessidade de uma abordagem mais agil.
Atualmente, as comunicacbes entre mecanicos e operadores ainda sdo,
predominantemente, conduzidas por telefone ou presencialmente, indicando uma area em
que a digitalizacdo pode trazer beneficios em termos de eficiéncia e rastreabilidade. A
introducdo de tecnologia e software para gestdo e monitorizagcdo remota € mencionada
como uma potencial otimizagdo do processo, assim como, a necessidade de uma
coordenacgdo eficaz entre as equipas, surgindo como uma possivel oportunidade de

melhoria.

A utilizacdo de etiquetas e ficheiros de Excel, para o registo e programacdo de
manutencgdes, destaca a continua persisténcia de métodos manuais, apesar da presente
automac&o disponivel. A analise revela uma abordagem hibrida & manutencéo preventiva
na Madeiras Afonso, incorporando praticas manuais tradicionais com ajustes especificos

nas tarefas e na introducdo de melhorias tecnologicas. A continuidade da eficiéncia
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operacional dependera da adaptacdo continua a mudangas nas operacfes e na

disponibilidade de recursos.

5.3 Redesenho do processo

O redesenho tedrico do processo de manutencdo preventiva na empresa parte de uma
abordagem holistica, que visa superar as limitac6es identificadas e alavancar a eficiéncia
operacional, através da integracdo de praticas modernas e tecnolégicas, (Carvalho, 2017).
Considerando as fraquezas existentes, 0 novo modelo proposto incorpora o Fracttal One
capaz de substituir os métodos manuais, oferecendo funcionalidades avancadas para
documentacao, rastreabilidade e analise de dados. Ele fornece uma visdo abrangente do
historico de manutencdo e permite uma gestdo mais proativa dos ativos. Dentro do
redesenho tedrico do processo de manutencdo preventiva na empresa, como se pode
observar na Figura 32, é crucial desenvolver um plano de manutencdo especifico aplicado
a cada equipamento. A individualizacdo do plano de manutencdo leva em consideragéo
as caracteristicas Unicas de cada ativo, garantindo a eficacia e a otimizacdo dos esforgos
de manutencdo. Adotar uma abordagem de comunicacao digital eficaz entre a equipa de
manutencdo e os operadores, pode ser alcancada através da implementacdo de uma
plataforma colaborativa, tal como, intranet ou sistema de mensagens internas. A
comunicacdo instantanea e eficiente é essencial para uma resposta rapida a necessidades
de manutencdo. Neste contexto, o superior hierarquico recebe a informacédo do Fracttal
One da manutencdo preventiva a efetuar. Inicia-se uma tarefa paralela entre a abertura da
OT e a seccdo de pegas para a aquisicdo de pecas e materiais, com base na informacéo
disponibilizada no Fracttal One. O mecénico faz a abertura da OT e informa o operador
para coordenar o envio da viatura & oficina. Ao receber a viatura, realiza uma avaliagdo
conforme o plano de manutencdo. Se for identificada a necessidade de manutengéo

corretiva, segue 0 processo apropriado; caso contrario, segue-se o plano preventivo
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Figura 32 - OughtTo-Be - Processo Preventiva
Fonte: Elaboracgéo propria

Posteriormente, decide se a reparagédo é executada internamente ou externamente. No caso
de ser internamente, recebe da sec¢é@o de pecas todos 0s materiais e pecas para executar a
reparacao, terminando o processo paralelo de aquisicdo das mesmas. No caso de ser
externa, segue o pré-definido na OT. Deve existir uma integracdo de dados com oficinas
externas e também fornecedores de pecas, que visa estabelecer uma troca eficiente de

dados como acontece quando intervencdes especializadas sdo necessarias. Essa
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integracdo promove a coesao e eficacia no processo global de manutencdo, reduz o tempo
de inatividade, melhora a resposta a intervengdes especializadas e otimiza a aquisi¢cdo de
pecas, contribuindo para uma gestdo mais eficaz e econdmica do processo. Apds
reparacao da viatura, quer seja internamente, quer seja externamente, 0 mecanico deve
verificar se todo o plano de manutencao foi comprido e registar toda a informacédo na
folha de obra, que apos verificacdo, remete para a sec¢éo de pecas para encerramento da
OT no Fracttal One e entrega a viatura ao operador. A seccdo de pegas realiza o registo

no sistema, de toda a informacé&o dada pelo mecénico.

5.4 Sugestdes de implementacdo do processo

Procurando a otimizacao do processo de manutencdo preventiva, a introdugéo do Fracttal
One na Madeiras Afonso, neste processo, emerge como um elemento fundamental para o
sucesso. Ao integrar esta avancada ferramenta de gestdo, nos procedimentos diarios, a
empresa ganha a capacidade de realizar uma supervisao eficiente, tomar decisdes mais
rpidas e agir proactivamente diante de desafios de manutencdo. O Fracttal One
simplifica a gestdo do contetido, permitindo uma automacdo rapida e eficiente na tomada
de decisbes. A capacidade de realizar monitoriza¢do remota e gerir dados em tempo real
contribui significativamente para a identificacdo precoce de potenciais problemas nos
equipamentos. Além disso, a automacgdo na programacdo de manutengdes, 0 registo
detalhado das atividades e a revisdo periodica do plano tornam-se mais acessiveis e
precisos com a integracao desta plataforma. Assim, a introducéo do Fracttal One nédo €
apenas uma pecga chave, mas uma ferramenta catalisadora essencial para o sucesso e
eficacia continua deste processo de manutencdo preventiva. Esta ferramenta ndo so
moderniza as praticas, mas também proporciona uma visao abrangente e integrada que é

vital para uma gestao proativa e eficiente dos ativos da empresa.
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5.4.1 Plano de Manutencéo

A atividade fundamental na implementagdo deste processo tem como base o plano

individual de manutencédo para cada equipamento. Seguindo a recomendacéo de Cabral,

(2021) A criacdo de ficha de registo de equipamento, bem elaborada, é uma ferramenta

valiosa para a gestdo eficaz de ativos, facilitando a manutencdo proativa, o

acompanhamento do desempenho e a tomada de decisdes informadas. Na Figura 33 pode-

se visualizar a informagdo que esta ficha pode apresentar.

CNICO "ROLA DO MAR"
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S-Equipment crew and passengers NomE

571 - Vendation/alr sontzioning

Csntro ge Custos Data inatstago

CSS-Rolado MarC.s8 ; 31-07-2007

Fundonamerzo Diaro 0,02

[Assumids}

Dse.no: Prog.Ho.
S17.011

Outras

Espacificagao
ASRCCANTE COENT CALLAL AR A5 206
+ CELESED 23y PRESEEG EXY, :4 IR
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vy 227 POTENCIL WOTOR (¥4 £5
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Figura M FolosEqupDSTUTEES_ACTA0TPG

Documento

Obzarvaghes

Mokor execirco HOYER MS513221-2 230¢400V STz 5,5kW 2300w CaeFl 0,82
Dados ¢a caniral ref 3
Fitzdo refrigerante R-407C. Unidaoe compacia of compressor CORELAND ZR1GM3E-TWD., capacdade
70 kW,, Conuensados TEKNOTHERM: £KE-6.5/87, F45,L-2500 com 23.9 M2, d2bro agua 27 mh,

ADTD/ 380 SC 24Jan2007

Caodigo Descrigio Local Montagem Quantidade
S.CR.040.003 Core:a trapezaidal XPZ 1180 1,00
S.F1040.002 Filtro de Ar "ipo saco" 592x592x380 EU-5 1.00
S.F1.040.003 Filtro de Ar "fipo saco® 2B7x502x380 EU-5 1.00
S.RO.030.00% Rolamento SKF 8308-22-C3 Motor Eléctrico 2,00
S.R0.010.004 Rolamerto INA PASE25 Ventilador 2,00

Figura 33 - Exemplo de ficha de equipamento
Fonte: Adaptado de Cabral (2021)
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A individualizacdo do plano de manutencdo leva em consideracdo as caracteristicas
Unicas de cada ativo, garantindo a eficicia e a otimizagédo dos esforcos de manutencéo.

Assim sugerem-se alguns pontos-chave para a elaboragdo desse plano:
» Analise de Criticidade

Deve realizar-se uma analise de criticidade para cada equipamento, avaliando o impacto
potencial de uma falha na producédo e nas operacdes gerais. Equipamentos mais criticos

podem exigir intervalos de manutencdo mais frequentes e cuidados mais especificos.
» Histoérico de Manutencéo

A utilizacdo do historico de manutencdo como base para identificar padrdes de desgaste
e problemas recorrentes € importante, na medida em que, orienta na definicdo de tarefas

preventivas especificas para mitigar esses problemas.
* Recomendac0es do Fabricante

Deve-se incorporar as recomendac6es do fabricante para cada equipamento no plano de
manutencdo. Isso inclui intervalos sugeridos para troca de pecas, lubrificacdo e outros
procedimentos preventivos, tendo por base os kms percorridos, o tempo de operacao e/ou
o0 tempo sugerido para efetuar a troca.

» Monitorizagdo Continua

Introduzir sistemas de monitorizacdo continua para equipamentos criticos, envolvendo a
instalacdo de sensores, € também, um procedimento imprescindivel, para detetar desvios

nas condic¢des operacionais, permitindo intervencdes proativas.
e Frequéncia de Inspecao

E importante estabelecer a frequéncia ideal de inspecBes preventivas para cada
equipamento, considerando fatores como horas de operagédo, condi¢des ambientais e
padrdes de uso. Equipamentos mais intensivamente utilizados podem exigir inspecoes

mais frequentes.
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» Tarefas Especificas

Proceder ao detalhe das tarefas especificas a serem realizadas em cada intervencao
preventiva, incluindo a verificacdo de componentes especificos, substituicdo de pecas
sujeitas a desgaste e procedimentos de ajuste, reveste-se de suma importancia.

» Planeamento de Recursos

Integrar um planeamento de recursos no plano de manutencdo, assegurando que as
ferramentas, pecgas sobressalentes e mdo de obra necessérias estejam prontamente
disponiveis, antes de cada intervencdo. A implementacdo de um sistema eletronico de
solicitacdo de pecas, integrado ao CMMS, agiliza a obtencdo de materiais, garantindo que
as pecas certas estejam disponiveis no momento certo. O uso de QRCode (Figura 34)
simplifica a identificacdo e rastreamento preciso das pecas, reduzindo o tempo de

inatividade e mitigando possiveis erros, elevando assim a eficiéncia operacional.

Figura 34 - Compra pegas registo QRCode

Fonte: Madeiras Afonso (2023)

* Registos Detalhados

Deve-se manter registos detalhados de cada atividade de manutencéo preventiva realizada
em cada equipamento. Essa documentacdo serve como uma referéncia valiosa para

andlises futuras e ajustes no plano.
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« Avaliacao Periodica do Plano

Realizar avaliagdes periddicas do plano de manutencdo, ajustando-o conforme necessario
com base no desempenho dos equipamentos, mudancas nas operacdes e novas

recomendacdes de fabricantes € um passo essencial para melhoria continua.

5.4.2 Ordens de Trabalho (OT)

As OT’s constituem um elemento fundamental na gestdo eficiente das operacbes e
manutencdo em diversas organizacoes. Estes documentos desempenham um papel crucial
ao orientar e registar as atividades especificas a serem realizadas em equipamentos,
maquinas ou instalagdes. Através das OT’s, uma empresa pode planear, alocar recursos e
coordenar as tarefas necessarias para assegurar a operacao continua e a manutengdo
adequada dos seus ativos. Esta abordagem sistematica ndo sé proporciona uma estrutura
organizada para as operacOes diarias, como também serve como uma ferramenta valiosa

para 0 acompanhamento, avaliagdo e melhoria continua dos processos de trabalho.

No amago da eficacia das OT’s reside a capacidade de garantir a execucao eficiente das
tarefas, promovendo a seguranca, a eficiéncia operacional e a integridade dos ativos da
empresa. As OT’s podem ser classificadas em planeadas (P) e ndo planeadas (NP) e,
simultaneamente, sistematicas (S) e ndo sistematicas (NS). No que concerne as OT
sistematicas, podem ser tipificadas da seguinte forma:

o Rotinas de Inspecdo/Lubrificagdo — uma simples lubrificacdo e
verificacbes de rotina que normalmente estdo no Plano de Manutengéo

(PM) do operador, mas nestes casos sdo realizados pela manutencao.

o Inspecdo/Registo condicionada — trabalhos que se destinam a recolher
dados para posterior analise técnica; como exemplo a medi¢éo da vibracéo

de um ventilador ou termografias.
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o Sistematica — Trabalhos de elevada envergadura que necessitam de

preparacdo das tarefas a realizar e aprovisionamento prévio de materiais;

normalmente o fabricante identifica com revisdo das “X” horas.

Para melhor compreenséo, apresenta-se um exemplo, na Figura 35 indo ao encontro do

preconizado por Cabral, (2021):

ORDEM DE TRABALHO N° 000178

Sistema : 702-Fuel purification
Centro de Custos : C55-SunShine

702.020

WODELO
Ne3EQE

Preventiva gcstmgﬂca
RV, *Sum Shine™ 35N SR ST
| Caractedsticasosieds
e iiigotsctss shi Lan iy £5701101/3 MARC A ALFA LAVAL

wag toza-1e
trerrEs

————

T

AT

O -1A/B000H

7.:?("(:5*."!,?‘“,!- i “4,,_;:, r?‘, R ;-{;'.; =

~ PROGRAMADO

Responsével :

- Substituir retenmteor;
Ferodos:

= Lizmpeza dos porta ferodos;
- Substiruigio dos elementos de fricglo (ferodos);
Patas de assentamento:

= Substituigio das borrachas (sincblccos);

Motor EZlectrico:

= Limpeza do estator;

- Lubrificaglio se exisrirem pontos de massa;
Sinalética de Seguranga:

- Verificar estado geral e renovar se necessirio;
Insctrumentaglio:

= Verificar estado e veracidade

dos valores indicadcs nos instrumentos
termémetros, etc)

Sintomas
Data Emisséo : Periodicidade 12 Maestes) ou 3 00000 Horas
Ficha de Manutencio : A-03 - Revisio 1A/8000h Regists 2 001,00 Horas
Previsio Duragdo : 8 Hora(s) Uitima data 31-07.2008
Entidade : MAN - 04 - M ecénico Data Prevista: 31.07.2009
"
DEPURADORA 12A / 8000h
Ver Manual §6.702.501 - Iastruction book
PRECAUCOES DE SEGURANGA
Garantir as condigSes de seguranga conforme a ficha DEFUR-000, nomeadamente:
- Perigo de electrocussio e perigo de acidente com as pegas méveis do eguipazmento.
REVISAO GERAL
Transmissio sem-fim roda de corca:
- Verificar desgaste nos dentes da roda de corda;
Veic Vertical: )
- Verificar folga axial e/ou radial no veioc vertical;
- Substituiclc de rolamentos e molas; -
BEcmba de alimentagio:
- Limpeza @ verificagio do estado geral de buchas, fusivel mecinico, accicnamentzo.
Substituir se necessirio;

(mandmactzos,

Mo de Obra Previstal 1117 1

Departamento Especialidade Previsda
MAN 04 Meciénico &h Om
MAN 08 Auxiliar Manutengdo 6h Om
Materiais Previstos 07000700

Cédigo Descrigdo Quanudade
E.DP.010.002 Kit revisdo Geral 549302 1.00

Figura 35 - Exemplo de OT preventiva sistematica

Fonte: Adaptado de Cabral (2021)
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Apdbs concluir a manutencdo interna, 0 mecanico regista detalnadamente todas as
atividades realizadas. Este registo ndo s0 serve como documentacdo para futuras
referéncias, mas também fornece dados valiosos para anélises de desempenho e

otimizag&o continua do processo.

5.5 Sintese

Ao incluir um processo de manutencdo preventiva, consolida-se a eficacia de uma
abordagem proativa na gestdo de equipamentos. Esta pratica, ao seguir um cronograma
predeterminado, visa antecipar potenciais falhas e desgastes, prevenindo a ocorréncia de
problemas significativos. Assegurar que a manutencdo decorre conforme o planeado, ndo
apenas preserva o funcionamento 6timo dos equipamentos, como atua de salvaguarda

contra interrupg6es ndo planeadas.

Ao investir no cuidado preventivo, ndo se esta apenas a evitar despesas imprevistas
decorrentes de avarias, mas também a promover a sustentabilidade operacional a longo
prazo dos equipamentos. A disponibilidade continua dos ativos ndo s6 aumenta a
eficiéncia operacional, mas também contribui para a reducdo de custos, ao evitar

reparacOes corretivas dispendiosas e periodos prolongados de inatividade.

Terminar um processo preventivo € mais do que um “encerramento” operacional, é um
investimento consciente na confiabilidade, durabilidade e eficiéncia continua dos

recursos da empresa, moldando assim um ambiente operacional fiavel e sustentavel.
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CONCLUSAO

Foi delineado como objetivo do presente projeto, a implementacdo de um sistema
informatizado de gestdo da manutencdo, CMMS, na oficina industrial da empresa
Madeiras Afonso, visando aprimorar substancialmente os processos de manutencéo e
reparacao dos equipamentos em utilizacdo. Objetivo este, que se considera plenamente
alcancado, na medida em que, se desenvolveu-se uma proposta sélida, que se entregou a
empresa para enfrentar os desafios na gestdo da manutengdo da oficina, com a incluséo
de um SI, mais especificamente o Fracttal One, que permite uma gestdo precisa de todas

as etapas dos processos.

Com este projeto aprofundou-se a compreensao sobre 0s sistemas e tecnologias aplicados
a gestdo logistica de oficinas industriais da empresa alvo, evidenciando a sua importancia

e impacto nas operacdes.

Ao longo do projeto, desenvolveram-se processos de manutencao corretivo e preventivo,
com o intuito de melhorar a eficécia, assim como, incorporar o Fracttal One, na gestdo
dos mesmos. Pretende-se melhorar significativamente a gestdo da manutencéo dos ativos,
promovendo maior eficiéncia, minimizando periodos de inatividade ndo programada e
reducdo de custos. O Fracttal One ja se encontra adjudicado pela empresa Madeiras

Afonso, estando apenas a aguardar o inicio dos trabalhos de implementacéo.

Outra etapa aplicada no projeto, foi centralizada na integracdo de novas técnicas, como a
Total Productive Maintenance (TPM), que se revelou-se eficaz e adaptada as dinamicas
especificas da oficina industrial, resultando em melhorias tangiveis na eficiéncia
operacional, com a aplicagdo de todos os seus pilares. Além disso, a criacdo e
implementacdo de planos de manutencdo, de forma personalizada, revelaram-se
essenciais para maximizar o tempo de atividade dos equipamentos, adaptando-se as
nuances operacionais das oficinas industriais. Estas iniciativas ndo sé contribuem para a
otimizacdo dos processos, mas também estabelecem uma base sélida para avaliacdo
continua, com indicadores-chave de desempenho (KPIs) especificos, que serdo essenciais

para monitorizar e medir 0 sucesso a longo prazo destas implementacdes.

84 de 125

Mod5.233_00 pRR REPUBLICA Financiado pela
SISTEMA INTERNO DE GARANTIA DA QUALIDADE Plans ds Becuproc %~ PORTUGUESA - Unido Europeia

NextGenerationEU



iscac ... COIMBRA BUSINESS 100 i

Sistemas e Tecnologias Aplicados a Gestao Logistica de Oficinas Industriais

Face ao exposto, o contributo de relevancia deste projeto, é a reorganizacdo dos processos

de manutencéo corretiva e preventiva, tendo por base a implementacdo do CMMS.

Uma limitacdo que se pode identificar € a restricdo de tempo que impediu a
implementagdo completa do Fracttal One, resultando na impossibilidade de atingir o
estado desejado “To-Be” segundo a metodologia seguida, assim como a monotorizagéo e
controlo dos processos. Embora tenha sido possivel redesenhar os processos, a janela
temporal de elaboracéo e concluséo deste projeto, ndo permitiu a execucdo integral da
transicdo para o novo estado operacional. No entanto, a empresa continua os trabalhos de
desenvolvimento no sentido de implementar o Fracttal One que, de acordo com o

cronograma previamente definido, prevé-se iniciar os trabalhos em janeiro de 2024.

Para projetos semelhantes, a desenvolver num futuro proximo, aconselha-se que se
garanta, a conclusao integral da fase "To-Be" da metodologia proposta. A implementacéo
completa do estado desejado € vital para colher beneficios tangiveis e avaliar plenamente
0 impacto das mudancas propostas. Além disso, é crucial, aquando da incorporacdo do
CMMS, a sua monitorizacdo e controlo para avaliar continuamente os resultados obtidos
apo6s a implementacdo. A inclusdo de um plano de monitorizacdo continua permitira
ajustes em tempo real, garantindo a adaptacdo eficiente as mudancas operacionais e a
maximizacdo dos beneficios ao longo do tempo. Este requisito, serd essencial para o
sucesso sustentavel de projetos futuros similares, tanto na Madeiras Afonso, como em

organizacgdes com desafios logisticos semelhantes.

Em termos académicos, este relatdrio procura contribuir com uma visao holistica da
gestdo logistica e gestdo da manutencdo em oficinas industriais, integrando teorias e
praticas para promover melhorias significativas nas operagdes do setor. Inclui uma lista
abrangente de todas as fontes bibliograficas consultadas, proporcionando, assim, uma

base solida para futuras investigacfes e implementagdes préticas.
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