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RESUMO

A gestdo da manutencéo é cada vez mais uma condicao essencial para as empresas,
designadamente industriais, que pretendem melhorar o desempenho, longevidade e
fiabilidade dos seus equipamentos, bem como melhorar os tempos de producéo,
reduzindo custos e sustentando o funcionamento da infraestrutura. Visando esses
beneficios, a empresa Paul Stricker decidiu, ha cerca de trés anos, criar o
departamento de manutencdo. Para este efeito foi construida uma oficina e
estabelecida uma equipa técnica para lidar com as necessidades da producéo e cuidar
da infraestrutura da empresa. No final de 2019 foi ampliado o parque de maquinas,
em cerca de 40%, com a aquisi¢cdo de novas maquinas e feita a ampliacao da area de
producdo disponivel. Devido a esse incremento, aumentou também o trabalho da
manutencdo, a qual, devido ao elevado numero de tarefas, cresceu de forma
desorganizada e mais voltada a “apagar fogos”. Tornou-se necessario organizar o
departamento, implementar novas medidas e atualizar as politicas internas que tinham
sido aplicadas quando a equipa de manutencao foi criada. Com vista a uma filosofia
mais dindmica que permitisse poupar tempo e esforco foi definido que a filosofia que
melhor coincide com os valores da empresa é a do pensamento Lean. Foi desta forma
gue surgiu este projeto, visando tirar do papel ideias que nunca tinham sido
concretizadas pela alta exigéncia que as mudancas no parque de maquinas e pelo
crescimento das instalacdes representavam ao nivel de tempo e horas de trabalho,
para mudar o modo de atuar do setor da manutencéo para uma forma mais organizada
e eficiente.

Palavras-Chave: manutencéo, organizacao, Lean.
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ABSTRACT

Maintenance management is increasingly an essential condition for companies,
particularly industrial companies, who want to improve the performance, longevity, and
reliability of their equipment, as well as improve production times, reducing costs and
sustaining the operation of the infrastructure. Seeking these benefits, the company
Paul Stricker decided, about three years ago, to create the maintenance department.
For this purpose, a workshop was built, and a technical team established to deal with
production needs and take care of the company's infrastructure. At the end of 2019,
the machine park was expanded by around 40%, with the acquisition of new machines
and the expansion of the available production area. Due to this increase, the
maintenance work also increased, which, due to the high number of tasks, grew in a
disorganized manner and more focused on “putting out fires”. It became necessary to
organize the department, implement new measures and update the internal policies
that had been applied when the maintenance team was created. With a view to a more
dynamic philosophy that would save time and effort, it was defined that the philosophy
that best matches the company's values is that of Lean thinking. This was how this
project came about, aiming to take ideas from paper that had never been realized due
to the high demand that the changes in the machinery park and the growth of the
facilities represented in terms of time and working hours, to change the way of working
of the maintenance sector to a more organized and efficient way.

Keywords: maintenance, organization, Lean.
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SIMBOLOGIA E ABREVIATURAS

Abreviatura Significado

AM Autonomous Maintenance (Manuteng¢do Autonoma)
EUA Estados Unidos de América
PM Productive Maintenance (Manutengdo Produtiva)

TPM Total Productive Maintenance (Manutencgdo total produtiva)
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1 Enquadramento Global

Toda organizacdo que conte com ativos precisa de uma pessoa ou grupo de pessoas
encarregadas de realizar as atividades relacionadas com a manutencéo dos ativos e
0S seus recursos de forma organizada e medida. A gestdo de manutencéo sao todas
as atividades que integram 0s processos requeridos para preservar e reparar 0S
recursos da empresa em condi¢des aceitaveis de funcionamento.

O capital investido da empresa costuma estar concentrado em ativos fisicos
como equipamentos de producéo, veiculos e infraestruturas prediais, motivo pelo qual
a toma de decisGes sobre estes recursos e a sua correta utilizacao e preservacao é
de vital importancia para toda organizacao.

Quando a gestdo da manutencdo esta bem organizada a mesma tem a
capacidade de manter os ativos em 6timas condi¢des, o que traduz em uma menor
taxa de eventuais paragens inesperadas, instabilidade no servi¢o e na qualidade dos
produtos finais e uma rutura na cadeia de trabalho da organizacdo. Aumentando a
rentabilidade da empresa, a vida util dos ativos e melhorando a seguranca dos
operadores.

1.2 Apresentacdo da Empresa

O Grupo Paul Stricker centra a sua atividade na concegao, desenvolvimento e
distribuicdo de produtos promocionais, assumindo-se desde sempre como uma das
principais presencas do setor. Fundada em 1944, a Empresa foi pioneira no
desenvolvimento do setor dos produtos promocionais em Portugal, apostando sempre
numa abordagem inovadora ao mercado.

Hoje, a Paul Stricker conta com mais de 1.000 colaboradores, 20 escritorios em
trés continentes diferentes, diversos parceiros, mais de 36.000 paletes de stock
permanente e mais de 9.000m? de producédo, com o principal objetivo de servir melhor
e mais eficazmente os seus clientes, dispersos por mais de 80 paises, como Portugal,
Espanha, Franca, Brasil, Turquia, Polénia, Suécia, entre outros.

Gracas a sua estratégia de expansao internacional agressiva a Paul Stricker
triplicou a sua dimenséo nos ultimos quatro anos e, num plano a cinco anos mantém
um ritmo de crescimento anual superior a 40%, crescimento sustentado pela dinamica
e ambicéo de toda a equipa.

1.3 Servigos prestados pela manutencao

Para além de intervengcbes de manutencdo em maquinas, sejam elas preventivas ou
corretivas, a equipa da manutencao presta servigos diversos na organizacao. Desde
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servicos de manutencdo ou melhoria da infraestrutura, instalacdo de redes elétricas,
agua e ar comprimido, até a gestao de obras e revisbes de seguranca perioddicas.

Os servicos da manutencao encontram-se definidos pelos seguintes tipos de
atividades:

Al - Preventivo Sistematico - servicos em maquinas cujo objetivo é garantir o
funcionamento integral a longo prazo do equipamento;

A2 - Preventivo Sistematico Predial - servicos realizados na infraestrutura
predial, como chaminés e instalacdes sanitarias;

B1 - Intervencdo Condicionada - servicos em maquinas néo planeados, quando
existem sinais que indicam alguma anormalidade no funcionamento nas
mesmas;

C1 - Corretivo Avaria com Paragem - servicos em maquinas com perda total de
capacidade de trabalho criando tempos de indisponibilidade;

C2 - Corretivo Avaria sem Paragem - servicos em magquinas com perda parcial
de capacidade de trabalho sem criar tempos de indisponibilidade;

D1, D2, D3 — Moldes - criagcdo de molde para material ser impresso de forma
uniforme e com a melhor qualidade de impressao possivel;

E1l - Infraestrutura Instalacéo - servicos de instalacéo de redes elétricas, agua
ou ar comprimido;

E2 - Infraestrutura Predial - servigos realizados no edificio, como troca de
projetores, troca de fechaduras ou reparacao de portdes automaticos;

M1 - Melhorias em Maquinas - servicos realizados com o fim de melhorar os
tempos de trabalho da producéao, facilitar o fluxo de trabalho da organizacao ou
aumentar os mecanismos de seguranca dos equipamentos;

M2 - Servicos Diversos - servicos pedidos pelos setores de producdo sem estar
diretamente relacionados com equipamentos de producdo ou infraestrutura,
como ajustes de matéria-prima;

R1 - Recolha de Leituras - servicos peridodicos com o objetivo de recolher
medidas de diferentes parametros de consumo energético e funcionamento;
X1 — Deslocac0es - viagens fora da empresa,;

X2 — Arrumacao - servicos de organizacdo de material ou arquivos.

Para além da classificacdo das interven¢gfes de manutencdo em categorias,
também é feita uma classificagdo, a que chamamos de familias, onde é informado
qual a técnica que foi utilizada para a realizacdo da intervencdo de manutencao.

Essa classificacdo permite saber quais sdo as caracteristicas dos técnicos de
manutencdo que mais necessitamos, para além de orientar sobre a area em que
deveremos aperfeicoar as intervengdes de manutencgéo preventivas.
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1.4 Equipa de manutencéao 2019-2020

O ano 2019 foi de grande sucesso para a empresa Paul Stricker, atingindo e
superando 0s objetivos marcados; a empresa continuou a evoluir livremente
aumentando a sua capacidade produtiva e alcance dentro e fora de Europa. Para
manter e aperfeicoar a qualidade do servico prestado aos clientes foi necessario
aumentar a capacidade de resposta da equipa de manutencao, e foi assim que a
equipa cresceu até duplicar a sua capacidade; o problema que era evidente era a falta
de organizacao, aparecendo tarefas e desafios novos todos os dias e os trabalhos
mais complexos ficavam meses a aguardar resolucao.

Durante os primeiros meses do ano 2020 a empresa, de forma igual a muitas
outras, comecou a sentir os efeitos da pandemia global, pelo que decidiu aplicar
medidas para manter a maior parte dos funciondarios possiveis com o auxilio de ajudas
do Estado e de bancos de horas, fazendo as pessoas trabalhar até vinte horas por
semana e cortando efetivamente a sua capacidade produtiva até 30% durante os
meses de Maio e Junho; a empresa fez o possivel para manter um nivel de servico
elevado; com a ajuda das empresas logisticas e de transporte ativas durante a
pandemia conseguiram manter-se no mais alto grau de servico.

A nivel da equipa de manutencao foi o momento ideal para dedicar tempo a
todos aqueles servicos que tinham ficado de lado, incluindo consolidar um sistema
informatico de gestdo de manutencao, renovar as politicas de manutencao, aplicar
uma gestao de pecas de reserva e a organizacao da oficina de manutencao.

1.5 Estrutura do Relatério

Este relatdrio esta estruturado da seguinte forma:

— Este capitulo apresenta um enquadramento global do projeto e da empresa.

— O segundo capitulo apresenta o enquadramento tedrico.

— O terceiro capitulo descreve o desenvolvimento do projeto na empresa.

— O quarto capitulo aborda o software de gestdo de manutencéo utilizado.

— O quinto e ultimo capitulo apresenta as conclusfes e propostas de
desenvolvimentos futuros.
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CAPITULO 2 - Enquadramento teorico

2.1 A Manutencéao e a Sua Funcéao

Desde a revolucdo industrial e acompanhando o desenvolvimento tecnolégico da
nossa sociedade e ainda com o quadro de uma economia cada vez mais global, a
manutenc¢ao tem vindo a evoluir e a destacar-se no meio industrial.

Os equipamentos e maquinarias estao cada vez mais complexos e sofisticados
e integram os mais diversos conhecimentos e diferentes areas (automacéo, mecanica,
pneumatica, eletromagnetismo, materiais, etc.), destacando-se naturalmente a
manutengao como um fator essencial.

Seria impossivel, até para os mais leigos no assunto, desconhecer o basico da
manutencdo. Fazemos frequentemente intervencbes de manutencdo nas nossas
casas, Nos NOsSsOS carros, e estamos sempre a aventurar-nos a desmontar um
eletrodoméstico na tentativa de descobrirmos a avaria e a solucionéa-la.

Entretanto, com o avanco da industria, maquinarias e automéveis, houve
também um aumento crescente das tarefas atribuidas a funcdo manutencdo. O que
antes se resumia a manter a conservagao da instalacao ou repor o funcionamento de
determinado equipamento, ao longo dos anos vem sendo ampliado e hoje intervém
nas mais diversas areas, como:

¢ Qualidade — normas e certificados;

¢ Melhoria continua — Qualidade dos produtos e servicos;

e Gestdo dos ativos fisicos — Controlo do ciclo de vida dos equipamentos;

e Gestéo de materiais — pecas e consumiveis (custos e niveis de stock);

e Controlo e gestdo de custos — manutencédo e operacionais;

e Participacéo ativa em projetos e compra de novos equipamentos;

e Participacdo ativa em projetos de novas instalagcbes - acompanhamento e
supervisao;

e Higiene e Seguranca no Trabalho — Seguranca das pessoas na instalacdo e na
operacdo de maquinas.

Com o passar dos anos houve uma evidente evolucao na fungdo manutencgao
gue se deve a uma crescente necessidade de maximizar o desempenho de todo o
sistema produtivo e que a torna cada vez mais um setor-chave para 0 sucesso
competitivo das empresas.

As empresas pioneiras iniciaram o desenvolvimento do conceito de gestao de
manuten¢ao com a ideia de que a manutengéao seria planejada e gerida de uma forma
que fornecesse uma operacgao continua eficiente em todos os momentos.
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Além disso que a manutencéo também seria tratada como um investimento em
vez de um custo, teria uma filosofia abrangente sobre a qual o sistema de gestéo de
manutencdo foi construido. Espera-se que um investimento mostre um retorno
positivo e, portanto, a manutencao deve melhorar a lucratividade de uma operacao.

A filosofia de gestdo da manutencdo € tdo importante quanto a filosofia
estabelecida para qualquer operacdo comercial. Para a maioria das industrias, a
manutencdo €, na melhor das hipéteses, uma funcdo supervisionada, com pouco
controle de custo real. Mas deve ser uma funcdo gerida que emprega os melhores
meétodos e sistemas disponiveis para produzir resultados lucrativos que tenham um
efeito positivo na lucratividade.

O desenvolvimento de uma filosofia para apoiar o conceito de manutencao
planeada proativa é importante. Acredita-se que muitas deficiéncias ou falhas de
gestdo de manutencéo resultaram de filosofias mal construidas ou da confianca em
procedimentos, sistemas ou programas populares que nao tém base filosoéfica real.

Hoje, ha pouca discordancia de que a funcéo e o sistema de controle de um
bom programa de gestdo de manutencéo devem ser baseados em computador.

Usando a filosofia de que a gestdo de manutencdo deve ser considerada da
mesma maneira que todas as outras funcdes de negdcios sdo consideradas, € dificil
justificar qualquer outra abordagem que nao seja a integracao completa das funcbes
de gestdo de manutencédo com funcdes de gestdo organizacional total. O computador
€ a ferramenta a ser usada para realizar essa tarefa dificil e complexa.

O computador, em uma operacao integrada, deve estar disponivel para uso por
todos os membros da organizacdo de manutencédo, bem como por todos os outros
funcionarios da fabrica que precisarem. E parte essencial dos recursos do funcionario
de manutencao para a realizacéo de seu trabalho. E tdo importante para um mecanico
ou eletricista quanto as ferramentas em sua caixa de ferramentas ou 0s instrumentos
de analise e medicao que ele usa diariamente.

O computador deve fornecer informacdes significativas e Gteis ao usuario, ao
contrario dos dados normais do computador.

Uma integracdo bem-sucedida de sistemas de dados unira manutencdo,
armazém, compras, contabilidade, engenharia e producgéo de tal forma que todas as
partes devem trabalhar juntas e fazer uso das informac¢des umas das outras. Isso é
parte da resposta a pergunta que esta sendo feita quase universalmente, como
guebrar as barreiras entre departamentos e fazé-los trabalhar como parte do todo ou
como uma equipa. O sistema de computador deve estar online, disponivel e com
capacidade de resposta em tempo real. Um sistema centralizado ndo fornecera o
suporte necessario para um sistema de gerido de manutencgéo dindmico e integrado.

No sistema integrado com uma base de dados comum, os dados sao inseridos
apenas uma vez e atualizam imediatamente todos 0s outros arquivos para que a sua
utilizagdo seja imediatamente disponibilizada a todas as éareas funcionais. Isso
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significa que qualquer pessoa em qualquer area funcional pode usar ou examinar
dados em qualquer outra area, a menos que seja restrito. Alguns se referem a esse
efeito como “efeito aquario”, uma vez que tudo é visivel para todos. Isso estimula a
cooperacao, na verdade, dita a cooperacéao.

E razoavel pensar que uma grande parte das pessoas pertencentes a uma
organizacdo sabe o que é manutencao, ou pelo menos eles tém uma propria definicdo
personalizada de manutencdo. Se a pergunta for feita, palavras como consertar,
restaurar, substituir, recondicionar, corrigir, reconstruir e rejuvenescer serao repetidas.
Se bem estas palavras podem ajudar a definir alguma das tarefas de manutencéao,
atribuir a definicdo de manutencdo a essas palavras ou funcbes é errar o alvo na
compreensao da manutencdo, especialmente se vocé deseja explorar a natureza
filosofica do assunto. Manutencdo € o ato de manter, a base para isso € manter,
preservar e proteger. O que traduz para manter em um estado existente ou evitar
avarias ou declinio. H4 muita diferenca entre os pensamentos contidos nesta definicao
e as palavras e funcdes normalmente lembradas pela maioria das pessoas que tém
"conhecimento” da funcdo de manutencdo; ou seja, corrigir, restaurar, substituir,
recondicionar, entre outros.

O obijetivo seria alterar a definicdo para manutencdo no sentido puro, e forcar
a lidar com uma definicdo mais parecida com guardar, preservar e proteger. Para
depois definir o que se deve manter, proteger e preservar. Se pode pensar que € a
maquina, equipamento ou planta, e isso é verdade. S6 que uma vez que o alvo sera
definido em que a maquina, equipamento ou planta deve ser mantida. Uma maneira
seria dizer para o manter como novo. A primeira vista, o conceito parece bom, mas é
mais subjetivo do que objetivo. A resposta aos niveis de manutencao deve ser definida
por uma especificacao.

Uma especificacdo é uma apresentacdo detalhada e precisa daquilo que é
necessario. Devemos ter uma especificacdo para a manutencdo de equipamentos e
instalacdes. No uso real hoje, a especificacdo, se existe, ndo € detalhada ou precisa.
Uma especificacdo geralmente existe informalmente na mente do mecanico ou
membro da administracdo, embora eles possam ser incapazes de recita-la. Isso
significa que, na melhor das hipéteses, € uma especificacdo de tipo geral variavel.
Esse tipo de especificacdo € definido em termos de e depende do tempo disponivel,
nivel de treinamento do pessoal, pressao para produzir um pedido atual agora,
dinheiro alocado ou disponivel ou opinido da administracdo. Obviamente, uma
especificacdo como esta ndo se qualificard como uma especificacdo verdadeira, nem
se qualificara como um componente de suporte do ato de manutencéo.

A verdadeira especificacdo de manutencdo pode ser uma especificacdo do
fornecedor, uma especificacdo de projeto ou uma especificacdo desenvolvida
internamente. A especificacdo deve ser precisa e objetiva em seus requisitos. O
sistema e a organizacdo de manutencdo devem ser projetados para suportar um
conceito baseado em especificagcbes racionais. Planos de trabalho detalhados e
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cronogramas podem ser construidos para fornecer os requisitos de especificagdo no
nivel de manutencao.

No contexto de manutencéo, a especificacdo ndo é um objetivo. E um requisito
gue deve ser cumprido. O sistema de manutencéo deve ser projetado para atender a
esse requisito. A especificacdo deve ser aceita como o0 piso ou nivel de manutencao
minimo aceitavel. A variacdo que ocorre deve estar acima do nivel ou piso de
especificacdo. As especificacdes provavelmente serdo apresentadas em termos de
atributos e capacidade.

Em referéncia as especificacbes de manutencdo, estdo incluidas
especificacdes individuais de equipamentos, especificacbes de processo e
especificacdes de desempenho da planta.

O departamento de manutencdo é responsavel pela manutencdo. E
responsavel pela forma como o equipamento funciona e se apresenta e pelos custos
para atingir o nivel de desempenho exigido. Isso ndo quer dizer que o operador nédo
tenha responsabilidade pelo uso do equipamento quando estiver em suas maos.

A questao € que a responsabilidade e a responsabilizacdo devem ser atribuidas
a uma unica funcdo ou pessoa, seja ela um mecanico ou operador. Dividir a
responsabilidade entre a manutencdo ou qualquer outro departamento onde ocorre a
sobreposicao de responsabilidades é estabelecer uma operacdo onde ninguém seja
responsavel.

A funcao de manutencao é responsavel pela frequéncia e nivel de manutencéo.
Eles sdo responsaveis pelos custos de manutencéo, o que requer o desenvolvimento
de orcamentos detalhados e o controle dos custos para esses orcamentos.

Assim como a funcéo de qualidade em uma organizacao deve se reportar ao
gerente superior, 0 mesmo ocorre com a fungdo de manutencgéo pelas mesmas razées
Obvias. Isso permite que os problemas de manutencdo sejam tratados no melhor
interesse da fabrica ou da empresa como um todo. Os esforcos e custos de
manutencdo ndo devem ser manipulados como um meio para outro departamento
atingir os resultados de custos desejados.

Onde o departamento ou grupo de manutencéao € considerado responsavel pela
manutencdo, o relacionamento com 0s outros departamentos assume um novo
significado. O departamento de manutencdo n&o pode se dar ao luxo de ter
relacionamentos adversos com o0s outros. Eles devem ter credibilidade e confianga
como base das relagdes interdepartamentais. Este € um elemento essencial para a
operacéo bem-sucedida de um sistema de gestao de manutencéo.

Uma equipa de manutencé&o pode ser dividida nos seguintes grupos:

e Equipas técnicas, sdo o0 nucleo da manutencéo e sdo aquelas personas que
realizam a manutencdo das partes mais importantes para a planta. Eles s&o
compostos por eletricistas, mecanicos e técnicos qualificados. As equipas sao
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atribuidas com base em um requisito funcional de toda a fabrica ou com base
em uma area geografica de responsabilidade. O foco, a direcdo da equipa e as
necessidades individuais dos membros da equipa sédo fornecidas por um
membro designado do facilitador e da equipa de controle direcional.
Facilitador e Equipa de Controle Direcional - Os membros desta equipa foram
treinados e qualificados para fornecer dindmica organizacional de equipa e
funcBes tradicionais de supervisdo, conforme necesséario. Com o facilitador, a
equipa deve abordar o desempenho do trabalho por categorias, administracao,
treinamento, seguranca, limpeza, orgamento e controle de custos e relatorios
de informagfes, bem como o0s requisitos técnicos da equipa. Esses membros
desempenham as fungbes tradicionais de supervisdo nhecessérias,
especialmente relacionadas as funcfes de pessoal, para as equipas técnicas.
Equipa de Distribuicdo de Trabalho e Coordenacdo de Projeto - Esta equipa
trabalha com as equipas de Facilitador, Planejamento e Engenharia para
formar equipas técnicas para atender as solicitacbes de carga de trabalho,
requisitos de estoque, suporte de empreiteiros e superintendéncia de campo
de projetos de engenharia.

Equipa de planejamento de trabalho - essa equipa trabalha em estreita
colaboracdo com as equipas técnicas e a equipa do facilitador para planejar e
programar a manutencdo, revisdo e trabalho do contratado. Onde os
operadores estdo realizando funcdes de manutencéo, o mesmo se aplica. Além
disso, informacdes e relatérios sédo preparados por esta equipa para todas as
outras equipas, conforme necessario ou solicitado. O controle de qualidade da
entrada de dados é de responsabilidade desta equipa. A coordenacdo dos
requisitos de producao também deve ser realizada.

Equipa de Assisténcia Técnica - Esta equipa é um recurso para as equipas
Técnicas e equipa de Facilitadores para melhorias continuas, modificacées,
resolucao de problemas e acdes corretivas.

Equipa de suporte de materiais - essa equipa trabalha com a equipa de
planejamento, a equipa do facilitador e as equipas técnicas para atender aos
requisitos de trabalho planejados e aos requisitos de materiais de emergéncia.
Equipa de gestdo de manutencdo - essa equipa fornece a coordenacao geral
das funcbes de manutencdo e material para atender aos requisitos de
capacidade da planta. Visdo geral do orcamento e controle de custos também
é fornecida.

Equipa de manutencdo do operador - Esta € uma equipa de operadores
designados que realizam trabalhos de manutencdo designados e
programados. Eles devem ser selecionados, treinados e qualificados antes de
serem designados para esta equipa.

Equipa de Engenharia da Planta - Esta equipa fornece gestao projetado para o
programa de orcamento de capital da planta. Eles fornecem consultoria e
solucéo de problemas para as equipas técnicas, conforme solicitado.
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e Outras equipas na faixa externa do organograma devem ser definidas
especificamente por organogramas relacionais individuais.

Para cada uma das equipas acima, um documento detalhado de requisitos de
desempenho deve ser desenvolvido. Os membros individuais da equipa sao guiados
por um documento especifico de desempenho de trabalho. Esses documentos
detalham a visdo, missdo, processos usados e estratégias empregadas.

2.2 Classificacdo dos Trabalhos de Manutencéao

Ainda existe uma grande confusdo na gestdo da manutencdo em relacdo as
terminologias utilizadas para os tipos de manutencéo, principalmente no setor
industrial, ndo s6 de Gestdo de Producdo e Operacbes, mas também correlatas
literatura. Isso pode ser uma barreira para a definicdo de uma terminologia padrao e
ocorre devido ao fato de haver: Conceituagcdo ou disseminacao incorreta dos nomes
adotados para os tipos de manutengao, nem sempre em uma boa forma ou explicado
ou compreendido de forma satisfatéria, mas que s@o habitos locais ou particulares.
Neologismo, muitas vezes derivado de traducdes de linguas estrangeiras. Definicdo
de nomes particulares por diferentes autores e a partir de cenarios especificos.

7z

A terminologia pode até variar, mas € necessario que o conceito seja bem
compreendido. Atendendo a padronizagdo apropriada para permitir um conceito claro
para auxiliar o tomador de decisdo de manutencdo a escolha o tipo mais adequado
para uma peca, equipamento, instalagéo ou sistema.

Consequentemente, nas organizacdes industriais, 0os aspetos econdmicos
serao afetados por essas definicdes. A evolucdo dos conceitos de manutencdo esta
de acordo com as expectativas do setor produtivo e relacionado as técnicas utilizadas
para atender as emergentes necessidades de manutencdo para este momento.
Atualmente, existem filosofias como: manter confidvel e disponivel sistemas,
desligando para manutencao, detecdo e monitoramento de parametros que indicam o
melhor momento para realizar manutencéo para antecipar falhas.

Outros conceitos como projetos para garantir a confiabilidade e manutencao
vém como reforgos para antecipar as acdes de manutencao, ainda em fase de projeto.
Para tomada de decisdo assertiva, € necessario aplicar uma técnica de manutencao
de forma eficaz. Portanto, sabendo os conceitos dos tipos mais adequados a serem
usados sdo essenciais para fazé-lo. Mesmo a combinacéo de dois ou mais tipos de
manutencao deve ser bem esclarecido conceitualmente; porque saber onde termina
um aplicativo e outro comeca é essencial para planejar e gerenciar com eficiéncia a
manutenc¢ao industrial.
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Na realidade, tanto a literatura quanto as aplicacfes publicadas em artigos
cientificos, estdo constantemente apresentando novas terminologias e atribuicbes
para tipos de manutencdo, com pouca variagdo quando comparada aos conceitos
tradicionais, mas que recebem nomes diferentes e acabam causando confuséo e
conceitos sombreados.

A gestdo da manutencédo ao longo dos anos tornou-se um importante aliado
para a otimizacao e eficiéncia dos processos de producao. Compreender 0s conceitos
e suas especificidades é de vital importancia para o tomador de decisdo ho momento
em que decide adotar técnicas que ajudem a aumentar a eficiéncia e produtividade
gerenciando a manutencao.

Este trabalho tenta fazer uma contribuicdo aos conceitos tradicionais de
manutencdo, consolidando semelhantes terminologia nas classes de desempenho
das varias técnicas conhecidas sobre os tipos de manutencéo atualmente usado. O
uso de analise multicritério permite a classificacdo dos tipos de manutencdo a serem
vistos de um ponto de vista inovador, em que a area de manutencao gerente pode
decidir com base em um estudo de especialista sobre as caracteristicas desses tipos.

Apos o desenvolvimento deste estudo foi possivel perceber as semelhancas
gue até o momento geravam duvidas na compreensao dos conceitos de classificacao
dos tipos de manutencdo. As classes definidas como: preventiva, corretiva e de
melhoria agora agrupam tipos de manutencdo que antes traziam confusdo no seu
entendimento. Certamente as variagcdes caracteristicas de cada contexto ainda
existirdo, mas agora elas estdo listadas em conceitos que fornecem orientacdes
abrangentes e claras sobre cada tipo desenvolvido por varios autores da area.

Também se pode imaginar algum trabalho futuro para reconhecer essas
variacfes dentro de cada aula apresentando propostas de classificacdo. Essas
variacfes também podem ser tratadas individualmente em sua especificidade e mais
esclarecidas através do desenvolvimento da manutencéo ao longo dos anos

Podemos classificar os trabalhos de manutencao em:

e Manutencao Preventiva - é o tipo de manutencéo realizada com o objetivo de
evitar as avarias. E o foco principal de toda a gestdo de manutencéo, uma vez
gue pode ser planeada e evita a paragem indesejada da maquina. Pode ser
ainda subdividida em duas categorias:

1) Manutencdo preventiva sistemdtica - é quando a manutencdo é
realizada de acordo com uma periodicidade que pode ser determinada
por diversas variaveis, como: dias, meses, numero de ciclos, km, horas,
etc.

2) Manutencdo preventiva condicionada - é quando a manutencdo é
realizada a partir da detecdo de sintomas que podem gerar uma avaria,
0S quais podem ser percebidos pelo préprio operador (ruido, desgaste)

10
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ou detetado em alguma inspecdo de rotina, antes que a maquina ou
componente avarie de facto.

e Manutencdo Corretiva - € o tipo de manutencdo que ndo € planeada e é
realizada a partir de uma avaria ou perda de funcéo, que pode levar a paragem
da maquina. Esse € o tipo de manutencdo que o gestor tem como objetivo
evitar, pois pode vir a gerar atrasos e defeitos na producdo, além da perda de
eficiéncia e gastos que poderiam ser evitados.

¢ Melhoria - é considerado o tipo de trabalho que tem como objetivo melhorar a
eficiéncia e produtividade de determinado equipamento. E realizada através de
estudos e implementacdes das mais variadas técnicas, como automacao,
mecanica, pneumatica, serralharia e cujo resultado pode ser. melhor
produtividade, diminuicdo de ruidos e emissdes, maior seguranca para o
operador, reducao de méao de obra, maior durabilidade dos componentes, etc.

Para além dos tipos de trabalho precedentes, as manutencdes podem ser
caracterizadas em niveis que podem ir de um a cinco, que dizem respeito ao grau de
importancia ou dificuldade da intervencdo de manutencédo em questao.

2.3 Ambito da Manutencéo e TPM

A manutencao atual abrange diversas areas, tendo ampliado imenso o ambito dos
trabalhos a serem realizados. De acordo com Cabral (2006) reconhece-se, hoje, a
manuten¢do como uma das areas mais importantes e atuantes da atividade industrial,
através do seu contributo para o bom desempenho produtivo, a seguranca, a
qualidade do produto, as boas relacGes interpessoais, a imagem da empresa, a
rentabilidade econdmica do processo produtivo e a preservacado dos investimentos.

Numa filosofia Lean existem alguns principios aplicados a gestdo da
manutencdo, tais como: conhecer o cliente, definir valor, analisar a cadeia de valor,
otimizar os fluxos, aplicar a légica pull, procurar a perfeicdo e inovar sempre (Pinto,
2013).

E dever do gestor de manutencdo preocupar-se e empenhar-se em fatores,
como: seguranga, protecao do meio ambiente, qualidade e motivacao da equipa.

Segundo Cabral (2006), o gestor ainda devera ter conhecimentos em certas
disciplinas, como:

e Conceitos gerais de manutencéo;
e Planeamento;

e Gestdo de pessoal;

e Engenharia geral das maquinas;
e Lubrificacéo;

e Calibracéo;

11
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e Gestao de materiais;
e Técnicas de manutencao;
¢ Informatica.

Uma boa gestdo preocupa-se, para além dos pontos ja citados com 0s custos
da empresa, com a méao de obra, pecas e consumiveis, energia, custos com quebra
de maquinas e com servigcos externos.

Entretanto, o principal foco da gestdo, e que deve ser o objetivo principal, é
manter a maquinaria e instalacdes em perfeitas condi¢cdes de funcionamento.

2.3.1 Manutencgao produtiva total

A manutencdo produtiva total € um conceito recém-definido para manutencdo de
plantas produtivas e de equipamentos. O objetivo principal do programa é aumentar
significativamente a producdo, ao mesmo tempo, aumentando o moral dos
funcionarios e a satisfacédo no trabalho. O TPM da prioridade a manuten¢cdo como uma
parte necessaria e de vital importancia da organizacdo ou empresa. Isto € deixou de
ser considerada uma atividade sem fins lucrativos.

A gestdo de equipamentos modernos comecou com a manutencao preventiva
e evoluiu para a manutencéo produtiva. Essas abordagens, ambas abreviadas como
PM, se originaram nos EUA com atividades focadas no departamento de manutencéo.
TPM, no entanto, significa manutenc¢éo produtiva total, ou manutencao produtiva com
participacao total. Desenvolvido pela primeira vez no Japéo, o TPM é a manutencéao
produtiva baseada em equipe e envolve todos os niveis e fun¢des da organizacéo,
desde os principais executivos até os operadores de chao de fabrica.

O conceito de PM foi adotado pelo Japao em 1951. PM pode ser pensado como
uma espécie de check up fisico e medicina preventiva para equipamentos. Assim
como a expectativa de vida humana foi expandida pelo progresso da medicina
preventiva para prevenir o sofrimento humano de doencas, a vida Gtil do equipamento
da planta pode ser prolongada evitando-se antecipadamente a falha do equipamento
(doenca).

O tempo de inatividade para manutencéo é programado como parte do dia de
fabricacéo e, em alguns casos, como parte integrante do processo de fabricacédo. O
objetivo é manter a emergéncia e a manutencao nao programada ao minimo.

O conceito de TPM foi introduzido para alcangar os seguintes objetivos:

e Evitar o desperdicio num meio econémico muito volatil,

e Manter a producdo sem reduzir a qualidade final do produto;

e Diminuir custos;

e Produzir pedidos de pequenas quantidades o mais pronto possivel;

12
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e Evitar a saida de material ndo conforme com os standards de qualidade.

Dentro do conceito da manutencédo produtiva total existem oito principios os
quais se concentram em técnicas proativas e preventivas para ajudar a melhorar o
desempenho dos equipamentos, atuando em todos os niveis da organizagdo. Dentro
do TPM todas as pessoas fazem parte do processo e cumprem roles e fungdes vitais
para a implementagdo e manutencao do conceito.

TPM visa a busca geral da produgcédo melhoria da eficiéncia ao maximo. Muitos
sistemas de producdo sdo homem-maquina sistemas. Desnecessario dizer que a
dependéncia dos sistemas de producdo em relacdo aos equipamentos aumenta a
medida que a automacdo avanca. Da mesma forma, producdo a eficiéncia é
governada pelo grau de proficiéncia em métodos de fabricacéo, uso e equipamentos
de manutengao.

TPM ¢é projetado para prevenir as ocorréncias de perdas de paralisacdo devido
a falhas e ajustes, perdas de velocidade resultantes de pequenas paradas e reducao
de velocidade, e perdas por defeito causadas por defeitos de processo, inicializacao
e declinios de rendimento, melhorando os métodos de fabricagcéo, uso e manutencéo
equipamento. Seu objetivo € maximizar a eficiéncia dos sistemas de producdo de uma
forma geral maneiras.

Em contraste, a abordagem do PM tradicional ao estilo dos EUA é centrada em
especialistas em equipamentos. Assim, embora melhorando os métodos de
fabricacdo e manutencdo de equipamentos oferece a maxima eficiéncia do
equipamento, estilo americano A PM néo exige que se busque a eficiéncia geral da
producao até o seu limite, melhorando os métodos de uso do equipamento.

Uma das caracteristicas do TPM é AM ou manutencdo auténoma, que significa
gue os operadores devem preservar seus proprios equipamento. Os operadores
devem proteger o equipamento por eles utilizado. Falhas e defeitos sdo as doencas
de equipamento. Para prevenir tais doencas, manutencdo de rotina (limpeza,
lubrificacdo, aperto e inspecao) devem ser implementados sem falhas. Além disso,
funcionarios de manutencdo, que sdo médicos especializados em equipamentos,
conduzem inspecdes periddicas (diagnostico) e realizar o reparo precoce
(tratamento).

Nos EUA, a especializagdo de trabalho progrediu tanto que o operador esta
ocupado com a produgcdo (operacdo), enquanto a manutencdo estd sob a
responsabilidade de equipe de manutencdo. A manutencdo de rotina é a tarefa da
equipe de manutencao, e ndo é considerada como tarefa dos operadores.

TPM consiste em atividades de pequenos grupos em que todos os membros
participam. Atividades em pequenos grupos no TPM sao conduzidos por funcionarios
que, com base na autodisciplina, conduzir o trabalho em conjunto com a operagao
formal. Operadores impdem AM realizando limpeza, lubrificagdo, aperto, inspec¢éo e
outras tarefas de manutencdo de rotina eles mesmos. Tal AM faz parte das
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responsabilidades de trabalho normal e, portanto, completamente diferente do tipo
voluntario. TPM pequeno grupo atividades sdo chamadas de pequenos grupos de
sobreposicao atividades, porque séo realizadas em conjunto com organizacéo formal.

No individuo nivel, pequenos grupos definem seus proprios temas e metas
pelas quais conduzem suas atividades. Esses pequenos grupos incluem uma equipa
de gestdo, composto por um gerente de secéo e liderado pelo gerente da fabrica, um
grupo liderado por uma secao gerente, com chefes de unidade ou chefes de equipe
como seu membro, e um grupo de linha de frente liderado por um membro da equipa
de gestdo, como um chefe de unidade ou chefe da equipe, e composto por membros
de uma unidade ou equipe.

Esse pequeno grupo sobreposto liderado por organizacéo formal constitui uma
das principais caracteristicas do TPM. Em contraste, tais atividades ndo sao
implementadas no estilo tradicional dos EUA PM.

A medicdo é um requisito importante dos processos de melhoria continua. E
necessario estabelecer métricas adequadas para fins de medi¢do. Generalizando o
TPM pode ser medido em termos de eficacia geral do equipamento (OEE) que, por
sua vez, pode ser considerada uma combinacdo de manutencdo da operacao,
gerenciamento de equipamento e recursos disponiveis. O objetivo principal do TPM é
maximizar a eficacia dos equipamentos, e o OEE € usado como uma medida para em
termos numeéricos medir o desempenho do TPM.

Segundo Nakajima (1988), a medicdo OEE permite de uma forma eficaz
perceber a eficiéncia de um sistema integrado de manufatura. Em funcdo da
disponibilidade, taxa de desempenho e taxa de qualidade. Na verdade, as trés
dimensdes sdo medidas das perdas do equipamento. Nakajima (1988) definiu as
perdas em seis categorias principais, como segue:

1. Perdas por breakdown: Como essas perdas sdo devidas a falhas
esporadicas ou cronicas (Nakajima, 1988), elas sdo acompanhadas por perdas de
tempo (queda na producédo) e perdas de volume (ocorréncia de defeitos). Falhas
esporadicas surgem quando ocorrem mudancas em algumas condicGes (gabaritos /
ferramentas, métodos de trabalho e estado do equipamento), representa um problema
de restauracéo, exigindo medidas para reverter a condi¢cao ao nivel original. As falhas
cronicas ocorrem quando existem alguns defeitos ocultos no equipamento das
magquinas.

Eles ndo podem ser retificados, mesmo que varias contramedidas sejam
tomadas. Como tal, € necessaria uma abordagem totalmente inovadora, ou seja,
definir e administrar novos pontos de verificacao de gestao.

2. Perdas de set-up e ajuste: Refere-se as perdas de tempo desde o final da
producdo do item anterior através do ajuste de mudanca de produto até o ponto onde
a producéo do novo item
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Aumentar as habilidades técnicas é totalmente satisfatério. Montagem significa
uma série de operacfes desde a remocdo de gabaritos e acessorios até o final da
producao, limpeza e limpeza, passando pela preparacao de gabaritos / ferramentas e
acessorios de metal necessarios para o proximo produto, até sua fixacao, ajuste,
processamento experimental, reajuste, medicdo, producdo e, finalmente, a
capacidade de produzir produtos excelentes.

3. Perdas menores / paradas em marcha lenta: A parada menor e em marcha
lenta ocorre quando a producao é interrompida por um mau funcionamento temporario
ou quando uma magquina esta parada.

4. Perdas de velocidade reduzidas: Sdo as perdas que ocorrem porque a
velocidade do equipamento é lenta.

* Perdas devido a diferenca entre a velocidade do projeto e a velocidade real.

* Perdas causadas quando a velocidade de projeto € inferior aos padrdes
tecnoldgicos atuais ou a condicao desejavel.

Mesmo que uma maquina seja operada na velocidade desejada, em muitos
casos a velocidade pode ter que ser reduzida devido a problemas mecanicos ou de
qualidade. Por outro lado, ha casos em que a velocidade padrdo néo é usada porque
um problema ocorrido anteriormente ou a vida Util do equipamento seria menor. Além
disso, as vezes uma operacdo € implementada sem o conhecimento da velocidade de
especificacao.

5. Perdas por defeito ou retrabalho: As perdas por defeito ou retrabalho sdo
definidas como perdas de volume devido a defeitos e retrabalho, e perdas de tempo
necessarias para reparar produtos defeituosos para transforma-los em produtos
excelentes.

6. Perdas de inicializacdo: as perdas de inicializacdo sédo definidas como perdas
de tempo e volume do seguinte:

* Inicializacao apds reparo periédico.

* Arranque apoés suspensao (paralisacdo de longa data).
* Arranque apos férias.

* Start-up apoés o intervalo para o almoco.

As duas primeiras perdas sédo definidas como perdas de tempo, que séo
utilizadas para calcular a disponibilidade de equipamentos. A terceira e a quarta
perdas sdo perdas de velocidade que medem a eficiéncia de desempenho do
equipamento. As duas ultimas perdas séo consideradas perdas de qualidade. Essas
perdas afetam diretamente o indice de qualidade do equipamento.

2.3.1 Manutenc¢éo autbnoma

O primeiro pilar € a manutencao autbnoma, uma organizagado deve garantir que
seus operadores sejam totalmente treinados na manutengdo de rotina ou de nivel
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mais basico, como limpeza, lubrificacdo e inspecao, e colocar essa responsabilidade
somente em suas maos. Isto com o objetivo de incorrer aos operadores de maquina
um senso de propriedade de seu equipamento e aumentar seu conhecimento do
funcionamento especifico do equipamento. Também garante que o equipamento
esteja sempre limpo e lubrificado e o local de trabalho seja sempre limpo e bem
mantido, ajuda a identificar problemas antes que se tornem em defeitos ou avarias e
libera a equipa de manutencéo para tarefas de nivel superior.

Limpeza

Lagy

Eficiéncia’ 5, _ Acessibilidade

Manutencao
auténoma

[t ns

]

Inspegao Treinamento

Figura 1 Gechele, M. (2016). Esquema de tarefas de manuten¢éo auténoma. https://www.researchgate.net/figure/Figura-
813-Estagios-na-implantacao-da-manutencao-autonoma_fig19 307512004

Dentro das tarefas que devem ser implementadas para uma manutencao
autdbnoma efetiva encontra-se a limpeza da maquina de acordo com um padrao de
linha de base que o operador deve manter, uma vez definido o padrdo de
conformidade de limpeza do equipamento este deve ser respeitado.

Isso inclui o treinamento do operador em habilidades técnicas para habilitar ao
operador de nivel mais baixo a realizar inspe¢des de rotina sem a necessidade de um
técnico de manutencao estar presente, o treinamento é realizado com base no manual
do equipamento e com apoio da equipa de manutencdo seja recomendacdes ou
resolucao de duvidas que possam aparecer.

Apos culminado o treinamento do operador, é ele quem deve definir seu préprio
cronograma de inspecdo autbnomo. Sempre tendo em atencdo que sera a
padronizacdo o que garante que todos sigam 0s mesmos procedimentos e processos.
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2.3.2 Melhoria focada

O segundo pilar é o de melhoria focada é baseada no termo japonés kaizen,
gue significa traduz no conceito de melhoria. Na manufatura, o kaizen requer melhoria
continua de funcdes e processos. A melhoria focada olha para o processo como um
todo e faz um brainstorming de ideias de como melhora-lo em qualquer ponto ou fase
do processo, ndo se limita a intervir apenas nos equipamentos.

Fazer com que pequenas equipas trabalhem juntas de forma proativa para
implementar melhorias de processo regulares e incrementais relacionadas a operacao
do equipamento € fundamental para o TPM. A diversificacdo dos membros da equipa
permite a identificacdo de problemas recorrentes por meio de brainstorming
multifuncional. Uma parte vital € garantir a transmissao transparente e sem obstaculos
de informacdo entre toda a empresa para que as equipas possam ver como 0S
processos afetam os diferentes departamentos.

Além disso, a melhoria focada aumenta a eficiéncia, reduzindo os defeitos do
produto e o niumero de processos, enquanto aumenta a seguranca ao analisar 0s
riscos de cada acéo individual. Por fim, a melhoria focada garante que as melhorias
sejam padronizadas, tornando-as repetiveis e sustentaveis.

2.3.3 Manutencéo planeada

A manutencao planeada envolve o estudo de métricas como taxas de falha e tempo
de inatividade historico e, em seguida, 0 agendamento de tarefas de manutencao com
base nessas taxas de falha previstas ou medido ou tempo de inatividade. O que quer
dizer que existe um horario definido para as intervencdes de manutencdo do
equipamento, sempre que possivel é beneficioso programar a manutengcdo em um
horario em que o equipamento estiver ocioso ou produzindo em baixa capacidade,
sempre com a intencéo de diminuir ou eliminar as interrup¢des da produgéo.

Além disso, a manutencdo planejada permite que o estoque se acumule para
quando a manutencdo programada ocorrer. Como vocé sabera quando cada
equipamento esta programado para atividades de manutencéo, ter esse acumulo de

estoque garante que qualquer reducdo na producdo devido a manutencdo seja
mitigada.

Essa abordagem proativa reduz muito a quantidade de tempo de inatividade
nao planejado, permitindo que a maior parte da manutencdo seja planejada para
momentos em que 0 maquindrio ndo esta programado para producdo. Ele também
permite que vocé planeje o estoque de forma mais completa, dando a vocé a
capacidade de controlar melhor as pecas que estdo sujeitas a desgaste. Outros
beneficios incluem uma reducgéo gradual nas quebras, levando ao tempo de atividade
e uma reducdo nos investimentos de capital em equipamento, uma vez que esteja
sendo usado em todo o seu potencial.
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2.3.4 Manutencéo de qualidade

Todos os planos e estratégias de manutencdo no mundo sado em vao se a qualidade
da manutencdo que esta sendo realizada é inadequada. O pilar da manutencao da
qualidade tem como objetivo detetar e prever erros de projeto no processo de
producdo, diminuindo as inconformidades que possam surgir de descuidos ou
deficiéncia do equipamento.

Isso é realizado com a ajuda de analise de causa raiz, mais especificamente 0s
cinco porqués, para identificar e eliminar fontes recorrentes de defeitos. Ao detetar
proactivamente a fonte de erros ou defeitos, os processos se tornam mais confiaveis,
produzindo produtos com as especificacées corretas na primeira vez.

Possivelmente, o maior beneficio de manter a qualidade é evitar que produtos
defeituosos atravessem a linha, o que pode levar a muito trabalho duplicado. Com a
manutencdo de qualidade direcionada, os problemas de qualidade sao resolvidos e
contramedidas permanentes sao colocadas em pratica, minimizando ou eliminando
completamente os defeitos e o tempo de inatividade relacionados aos produtos
defeituosos.

2.3.5 Gestao inicial de ativos

O pilar TPM da gestéo inicial de ativos leva conhecimento préatico e compreenséao geral
de equipamentos de fabricagdo adquiridos por meio da manutencgéo produtiva total e
os usa para melhorar o design de novos equipamentos. Projetar equipamentos com a
contribuicdo das pessoas que mais 0s usam permite que os fornecedores melhorem
a facilidade de manutencao e a forma como a maquina opera em projetos futuros.

7z

Ao discutir o projeto do equipamento, é importante falar sobre coisas como
facilidade de limpeza e lubrificacdo, acessibilidade das pegas, posicionamento
ergonémico dos controles e confortavel para o operador, como as trocas ocorrem e
recursos de seguranca.

Essa abordagem aumenta ainda mais a eficiéncia porque o novo equipamento
ja atende as especificacbes desejadas e tem menos problemas de inicializacao,
atingindo, portanto, os niveis de desempenho planejados mais rapidamente.

2.3.6 Treinamento e educacéo

Um dos principais obstaculos na implementacdo de TPM é a falta de conhecimento
sobre o equipamento, os processos e as instalacées da organizacdo. Os operadores,
gerentes e pessoal de manutencdo devem ser treinados e educados em cada uma
das funcbes que estes realizam dentro da organizacdo e ainda em relacdo aos
equipamentos que sejam relevantes. Seu objetivo € garantir que todos estejam
equipados com os conhecimentos necessarios, para que o processo de TPM seja
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implementado de forma fluida, e para abordar quaisquer lacunas de conhecimento
para que as metas sejam alcancaveis.

E neste ponto que os operadores aprendem habilidades para manter o
equipamento de forma proativa e para realizar diagndsticos quando seja detetada
alguma irregularidade ou problemas que possam surgir durante o funcionamento do
equipamento. A equipa de manutencdo aprende como implementar um cronograma
de manutencéo proativa e preventiva e os gerentes dominam os principios de TPM,
desenvolvimento e treinamento de funcionarios.

O uso de ferramentas como aulas de ponto Unico postadas no equipamento ou
préximo a ele pode ajudar ainda mais a treinar os operadores nos procedimentos
operacionais.

2.3.7 Seguranca, saude e meio ambiente

Manter um ambiente de trabalho seguro significa que os funcionérios podem realizar
suas tarefas em um local seguro, sem riscos para a saude. E importante produzir um
ambiente que torne a producgdo mais eficiente, mas ndo deve colocar em risco a saude
e a seguranca dos funcionarios. Com estes fatores em mente qualquer solucdo que
apareca nas sessOes de brainstorming e com o objetivo de ser implementado no
processo de TPM deve sempre levar em consideracao a seguranca, a saude e o meio
ambiente.

Além dos beneficios 6bvios, quando os funcionarios vao trabalhar em um
ambiente seguro a cada dia, sua atitude tende a ser melhor, pois ndo precisam se
preocupar com esse aspeto significativo. Isso pode aumentar visivelmente a
produtividade. A consideracdo de seguranca deve ser especialmente prevalente
durante o estagio inicial de gestdo de equipamentos do processo TPM.

2.3.8 TPM na administragcéo

A qualidade e o aumento de desempenho de uma organizacao devido a TPM séo tao
bons quanto a soma de cada um dos pilares. A manutenc¢ao produtiva total deve olhar
para além do chéo de fabrica, identificando, analisando e eliminando areas de
desperdicio nas fun¢gbes administrativas.

Com o devido apoio aos setores de producdo melhorando e simplificando
coisas como processamento de pedidos, compras e programacao de forma a diminuir
0os tempos que as tarefas administrativas tiram dos operadores. As fungoes
administrativas costumam ser a primeira etapa de todo o processo de manufatura, por
isso € importante que sejam simplificadas e ndo desperdicadas.

Por exemplo, se os procedimentos de processamento de pedidos se tornarem
mais simplificados, o material chegara ao chao de fabrica com mais rapidez e menos
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erros, eliminando o possivel tempo de inatividade enquanto as pecas ausentes sao
rastreadas.

2.4 Pensamento Lean

Inspirada no Sistema Toyota de Producéo, a gestdo Lean é um método de
gestao e organizacédo do trabalho com o objetivo de melhorar o desempenho de uma
empresa, em especial a qualidade e a rentabilidade de seus processos produtivos.

A gestdo Lean ajuda a otimizar os processos, reduzindo atividades sem valor
agregado (operacdes ou transporte desnecessarios, espera, superproducdo etc.),
custos de baixa qualidade e complica¢cfes. Este método depende fortemente de uma
estratégia de gestdo que permite aos funcionarios trabalhar nas melhores condictes
possiveis. Em ultima andlise, a abordagem tem dois objetivos principais: satisfacéo
total do cliente e sucesso do funcionario.

Formalizado por pesquisadores americanos do Massachusetts Institute of
Technology (MIT), a chave para a gestao Lean estad em seu nome. Essa ideia de algo
"sem gordura" ou mesmo "apenas o suficiente" sugere um método que retira algo ao
essencial, com qualquer coisa desnecesséria eliminada.

Para fazer isso, a gestdo Lean se baseia em quatro principios-chave:

e Compreender as necessidades dos clientes

¢ Reduzindo os tempos de producéo

¢ Analisando, entendendo e resolvendo problemas

¢ Unindo funcionarios e aumentando a conscientizacao

A filosofia de pensamento Lean surgiu como um sistema de gestao cujo objetivo
€ desenvolver processos e procedimentos através da reducdo continua de
desperdicios em todas as etapas, como 0 excesso de produtos ndo terminados ou
matéria-prima duplicada entre estac6es de trabalho, bem como tempos de espera
elevados.

Os objetivos do pensamento Lean sao qualidade e flexibilidade do processo,
reforcando sua capacidade de competir de uma forma cada vez mais exigente e
globalizada. Basicamente, € um dos sistemas TPS atualizados com a introducédo de
novas praticas e ferramentas, como: atendimento ao cliente e cadeia de valor.

Num processo tipico, o desperdicio pode representar a maior parte do tempo
total. Por norma as empresas orientam 0s seus recursos e esforcos de aumentos de
produtividade para a componente que acrescenta valor, ignorando o enorme potencial
gue pode ser obtido se a atencéo for dirigida para as atividades que nao acrescentam
valor.

Esta permanente preocupacdo em identificar e, posteriormente, eliminar os
desperdicios € uma das caracteristicas centrais do pensamento Lean.
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As sete originais fontes de desperdicio (em japonés: muda) sdo descritas a
sequir:

» Excesso de produgédo: Produzir excessivamente ou cedo demais, resultando
fluxos irregulares de materiais e informacao, ou em excesso de stocks;

* Tempos de espera: Longos periodos de paragem de pessoas, equipamentos,
materiais e pecas e informacao, resultando em fluxos irregulares, bem como em
longos tempos de espera; ex. avarias do equipamento, atrasos nas entregas,
burocracia nos processos, pouca autonomia das pessoas, etc.;

» Transportes: deslocagdes excessivas de pessoas, materiais e informagao
resultando em dispéndio desnecessario de capital, tempo e energia;

* Processos Inadequados: Utilizagao incorreta de equipamento e ferramentas,
aplicacdo de recursos e processos inadequados as funcdes, aplicacdo de
procedimentos complexos ou incorretos ou sem a informacéo necessaria;

« Excesso de stocks (inventario): demasiados tempos e locais de
armazenamento, falta de informacéo ou produtos, resultando em custos excessivos e
baixo desempenho e mau servigo prestado ao cliente;

* Movimentagdo desnecessaria: Desorganizagdo dos locais de trabalho,
resultando em mau desempenho, despreocupacédo por aspetos ergonémicos e pouca
atencao as questdes associadas ao estudo do trabalho;

* Defeitos (qualidade): Problemas frequentes nas fases de processo, problemas
de qualidade do produto, ou baixo desempenho na entrega;

A introducdo da gestdo Lean em uma organizacdo esta associada a um
conjunto de beneficios.

A gestdo Lean aumenta a eficiéncia em primeiro lugar, uma vez que a gestao
Lean leva a eficiéncia. Em um nivel de processo, uma abordagem de gestdo Lean
prioriza atividades de valor agregado em linha com as expectativas do cliente. I1sso
ajuda a identificar e evitar desperdicios que prejudicam a eficiéncia. Ha evidéncias de
gue a gestdo Lean aumenta o desempenho operacional e também o ndo operacional.

A gestao Lean promove o respeito em segundo lugar, a gestao Lean diferencia
os relacionamentos cliente-fornecedor fora de uma organizacao, bem como dentro de
uma organizacao (relacionamentos internos cliente-fornecedor). No entanto, essa
distincdo ndo vem com diferentes niveis de importancia ou status. Em vez disso, ajuda
a esclarecer as funcgoes e responsabilidades entre as interfaces e promove o respeito
mutuo.

A gestdo Lean aumenta a estabilidade do processo, a gestdo Lean pode levar
a um aumento da estabilidade do processo como resultado das atividades de melhoria
continua. Isso requer um forte foco na gestéo de desvios e na busca de solu¢des para
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mitigad-los de forma sustentavel. Mesmo que possa parecer contraintuitivo, as
organizacbes que comecam a implementar uma abordagem de gestdo Lean
enfrentardo um declinio na estabilidade do processo durante sua primeira fase de
implementacdo. Porém, uma vez que os desvios sejam identificados e mitigados, a
estabilidade do processo aumentara.

A gestdo Lean é uma ferramenta de gestdo que pode ser aplicada em quase
qualquer tipo de organizacdo. A origem da gestdo Lean remonta as operacdes com
énfase na producdo e manufatura. A gestdo Lean ajuda a alinhar o processo de
producdo com as expectativas do cliente, reduzindo o desperdicio e aumentando a
eficiéncia. Dependendo da organizacdo especifica, a gestdo Lean em operacoes
também é conhecido como producédo Lean, exceléncia operacional ou manufatura
Lean.

Existem varias ferramentas de gestdo Lean, como gestdo de chéo de fabrica,
mapeamento de fluxo de valor, troca de um Unico minuto de matriz (SMED), que
geralmente sdo implementadas como parte de uma iniciativa de producéo Lean.

O setor da saude publica € outra aplicacdo da gestdo Lean fora do setor
privado. Muitos hospitais em todo o mundo comecaram a implementar uma
abordagem Lean, aumentar o valor agregado e reduzir o desperdicio. As ferramentas
de gestdo Lean aplicadas no LHC sédo semelhantes as aplicadas em outras areas e
industrias, mas customizadas para 0s requisitos especificos do setor de saude.

Gestdo Lean na administracdo é outra area onde a gestdo Lean pode ser
implementado para aumentar a eficiéncia e o desempenho. Na maioria das
configuracbes do setor publico, a gestdo Lean se concentrara em Sservigos e outros
produtos intangiveis. Isso requer o ajuste dos métodos de gestdo Lean ao caso
especifico.

2.5 Manutencéao Lean

A manutencédo Lean é uma operacao proactiva que emprega atividades planeadas de
manutencao através das praticas TPM, usando estratégias de manutencao centrada
na fiabilidade recorrendo a equipas auténomas através do uso apropriado de sistemas
informaticos de apoio a manutencao.

Ao contrario de filosofias de gestado mais arcaicas, a manutencéo Lean focaliza-
se na melhoria do desempenho global da empresa e ndo apenas no desempenho dos
equipamentos, através da melhoria de cada um dos componentes da empresa o
resultado esperado é superior ao aumento do desempenho de apenas as maquinas,
recorrendo a melhoria continua do desempenho e a aplicagdo de ferramentas e
solugdes simples e eficazes que dependem do contributo generalizado de pessoas de

varias funcoes.

A manutencédo Lean procura o fornecimento de servigos de manutengdo com o
menor desperdicio possivel, ou a realizacdo do desejado output de manutencdo com
0 menor uso possivel de inputs. Importa referir que a manutencdo Lean ndo €
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simplesmente uma abordagem para fazer mais com menos recursos. Através da
manutencdo Lean as empresas podem focalizar-se nos recursos criticos, agueles
necessarios para ir ao encontro do cumprimento dos requisitos legais e cumprir as
expectativas do cliente.

Pensar na eliminacdo do desperdicio como o unico proposito da manutencéo
Lean é desperdicar o enorme potencial desta filosofia na criacdo de valor para as
organizagbes (quer seja através da reducdo de custos ou da criacdo de melhores
condi¢cbes de operacionalidade de equipamentos e instalagdes), Pinto (2010).

2.5.1 Principios aplicados na manutencéo Lean

b

No que a gestdo da manutencdo diz respeito, implementar os principios e as
ferramentas Lean ndo podera ser um espelho da implementacdo Lean na producéo
porque a dinamica da gestao de recursos de manutencao (bem como a sua atividade)
é diferente daquele encontrado num ambiente produtivo. A abordagem a uma
manutencdo Lean tera de ser diferente. Assim, 0s sete principios inicialmente
propostos para o Lean management terdo de ser adequados a realidade da
manutencgao.

e Conhecer ao cliente: Quem solicita a manutencdo? O departamento de
operacoes, ou cliente externo e a generalidade dos colaboradores no local de
trabalho. O primeiro passo a tomar é conhecer ao cliente, uma vez que sé
conhecendo quem é a pessoa que vai receber o servico sera possivel definir
valor e trabalhar no sentido da sua criagéo e entrega,

e Definir valor: Onde esta a locado o valor que o cliente espera receber da
manutencao? O cliente da valor a indicadores de avarias, ou a sua prioridade
€ a prevencdo de acidentes, zero paragens, reducdo de tempos ndao-
produtivos, reducdo de custos e aumento sustentado da eficiéncia das
operacdes. A manutencdo deve ainda colaborar no desenvolvimento de novos
processos e equipamentos para continuar a valorizar o servico;

e Identificar a cadeia de valor: E requerido saber quais S30 0S processos
envolvidos na criacdo do valor que a manutencdo entrega. E necessario
observar os processos das operacbes em termos de planeamento e controlo
para perceber a l6gica das atividades de manutencdo bem como todas as
atividades diretas e de apoio, € possivel avancar com a identificacdo da cadeia
de valor e desta identificar o quais sdo os detalhes que contribuem com valor
ou com desperdicios;

e Melhorar os fluxos: Procurar otimizar a transmissdo de informacdo, e as
deslocacdes de materiais, pecas e de pessoas de forma a acelerar os
processos de criacdo de valor. Com o objetivo de agilizar os processos,
obstaculos ao fluxo devem ser removidos sempre que seja possivel como
processos demasiado burocraticos, tempos de espera, e outros;
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e Aplicar a logica pull: O principio pode ser aplicado a gestdo de materiais e
pecas de substituicdo, sempre com a finalidade de evitar acumular stocks de
materiais, ou pode também ser aplicado a gestdo de fornecedores de materiais
e servi¢cos. Pode ainda ser aplicado na melhoria da comunicagao e integracao
da funcdo manutencdo com as demais funcdes da empresa como O
departamento de recursos humanos, inovagao, qualidade e operagoes;

e Melhorar até aperfeicoar: Trabalhar com os colaboradores sejam eles técnicos
ou operadores de manutencdo a constante necessidade de melhorar o
desempenho das suas atividades e dos sistemas a sua volta, adotando 0s
principios kai-zen;

e Continuar a inovar: Procurando inovar praticas de gestdo dos equipamentos,
identificando oportunidades de melhoria de processos, produtos e servicos,
colaborando com outras fun¢des na empresa na procura de processos e bens
inovadores.

A organizagdo preconizada num ambiente Lean é essencialmente plana, ou
seja, com poucos niveis hierarquicos, onde as pessoas estao organizadas em equipas
autonomas. As chefias dedicam uma boa parte do seu tempo junto dos colaboradores,
apoiando-os e intervindo em projetos de resolucdo de problemas ou de melhoria
continua (Pinto, 2013).

2.4.2 Implementag&o de manutengao Lean

Um programa tipico de manutencdo Lean comeca com o projeto da cadeia de valor
de manutencao e avaliacdo dos pontos fortes e fraquezas das praticas atuais, isso €
chamado de estado atual. Isso é feito por meio de uma auditoria de manutencéo Lean.

Pela desta auditoria, a empresa sera capaz de identificar as areas onde é
necessario intervir para que seja possivel responder eficazmente aos pedidos de
clientes, reduzir lotes de fabricacdo, reduzir alterar configuracdo do seu servigo ou
produto. Além disso, a auditoria ajudara a identificar lacunas de treinamento ou
caréncias de habilidades em funcionarios de manutencéao, lacunas em equipamentos
e ferramentas, e precisa alocar recursos de manutencdo para areas criticas para o
desempenho da empresa.

Apo6s a auditoria inicial, a empresa sera capaz de identificar oportunidades de
melhoria com a implementacdo de manutencéo Lean e, em seguida, delinear o estado
futuro pretendido para a manutencdo. A definicdo deste estado ndo passa apenas
melhorando o desempenho interno da funcdo de manutencdo, mas também
melhorando o desempenho dos clientes de manutengéo, isto é o setor de producéo
ou operagdes de servigo.
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2.4.3 Contribuicdes de manutencao Lean

A adocdao de principios e solucbes Lean para a funcdo de manutencdo moderna cria
novos desafios para a gestdo do negocio. Frequentemente, a cultura corporativa tera
gue ser mudada e novos paradigmas terdao que ser adotados, ndo apenas por aqueles
diretamente relacionados a manutencdo. As empresas que enfrentam dificuldades,
sejam elas resultado da pressdo do mercado ou da crise econdmica, podem encontrar
na manutencgao Lean uma porta aberta para reduzir custos e melhorar o desempenho
geral da empresa.

Além disso, manter o pensamento Lean contribui para:

e Maior coordenacao e transparéncia no tratamento de projetos transversais na
empresa como projetos de melhoria continua, reducéo de custos ou criacdo de
valor para todas as partes interessadas;

e Medidas de desempenho definidas pela combinacdo das aspiracées da
administracdo com o diagnostico operacional;

e Aumentar a qualidade e a conformidade por meio de sistemas e processos
simples baseados em pessoas com énfase em equipamentos e sistemas
criticos;

e Melhorar o nivel de servico ao cliente por meio da énfase nos processos
operacionais;

e Maior envolvimento e motivacdo das pessoas comecando pelas associadas a
manutencao;

e Vincular a contribuicdo individual ao nivel de cada um ou de cada departamento
ao desempenho global da empresa,;

e Reducdo de tempo e custos, menores estogues € menos espagco ocupado
necessario.

A manutencdo Lean como um desafio de negocios ndo pode ser assumida
como um projeto isolado dentro da empresa. Pensar na manutencgéo deve ser um dos
componentes da organizacdo Lean, como acontecerd em outras areas da empresa.
Uma organizagdo Lean ndo se constréi com desperdicios, mas com uma Visdo
integrada e de longo prazo, Pinto (2010).

2.5 Indicadores de desempenho

Os indicadores chave de desempenho ou KPI séo os indicadores criticos de progresso
em dire¢cdo a um resultado pretendido. Os KPI facilitam visualizar e uniformizar um
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ponto de foco para a melhoria ao nivel estratégico e operacional, além de criam uma
base analitica para a tomada de decisbes e ajudam a focar a atencdo no que é mais
importante. Uma vez que apenas o que é medido € feito, permite dar uma percecao
numerica a fatores que néo sao de facil percecéo.

A gestdo com o uso de KPI inclui a definicdo de metas de um nivel de
desempenho desejado, e o rastreamento do progresso em relacéo a essa meta. Gerir
com KPI geralmente significa trabalhar para melhorar os indicadores mais criticos que
mais tarde conduzirdo aos beneficios em outros pontos ndo tdo criticos. Os
indicadores principais s&o precursores do sucesso futuro, enquanto os indicadores de
fatores passados mostram o quao bem-sucedida a organizag&o alcangou resultados
no passado.

2.6 SMED

O SMED ou troca de um minuto de matrizes pelas suas siglas em inglés, é um sistema
para reduzir drasticamente o tempo que leva para concluir as trocas de equipamentos.
A esséncia do sistema SMED é converter 0 maximo possivel de etapas de transicédo
em externas, as quais sao realizadas enquanto o equipamento esté funcionando sem
interromper o seu funcionamento, e simplificar e agilizar as etapas restantes durante
as quais o equipamento deve estar parado.

Um programa SMED bem executado tem os seguintes beneficios:

e Custo de fabricacdo mais baixo, trocas mais rapidas significam menos tempo
de inatividade do equipamento;

e Tamanhos de lote menores, trocas mais rapidas permitem trocas de produtos
mais frequentes;

e Maior capacidade de resposta a demanda do cliente, tamanhos de lote
menores permitem uma programacao mais flexivel;

¢ Niveis de estoque mais baixos tamanhos de lote menores resultam em niveis
de estoque mais baixos;

¢ Inicializagbes mais suaves processos de mudanca padronizados melhoram a
consisténcia e a qualidade;

2.7 Andlise de causa raiz

Uma das ferramentas disponiveis € a analise de causa raiz (RCA), o qual é um
processo utilizado para uso na identificacdo, investigacao e categorizacao das causas
raizes de eventos com base no efeito na seguranca, saude, meio ambiente, qualidade,
confiabilidade e impactos na producdo. O termo evento € usado para identificar
genericamente as ocorréncias que produzem ou tém o potencial de produzir esses
tipos de consequéncias.
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Em termos simples, o RCA é uma ferramenta projetada para ajudar a identificar
como um evento ocorreu, mas também porque aconteceu. Apenas quando 0s
investigadores sdo capazes de determinar por que um evento ou falha ocorreram eles
serdo capazes de especificar viavel medidas corretivas que evitem eventos futuros de
o0 tipo observado. Entender por que um evento ocorreu € a chave para desenvolver
recomendacdes eficazes. Imagine uma ocorréncia durante a qual um operador é
instruido a fechar a valvula A; em vez disso, o operador fecha a vélvula B.

A investigacgao tipica provavelmente concluiria o erro do operador foi a causa.
Esta é uma descri¢do precisa do que aconteceu e como aconteceu. No entanto, se 0s
analistas param por aqui, eles ndo investigaram profundamente o suficiente para
entender as razfes do erro. Portanto, eles ndo sabem o que fazer para evitar que
ocorra novamente.
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CAPITULO 3 - Desenvolvimento do Projeto na Empresa

3.1 - Situacdo da Manutencé&o na Empresa

Dentro da empresa a equipa de manutencdo conta com uma oficina situada na
proximidade dos setores de producdo, anexada tem um armazém para pecas e
consumiveis e conta com um espaco dedicado para outros artigos de maior dimenséo
e menor utilizacdo no armazém da empresa.

Na atualidade a equipa de manutencao se encontra separada dos setores de
producdo na hierarquia da organizacao, tendo um diretor encarregado de reportar
diretamente para a administracdo. Existe colaboracdo entre setores, sendo o mais
habitual os setores da producao, seguranca no trabalho e recursos humanos.

Além da manutencdo das maquinas, a equipa de manutencgao esté encarregue
de gerir as viaturas da empresa e a totalidade da infraestrutura, sendo incluidos
contratos externos, como por exemplo contratos de seguranga e vigilancia, controlo
de pragas e manutencéo e corte do relvado.

A partir do ano 2021 a equipa de manutencdo mudou de designagao e passou
a ser chamada Facilities e Servicos técnicos, para representar o alcance total sobre
todas as agdes de manutencao efetuadas nos ativos fisicos da organizacao.

Conta com um diretor de area, um coordenador de manutencdo que gere e
supervisiona todas as obras e servicos realizados, um técnico de manutencédo que
gere e planeia ac6es de manutencao principalmente em maquinas e na infraestrutura,
uma pessoa encarregada da limpeza e manutencdo dos gabinetes e o material que
se encontra |4 dentro, dois técnicos de manutencdo que trabalham em turnos
diferentes, trés auxiliares de manutencao e um homem para servicos indiferenciados
a turno central.

3.2 - Organizacao Informatica

Como parte da renovacao dos métodos de trabalho da equipa de manutencéo da Paul
Stricker uma das principais novidades € a passagem de um software informético de
gestdo de manutencao basico, o qual foi pensado precisamente para introduzir este
estilo de sistema de trabalho para deixar de lado o sistema em papel que era utilizado.

Com o passar do tempo, o crescimento da empresa e da equipa de
manutencgao, as prioridades foram mudando e o software de gestdo de manutencgéo
basico ndo teve a capacidade de crescer no ritmo necessario. Sem outra alternativa
foi definido realizar a passagem de software de manutencdo para uma solucdo mais
completa e com a capacidade de crescer a velocidade com a qual a empresa opera.
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3.2.1 - Limitacdes do software de manutencédo basico

Foi realizado um apanhado de todos os defeitos do software, para comecar com o
processo de o substituir para um software mais avancado e versatil. Entre as
limitacbes destacam-se as seguintes:

e Desperdicio de tempo - € dificil consultar informagdo dos servigos
terminados pelos técnicos de manutencao;

e Falhas de servico - o servidor onde se encontra instalado o software é
externo, falhando com frequéncia;

¢ Planeamento erratico - cria ordens de trabalho duplicadas, altera as datas,
cria ordens em atraso de anos anteriores;

e Custo de méao de obra - ndo contabiliza o tempo de trabalho de cada técnico.

Tendo em atencgao 0s principais constrangimentos no software de manutencao
basico € possivel procurar uma solucdo adaptada a realidade da empresa e da equipa
de manutengéao.

3.2.2 — Solucéao definida

O periodo definido para selecionar o novo software foi de trés meses; desta forma, o
primeiro més foi dedicado a recolha de informacéo referente as solucdes existentes
no mercado; o principal candidato foi o modulo de gestdo de manutencéo do software
SAGE, o ERP utilizado na empresa hoje em dia. Pelo facto de ser um ERP ou sistema
de gestéo integrado permitiria transmitir a informacéo de forma transparente entre a
manutencdo e o resto da empresa. O resto das opcdes seriam apenas CMMS ou
sistema de gestdo de manutencao; quer dizer que a informacado ndo esta disponivel
para pessoas alheias a equipa de manutencao.

Apesar das vantagens presentes no ERP, o modulo € muito basico e depois de
apenas uma reuniao foi suficiente para descartar a proposta. O resto das propostas
foram estudadas com base nas caracteristicas e de como estas resolvem as
dificuldades do software atual.

3.3 - Plano de Manutenc¢des Preventivas

O Plano de preventivas é um dos pontos mais importantes na manutencédo de uma
empresa ou industria. Um plano bem feito ira trazer grandes beneficios para a industria
a niveis de custos, produtividade e desempenho.

Ao contrario do que acontece em boa parte das empresas, uma manutencao
preventiva deve ser realizada pelos técnicos mais experientes, pois é através de uma
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preventiva bem feita que podemos aumentar a vida util dos equipamentos e ainda
detetar desgastes e evitar futuras avarias. Para realizar-se uma manutencéo
preventiva € necessario que antes seja feito uma espécie de check-list com as acdes
a serem realizadas e o que deve ser verificado.

Essa check-list deve ser feita a partir de:

e Instrucdes do fabricante;

e Inspecbes de seguranca (DL50/2005)

e Andlise de um técnico experiente

e Analise do histérico de avarias da maquina — o check-list pode ser
incrementado no decorrer da vida do equipamento, com base nas avarias que
se encontram com mais frequéncia e que podem ser evitadas com algumas
acOes antecipadas.

Na Paul Stricker temos cerca de 240 fichas de manutencéo (check-list) que foram
criadas para o0s equipamentos e instalacbes em geral e que tem diversas
periodicidades como semanal, quinzenal, mensal, bimestral, trimestral, semestral,
anual e bianual.

A manutencéo preventiva (ou planeada) vem sendo aplicada na grande maioria
das industrias pelos importantes beneficios que tem se observado com sua
implementacdo. E tdo importante que € um dos pilares da TPM (Total Productive
Maintenance) e seu objetivo é garantir a auséncia de falhas nas maquinas e garantir
gue nao produzam defeitos, para se garantir a total satisfacédo do cliente (Pinto, 2013).

Num estudo realizado a 500 empresas de varias industrias, nomeadamente,
nas areas da producédo de energia, de papel, alimentar, téxtil, e aco, concluiu que o
impacto da introducdo dessa técnica, nos seus programas de manutencao (Mobley,
1990), foi o seguinte:

e Reducao dos custos de manutencdo de 50% a 80%;

e Reducao das avarias de 50% a 60%;

e Reducao do stock de pecas de reserva de 20% a 30%;

¢ Reducao das PNP (paragem nao programada) de 50% a 80%;
e Aumento do tempo de vida das maquinas de 20% a 40%;

e Aumento de produtividade de 20% a 30%;

e Aumento dos lucros de 25% a 60%.

As Manutencdes Preventivas vao muito além das lubrificagbes, inspec¢des
visuais, e trocas de pecas e podem ser incrementadas através de equipamentos
especificos que podem ser usadas em varias técnicas como:

* Analise de vibragoes;
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* Analise de dleos;

» Termografia.

3.4 — Codificacéo de pecas e materiais

E extremamente importante para a gestdo da manutencdo a gestdo de pecas e
materiais. E através dessa gestdo que € possivel gerir e controlar os custos, tempo
de parada das maquinas e o estoque de materiais.

De acordo com Cabral (2006) os objetivos operacionais da gestdo dos materiais
de manutencao séo:

e Gerir as pecas sem as ter necessariamente no armazém;

e Té-las relacionadas com os equipamentos onde se utilizam;
e Encontrar r4pido e certeiro no meio de muitos artigos;

e Resistir ao crescimento descontrolado.

Para cumprirmos os objetivos descritos e fazer uma boa gestdo dos materiais, €
fundamental a identificacdo de cada material através de codigos para melhor acesso
as informac6es de cada material.

O sistema de codificacéo pode ser realizado de 3 maneiras:

e Cadigos numéricos;
e Cddigos alfabéticos;
e Cadigos alfanuméricos.

Caodigos numéricos sao construidos apenas com numeros. Sua grande vantagem € a
facilidade na construcao do cédigo como “174258”.

Cddigos alfabéticos séo construidos apenas com letras. Sua grande vantagem
€ a facilidade em relacionar a peca com a maquina como “CILTMP”.

Cddigos alfanuméricos sdo construidos com letras e nUmeros e apesar de mais
complexos na construgdo, sdo mais faceis de se categorizar.

Na Paul Stricker foi optado pelo cédigo alfanumérico porque a codificagdo dos
artigos de armazém deve ser do tipo semiestruturado com uma parte logica, que
sistematize o tipo de material, e outra - a parte cega — sem significado sistematico
(Cabral, 2006).

Foi construida a parte l6gica do codigo com letras de maneira a representar a
classe, familia e subfamilia do material e a parte cega com um nimero sequencial.

Assim temos: E.DJ.020.001

31



Politécnico de Coimbra | Instituto Superior de Engenharia de Coimbra

Em que:

E = Classe = Elétrica

DJ = Familia = Disjuntores

020 = Subfamilia = Diferenciais

001 = Numero sequencial = 2P 25A

Foi definido separar as classes nos diferentes tipos de materiais (elétrica, pneumatica,
hidraulica, mecanica, etc.) porque permite calcular rapidamente o custo dos materiais
de cada area da manutencéo.

Avancamos com a codificacdo das pecas e atualmente se encontram 3800
referencias cadastradas. Relativamente ao armazém de pecas da oficina, nestes
momentos estdo implementados no sistema aproximadamente 80% dos materiais,
com custo unitario, valores de stock atuais, minimos e maximos.

ApoOs a informatizacédo das pecas e dos codigos, passamos a parte pratica, ou
seja, a codificacao visual através de etiquetas. A etiqueta é colada proximo ao material
para que seja mais facil para o técnico dar baixa do material no sistema.

3.5 - Indicadores de Desempenho KPI

Os indicadores de desempenho (KPIs) séo de extrema importancia para todo gestor,
pois, s6 podemos gerir 0 que podemos medir. € através dos indicadores que 0s
gestores vao analisar os processos da manutencdo e tomar decisbes importantes.
Desse modo, cada gestor deve ter em conta os indicadores que lhe sdo mais

proveitosos para cada momento.

O conjunto dos indicadores eleitos para a gestdo da manutencdo de uma
determinada organizacdo devem constituir-se num quadro de bordo, obedecendo ao
principio de que, no seu conjunto, exprimem o que se pretende avaliar e comportam
relacbes de causa-efeito entre si, que interessa caracterizar. A eleicdo desses
indicadores é, porventura, a acdo mais subtil da gestédo (Cabral, 2013).

A utilidade é o principal ponto na decisédo de qual KPI usar, entretanto (Pinto,
2013) orienta outros pontos a ter em conta, como:

e Clareza — Os indicadores devem ser faceis de entender;

e Fidelidade — Os indicadores devem reproduzir com fidelidade e rigor a situacao
gue se pretende controlar;

e Sensibilidade — Os indicadores devem reagir com a necessaria rapidez as
variacfes do contexto que estéo a aferir;
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Unicidade — Para cada situacdo a avaliar deve haver um unico indicador de
modo a evitar conflitos e incertezas;

Hierarquizacdo — Cada responsavel, em cada nivel da organizacéo, deve ter
apenas os indicadores que respeitem a area que dirige;

Complementaridade — Os indicadores devem complementar-se uns aos outros
e, ho seu conjunto, devem cobrir o0 mais possivel a totalidade da atividade da
empresa.

Os indicadores podem ser classificados em: Indicadores de tempo, indicadores
econdmicos, Indicadores relacionados com esforco HH, indicadores relacionados com
namero de eventos, etc.

Como ja referido anteriormente, para cada trabalho realizado pela manutencéo,

€ preenchido uma série de informacBes acerca do trabalho realizado ao qual
chamamos de ordem de trabalho.

Tempo de Manutencdo — Somatodria dos tempos onde um técnico esteve
dedicado a manutencéo corretiva;

Tempo HH — Tempo total de horas homem trabalhado por dia ou determinado
periodo;

Quantidade de OT - Principalmente indicador diario com a finalidade de
transmitir a carga de trabalho da equipa em tempo real,

Custo de manutencédo por avaria — Custos associados a mao de obra dos
técnicos que realizaram a intervencao, os materiais que foram aplicados e
outros custos;

Custo de manutenc¢des por equipamentos ou setores — Somatoria dos custos
dos servicos realizados divididos por equipamentos ou setores, permite
transmitir se ha algum equipamento ou setor a utilizar uma elevada quantidade
de recursos o gque leva a uma analise mais detalhada para perceber os motivos
e possiveis acoes;

Quantidade de manutengcbes realizadas em cada equipamento em
determinado periodo — Igual que o indicador anterior serve como indicador de
equipamentos com falhas ou intervencgdes recorrentes;

Quantidade de manutencbOes por categoria — Permite perceber qual € a
distribuicdo da categoria dos trabalhos realizados, principalmente a relacao
entre as intervencgdes corretivas e as intervencdes preventivas e de melhoria;
Quantidade de manutencbes por familia — Serve para controlar as
necessidades de recursos humanos, em relacdo aos conhecimentos e
competéncias técnicas mais necessarias;

Taxa de cumprimento do plano de preventivas — Transmite o estado atual da
manutengao em relacao ao plano de manutencgdes preventivas, permite tomar
acOes caso seja necessério se a taxa estiver baixa;
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e Taxa de cumprimento dos tickets (pedidos de manutencdo) — Caso a equipa
esteja a demorar mais tempo do esperado em resolver os pedidos pode dar-se
0 caso de terceirizar os trabalhos com o objetivo de agilizar o fluxo de trabalho.

3.6 — Sistema pull

Existem duas estratégias diferentes de producéo e fornecimento que a maioria das
empresas e industrias podem seguir: o sistema push e o sistema pull.

Diferente do que foi seguido pela maioria das empresas, o pensamento Lean defende
gue os processos somente devem ser desencadeados a partir de um pedido do
cliente, ou seja, ndo deve ser empresa a “empurrar’ os produtos ou servigos para o
cliente. Desse modo, evita-se o desperdicio, palavra fundamental a ser evitada no
pensamento Lean.

Na manutencao da Stricker, € utilizado o sistema pull na forma de pedidos de
tickets e na forma de manutencédo planeada, ou seja, o pedido da producao é que ir4
gerar o trabalho.

Portanto, trabalhar no modo pull consiste na realizagéo de apenas as atividades
pretendidas, na quantidade certa e no momento certo. O Sistema pull também pode
ser aplicado aos materiais e pecas de reserva, 0s quais devem ser mantidos nas
quantidades minimas evitando assim o empate de capital (Pinto,2013).

E nesse pensamento que estd a ser implementado o estoque de pecas e
consumiveis na empresa, juntamente com a codificagdo dos materiais.

3.6 - 0s 5S

Toda industria que tenha uma equipa de manutencao devera ter também uma oficina
de manutencédo. Para além de ser o local para realizacdo de algumas manutencgdes,
ali é o lugar onde estardo as ferramentas e materiais necessarios para a manutencao.

7

O modo como uma oficina €& organizada pode interferir nos tempos de
manutengcao e evitar a compra de materiais repetidos. Uma oficina desorganizada
certamente trara consigo maior tempo para encontrar determinado material, desanimo
para os funcionarios, acumulo de pecas sobressalentes, armazenamento de material
inatil, etc.

O 5S é uma ferramenta muito importante para qualquer setor e na manutencéo
evita o desperdicio de tempo e de materiais e ainda é uma forma simples, eficiente e
econOmica de obter rdpidos ganhos para a manutencgéo (Pinto,2013).
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O principio do 5S € a reducao do desperdicio e a melhoria do desempenho das
pessoas e processos através de uma filosofia de organizacdo e arrumacdo. Os 5S

“an

sao 5 palavras que em japonés comegam pelo som “s” e sao:

1. Seiri — Sentido de organizacdo — Etapa onde deve-se separar o util do inatil,
identificando tudo o que desnecessario para o posto de trabalho;

2. Seiton — Sentido de arrumacdo — uma vez retirado todo o material
desnecessario € hora de arrumar e organizar o material necessario. Nesse passo é
comum o uso do chavao “Um lugar para cada coisa, cada coisa em seu lugar”.

3. Seiso — Sentido de limpeza — dividir o posto de trabalho e proceder a limpeza
em cada zona. Definir ainda uma norma e rotina de limpeza.

4. Seiketsu — Sentido de normalizacdo — Nesse ponto define-se uma norma
para a arrumacao e limpeza do posto de trabalho e € uma forma de garantir que os 3
pontos anteriores serdo sempre mantidos. Ajudas visuais sdo bem-vindas aqui.

5. Shitsuke — Sentido de autodisciplina — O Objetivo desse ponto é tornar a
arrumacao e a organizacdao um habito de todos os colaboradores do setor.

A implementacdo dos 5S na oficina de manutencédo da Paul Stricker passou
primeiro por separar em secc¢des as diferentes areas de trabalho. O que antes era um
espaco aberto dedicado a todo o tipo de manutencao, agora foi dividido em varias
partes.

O primeiro ponto a ser implementado foi a criacdo de um espaco para reunides
Kaizen. O espaco conta com quadros de trabalhos, quadros informativos, bancada
para trabalhos de eletronica e um computador para pesquisa e registos de ordens de
trabalho. Apos a criacdo do escritério, separamos a oficina em 3 partes: Area de
manutencdo geral, area de serralharia, corte e carpintaria e area de CNC e
lubrificantes.

35



Politécnico de Coimbra | Instituto Superior de Engenharia de Coimbra

CAPITULO 4 — IMPLEMENTACOES

Numa fase inicial da reestruturacdo do setor da manutencdo realizou-se o
levantamento de necessidades e o impacto de cada uma delas no desempenho da
equipa.

Foi dada prioridade aos problemas de seguranca, atendendo a que existia uma
forte necessidade de agOes de formacéo sobre trabalhos em altura e plataformas
elevatérias. A Figura 1 ilustra um dos espacos fisicos usados na formacéo.

Figura 2 Telhado da empresa durante a formagéo

4.1 Formacgoes

A formacao sobre trabalhos em altura foi dada para toda a equipa de técnicos e a uma
parte da equipa de coordenadores de manutencdo, com o objetivo de validar as
necessidades de materiais, ferramentas e instalacdes, para realizar de forma
efetivamente segura todos os trabalhos efetuados em alturas superiores ao nivel da
cabeca.

Durante a formacédo, os técnicos de manutencéo tiveram a oportunidade de
experienciar um simulacro de trabalhos em altura, tendo sido demonstrado os passos
a seguir antes do inicio dos trabalhos. A participacdo ativa e o carater sério desta
formacao permitiram o seu aproveitamento e o desenvolvimento de um espirito de
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carater critico na realizacdo de trabalhos com riscos potenciais para os técnicos de
manutencdo: é esperado que o numero de acidentes de trabalho durante a realizacao
de trabalhos em altura sofra uma forte diminui¢cdo, o que promove o estado animico
da equipa e uma opinido positiva do resto da organizacdo em relacdo a equipa de
manutencao.

Figura 3 Formagdo de plataformas elevatdrias

O passo seguinte foi complementar as formacfes ja realizadas pela equipa no
manuseamento de empilhadores e ferramentas de carga industriais. Uma vez que a
equipa, na totalidade, ja tinha realizado formagcOes nesta area e as certificacbes
continuavam a ser validas, foi agendada uma sesséo de formacédo em plataformas
elevatorias (Figuras 3 e 4).

As plataformas elevatorias sao ferramentas utilizadas dentro da empresa de
forma pontual; contudo, a frequéncia com que séo utilizadas € suficiente para justificar
gue seja realizada uma formacéao para a habilitacdo no seu manuseamento por parte
da equipa de manutencao.

37



Politécnico de Coimbra | Instituto Superior de Engenharia de Coimbra

Figura 4 Simulacro de falha hidraulica

Durante a formacdo, os técnicos participaram ativamente da formacédo e
tiveram a oportunidade de adquirir experiéncia pratica e teérica; foram advertidos de
todos os riscos e de como reagir no caso de falhas mecanicas, elétricas e hidraulicas.
Sendo que todos os equipamentos certificados funcionam sob os mesmos principios
bésicos, e devem, por lei, conter os mecanismos de seguranca minimos para garantir
a seguranca do operador e das pessoas gque se encontrarem por perto.

4.2 Organizacao da oficina

Uma vez satisfeitas as necessidades de formacao principais, o préximo objetivo foi a
organizacdo do espaco dedicado a equipa de manutencdo. Para o efeito foi criada
uma oficina para realizar os servicos no interior deste espaco, incluindo uma area para
reunides diarias e outra para guardar materiais e pecas de maquinas.

Numa primeira fase comecou-se por delimitar as zonas para determinados tipos
de trabalho, designadamente com componentes eletrénicos, placas eletronicas,
variadores e sistemas de comando. O espaco é no interior de uma sala onde ndo
existem correntes de ar naturais, com o objetivo de diminuir a quantidade de pé e
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outros contaminantes que entram em contato com este tipo de material mais delicado
(Figura 5).

Figura 5 Espago para trabalhos em componentes eletrénicos

Para maximizar o aproveitamento do espaco foi definido que os materiais
eletrénicos deviam estar disponiveis e ao alcance dos técnicos para realizar os
trabalhos com a maior facilidade e simplicidade possivel.

Na zona seguinte encontram-se as prateleiras e armarios com os materiais
mais utilizados no dia a dia dos técnicos. Para facilitar a sua utilizacao e visualizacédo
agueles estdo colocados em caixas transparentes.
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Figura 5 Bancada de apoio e prateleira para servigos a decorrer

Além de servir como espaco de armazenamento principal dentro da oficina
existe uma bancada de trabalho onde podem ser executados trabalhos de todo o tipo;
aguela também serve de bancada de apoio para o material quando este esta a entrar
na oficina e ainda uma prateleira onde cada técnico pode deixar aqueles que sejam
os trabalhos ou tarefas a decorrer no final do turno (Figura 6). Podem ainda comunicar
ao préoximo turno que estes materiais se encontram na prateleira para darem
continuidade ao servigo e, desta forma, despachar o trabalho uma vez concluido.

=
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3

Figura 6 Prateleiras e estantes de armazenamento de materiais

Existe ainda uma bancada de soldadura e corte de metal, na qual se encontram as
ferramentas necessarias para desenvolver estas tarefas. Os consumiveis também
estdo disponiveis para serem utilizados quando requerido, o que facilita o dia a dia
dos técnicos e diminui os tempos de cada trabalho (Figura 7).
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Figura 7 Bancada de soldadura

Da mesma forma que existe uma bancada preparada para a soldadura (Figura
8), também existe uma bancada para corte de madeira, equipada com uma serra de
esquadria para madeira. O material necessario esta organizado nas prateleiras da
bancada e ao alcance do utilizador.
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Figura 8 Bancada de carpintaria

Além da bancada de carpintaria e de soldadura existe uma terceira bancada de
apoio para outro tipo de servicos, e ainda esta disponivel um engenho de furar de
coluna (Figura 9). Dentro da bancada de apoio estdo organizadas as ferramentas
elétricas menos utilizadas e os consumiveis de lubrificagéo.

Uma das aquisi¢fes mais recentes foi uma maquina CNC (Figura 10) instalada
dentro da oficina de manutencdo: a sua utilizagdo estad disponivel a equipa de
manutencdo para que esta possa produzir e melhorar pecas de maquinas de dificil
aquisicdo. Quando € o caso de uma peca se danificar e ndo ser possivel a sua
restauragdo, torna-se assim possivel fazer uma pecga nova para a maquina.

Aquela maquina cumpre ainda outra funcdo dentro da organizagéo, que € a de
produzir moldes para prensado a quente por parte dos setores de producdo, mas que
representa uma pequena parte do tempo que a maquina € efetivamente utilizada.
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Figura 9 Mdquina CNC e centro de comando

Para a realizacdo de reunides internas da equipa de manutengéo, planeamento
de servigos e seguimento de indicadores, utiliza-se o espaco dentro da sala da
bancada de eletronica, onde, em conjunto com varios quadros com informacéo, é
realizada a comunicacdo entre a equipa de técnicos e os coordenadores da equipa
(Figura 11).

O quadro mais utilizado € o de seguimento de material, onde os técnicos
deixam escrito as necessidades a nivel de material, de acordo com 0s servigos que
estdo a decorrer e com as indicacdes dos coordenadores.

Além do quadro das compras ha outro para transmitir informacéo entre os
técnicos e os coordenadores. A comunicagdo € bilateral e serve para dar maior
prioridade a servicos e pedidos internos de uma forma visual.
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Figura 10 Quadros informativos oficina de manutengdo

4.3 Software de Gestdo de Manutencéo

A maior alteracdo dentro da organizacdo da equipa de manutencdo foi a
implementacdo de um software de gestdo de manutencdo com a capacidade de
atender as necessidades da empresa.

Foi realizada uma formacao essencialmente pratica, com uma equipa com

cerca de 40 anos a formar os mais variados intervenientes no processo manutencao,
que teve como objetivo habilitar a explorar corretamente o software de gestdo de
manutenc¢ao. Os objetivos da formacgéo foram:

Parametrizar o software de manutencao;

Gerir o Parque de Equipamentos:

Registar Materiais;

Criar Planos de Manutencéo;

Gerir os Trabalhos de Manutencéo;

Gerir o orcamento e acompanhamento em tempo real da distribuicdo de custos
de manutencéao;

Definir e acompanhar as métricas de desempenho (KPI) permitindo medir a
eficiéncia e eficacia da fun¢gdo manutengéo na organizagéao.
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4.3.1 Parametrizacéao

A parametrizacdo é o primeiro passo a dar antes de se poder comecar a gerir a
manutencdo. Nela definem-se as regras basicas que acompanharao, por longos anos,
a vida da organizacéao, pelo que convém fazer opc¢Oes realistas e sensatas.

Entre as virtudes de implementar um sistema de gestdo da manutencéo
informatico, esta esta necessidade de organizacao prévia. Tudo tem que ser definido
antes de se poder comecar a funcionar com o programa.

A parametrizacdo deve ser encarada como o0s alicerces de uma construcao.
Deve-se despender todo o tempo necessario nesta fase.

A estrutura da organizacdo da gestdo da manutencdo deve, sob o ponto de
vista administrativo, seguir a pratica ja utilizada na empresa para identificar os codigos
e designacdes dos centros de custo e/ou dos clientes; sob o ponto de vista da
engenharia, deve ser organizada por sistemas, entendidos como conjuntos de bens
no edificio que desempenham uma funcéo técnica especifica. Ambas as visées se
completam mutuamente.

4.3.2 Organizagao funcional

A estrutura hierarquica arborescente permite organizar e coordenar os objetos de
manutencgao especificando a fun¢do de um determinado conjunto de bens no contexto
de uma instalac&o. A organizacéo funcional exprime a forma de olhar a instalagéo na
Otica da engenharia, isto é, estabelecer um raio-X que nos revele todos os sistemas
que contribuem para cada uma das fun¢des necessarias para o seu funcionamento.
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Figura 11 Organizagdo funcional da empresa

E desta forma que se decidiu dividir a empresa em areas, de acordo com a sua
localizagéo e funcdo, uma vez que a empresa aplicou o sistema de gestdo apenas na
unidade de producao de Murtede, pelo que apenas estdo descritas e subdividas as
areas que se encontram em Murtede, Portugal (Figura 12).

Na unidade de Murtede existem quatro grandes grupos: 0s setores de
producdo, armazém, gabinetes e area externa (Figura 13).
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Figura 12 Organizagdo funcional com os setores principais

4.3.3 Centros de custo

A estrutura hierarquica arborescente permite coordenar os objetos de manutencéo de
forma de ver a instalacdo na otica da dire¢do financeira da organizacao, isto é, a
mesma informacdo de manuteng&o, mas vista de forma mais sintética e conveniente
para a area da gestao financeira (Figura 14).

{}GQ Parque - Centros Custo
v (5]} Centros Custo
~ [Ter- Portugal
v [J PTMT - Murtede
~ [ ] PT.MT.UT - Unidade |
(7 PT.MT.U1.010 - Setores de Producio
[V PT.MT.U1.020 - Escritérios
[V PT.MT.U1.030 - Infraestrutura
[ ¥ PT.MIT.U1.040 - Armazém
v [] pT.MT.UZ - Unidade I
L7 PT.MT.UZ.010 - Setores de Producio
[T PT.MT.U2.020 - Escritérios
[V PT.MT.U2.030 - Infraestrutura
[T PT.MT.U2.040 - Armazém

Figura 13 Centros de custo

A pedido do departamento financeiro da empresa foi utilizado o mesmo centro de
custo em que estes trabalham.

4.3.4 Fornecedores
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Entre os fornecedores relevantes para a manutencdo estdo os prestadores de
servicos de manutencao, os fornecedores ou representantes dos equipamentos e 0s
fornecedores de pecas e materiais de manutencao (Figura 15).

¥ Fornecedores ] X
@ D] * @ ‘&"”5 = - O Procural D Limpar Filtro Vai Para
Codigo Nome Abreviado . NIF Contacto Telefone Sector Local / Cidade Pais
1501275215 Acosgraf 501275215 Fornecedor de mag...

500054452 Carlos Lopes 500054452 Geral

509685781 Centro Eletrdnico 509685781 Consumiveis elétricas

502482648 Centrotorneiras 502482648 Consuloria técnica

500704864 Cinov 500704864 Consumiveis elétricas

500013314 Crussel 500013314 Consumiveis elétricos

504030434 Dataplot 504030434 Fornecedor de maq...

508280284 Dell'acqua 506280284 Tratamento de dguas

0467290012 Demak 0467290012 Fornecedor de maq.. Torino ltalia
503790230 Duarep 503790230 Consumiveis pneum...

502190710 Eléctrica Cértoma 502190710 Consumiveis elétricas

503373293 Equifermaq 505373293 Geral

515363677 Evolt 513383677 Consumiveis elétricas

502570091 Gomes & Branca 502570091 Geral

504700715 Grafilag 504700715 Fornecedor de maq...

500442029 Grupel 500442029 Fornecedor de méq...

ES BB55008 Hoffmann ES B85500882 Metalomecanica San Fernando de He.. Espafia
4650374965 IMB electric 4650374965 Consumiveis elétricos  Istanbul Turquia
507451112 Imporseal 507451112 Geral

501395784 Infocontral 501395784 Consuloria técnica

501888640 Interno 501888640 Geral

506848558 Leroy Merlin 506848558 Geral

502135565 Metallrgica Batista 502135565 Metalomecanica

505194350 Mixtranica 505194350 Consumiveis elétricos

501455906 Mondegopegas 501455906 Geral

501425527 Pecol 501425527 Geral

PT.0010 Pitlan Paulino Servigos infraestrut...

504224754 SDR 504284754 Geral

513792325 Serralharia Paiva 513792325 Metalomecanica

980326639 Socomec 930326699 Fornecedor de maq..

501617450 Srag 501617450 Fornecedor de méq...

500302030 Wurth 500302030 Geral

Figura 14 Tabela de fornecedores

No caso da empresa foram adicionados ao sistema apenas os fornecedores principais
de servicos e materiais.

4.3.5 Organograma

7

O Organograma €é a estrutura que reflete as areas de intervencdo técnica
(departamentos e especialidades), onde é possivel enquadrar todo e qualquer
funcionario que intervenha na manutencao, ou nos pedidos a manutencao. Para cada
especialidade/funcdo da manutencdo podera ser definido um custo/hora homem
padrdo, que exprima o custo médio da mobilizacdo direta do funcionario para a
realizacéo dos trabalhos (Figura 16).
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Figura 15 Organograma pessoal

A principal separacdo dos utilizadores dentro do software é entre o pessoal do
departamento de manutencao e os utilizadores da parte da producéo, sendo realizada,
posteriormente, outra separacao para permitir definir diferentes niveis de acesso e
restricbes de visualizacdo da informacéo contida dentro do software.

4.3.6 Tipos de objetos de manutencéo

Permite a codificacdo dos diferentes tipos de objetos de manutencdo de uma
instalacdo. Associado a cada tipo de objeto existe um desenho de ficha técnica (com
um maximo de 40 caracteristicas e a possibilidade de especificar 6rgaos), bem como
um conjunto de dados de cada objeto de manutencdo que interessa ter acessiveis
para gerir a manutencéo (Figura 17).

No caso da empresa foi definido um total de 61 tipos de objetos diferentes, cada
um formando um grupo de maquina de caracteristicas ou aplicacdes semelhantes.

7

O objetivo de agrupar as maquinas € para facilitar a substituicAo de uma
MmAaguina ou para criar grupos com maior prioridade, de acordo com as necessidades
da empresa.
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Figura 16 Tipos de objetos de manutengéo

4.3.7 Tipos de trabalhos

Na gestdo da manutencao interessa ter alguma forma de classificacdo dos trabalhos
gue seja util para apoiar o gestor sobre o esforco que estd a empreender e 0s custos
nos varios tipos de manutencdo, bem como habilita-lo com informacéo para poder
alterar esse esfor¢co no sentido de otimizar os resultados da sua gestdo. Os trabalhos
de manutencdo podem ser agrupados em trés tipos de manutencdo que se
desdobram, depois, em tipos de trabalho:

e Preventivos sistematicos: A manutencdo programada sistematica
corresponde ao conjunto de medidas de manutencao realizadas em um
equipamento ou instalacdo seguindo um programa pré-estabelecido, de
acordo com o tempo de trabalho, a quantidade produzida, os quildmetros
percorridos, de acordo com uma periodicidade fixa ou seguindo algum
outro tipo de ciclo que é repetido periodicamente. Este grupo de tarefas
€ executado independentemente das condi¢cdes do equipamento.

A manutencédo programada sistematica é muito eficaz em equipamentos
e instalacbes que requerem meédia ou alta disponibilidade, de alguma
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importancia no sistema de producdo e cujas avarias provocam
perturbacdes no plano de producédo da empresa e, portanto, ndo se pode
esperar que produzam sintomas de avaria.

e Preventivos condicionados: A manutencédo condicionada é utilizada para
monitorizar o funcionamento dos equipamentos, através de variaveis,
tais como, presséo, nivel, vazéo, temperatura ou vibracoes, integrando
as acoes decorrentes desses controlos.

Este tipo de manutencdo preventiva supostamente permite superar as
desvantagens da manutenc¢édo sistematica, uma vez que as intervencdes
sdo realizadas quando existe algum parametro que estd fora de
conformidade. N&o requer nenhum conhecimento adicional, mas sim a
comparacao de controlos com limites predefinidos.

A manutencao condicionada pode ser continua, com registo permanente
dos parametros medidos, ou descontinua, com medicao periddica
desses parametros.

e Corretivos: No caso de uma falha do sistema, a manutencéo corretiva
visa restaurar esta parte do sistema para um estado funcional. A
manutencao corretiva consiste em consertar certas pecas quando elas
se quebram.

Isso pode ser feito aleatoriamente se as pecas falharem ou pode ser
parte de um plano de manutenc¢ao maior; a diferenca para 0s outros tipos
de manutencdo é que as tarefas corretivas sao reativas e nao
preventivas; apenas € realizada uma manutencao corretiva depois de o
equipamento ter avariado e este ter perdido a sua funcionalidade total
ou parcial.

No caso da empresa, foi utilizado o esquema de trabalho previamente criado
para definir os diferentes tipos de trabalho realizados pela equipa de manutencao.

Os servicos da manutencao encontram-se definidos pelos seguintes tipos de
atividades:

Al - Preventivo Sistemético - servicos em maquinas cujo objetivo é garantir o
funcionamento integral a longo prazo do equipamento;

A2 - Preventivo Sistematico Predial - servigcos realizados na infraestrutura
predial, como chaminés e instalacdes sanitarias;

B1 - Intervencéo Condicionada - servicos em maquinas néo planeados, quando
existem sinais que indicam alguma anormalidade no funcionamento nas
mesmas;

C1 - Corretivo Avaria com Paragem - servicos em maquinas com perda total de
capacidade de trabalho criando tempos de indisponibilidade;

C2 - Corretivo Avaria sem Paragem - servicos em maquinas com perda parcial
de capacidade de trabalho sem criar tempos de indisponibilidade;
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D1, D2, D3 — Moldes - criagdo de molde para material ser impresso de forma
uniforme e com a melhor qualidade de impressao possivel;

E1l - Infraestrutura Instalacéo - servicos de instalacéo de redes elétricas, agua
ou ar comprimido;

E2 - Infraestrutura Predial - servigos realizados no edificio, como troca de
projetores, troca de fechaduras ou reparacao de portdes automaticos;

M1 - Melhorias em Maquinas - servicos realizados com o fim de melhorar os
tempos de trabalho da producéo, facilitar o fluxo de trabalho da organizacéo ou
aumentar os mecanismos de seguranca dos equipamentos;

M2 - Servicos Diversos - servi¢os pedidos pelos setores de producdo sem estar
diretamente relacionados com equipamentos de producdo ou infraestrutura,
como ajustes de matéria-prima;

R1 - Recolha de Leituras - servicos peridodicos com o objetivo de recolher
medidas de diferentes parametros de consumo energético e funcionamento;
X1 — Deslocac0es - viagens fora da empresa,;

X2 — Arrumacao - servigcos de organizacdo de material ou arquivos.

4.4 Parque de maquinas

O registo de um objeto de manutencao envolve sempre a codificacéo e a coordenacao
num centro de custo e na organizacao funcional. Se for eleito como objeto de gestéao,
envolve também a definicdo do plano de manutencao preventiva e a programacao das
respetivas Ordens de Trabalho (OT).

Os objetos de manutencéo sao exibidos em lista e em arvore, de acordo com o
filtro definido pelo utilizador, com acesso a todas as funcionalidades disponiveis para
um objeto individual ou para o conjunto de objetos nessa lista.

E importante decidir quais serdo os objetos de manutencdo alvos de gestao,
preparar os respetivos planos de manutencdo preventiva e o primeiro conjunto de
ordens de trabalho.

Um objeto de manutencdo ndo tem, necessariamente, que ter um plano de
manutencado preventiva sistematica. H4 muitos equipamentos que ndo tém e outros
para os quais se decide ndo planear qualquer intervencdo de manutencdo. No
entanto, todos os objetos de manutencdo tém que ser registados no parque de
equipamentos e, se ndo tiverem manutenc¢ao planeada, serdo, pelo menos, objeto de
vigilancia sistematica ou de manutencao corretiva, quando necessario.

O registo de um objeto de manutengdo envolve sempre a codificacdo e a
coordenacao num centro de custo ou cliente e na organizacao funcional.
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4.4.1 Registo de equipamentos

O registo dos equipamentos foi realizado a partir de uma listagem previamente criada,
uma vez que ja existe o levantamento da informacao dos equipamentos.

O software permite a criacdo de parametros e pontos de leitura para a
monitorizacdo da condicdo dos objetos, tendo como base as inspecdes periddicas, o
estado de conservacdo, o funcionamento dos equipamentos, e a identificacdo de
tendéncias de um ou varios parametros de medic&o, antecipando a ocorréncia de uma
potencial avaria.

E possivel associar, sem limites, qualquer tipo de documento a um objeto. Esta
associacao permite, opcionalmente, a definicdo de uma data de validade do préprio
documento. O link para o documento desta associacao fica disponivel para todos os
utilizadores, o que é ideal para adicionar manuais, certificacbes e cadernos de
encargos.

No que concerne a lista dos sobressalentes aplicaveis ou componentes
incorporados, esta € uma relacdo de muitos para muitos entre os artigos e o0s objetos.
Pode-se saber, inversamente, em que objetos é aplicado determinado artigo.

E possivel definir o tempo requerido de bom funcionamento, o qual se entende
como o intervalo de tempo durante o qual o utilizador exige que o equipamento ou
sistema esteja em condicBes para desempenhar a sua funcado requerida. Por tempo
de funcionamento entende-se o intervalo de tempo em que o0 equipamento ou sistema
cumpre efetivamente a sua funcao requerida.
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o Objecto =
Estrutura: Tipo Objecto:

[MEST |-[0005 || .. | [MEST-MAQUINADE ESTAMPARIA DISPONIVEL ®
Codigo: Descrigdo:

|PT_MEST 005 | [Maquina de Estamparia 5 |

Idertificagdo  Caracteristicas Dados Operacionais  Info. Complementares  Matas

Pai | |

Sistema | [PT.MT.010.100 - ESTAMPARIA |

C.Custo ~| |PT.MT.U1.010- SETORES DE PRODUGAD |

Localizagio | |PT.MT.U1 - UNIDADE | |

Operador | |
Desde:
| [~ |
Fomecedar
Figura:
Fomecedor | | | |\ocahost\PSTRICKER\Images'image_13%jpg | | &
Data: Registo (H): Vida Uhil: Investimento: Ficheiro:
010172018 v | | 0 | 0l | | ] | L@
Valor Actual:
K| 13/63 > M Cancelar Aplicar

Figura 17 Ficha técnica de objeto

A Figura 18 ilustra uma das maquinas do setor da estamparia; o software permite
identificar cada equipamento em funcdo de um cddigo estruturado, pelo tipo de
maquina ou pelo cédigo definido pelo utilizador, uma vez que cada maquina inserida
no software ja tinha um codigo definido previamente, respeitando os cédigos e a sua
estrutura as normas de codificagdo impostas no sistema anterior.

No total foram cadastrados, até a data da elaboracéo do presente relatério, 413
objetos dentro do sistema, com previsdo de aumentar para os 450 antes do final do
ano.

4.5 Materiais e armazéns

A gestdo das pecas e dos materiais de manutengdo é uma componente essencial da
gestdo de manutencdo, pela influéncia decisiva que tem na eficiéncia e na
produtividade das atividades de manutencéo.

Os materiais poderdo estar disponiveis em stock no armazém, ou no
fornecedor, mas, em qualquer dos casos, tém que estar organizados e alcangaveis
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pelo sistema de gestdo. S6 os que estiverem codificados e registados no sistema, no
chamado ficheiro Mestre de Artigos, € que sdo considerados materiais no seio do
sistema de gestdo. Uma norma de codificacdo de materiais estabelece as regras que
devem ser utilizadas para codificar e registar os materiais do ficheiro mestre (Figura
19).

A organizacdo sistematizada das Classes, Familias e Subfamilias define a
Norma de Codificacdo de Materiais a utilizar. A ideia é conseguir, através da estrutura
|6gica constituida pela agregacdo da classe, familia e subfamilia, e que, dentro de
cada estrutura, exista um numero trabalhavel de artigos que possam ser facilmente
pesquisaveis.

O software é fornecido com uma norma de materiais genérica, podendo esta
ser alterada de acordo com as necessidades especificas de cada organizacéo, neste
caso, em concreto, preferiu-se utilizar categorias diferentes, de acordo com o tipo de
material e deixar disponivel uma categoria para pecas especificas em maquinas.

EE] Materiais - Mestre Artigos

v <) Morma Materiais
~ [T - consumiveis
CT FI - Filtro
[V LU - Lubrificagdo
D LZ - Limpeza
[T 11 - Tintas
D VE - Vedagado
[V E - Elétrica
] H - Hidraulica
[T M - Mecanica
v |:'f P - Pneumatica
[V AC - Acessérios
|:'f RD - Rodas
[T TU - Tubos
|:'f UM - Unides
[Ts- Especificos

Figura 18 Mestre artigos da empresa

A designacédo do artigo, quando aplicavel, deve ser complementada com o cédigo ou
referéncia do fabricante, em campo de registo proprio e também na designacéo.

E boa pratica codificar da seguinte forma:

e Classe com uma letra - por exemplo, “S” para “Sobressalentes”;
e Familia com duas letras - por exemplo, “FI” para “Filtros”;
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e Subfamilia com trés digitos — por exemplo, “010” para “Filtros de Ar”.

Ao criar subfamilias, importa deixar sempre algumas numeracdes livres para
eventuais alteracdes; por exemplo, 010, 020, 100, 200, etc.

A constituicado do ficheiro mestre de artigos tem que ser disciplinada e resistir
ativamente aos dois erros mais comuns, que sao: registar o mesmo artigo com codigos
diferentes e registar artigos que nao interessam para a manutencao.

Com a intencdo de manter no sistema uma continuidade l6gica em relacao a
artigos e o seu cadigo, sempre que possivel foram cadastrados catalogos inteiros e
nao apenas o material que existe em stock no momento do cadastro.

4.6 Planos de manutencéo

A preparacdo de um plano de manutencao requer 0s necessarios elementos sobre o
equipamento, designadamente, as partes do manual relativas a manutencao.

O plano de manutencao (EN 13306) é o conjunto estruturado de tarefas que
compreende as atividades, os procedimentos, 0s recursos e a duracao necessarios
para executar a manutencao.

O plano de manutencdo de um objeto e os respetivos procedimentos sao
suportados nas Fichas de Manutencdo Planeada (FMP). Assim, o plano de
manutenc¢ao €é constituido por um conjunto de FMP (entendidas como preparacdes de
trabalho) que séo o conteudo das Ordens de Trabalho que irdo, amanha, dinamizar a
sua gestdo de manutencao. As fichas de manutencéo planeada podem ser feitas com
base num recurso tipico dos sistemas informatizados: a biblioteca de preparacdes de
trabalho; este recurso pode enriquecer muito a capacidade do utilizador e a aumentar
grandemente a sua produtividade.

A preparacédo de trabalhos de uma atividade de manutencao € a descri¢do do
modo operatdrio a utilizar, a sequéncia das operacdes, materiais e pecas a aplicar, as
ferramentas e equipamentos de medida a utilizar, a especializacdo, a qualificacdo e a
guantidade de executantes, as normas de seguranca a observar e 0s tempos previstos
de execucao.

Os planos de manutencao devem ser preparados de acordo com 0s manuais
dos fabricantes dos equipamentos respeitando as periodicidades indicadas, mas nao
devem ser demasiado ambiciosos.

Por regra, a preparacao de trabalhos num plano de manutencéo deve incluir a
descricao das tarefas, a referéncia ao manual de manutencdo do equipamento e as
precaucdes de seguranca.
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Apenas se devem registar no sistema de gestdo os trabalhos relevantes e
agueles cujos histéricos devem ser comprovados. Nao € boa prética utilizar o sistema
para gerir trabalhos diarios ou mesmo semanais. Nesses casos, uma folha do tipo
check-list revela-se mais eficaz.

Preparagdo Padrio *
Estnutura: Tipo Objecto:
MEST |- |DDDDS5 |MEST-M,'5-.I:]LIINA DE ESTAMPARIA |
Codigo: Descricdo: Prev. TDM (H):
MEST-00005 ||J.I|:lFifiC-3F guiamento das longarinas | | l].1l]|
Criticidade:
Tipo Preparagdo | |M03- TRIMESTRAL | | Normal ~
] Inactive

Tarefas  M3ode Obra  Attigos  Outros  Femamentas  Documentos

Lubrificar guiamenteo das lengarinas (correia dentada branca), com spray de massa consistente,

w

k1 /17 | H OK Cancelar Aplicar

Figura 19 Exemplo de uma preparagdo padréo

Na Figura 20 est& criada uma preparac¢ao padrao de acordo as tarefas definidas para
as maquinas de estamparia; € possivel definir instrucdes e assignar quem tem a
capacidade de realizar esta tarefa, quais sdo os artigos que se vao necessitar, as
ferramentas necessarias e ainda a possibilidade de consultar documentos, como
manuais de manutencao do equipamento ou fotos.

Uma vez realizada a preparacédo padrao foi necessario montar as fichas de
intervencdo, com as preparacdes de acordo a periodicidade que cada uma delas
requer.

A Figura 21 representa uma ficha de manutencdo planeada, a qual define a
periodicidade, em meses ou dias, e permite agendar automaticamente a proxima
intervencéo, assim que esta tenha sido concluida com sucesso.
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Ficha Manutengdo Planeada *
Periodicidade
PT.MEST.005 - MAQUINA DE ESTAMPARIA 5 Calendzrio: Registos (H):
3| | Meses w
Tipo Trab. | [A1-SISTEMATICO |
Codi Descriga Prev. TDM (H) Proxima FMP:
g0 Gao L - o=
Préxima FMP ATD2
A1-D1 | [ManutengSo Trimestral MEST | | 1.15|
- [ Inactive
Tarefas Freparagies Mo de Obra  Atigos Outros  Leituras  Femamentas Documentos
[] Seleccionar Todas
Mdimero Origem  Descrigdo Tipo Preparagdo Ligagdo Biblioteca ™
{21001  MEST-0.. Lubrificar patim de guiamento MO2 - Bimensal Sim '
002 MEST-0... Lubrificar travdo W02 - Bimensal Sim
003 MEST-0... Lubrificar os dois rolamentos. MO2 - Bimensal Sim
004 MEST-0... Lubrificar o eixo de elevagao W03 - Trimestral Sim
005 MEST-0.. Realizar reset no contador de ciclos  MO3 - Trimestral Sim
006 MEST-0... Lubrificar carro MO3 - Trimestral Sim
007 MEST-0... Lubrificar eixo de rotagio do carro MO3 - Trimestral Sim
003 MEST-0... Lubrificar guiamento das longarinas  MUO3 - Trimestral Sim
009 MEST-0... Verificar ajustes do tampo MO3 - Trimestral Sim
010 MEST-0... Verificar ajustes das molas W03 - Trimestral Sim v
@ ||| x T 4| |
k|| < 1/4 > H Cancelar Aplicar

Figura 20 Ficha de manutengdo planeada

4.7 Ordens de Trabalho

A gestdo dos trabalhos de manutencdo é a funcdo basica da manutencdo. Por
definicao, gerir os trabalhos é planea-los e ndo “andar atras deles”.

A primeira regra a observar é que todo e qualquer trabalho de manutencao que
tem de ser suportado numa Ordem de Trabalho (OT) devidamente enquadrada no tipo
de trabalho apropriado.

A periodicidade dos trabalhos pode ser definida em tempo de calendario ou em
qualquer registo de funcionamento definido para o equipamento (Km, Horas, Ciclos,
etc.).

O software possui um sistema de alertas sob a forma de semaforo que é
atualizado dinamicamente, de acordo com a data programada para o inicio dos
trabalhos.

Sempre que se cria uma OT sistematica no sistema, a aplicacao so vai criar a
proxima OT quando a OT anterior for terminada. Para que tal aconteca, é necessario
que o utilizador mude o estado da OT, manualmente (Figura 22).

As OT passam sempre pelos seguintes estados:
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e Programada — Trabalho planeado que tem uma data para a sua realizacéo;

e Em Curso — Trabalho que ja foi emitido e cuja gestao, até ser terminado,
pertence a entidade responsavel da area da intervencgéao técnica;

e Terminada — Trabalho que acabou, mas que a OT ainda pode receber
imputacoes e registos de informacao;

e Encerrada — Trabalho que j& ndo pode receber qualquer imputagdo ou
registo.

Parque

413 Objectos 11 Objectos Inactivos

Trabalhos

237 OT Programadas & OT Em Curso
0 OT Terminadas 1024 OT Encerradas
3 OT MNao Realizadas

Materiais

4119 Artigos

Figura 21 Estado de ordens de trabalho

Um alerta sobre a gestao dos trabalhos, tal como resistir, absolutamente, ao excesso

de zelo nas intervencbes sistematicas é o0 seguinte: periodicidades demasiado
ambiciosas podem ser inviaveis e desacreditar o sistema.

E importante manter o sistema atualizado, de acordo com a realidade. E muito
importante terminar os trabalhos quando séo executados para que o sistema gere, de
acordo com as periodicidades definidas, os proximos a serem realizados.

59



Politécnico de Coimbra | Instituto Superior de Engenharia de Coimbra

CAPITULO 5 - CONCLUSAO

Apesar de recente, a manutencdo da Paul Stricker tem caminhado de acordo com o
pensamento Lean, sendo dever do gestor, manter e aprimorar, dia-a-dia esse mesmo
pensamento que, confesso, considero estar apenas no comeco.

As implementacdes ja realizadas e a mentalidade da organizacéo para evitar

os “mudas” sdo como troféus que nos encorajam a querer e fazer mais.

Algumas das implementacdes futuras, que estdo atualmente a ser avaliadas pela
equipa e pela organizacdo em relacdo ao departamento de manutencdo, sdo as
seguintes:

Aquisicao de novas ferramentas e implementacéo de novas técnicas; pretende-
se ainda adquirir um torno e a criagdo de uma nova secc¢do de maquinagao.
Ampliacdo da oficina, tendo como objetivo 0 crescimento para a seccao
contigua (compressores) e criar ai um novo armazém, bem como a nova
secc¢ao de maquinacao; contudo, isto gera uma dificuldade, a de criar uma nova
area para os compressores e fazer a sua mudanca.

Implementacdo de novos KPIs; com a implementacdo do novo software de
manutencdo, e com o médulo de pedidos, planeia-se para o proximo més gerir
novos indicadores, tais como, tempo de espera, tempo total de intervencao
(tempo desde o pedido de manutencédo até a conclusdo da intervencéo de
manutencdo, e taxa de avarias em relacdo as horas de trabalho de cada
maquina.

Foco na melhoria continua; continuar com a implementacao de novos SMEDs
e implementar novas ferramentas Lean.
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