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Melhoria das praticas de gestdo da manutencdo numa empresa produtora de espumas sintéticas

RESumo

O presente trabalho foi elaborado no ambito da Unidade Curricular de Dissertacdo do Mestrado em
Engenharia e Gestdo da Qualidade. O principal objetivo consistiu em perceber de que forma uma
organizacdo pode aumentar a eficiéncia do sector de manutencdo através da identificacdo e
implementacao de acdes de melhoria das suas praticas de gestdo da manutencao. Para tal, o trabalho
foi desenvolvido em contexto industrial real, numa empresa produtora de espumas sintéticas e tecidos-
ndo tecidos (TNT). Nesta empresa, realizou-se um diagndstico ao estado atual da manutencdo, de modo
a identificar os principais problemas e possiveis acdes a implementar, reduzindo ou eliminando o seu
impacto na eficiéncia e desempenho da manutencéo. A avaliacdo do nivel de maturidade da gestao da
manutencdo completou o diagndstico anterior, auxiliando na identificacdo das acdes mais adequadas
face a realidade da empresa e o seu posicionamento de acordo com os padrdoes de gestdo da

manutencao de classe mundial.

As acoes abordadas no ambito deste trabalho pretendem introduzir melhorias no processo de registo
das intervencdes de manutencao, na gestdo de sfocks do armazém da manutencéo, no método de
avaliacao de desempenho do sector da manutencao e na execucao das atividades de manutencao por

via do reforco das precaucdes de seguranca e ambientais.

Na sua globalidade, as acdes propostas mostraram ser altamente promissoras no aumento da eficiéncia
do sector, visto que permitem um controlo mais eficaz das atividades de manutencdo, melhoram a
fiabilidade da informacdo recolhida, tornam mais realista a avaliacdo do desempenho, permitem
introduzir praticas de andlise sistematica das avarias, tornam mais eficaz a gestdo e controlo de stocks,

melhorando a rastreabilidade dos materiais e, por fim, facilitam o fluxo de trabalho.

A selecdo do CMMS (Computerized Maintenance Management System) a implementar foi
exaustivamente explorada neste trabalho. Foi selecionado o CMMS mais adequado ao contexto da
organizacao, através da analise detalhada de um conjunto de critérios, com recurso a técnica AHP

(Analytic Hierarchy Process).

Em suma, as acbes propostas permitiram melhorar as praticas de gestdo da manutencao da empresa,
reforcando as praticas do TPM (7ofa/ Productive Maintenance), bem como as praticas de Lean

Manuftacturing, por via da reducao de desperdicios.

Palavras-chave: Gestdo da manutencao; Desempenho na manutencao; CMMS; Metodologia TPM



Improvement of maintenance management practices in a synthetic foam production company

ABSTRACT

This thesis was developed to accomplish the Master’s degree in Quality Engineering and Management. It
aimed to understand how an organization can increase maintenance efficiency by identifying and
implementing actions to improve its maintenance management practices. Accordingly, the work was

developed in a real industrial context, in a company that produces synthetic foams and nonwovens.

This company was submitted to a diagnosis of the current state of maintenance, so that it could be
possible to identify the main problems and possible actions to be implemented, in order to reduce or
eliminate their impact on maintenance efficiency and performance. The assessment of the maintenance
management maturity level completed the previous diagnosis, allowing identification of the best actions
to be implemented, based on the company’s reality and its position in agreement with the world-class

standards of maintenance management.

The actions addressed in this work are intended to improve the registration process of maintenance
activities, the management of the maintenance warehouse stocks, the process of performance evaluation

and the execution of maintenance activities by reinforcing safety and environmental precautions.

Overall, the proposed actions showed to be highly promising in increasing maintenance efficiency, as
they allow to collect more reliable data, make performance assessment more realistic, allow the
introduction of practices of systematic failure analysis, make the management and control of warehouse

stocks more effective, improving materials traceability, and improve the workflow.

The selection of the best CMMS (Computerized Maintenance Management System) to be implemented
was thoroughly explored in this work. The CMMS which better fitted the organizational context was

selected through a detailed analysis of a set of criteria, using AHP (Analytic Hierarchy Process) technique.

In conclusion, the proposed actions improved the company’s maintenance management practices,
reinforcing TPM (Total Productive Maintenance) practices as well as the Lean Manufacturing practices,

by reducing waste.

Keyworks: Maintenance management; Maintenance performance; CMMS; TPM
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Melhoria das praticas de gestdo da manutencdo numa empresa produtora de espumas sintéticas

1. INTRODUCAO

O presente trabalho foi desenvolvido no ambito da unidade curricular de dissertacao do 2° ano do
Mestrado em Engenharia e Gestdo da Qualidade, da Universidade do Minho. O trabalho decorreu em
contexto empresarial, tendo como objetivo a melhoria das praticas de gestdo da manutencao numa
empresa cuja principal area de atividade é a producao e comercializacao de espumas sintéticas. Neste
capitulo, apresenta-se um enquadramento sobre a tematica, assim como os objetivos e perguntas de
investigacdo a que se pretendeu dar resposta, a metodologia de investigacao utilizada para esse efeito

e, por fim, a estrutura da dissertacao adotada.

1.1 Enquadramento

A revolucédo industrial foi uma das alavancas para a globalizacdo e, desde entdo, o aumento da
complexidade dos equipamentos industriais tem vindo a tornar a manutencdo uma area de estudo
desafiante. A globalizacdo, a constante mudanca das necessidades do mercado e a crescente
concorréncia global, enfatizaram o processo de melhoria da gestdo da manutencao como uma forma de

aumentar a competitividade das organizacoes (Riis, Luxhgj, & Thorsteinsson, 1997).

A gestdo da manutencdo & um sector importante para a economia. Mobley (2002) refere que,
dependendo do tipo de industria, os custos de manutencdo podem representar entre 15 a 60% dos
custos dos bens produzidos e que cerca de 1/3 de todos os custos da manutencdo é gasto na
implementacao de manutencdo nao necessaria ou nao apropriada, o que se traduz numa baixa eficiéncia
da gestao da manutencéo. Como consequéncia desta ineficiéncia, observou-se que, até ao ano de 2002,
eram gastos a cada ano 300 bilides de délares em manutencao, pela industria norte-americana. Outro
estudo conduzido por Dhillon (2002) mostra que, até 1970, o custo de manutencao no Reino Unido era
cerca de 3 000 milhdes de libras por ano. Estes dados evidenciam que, as praticas inadequadas de
manutencdo do passado, afetaram adversamente a competitividade organizacional, reduzindo o

rendimento e a fiabilidade das instalacdes de producao.

Uma gestao da manutencao eficiente, além de reduzir os custos associados, influencia significativamente
a qualidade dos produtos e contribui para um aumento da seguranca e um aumento do tempo de vida
dos equipamentos (Sdderholm, Holmgren, & Klefsjo, 2007). Nesse sentido, é necessario mudar os
paradigmas antigos em que a manutencéo é vista como um cenfro de custos da empresa, visao

partilhada por alguns gestores, que mencionam que “A manutencdo é um mal necessario” (Mobley,



Melhoria das praticas de gestdo da manutencdo numa empresa produtora de espumas sintéticas

2002). Contrariamente, Liyange e Kumar (2003) e Markeset (2004) incentivam a olhar para a
manutencdo como um processo de agregacao de valor. Em termos financeiros, a manutencao pode
representar entre 20 a 40% do valor acrescentado de um produto, a medida que este percorre o processo

produtivo (Eti, Ogaiji, & Probert, 2006; Hora, 1987).

Atualmente, a manutencdo é encarada como uma atividade dindmica, que visa aumentar a
disponibilidade dos equipamentos produtivos, garantir a qualidade do produto e o cumprimento dos
requisitos legais aplicaveis e promover a seguranca de todos os colaboradores e a preservacao do meio
ambiente (Cabral, 2013; Soderholm et al., 2007). As industrias, estando conscientes desta
complexidade, e de modo a garantirem uma gestdo eficiente da manutencdo, implementam
metodologias e técnicas de manutencéo, como é o caso da Manutencdo Centrada na Fiabilidade (RCM,
sigla da designacdo em inglés Reliability Centered Maintenance), a Manutencao Produtiva Total (TPM,
Total Productive Maintenance) e a Analise modal de falhas e seus efeitos (FMEA, Failure Mode and Effects

Analysis) (Soderholm et al,, 2007).

O TPM ¢ uma metodologia de manutencao introduzida no Japdo, em 1971, por Nakajima (1988).
Consiste numa abordagem que promove a integracdo da funcdo manutencado no processo produtivo,
tendo em vista 0 aumento da eficiéncia produtiva através da participacdo dos operadores na execucao
de tarefas diarias de manutencdo (Ahuja & Khamba, 2008; Chan, Lau, Ip, Chan, & Kong, 2005). A
implementacdo bem-sucedida do TPM é capaz de reduzir até 1/50 do nimero de falhas inicial, aumentar
a operacionalidade das maquinas entre 15 a 25%, reduzir os defeitos até mais de 80% e aumentar em

cerca de 40 a 50% a produtividade dos colaboradores (Pinto, 2013).

Olafsson (1990) enfatiza que, um pré-requisito inicial para a implementacdo do TPM numa empresa, é
a instalacdo de um CMMS (Computerized Maintenance Management Systerm). Um CMMS consiste num
software de gestao da manutencéo, que funciona como uma ferramenta de recolha, armazenamento e
analise de dados (Labib, 1998). Jamkhaneh, Pool, Khaksar, Arabzad, e Kazemi (2018) mostram que a
implementacdo de um CMMS tem um impacto positivo na eficacia do TPM e que, para tal, devem
considerar-se alguns fatores organizacionais de suporte, como é o caso da alocacdo de recursos, 0

suporte da gestao de topo e o envolvimento de todos os funcionarios.

Na mesma légica, Crespo Marquez e Gupta (2006) afirmam que uma gestéo eficiente da manutencao
inclui, mas ndo se limita, ao suporte de um sistema informatico, i.e., os CMMSs. Também Wienker,

Henderson e Volkerts (2016) admitem que, sem um CMMS, a gestdo da manutencao é quase impossivel.
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Idealmente, um CMMS deve permitir a recolha de dados em tempo real e funcionar como uma
ferramenta de analise e diagnéstico, que fornece informacdes de apoio a decisdo, nomeadamente através
do calculo de indicadores-chave de desempenho, ou KPls (Aey Performance Indicators), desde

indicadores econémicos, técnicos e organizacionais (Cabral, 2013; Labib, 1998; NP EN 15341, 2009).

Na gestdo da manutencao, é frequente utilizarem-se KPls como é o caso do MTBF (Mean Time Between
Failures) e o MTTR (Mean Time To Repair). O principal desafio na monitorizacdo do desempenho da
manutencdo é garantir a consisténcia e a fiabilidade da informacéo que integra os KPIs, que devem ser
eleitos de acordo com os objetivos estratégicos da organizacao e de modo a que permitam uma visao
holistica da gestao da manutencéo, cobrindo varias perspetivas. Ao garantir uma correta selecao de um
conjunto de KPIs consistentes e alinhados com a estratégia organizacional, & possivel analisar
criticamente os resultados e tomar decisdes efetivas para melhoria do desempenho (Cabral, 2013;

Muchiri, Pintelon, Gelders, & Martin, 2011).

A empresa no qual o presente trabalho foi desenvolvido, motivada pela vontade de adotar uma cultura
de melhoria continua, levantou a necessidade de melhorar as suas praticas de gestdo da manutencao,
de modo a promover um aumento da eficiéncia do sector e, consequentemente, aumentar os seus niveis
de maturidade. Em resposta a esta necessidade, pretendeu-se identificar e colmatar os principais
problemas que limitam a eficiéncia do sector, nomeadamente no que se refere ao processo de registo e

controlo de informacéo, gestao e controlo dos sfocks e avaliacdo do desempenho da manutencao.

1.2 Objetivos e perguntas de investigacao
A pergunta de investigacdo ao qual se pretende dar resposta com a realizacao deste trabalho é:

“Como podera uma organizacao aumentar a eficiéncia do sector da manutencao através da identificacao

e implementacao de acdes de melhoria das praticas de gestdo da manutencdo?”

Em resposta a esta questao, ira proceder-se a um diagndstico do estado atual da manutencdo numa
empresa em particular. Partindo desse diagnostico, o principal objetivo deste trabalho é auxiliar qualquer
organizacao no processo de identificacao de problemas e desperdicios, numa abordagem Lean,
associado a utilizacao de um modelo de maturidade para a identificacdo de acdes de melhoria das
praticas de gestdo de manutencéo mais adequadas a cada contexto organizacional. Acrescenta-se ainda
a utilizacao da técnica AHP (Analytic Hierarchy Process) para selecdo do CMMS mais adequado, através
de critérios estabelecidos com base em literatura relevante e na norma de avaliacao da qualidade de

software (ISO/IEC 25010, 2011).
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A concretizacdo do objetivo principal sera conseguida através do seu desdobramento nos seguintes

objetivos secundarios:

e Melhoria do processo de controlo e registo das intervencdes de manutencao;
o Melhoria da gestao dos sfocks do armazém da manutencao;

e Apoio na identificacdo do CMMS mais adequado as necessidades da empresa;
o Melhoria do sistema de avaliacdo de desempenho do sector da manutencao;

e Reforco das precaucdes de seguranca e ambientais na execucdo das atividades de manutencao.

1.3 Metodologia de investigacao

A metodologia de investigacao delineada para dar cumprimento aos objetivos supracitados suporta-se no
positivismo, enquanto corrente filosdfica de investigacao. Recorreu-se a uma abordagem de investigacao
dedutiva, visto que a teoria existente foi utilizada para desenvolver hipoteses a testar em termos

operacionais (Saunders, Lewis, & Thornhill, 2009).

A estratégia de investigacado dominante é a investigacao-acao, tendo em conta que o investigador foi
também um praticante, estando envolvido na implementacéo das solucdes propostas, ao colaborar em
conjunto com os trabalhadores da organizacdo (Saunders et al., 2009). Em relacdo ao horizonte
temporal, este trabalho consiste num estudo transversal, visto que foi estudado o sector da manutencéo
de uma empresa num instante especifico de tempo. A recolha de dados foi efetuada com recurso a
entrevistas semiestruturadas e pela observacao participativa, bem como através da recolha de dados

documentais.

De acordo com Saunders et a/. (2009), a investigacdo-acao caracteriza-se pela natureza iterativa do
processo de diagndstico, planeamento, acdo e avaliacdo, sob a forma de uma espiral de ciclos
subsequentes. Assim, tendo em conta a estratégia de investigacao-acado, a primeira fase deste trabalho
consistiu no diagnéstico da situacéo atual, de modo a compreender o contexto organizacional da empresa
e 0 modo de funcionamento do sector da manutencao e suas atividades. Nesta fase foram recolhidos
dados primarios (e.g., por observacdo, entrevistas) e dados secundarios (e.g., registos, impressos,
procedimentos internos) para proceder a analise da situacao atual e identificar os principais problemas
e acoes a implementar. As acoes identificadas foram entao discutidas em conjunto com os elementos
da organizacao, em particular, os da gestao de topo e do sector da manutencao, de modo a averiguar a

sua viabilidade e efetuar o planeamento das acdes a implementar (fase de planeamento). Resta por fim
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perceber os beneficios que resultam da implementacédo das acoes e de que forma contribuem para o

aumento da eficiéncia do sector da manutencao, o que corresponde a ultima fase de avaliacao.

1.4 Estrutura da dissertacao

A dissertacao encontra-se estruturada em seis capitulos. Neste primeiro capitulo, referente a Introducéao,
¢ explicada a pertinéncia da tematica, os objetivos que se pretendem atingir, a metodologia de

investigacao adotada e, por fim, a forma como esta estruturada e organizada a dissertacao.

No segundo capitulo, é efetuada uma revisao bibliografica sobre o tema, onde é abordado o conceito de
manutencao, seus objetivos e evolucao histdrica, alguns principios fundamentais da organizacéo e gestao
da manutencéo e os tipos de intervencdo de manutencao que existem. Discutem-se também alguns
topicos relativos a gestdo do armazém da manutencéo, a importancia de um sistema informatico de
manutencdo e sua correta selecao, a avaliacao do desempenho da manutencao e, por fim, aborda-se
brevemente a metodologia TPM e os pilares que a sustentam, bem como a avaliacdo da maturidade da

gestdo da manutencao.

No terceiro capitulo é apresentada a empresa onde o presente trabalho foi desenvolvido, no que se refe
a sua estrutura organizacional, o enquadramento do sector da manutencéo e os produtos e processos
produtivos. De seguida, no quarto capitulo, € analisada a situacao atual da manutencao da empresa, que
permitiu identificar os principais problemas que limitam a eficiéncia do sector, terminando com a
avaliacado do nivel de maturidade da gestdo da manutencao, que permitiu completar a analise anterior e
auxiliar na identificacdo das acdes de melhoria. No quinto capitulo sédo apresentadas as acOes de
melhoria identificadas, sendo discutidas individualmente aquelas que foram tratadas no ambito deste
trabalho, entre elas, a proposta de sistema de registo das intervencdes de manutencao, o sistema de
gestdo e controlo dos sfocks do armazém da manutencao, a selecao do CMMS a implementar, o sistema
de avaliacao de desempenho do sector de manutencao e a inclusdo das precaucdes de seguranca e

ambientais nas instrucdes de trabalho de manutencéao.

No ultimo capitulo, o sexto capitulo, sdo apresentadas as principais conclusdes deste trabalho, bem

como sugestoes de eventuais trabalhos futuros.
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2.  REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo tem como objetivo efetuar uma revisao da literatura referente aos dominios da gestao e
organizacao da manutencdo abordados ao longo deste trabalho, centrando-se nos fundamentos tedricos
que os sustentam. Inicia-se com uma breve contextualizacao sobre o conceito de manutencao, seus
objetivos e evolucdo histérica, explorando de seguida os fatores centrais da gestdo e organizacao da
manutencdo, incluindo a organizacao interna da funcdo manutencao e o planeamento, programacao e
controlo da manutencao. Posteriormente, abordam-se os principais tipos de intervencao de manutencao,
alguns principios da gestdo do armazém da manutencao e a relevancia de um sistema informatico de
gestdo da manutencdo, incluindo a referéncia a técnica AHP como ferramenta para selecdo do CMMS
mais adequado. Por fim, é efetuada uma revisdo sobre a avaliacdo do desempenho na manutencao,
destacando alguns dos principais KPIs e 0 modelo de Muchiri ef a/. (2011) para suporte a selecdo dos
indicadores mais adequados a cada contexto organizacional, terminando com uma abordagem a

metodologia TPM e a avaliacao da maturidade da gestdao da manutencéo.

2.1 Conceito de manutencao e seus objetivos

De acordo com a norma NP EN 13306:2007, a manutencao é a combinacao de todas as acoes técnicas,
administrativas e de gestao, durante o ciclo de vida de um bem, destinadas a manté-lo ou repd-lo num
estado em que possa desempenhar a funcéo requerida (NP EN 13306, 2007). Cabral (2013) define a
manutencdo na mesma otica, completando que estas acoes devem ser realizadas de acordo com as
boas praticas técnicas e exigéncias legais, que assegurem o bom estado de funcionamento das maquinas

e instalacdes, evitando a sua perda de funcéo e reducdo do rendimento, tudo a um custo global reduzido.

Das definicdes anteriormente descritas, depreende-se que o principal objetivo da manutencdo é
aumentar a disponibilidade dos equipamentos produtivos, de modo a obter niveis elevados de

produtividade, minimizando os custos associados.

No entanto, este objetivo reflete apenas a vertente especificamente técnica da manutencao.
Recentemente, os objetivos da manutencéo tornaram-se mais abrangentes, pela incorporacao de um
vasto conjunto de atividades, relacionadas com a qualidade do produto, exigéncias legais, certificacao,
seguranca, preservacao do meio ambiente e sustentabilidade social. A organizacao deve exibir e ser
capaz de demonstrar que realiza as suas atividades através de praticas seguras, respeitadoras do

ambiente e socialmente aceites (Cabral, 2013).
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Muchiri ef a/ (2011) agrupam os objetivos da manutencdo em cinco grandes grupos: garantir a
funcionalidade da instalacao (disponibilidade, fiabilidade, etc.); garantir que a instalacdo atinge o tempo
de vida util; promover a seguranca ambiental e das instalacdes; a gestdo eficiente dos custos da
manutencdo e, por fim, a utilizacao eficiente dos recursos (energia e materiais). A forma como esses
objetivos sao atingidos e encarados ¢é diretamente dependente da estratégia de producao e da propria

estratégia organizacional (Figura 1).
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Figura 1 - Objetivos da manutencéo. Adaptado de Muchiri et a/. (2011).

O crescente desenvolvimento tecnoldgico, em conjunto com as alteracées nos ambientes operacionais e
alteracdes de leis e regulamentacéao, ira levar a que os requisitos das partes interessadas em relacéo aos
equipamentos produtivos se alterem constantemente. Assim, a manutencao tera como desafio constante
a procura sistematica por melhorias que permitam atingir mais eficazmente os seus objetivos, de modo
a satisfazer os requisitos de todas as partes interessadas, ao longo de todo o ciclo de vida de um bem
(Soderholm et al., 2007). Por estes motivos, e tendo em conta o perfil tecnologico dos equipamentos e
instalacdes atuais, a manutencao assume-se como um sector com uma ampla responsabilidade no seio
de qualquer organizacao, sendo uma atividade de primeira linha com exigéncias de desempenho

multidisciplinares (Cabral, 2013).
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2.2 Evolucgao histérica da manutencéo

Como resultado do aumento da complexidade dos equipamentos industriais, o conceito de manutencédo
foi-se transformando ao longo do tempo, a medida que se levantaram questdes relativas a forma como
a falha num equipamento podera afetar a seguranca e o ambiente, a relacao entre a manutencéo e a
qualidade do produto e a elevada pressao para maximizar a disponibilidade das instalacdes e reduzir os
custos associados (Moubray, 1997). Em simultaneo, os paradigmas antigos em que a manutencéo é
vista como um cenfro de cusfos da empresa tém vindo também a alterar-se, a medida que as
metodologias de gestdo da manutencao tém provado ser eficazes na concretizacdo dos objetivos da

manutencao (Soderholm et al., 2007).

O conceito de manutencao foi evoluindo desde o0 momento em que a manutencao so era realizada em
caso de avaria, até ao conceito atual, em que a manutencao esta amplamente integrada na organizacao,
com enfoque no planeamento e prevencao. A revolucao do conceito de manutencao é caracterizada por

trés geracdes, como é possivel observar na Figura 2.
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Figura 2 — Evolucao da manutencao. Adaptado de Moubray (1997).
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A primeira geracao engloba o periodo temporal até a 2% Guerra Mundial. Nesta época, a industria era
pouco mecanizada e o0s equipamentos eram relativamente simples. Assim, as paragens nos
equipamentos nao tinham os impactos significativos que hoje se verificam e, por consequéncia, a
prevencao das falhas nos equipamentos nao era uma prioridade para a maioria dos gestores. Nesta
logica, predominava apenas a manutencao corretiva, em que a producao era responsavel por reparar 0s

equipamentos apenas em caso de avaria (Moubray, 1997).

Com o decorrer da 2% Guerra Mundial, a escassez de mao-de-obra levou a um aumento da mecanizacao
e a industria comecou a depender dos equipamentos produtivos, cada vez mais complexos e presentes
em maior quantidade. Assim, as paragens nos equipamentos comecaram a tornar-se criticas para a
eficiéncia produtiva das organizacdes e comecou-se a investir em sistemas de planeamento e controlo
de manutencao, introduzindo-se a manutencao preventiva dos equipamentos, aplicada antes da avaria
ocorrer. A manutencao preventiva consistia essencialmente em revisdes periodicas dos equipamentos.
Esta fase corresponde a segunda geracdo, caracterizada por um aumento consideravel dos custos de

manutencdo, em relacao a outros custos operacionais (Moubray, 1997).

Até a terceira geracao, a manutencao era vista de uma forma isolada e departamentalizada, ou seja, as
atividades de manutencao eram colocadas em pratica apenas por pessoal do departamento da
manutencdo (Takahashi & Osada, 1990). No entanto, a introducdo do TPM em 1971, no Japdo,
incentivou a que os proprios operadores participassem também na realizacao de algumas das atividades
de manutencao preventiva (Nakajima, 1988), tendo sido este 0 marco do inicio da terceira geracdo da
manutencdo. Esta geracdo introduziu a preocupacdo com as consequéncias das falhas na seguranca e
no ambiente e com o0 aumento do tempo de vida util dos equipamentos. Como tal, foram introduzidas
novas técnicas e estratégias para evitar falhas nos equipamentos e tornar a gestdo da manutencao mais
eficiente. Exemplos dessas técnicas e estratégias incluem a Analise Modal de Falhas e seus Efeitos
(FMEA), a Manutencdo baseada na Condicao (CBM, Condition-based maintenance), o design de
equipamentos com um maior enfase na fiabilidade e manutibilidade e o investimento na participacao,
trabalho em equipa e flexibilidade dos colaboradores. A estratégia de RCM é também outro elemento

que suporta esta geracdao (Moubray, 1997).

Apesar da potencialidade da manutencao como uma funcao lucrativa (Eti et al., 2006; Hora, 1987), as
organizacdes deparam-se com a dificuldade de gerir eficazmente a manutencao e selecionar as técnicas
e estratégias mais adequadas ao seu contexto organizacional. Alsyouf (2006) demonstrou que a adocao

de uma estratégia de manutencao efetiva podera permitir aumentar em 9% o retorno de investimento de
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uma organizacao. A selecao da estratégia mais adequada depende, por sua vez, da eficiéncia e rigor da

gestao e organizacdo da manutencao, abordado na seccao seguinte.

2.3 Gestao e organizacdo da manutencao

A gestao da manutencdo pode ser definida como o conjunto de “todas as atividades de gestao que
determinam os objetivos, a estratégia e as responsabilidades respeitantes a manutencao e que os
implementam por diversos meios, tais como o planeamento, o controlo e supervisdo da manutencao e

a melhoria de métodos na organizacao, incluindo os aspetos economicos” (NP EN 13306, 2007).

Para garantir uma eficiente gestdao da manutencao, o departamento da manutencdo de uma organizacao

deve assegurar, entre outras, as seguintes responsabilidades (Dhillon, 2002):

e Reparar os equipamentos/instalacdes, repondo-os no estado de funcionamento;

e Desenvolver e implementar um plano de manutencdo preventiva, de modo a manter os
equipamentos/instalacées em niveis operacionais satisfatorios;

e Gerir os stocks para garantir a disponibilidade imediata dos materiais;

e Manter registos dos equipamentos, servicos, intervencdes de manutencao, etc.;

e Desenvolver abordagens eficazes para monitorizar as atividades de manutencéao;

e Desenvolver técnicas eficazes para manter a producéo e outros cargos de gestao informados e
cientes em relacao as atividades de manutencao;

e Investir na formacdo da equipa de manutencao para melhoria das suas competéncias;

e Rever os planos de manutencéo para novas instalacoes e novos equipamentos;

e Implementar métodos para melhorar a seguranca no trabalho e desenvolver programas
educacionais sobre a seguranca, dirigidos a equipa de manutencao;

e Estabelecer requisitos contratuais para os prestadores de servicos de manutencéo e garantir o
cumprimento desses requisitos;

e Preparar orcamentos realistas com detalhe sobre as necessidades de pessoal e materiais.
Ao assumir tais responsabilidades, que podem ser suportadas por diversas estratégias, sera possivel dar
cumprimento aos objetivos da gestdo da manutencao, tais como (Pinto, 2013; Wireman, 2005):

e Assegurar 0s niveis produtivos com o menor custo possivel, com a qualidade desejavel e dentro
dos padrdes de seguranca estabelecidos;

e |dentificar e reduzir custos nos processos de manutencao;

10
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e QOtimizar e gerir os recursos disponiveis para a manutencdo (humanos e materiais), através do
controlo da disponibilidade dos recursos humanos (RH) e por via de uma eficiente gestdo dos
stocks,

e Otimizar a vida util do equipamento, através do planeamento, programacéo e controlo das
atividades de manutencao;

e Gerir 0s servicos subcontratados, desde a elaboracao, fiscalizacdo e controlo da qualidade dos

contratos, até ao acompanhamento dos trabalhos de manutencao.

Deste modo, segundo Cabral (2013), um sistema de gestdo da manutencdo tem que dispor, por um
lado, dos recursos técnicos necessarios para atingir eficazmente os objetivos acima referidos e, além
disso, gerar informacéo fiavel que permita avaliar o desempenho, estabelecer metas e confrontar os

resultados.

2.3.1 Recursos humanos e organizacao interna

Independentemente da estrutura organizacional, de acordo com as boas praticas industriais, € essencial
que o departamento de producéo e a funcdo manutencao cooperem e trabalhem em equipa, orientando-
se pelos mesmos objetivos (Pinto, 2013; Tsang, 2002). Sendo assim, é necessario mudar os paradigmas
das organizacdes tradicionais, que adotam estruturas altamente centralizadas, no qual a engenharia ¢
responsavel pelo design e desenvolvimento de novos produtos, a producdo é responsavel pela sua
execucdo, e a manutencdo por manter as condicdes necessarias a execucao (Tsang, 2002). Nas
organizacbes onde prevalece este paradigma, a manutencdo aparece habitualmente subalterna a
producao. Além disso, neste tipo de estrutura organizacional, o préprio departamento da manutencao
apresenta uma organizacao hierarquizada e centralizada por especialidades técnicas (por exemplo,
mecanica, elétrica, hidraulica, etc.). Tal podera resultar em alguns problemas, a destacar: a limitacdo do
conhecimento organizacional, devido a auséncia de retorno de informacdo da manutencdo e sua
posterior utilizacdo como /essons-learned para o desenvolvimento de novos produtos e servicos; nao
promove o sentido de responsabilidade e “propriedade” sobre os equipamentos; a elevada centralizacao
por especialidades técnicas gera uma inflexibilidade na programacao dos trabalhos de manutencao,
tornando-a ineficiente; por fim, os custos elevados de gestdo, devido a quantidade de niveis hierarquicos

(Garg & Deshmukh, 2006; Tsang, 2002).

Para tal, Pinto (2013) propde que a funcdo manutencdo adote uma estrutura descentralizada e

organizada por funcdes: Engenharia da Manutencao, Gestao da Manutencéo e Execucao (Figura 3).
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Departamento de Manutencéo

Ellv]lgil;::r:i:éie Gestdoda Manutengao Execucgéo
| |
Métodos e processos Planeamentoe controlo Equipa interna
I I I
Estudos e desenvolvimento Gestdo de recursos Equipa externa
I I I
Melhoria continua Gestao de servicos Controlo de acdes
I \
Quali‘dade Avaliacao do desempenho
Seguranca

Figura 3 - Estrutura organizacional da fungdo manuten¢éo. Adaptado de Pinto (2013).

De acordo com o autor, a componente de “engenharia de manutencao” é responsavel pelo suporte as
atividades de manutencdo. Define a componente técnica e operacional da manutencdo, o0s
procedimentos a seguir e 0s recursos a utilizar, tendo como principais contribuicdes: o desenvolvimento
de métodos e processos de manutencao, definindo os recursos necessarios a cada intervencao (mao-de-
obra, equipamentos, pecas e materiais); desenvolvimento de praticas de manutencao, de melhoria
continua, de prevencao de acidentes de trabalho e diagndstico de avarias; desenvolvimento de
procedimentos e sistemas de seguranca; decisdo sobre o tipo de intervencdo a realizar em cada
equipamento, com base no histérico de dados; definicdo da politica de manutencdo mais adequada e,
por fim, o apoio técnico as equipas na execucao das intervencdes. De um modo geral, é responsavel por
providenciar todas as condicOes necessarias para garantir que os RH da manutencao estdo aptos a atuar

proactivamente, evitando a ocorréncia de falhas e acidentes de trabalho (Pinto, 2013).

Por outro lado, a “gestdo da manutencao” é responsavel por gerir os RH da manutencéo e efetuar o
planeamento e controlo das atividades, ou seja, deve efetuar o plano de manutencdo preventiva,
acompanhar o estado das intervencdes e verificar se sdo realizadas dentro do prazo previsto. Além disso,
€ também responsavel por gerir 0s servicos subcontratados e 0s sfocks de materiais, estabelecer a ponte
com outros departamentos (logistica, compras, producdo), efetuar a programacdo das atividades e

avaliar o desempenho do sector, reportando os resultados a gestao de topo (Pinto, 2013).

Por fim, a componente “execucao” € responsavel pela execucao das intervencées de manutencao e

registo das mesmas, garantindo a qualidade e seguranca (Pinto, 2013).
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A coordenacdo destas trés componentes fica ao encargo do responsavel do departamento de
manutencdo, que devera reportar diretamente a gestdo de topo ou a direcao industrial (Pinto, 2013),

abandonando as estruturas centralizadas em que a manutencao € subalterna a producéao.

2.3.2 Planeamento e programacao da manutencao

O planeamento da manutencéo visa definir os momentos em que cada equipamento e infraestrutura
sera sujeito a uma intervencao de manutencao, estabelecendo as periodicidades para cada intervencao
(Dhillon, 2002; Pinto, 2013; Wireman, 2005). O objetivo é estabelecer uma rotina de trabalhos
preventiva, garantindo um dominio e controlo dos ativos, maximizando a sua disponibilidade (Terry

Wireman, 2005).

Além de estabelecer os momentos para cada intervencao, o planeamento da manutencao visa preparar
previamente as intervencdes, com 0 conhecimento prévio ou uma previsao dos recursos necessarios,
incluindo recursos humanos e de materiais, de modo a que estejam prontamente disponiveis no
momento da execucdo (Cabral, 2013; Dhillon, 2002; Pinto, 2013). Esta preparacdo prévia permite
reduzir os tempos de espera e de logistica e 0 tempo de paragem do equipamento para manutencao,

reduzindo assim os custos associados (Cabral, 2013; Pinto, 2013).

Pinto (2013) defende que o planeamento deve ser visto como uma atividade dindmica, descentralizada
e sistematica. Tal significa que o planeamento devera ser continuamente ajustado, em funcdo dos
resultados da analise dos registos das intervencoes, que devem incluir a descricéo do trabalho realizado,
a data da intervencao, os meios envolvidos, o tempo consumido, a identificacdo das causas, entre outros

detalhes que se considerem relevantes.

O planeamento da manutencao engloba o conjunto de todas as atividades de planeamento, controlo e
registo necessarias a manter os equipamentos e infraestruturas num bom estado de funcionamento

(Pinto, 2013). A Figura 4 mostra o ciclo iterativo das etapas associadas ao planeamento da manutencao.

A primeira fase do planeamento consiste em definir o conjunto de acées mais adequado a cada
equipamento ou infraestrutura o que, numa fase inicial, podera ser feito a partir das recomendacdes do
fabricante e através da experiéncia dos internos de manutencao. Esta fase culmina com a elaboracao do
plano de manutencdo para cada equipamento e infraestrutura, com indicacao das acdes a realizar e

respetiva periodicidade.
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Elaboracédo dos
planos de
manutengao

Método de
registo e Planeamento

avaliacao dos dos recursos
resultados

Coordenagéao
com o
planeamento
da producéao

Figura 4 - Processo de planeamento da manutencao.

De seguida, na segunda fase, devera definir-se uma previsdao dos recursos necessarios a cada
intervencao, nomeadamente, o tempo de manutencao e o esforco de homens-hora necessarios, assim
como as pecas, materiais e ferramentas que serao utilizados (Cabral, 2013; Pinto, 2013).
Frequentemente, numa fase inicial, ndo existem elementos suficientes que permitam fazer previsoes
fiaveis, contudo, independentemente disso, Cabral (2013) defende que devem sempre ser feitas
previsdes, que deverdo ser ajustadas continuamente com base na monitorizacdo do histérico dos registos

das intervencdes.

Com base no plano de manutencao de cada equipamento e infraestrutura, e nas previsdes dos recursos
necessarios, € necessario articular esses planos com o planeamento da producdo (terceira fase),
procurando minimizar os impactos das paragens nos equipamentos devido a manutencao. A partir dessa
articulacdo, elabora-se um plano global de manutencdo, que consiste numa listagem com todos os
equipamentos e infraestruturas sujeitos a manutencdo, a periodicidade das acdes e 0s prazos para
conclusdo das mesmas. Apesar do plano global de manutencao ser elaborado, por norma, numa base
anual, é natural que sofra alguns ajustes ao longo do tempo, de modo a que possa articular-se da melhor
forma com o planeamento da producao, que é normalmente efetuado numa base semanal ou mensal,

devido a sua vulnerabilidade a diversas alteragdes (Pinto, 2013).

O controlo por via de um método de registo e avaliacdo dos resultados fecha o ciclo do planeamento da

manutencdo (quarta fase). Esta etapa procede-se a programacéo das atividades e posterior execucao,
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ao fim do qual se efetua o registo das intervencdes. Esses registos deverdo ser realizados de acordo com
0 método definido pela organizacdo e armazenados como histérico da manutencéo. Os resultados da
analise desses registos servem como feedback para a autoavaliacdo do sistema de planeamento da
manutencao e sua melhoria, por exemplo, ajustando a periodicidade das intervencdes e aumentando o
rigor das previsdes de méao-de-obra e materiais necessarios (Pinto, 2013), que serdo consideradas no

préximo ciclo de planeamento.

A programacao da manutencao consiste em calendarizar as intervencdes de manutencao de acordo com
o estipulado no plano de manutencdo, distribuindo-as em funcdo da disponibilidade dos recursos
humanos e dos materiais e ferramentas necessarias, assegurando o cumprimento dos prazos
estabelecidos (Cabral, 2004; Pinto, 2013). Por outras palavras, visa efetuar a afetacdo das intervencoes,
selecionando o pessoal que as ira executar e assegurando que estdo reunidos os conhecimentos e
recursos necessarios. Varios autores defendem que a programacéo da manutencdo deve ser efetuada
paralelamente ao planeamento da producéo, de forma a maximizar a eficiéncia produtiva e reduzir as
perdas associadas (Aghezzaf, Jamali, & Ait-Kadi, 2007; Cassady & Kutanoglu, 2003; Dedopoulos & Shah,
1995; Pinto, 2013; Sanmarti, Espuna, & Puigjaner, 1997).

Apds programacao das atividades, segue-se a fase de execucado das mesmas (Pinto, 2013), tipicamente
suportada por um documento designado por ordem de trabalho (OT), onde constam informacdes
relativas ao tipo de trabalho, prazo de conclusdo, procedimentos a executar, etc., sendo por norma o
local onde os técnicos de manutencao registam informacdes relevantes, por exemplo, os tempos de

manutencao, tempos de reparacao, entre outras (Cabral, 2013).

2.3.3 Controlo da manutencao

O controlo da manutencdo tem como finalidade informar os intervenientes no processo sobre os
resultados dos trabalhos efetuados, verificar o estado das intervencdes, identificando aquelas que nédo
foram concluidas dentro do prazo estipulado, identificar eventuais desvios ou problemas que tenham
ocorrido e atualizar o registo histdrico de manutencéao e os registos contabilisticos dos custos decorrentes

da realizacdo dos trabalhos (Pinto, 2013).
Os registos associados a manutencdo podem englobar (Cabral, 2013; Pinto, 2013):

e Registos de equipamentos: registo de todos os equipamentos e infraestruturas sujeitos a

manutencdo. A informacao relativa a um equipamento engloba desde a sua identificacdo e
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caracteristicas técnicas mas também certificados, manual de instrucdes, manual de manutencéo

e listas de sobressalentes e de consumiveis;

e Plano de manutencao: registo de todas as acoes de manutencao planeadas, sua periodicidade

e prazo de execucao;

e Registo histérico dos equipamentos: registo dos trabalhos efetuados, custos associados,

materiais consumidos, servicos subcontratados, entre outros, que serao posteriormente

utilizados para calcular e reportar os indicadores de desempenho.

O registo historico permite analisar, entre outras informacdes, a incidéncia das avarias, a frequéncia com
que ocorrem, os custos de cada tipo de manutencao, etc., o que permite otimizar os ajustes a efetuar
ao planeamento e a politica de manutencdo adotados pela empresa, bem como identificar melhorias a

implementar nos equipamentos (Cabral, 2013; Dhillon, 2002; Pinto, 2013).

2.4 Tipos de intervencdo de manutencao

As atividades de manutencao podem ser classificadas de diversas formas. De modo a uniformizar as
classificaces atribuidas, a norma da Terminologia da manutencdo dividiu as intervencdes de
manutencdo em dois grandes grupos: as de caracter preventivo, aplicadas antes da falha ocorrer, e as
de caracter corretivo, realizadas na sequéncia de uma avaria ou perda de funcao (Cabral, 2013; NP EN

13306, 2007). A Figura 5 tem esquematizada a classificacao atribuida pela NP EN 13306:2007.

Manutencdo Preventiva Manutencao Corretiva

Manutencao Condicionada Manutencao Sistematica ‘ ‘
! Continua, E ! ! : b |
| programadaea | . Programada | i Diferida i i Imediata E
L Pedido . o ! b S !

Figura 5 - Tipos de intervencdes de manutencao, de acordo com a NP EN 13306:2007.
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2.4.1 Manutencao preventiva

A manutencao preventiva engloba as intervencdes de manutencao realizadas antes de uma avaria
ocorrer, com a finalidade de reduzir a probabilidade de avaria e de degradacdo do funcionamento de um
bem (NP EN 13306, 2007). Assim, tem como objetivo evitar avarias, perda ou reducdo de funcdo. Smith
e Babb (1973) definem a manutencao preventiva como o conjunto de atividades realizadas para manter
as instalacdes ou equipamentos num estado operacional satisfatorio, através da inspecao sistematica,
detecdo e correcao de falhas incipientes antes da sua ocorréncia ou antes do desenvolvimento de falhas

mais graves.

Dhillon (2002) refere que, para se desenvolver um programa eficaz de manutencdo preventiva, é
necessario garantir a disponibilidade de registos historicos, recomendacdes do fabricante, pessoal
qualificado, dados anteriores de equipamentos semelhantes, ferramentas e instrumentos de teste
apropriados, informacdes de falhas por problema/causa/acdo, consumiveis e pecas de reserva,
instrucdes claramente descritas e, por fim, o suporte da gestao de topo e a cooperacao do utilizador da
instalacédo ou equipamento. Em concordancia, Pinto (1999) mostra também que, para o desenvolvimento
de um programa de manutencao preventiva, deve considerar-se o histdrico de avarias, o estado do
equipamento e as recomendacdes do fabricante (relativas as condicdes 6timas de funcionamento, os
pontos e periodicidades de limpeza e lubrificacdo, etc.), bem como os estudos de fiabilidade dos

equipamentos e seus componentes, a fim de perceber o seu mecanismo de desgaste.

A adocao de um programa eficaz de manutencéo preventiva tera como vantagens (AMCP-706-133, 1976;

Dhillon, 2002):

e Aumentar o tempo de vida da instalacao ou equipamento;

e Reduzir as avarias criticas nos equipamentos;

e Permitir um melhor planeamento e programacéao das atividades de manutencao necessarias;

e Minimizar as perdas de producdo devido a avarias nos equipamentos, contribuindo assim para
a reducao dos custos indiretos por indisponibilidade dos equipamentos;

e Promover a saude e seguranca do pessoal da manutencao.

O programa de manutencéo preventiva pode ser delineado tendo em conta dois tipos de intervencdes
preventivas, a manutencao preventiva sistematica e a manutencao preventiva condicionada. De acordo
com Cabral (2004), ambas sao planeadas, mas diferem em relacao a oportunidade com que séo

desencadeadas. No primeiro caso, na manutencao sistematica, o planeamento é determinado de acordo
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com periodicidades fixas, enquanto a manutencdo condicionada pressupde periodicidades variaveis,

resultantes de uma avaliacao da condicao do equipamento.

Manutencao preventiva sistematica

Trata-se de um tipo de manutencéo preventiva quando a oportunidade de intervencao é determinada a
partir de intervalos pré-estabelecidos de tempo de calendario ou outra unidade conveniente (horas,
quilémetros, ciclos, etc.). Exemplos de atividades tipicamente realizadas nestas condicdes sdo a limpeza,
inspecao e lubrificacdo periddicas, a substituicdo periddica de pecas e revisdes gerais variadas (Cabral,

2013; NP EN 13306, 2007).

Ao longo do tempo tem-se verificado que, em algumas organizacdes, os programas de manutencéo
preventiva sistematica caem em descrédito e perdem o suporte por parte da gestdo de topo. Uma
possivel explicacdo relaciona-se com os custos elevados associados a periodicidade e necessidade de
mao-de-obra, sendo que os beneficios resultantes so se fazem sentir a longo prazo. Para tal, para usufruir
das vantagens de um programa de manutencao preventiva, este deve ser criteriosamente planeado, de
forma a que seja eficiente e economicamente viavel, permitindo a organizacdo percecionar a reducéo

dos custos que podera resultar da sua implementacdo (Dhillon, 2002; Pinto, 2013).

Neste tipo de manutencao, a maior dificuldade consiste em identificar a periodicidade que melhor
permite maximizar o tempo de vida Gtil de um equipamento. Ao estabelecer uma periodicidade fixa,
pressupde-se que as falhas dos equipamentos ocorrem de uma forma previsivel, 0 que nem sempre se
verifica (Pinto, 1999). Para um maior aproveitamento do tempo de vida util de um equipamento podera
recorrer-se, alternativamente ou complementarmente, as praticas de manutencdo preventiva

condicionada.

Manutencao preventiva condicionada

Quando a oportunidade de intervencéo é determinada a partir de sintomas detetados na monitorizacao
da condicao de funcionamento de um equipamento e/ou dos parametros significativos desse
funcionamento, designa-se por manutencdo preventiva condicionada (Cabral, 2013; NP EN 13306,

2007).

Também comummente designada de CBM, consiste numa estratégia preditiva que, de acordo a
monitorizacao da condicao do equipamento, recomenda as acdes de manutencao a realizar, antes de

ter ocorrido perda de funcao. Um programa de CBM, se devidamente estabelecido e efetivamente
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implementado, pode reduzir significativamente o custo de manutencéo, reduzindo o numero de acdes

preventivas sistematicas desnecessarias (Jardine, Lin, & Banjevic, 2006).

Deste modo, a manutencdo condicionada € o tipo de intervencao realizada em intervalos dinamicos,
dependentes da monitorizacao da condicao do equipamento, o que permite um planeamento mais
adequado das intervencdes para 0 momento mais oportuno, permitindo um maior aproveitamento do

tempo de vida util do equipamento, em relacdo a manutencao preventiva sistematica.

2.4.2 Manutencao corretiva

As intervencdes de manutencao corretiva sdo realizadas na sequéncia da detecdo de uma avaria ou
perda de funcdo num bem e destinam-se a reestabelecer as condicdes que lhe permitem realizar as
funcdes requeridas (Cabral, 2013; NP EN 13306, 2007). Este tipo de intervencdo era
predominantemente aplicado durante a 1* geracao da manutencdo (Figura 2), quando os impactos da
ocorréncia das falhas ndo eram significativos, dada a simplicidade dos equipamentos. No entanto,
atualmente, com o aumento da complexidade dos equipamentos produtivos, a adocao exclusiva de uma
politica de manutencao corretiva podera constituir um risco para as organizacdes, visto que uma falha
podera ter consequéncias catastroficas, como perdas de producdo, perdas de qualidade do produto, e
impactos na qualidade e seguranca, o que se traduz num aumento dos custos organizacionais. Sem
prejuizo destas consequéncias, a manutencao corretiva podera ser vantajosa em alguns casos,
nomeadamente quando o impacto da falha nao for significativo, i.e., se ndo tiver consequéncias na
seguranca ou no ambiente e se o custo das consequéncias operacionais da falha for inferior ao custo da
realizacdo de uma tarefa preventiva. A metodologia RCM surge com o propdsito de estabelecer o
equilibrio adequado entre as tarefas de manutencdo preventiva e corretiva, tendo em conta as
consequéncias das falhas e de modo a reduzir os custos totais de manutencéo, evitando acdes de

manutencdo que nao sejam estritamente necessarias (Moubray, 1997).

A NP EN 13306:2007 divide as intervencdes de manutencao corretiva em dois grupos, descritos de

seguida.

Manutencao corretiva imediata ou de emergéncia

Este tipo de intervencao é aplicado nos casos em que a avaria se verifica de forma catastréfica, sendo
necessario intervir de emergéncia. Nesses casos, as intervencdes sao realizadas imediatamente apos a

detecdo de uma avaria, para evitar consequéncias inaceitaveis (NP EN 13306, 2007).
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Manutencéo corretiva diferida ou planeada

Nos casos em que as consequéncias de uma avaria ndo forem consideradas inaceitaveis, podera planear-
se a intervencdo oportunamente. Nesses casos, esta-se perante tarefas de manutencao corretiva diferida
ou planeada, em que as intervencdes nao sao realizadas imediatamente apods a detecao de uma avaria,

dado a auséncia do caracter de urgéncia (NP EN 13306, 2007).

2.4.3 Manutencao de melhoria

Além das classificacdes sugeridas pela Norma, Cabral (2013) acrescenta a manutencado de melhoria,
referindo que se trata de um estilo de manutencdo em voga nos tempos atuais e descreve-a como sendo
uma espécie de passo em frente em relacdo a manutencdo condicionada. A manutencdo de melhoria
visa melhorar o desempenho do equipamento no seu contexto operacional atual, identificando para tal
alteracdes que possam melhorar o estado de funcionamento do equipamento ou a sua manutibilidade,
i.e, a facilidade com que é sujeito a intervencdes de manutencdo. Como exemplos de dominios onde
podem ser identificadas melhorias, tem-se: a instalacado de equipamento adicional de monitorizacdo ou
controlo; automacéao; poupanca de energia; reducao de emissdes e de ruido; melhorar os acessos para

a manutencdo, entre outros (Cabral, 2013).

2.5 Gestao do armazém da manutencao

2.5.1 Funcoes da gestdo do armazém

A gestao do armazém da manutencéo tem como objetivo proporcionar a logistica imediata dos artigos e
sobressalentes necessarios as atividades de manutencao, com a maxima eficiéncia técnica e econoémica.
De acordo com Cabral (2004) e Wireman (2005), os custos com materiais e pecas de reserva utilizados
na manutencao podem representar cerca de 50% dos custos diretos de manutencéo, o que justifica a
importancia da gestao dos materiais como um elemento essencial para garantir eficiéncia do sector da

manutencao.

Uma das atribuicdes principais da gestdo dos materiais consiste na selecao dos artigos que devem ser
eleitos como material de armazém e estabelecer as respetivas quantidades que devem ser mantidas em
stock. O principal desafio da gestdo dos sfocks é estabelecer as quantidades minimas a manter em sfock;
de modo a garantir o equilibrio adequado entre a minimizacao dos custos dos sfocks e dos custos
decorrentes das paragens de equipamentos devido a indisponibilidade de materiais ou pecas de reserva

(Cabral, 2013; Pinto, 2013).
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De acordo com Cabral (2013), a gestdo do armazém compreende funcdes operacionais e funcdes de
gestdo. As funcdes operacionais correspondem as operacdes do dia-a-dia, incluindo: a codificacdo e
registo dos materiais da manutencao; arrumacéao fisica dos materiais, garantindo a sua conservacao;
registo e controlo de entradas e saidas/imputacdo; devolucdes ao armazém e a fornecedores; controlo

da rececao de materiais e encomendas; inventariacao total do sfock, uma vez por ano.

As funcdes de gestao englobam a gestao de pedidos de aprovisionamento, sugestdes de alteracdo dos
stocks minimos e maximos, propostas de abate de equipamentos obsoletos, bem como o apuramento
dos parametros de gestdo do armazém e sua comunicacao a direcdo administrativa e financeira (valores

em sfock, em €, quantidades médias em sfock, stocks minimos e maximos).

2.5.2 Codificacao e classificacao dos materiais

Os materiais disponiveis no armazém da manutencao necessitam de estar devidamente organizados e
alcancaveis pelo sistema de gestao. Para tal, devem ser codificados e registados de acordo com regras
pré-definidas pela organizacao (Cabral, 2013; Ferreira, 1998; Nyemba & Mbohwa, 2017). Cabral (2013)
designa por ficheiro mestre de artigos o conjunto dos artigos codificados e registados no sistema
informatico, que foram eleitos como sendo necessarios as atividades de manutencao,
independentemente de existirem ou ndo em armazém. Apenas estes artigos podem ser imputados e

geridos com descricao, unidade, quantidade e custo unitario.

Um sistema de gestao eficaz deve proporcionar a correlacdo entre os materiais e 0s equipamentos e
infraestruturas onde estes sao utilizados, considerando que 0 mesmo material podera ser utilizado em
diferentes equipamentos e infraestruturas. O sistema de codificacdo dos materiais, se devidamente
estruturado, podera auxiliar na pesquisa rapida dos materiais e evitar o crescimento descontrolado da
populacdo de artigos presentes no sistema, bem como registos duplicados do mesmo artigo sob

referéncias diferentes (Cabral, 2013).

De modo a garantir a correta codificacdo dos materiais, € necessario que cada organizacdo estabeleca
uma norma para esse efeito. Cabral (2013) propde uma norma de codificacdo de materiais de
manutencao com base num codigo do tipo semiestruturado, constituido pelos seguintes parametros:

Classe; Familia; Subfamilia; Numero sequencial.

A classe, que aparece como o primeiro nivel hierarquico, pode ser classificada de acordo com as

categorias:
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e (C - Material de Consumo: engloba os materiais de uso corrente, com aplicacdo numa

diversidade de bens, incluindo cabos elétricos, lampadas, tubos, materiais de construcao, entre

outros;

e [ — Sobressalentes especificos: pecas de reserva especificas dos equipamentos, fornecidas por

norma pelo respetivo fabricante, incluindo determinados modelos de injetores, impulsores de

bombas, etc.;

e [ - Ferramentas: ferramentas de apoio a execucdo das atividades de manutencdo, exceto

ferramentas especificas de determinados equipamentos;

e | — Lubrificantes, Produtos e Gases: inclui produtos como oleos, lubrificantes, aditivos, produtos

de limpeza, combustiveis, gases, etc.;

e S — Sobressalentes comuns: pecas de reserva com aplicacdo em varios equipamentos ou

infragstruturas, como por exemplo rolamentos, filtros, valvulas, retentores, comandos elétricos,

etc.;

e 7 - Saco de duvidas: esta categoria deve ser apenas utilizada em casos excecionais, quando se

desconhece a categoria do material ou para aplicacdo a materiais de registo temporario, que
serdo mais tarde desqualificados e eliminados do sistema. No primeiro caso, assim que

possivel, 0s materiais deverao ser recodificados na categoria que mais se adequa.

No que se refere as familias, Cabral (2013) defende que podem ser utilizados codigos do tipo: BB -
Bombas, CP — Compressores, etc., para que o reconhecimento seja efetuado de uma forma intuitiva.
Em alternativa, podem utilizar-se codigos inteiramente numeéricos, particularmente uteis em empresas

com ambiente multilingue.

Em relacdo as subfamilias, estas podem categorizar os materiais da mesma familia em diferentes
modelos, marcas, tipologias, conforme aplicavel. Recomenda-se que, na criacdo de novas subfamilias,
estas sejam numeradas folgadamente, de forma a permitir eventuais inclusdes de subfamilias

intermediarias no futuro (e.g., 010, 020, 030).

Esta norma de codificacdo semiestruturada é baseada na experiéncia empirica do autor em organizacao
e gestao da manutencao. Contudo, existe flexibilidade suficiente para que seja devidamente ajustada as

particularidades da organizacao em questao.
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Ap6s a codificacdo dos materiais no sistema informatico, estes devem ser identificados no local fisico
onde se encontram. Essa identificacdo é conseguida, por norma, pela etiquetagem dos materiais. De

acordo com Cabral (2013), a etiqueta deve conter as seguintes informacoes:

e (odigo do sistema informatico;
e (odigo de barras correspondente;
e (Cadigo do fabricante (part number), se existir;

e Descricao do artigo.

A etiquetagem com cédigo de barras é utilizada como meio de registo das entradas e saidas de material

no sistema informatico, incluindo a imputacado dos materiais as ordens de trabalho.

Além da importancia da devida codificacdo dos materiais, estes devem ser corretamente classificados
em relacao a sua tipologia, o que podera auxiliar a definir a politica de gestao de stocks mais apropriada.
Existem varias classificacdes possiveis para os materiais em sfock. De acordo com Pinto (2013), os

materiais podem ser classificados em trés categorias distintas:

e Materiais de consumo regular (consumiveis): inclui todos os materiais de utilizacdo corrente por
parte da manutencdo, desde odleos, massas lubrificantes, entre outros. Para este tipo de
materiais, & frequente utilizarem-se modelos de gestdo de sfocks baseados numa procura

previsivel e repetitiva, como é o caso do modelo da quantidade econémica de encomenda (Qee);

e Pecas de reserva e sobressalentes: inclui desde componentes ou elementos de maquinas,
madulos de equipamentos, entre outros. Neste caso, devido ao caracter de consumo irregular e
imprevisivel deste tipo de materiais, a gestdo dos sfocks torna-se mais complexa e deve basear-
se em multiplos critérios, por exemplo, os padrées de consumo, o custo, 0 impacto no processo

produtivo, etc.;

e Ferramentas e equipamentos de apoio @ manutencao: consiste no conjunto de ferramentas,

instrumentos e equipamentos utilizados como suporte as atividades de manutencao.

2.6 Sistema Informatico de Gestao de Manutencao

2.6.1 Definicao e funcionalidades

Atualmente, € incomportavel para qualquer organizacao gerir eficazmente a elevada quantidade de dados

€ recursos associados a manutencao sem o0 apoio de um sistema informatico de gestao da manutencéo,
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vulgarmente conhecido como CMMS (Computerized Maintenance Management System) (Cato & Mabley,

2002; Wienker et al., 2016).

Um CMMS consiste numa ferramenta para gestdo da manutencdo que incorpora um conjunto integrado
de bases de dados que contém informacdes e dados que permitem programar e seguir as atividades de
manutencao e os objetivos de manutencao definidos no ambito da politica (Carnero & Novés, 2006; Cato
& Mobley, 2002). Na mesma logica, Lopes et al. (2016) acrescenta que um CMMS suporta a estratégia
da manutencao através de um sistema de informacao e um conjunto de funcionalidades que processam
dados em informacao relevante para a tomada de decisdes, expressa sob a forma de indicadores de

desempenho.

Apesar de, entre autores, existirem ligeiras discrepancias na designacdo das funcionalidades de um
CMMS, o conjunto de funcionalidades-chave que um CMMS deve assegurar sdo (Cato & Mobley, 2002;
Lopes et al., 2016; O'Donoghue & Prendergast, 2004; O'Hanlon, 2004; Zhang, Li, & Huo, 2006):

e (Gestdo de ativos: engloba a definicdo, criacdo e gestdo de informacdes relativas as
infraestruturas e equipamentos existentes na empresa, incluindo as suas caracteristicas
técnicas, localizacdo e informacdes econdmicas. Inclui também a criacao e atualizacdo das listas
de materiais dos equipamentos e a manutencéo dos registos histéricos dos trabalhos efetuados

em cada equipamento e infraestrutura;

e (estdo das ordens de trabalho: permite a criacdo e emissao das ordens de trabalho aos técnicos
de manutencao, que podem ser automaticamente desencadeadas a partir de pedidos de
manutencdo decorrentes de uma avaria ou a partir das acdes pré-definidas no plano de
manutencdo preventiva. Engloba ainda a visualizacdo do estado da intervencao (e.g., aprovado,
em espera, em curso, concluido) e o registo de informacdes para cada intervencdo, desde o

tempo de manutencao, materiais consumidos, etc.;

e (Gestdo da manutencdo preventiva: suporte ao planeamento, programacéo e controlo das
atividades, incluindo o desenvolvimento dos planos de manutencao preventiva e a programacao

das acdes de acordo com as periodicidades ou condicoes definidas;

o (Gestdo de sfocks. controlo e gestao dos sfocks dos materiais utilizados na manutencéo, incluindo
pecas de reserva, sobressalentes e consumiveis. Tal envolve a definicdo dos sfocks minimos, a
monitorizacdo dos niveis atuais dos sfocks, a criacdo de pedidos de compras em funcao da

quantidade em sfock e a gestao da entrada e saida de materiais do armazém;
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o (Gestdo de relatérios e indicadores de desempenho: processamento de dados, calculo de
indicadores de desempenho e emissao de relatorios diversos, desde relatérios de trabalhos,

relatorios financeiros, entre outros.

Além destas funcionalidades chave, alguns CMMSs possuem também funcionalidades de gestdo de
compras, que permitem gerir pedidos de compra, subcontratacdo de servicos de manutencéao,
informacdes sobre fornecedores e controlar a rececdo dos materiais encomendados (Carnero & Novés,

2006; Cato & Mobley, 2002).

2.6.2 Vantagens da implementacao

A capacidade dos CMMSs em gerir elevadas quantidades de dados em tempo real permitiu o
desenvolvimento de novas abordagens de gestdo de ativos, mais ageis e apropriadas (Labib, 2004).
Contudo, Labib (1998) alerta para o facto de que os CMMSs devem ser vistos apenas como uma
ferramenta de apoio a resolucdo de problemas, mas ndo podem por si proprios resolver os problemas

relacionados com a gestdo da manutencao.

A implementacdo bem-sucedida de um CMMS permite & organizacao usufruir de diversos beneficios, tais

como (Braglia, Carmignani, & Frosolini, 2006; Carnero & Novés, 2006; Cato & Mobley, 2002):

e Racionalizar, medir e controlar os recursos envolvidos na manutencao;

e Reducdo dos custos operacionais, principalmente devido a melhor gestdao dos sfocks dos
materiais e a reducao das acoes corretivas;

e Fornecimento de informacdes pertinentes a outras funcdes, facilitando que a empresa trabalhe
organicamente, de forma coordenada e integrada;

o Melhoria do controlo sobre o planeamento e programacao da manutencao preventiva;

e Acesso facil e rapido a dados e estatisticas da manutencao, que podem ser utilizados para tomar
decisoes;

e Aumento da disponibilidade e tempo de vida util dos ativos;

e Manutencdo de registos histéricos fiaveis.

Alguns estudos evidenciam os beneficios resultantes da implementacao de um CMMS. Cato e Mobley
(2002) revelam que a produtividade do sector da manutencao em industrias dos EUA e Canada
aumentou de cerca de 35% para 70 a 80% apds a adocao de um CMMS. Os mesmos autores referem
ainda que, os custos dos sfocks de materiais sdo reduzidos, em média, entre 5 a 12% com a

implementacdo de um CMMS. Também O'Donoghue e Prendergast (2004) realizaram um caso de
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estudo numa industria téxtil em que, apés 7 meses de implementacdo do CMMS, verificaram uma
reducéo do custo das pecas de substituicdo, a melhoria da disponibilidade dos equipamentos, uma
reducao dos tempos de entrega e a reducdo da manutencao nao programada, tendo-se determinado que

o periodo de retorno de investimento foi de apenas 0,46 anos.

2.6.3 Selecao do sistema a implementar

Apesar da importancia do CMMS como uma ferramenta crucial para suporte a gestdo da manutencéo,
Wienker ef al. (2016) refere que a taxa de sucesso na implementacdo bem-sucedida destes sistemas ¢
surpreendentemente baixa, entre 25 a 40%, sendo que apenas 6 a 15% dos utilizadores usufruem de

todas as funcionalidades disponiveis.

O’Hanlon (2004) constatou que 57% dos inquiridos relataram que a implementacdo do CMMS nao gerou
o retorno sobre o investimento. Num outro estudo, Evans (2003) verificou que as taxas de insucesso na

implementacdo dos CMMSs podem atingir os 70%.

De acordo com Cato e Mobley (2002), existem varios motivos para que um CMMS nao corresponda as
expectativas do utilizador, nomeadamente a auséncia de esforco e preparacdo no processo de selecédo
do CMMS mais adequado, o baixo envolvimento da gestdo de topo no processo de selecéo e a falta de
treino na utilizacdo do sistema. Carnero e Novés (2006) argumentam também que o insucesso da
implementacdo pode ser justificado pela incorreta selecdo do CMMS e pela inexisténcia de projetos

adequados para a configuracdo do mesmo.

Deste modo, para evitar uma implementacao incipiente, que ndo resulte nos beneficios esperados, ¢
importante selecionar adequadamente o CMMS a implementar. Tendo em conta que a selecdo do CMMS
mais adequado depende do contexto organizacional, e como cada organizacao apresenta a sua
individualidade, ¢ importante que cada uma identifique previamente os requisitos informaticos que
pretende para a gestdo da manutencdo. Kans (2008) apresenta um modelo conceptual para a
identificacao destes requisitos, que parte da identificacdo dos objetivos, estratégia e politica da
manutencdo. Apos a fase de identificacdo dos requisitos, & possivel fazer uma primeira analise de
mercado, do qual irdo surgir possiveis CMMSs candidatos. Esses candidatos deverao ser posteriormente
classificados com recurso a uma metodologia multicritério de tomada de decisdo (MCDM). As
metodologias MCDM sao comummente utilizadas para a resolucao de problemas relativos a selecao da

melhor alternativa a partir de um conjunto de opcdes (Braglia ef a/., 2006).
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A técnica AHP (Analytic Hierarchy Process), desenvolvida por Saaty (1980), é uma técnica de tomada de
decisao multicritério, capaz de lidar com decisdes nao estruturadas ou semi-estruturadas, considerando
multiplos critérios e multiplas contribuicdes de varias pessoas (Duran, 2011). Esta técnica permite aos
analistas estruturar um problema complexo, organizando os seus fatores criticos sob a forma de uma
estrutura hierarquica, semelhante a uma arvore genealodgica. Desta forma, reduz as decisées complexas
a uma série de comparacdes e classificacdes entre pares, permitindo ndo sé ajudar a selecionar a
solucao ideal, mas também a justificar claramente cada uma das classificacdes atribuidas (Braglia et a/.,

2006).

Esta técnica é uma das metodologias MCDM mais promissoras, comprovado por estudos em diversas
areas, desde a saude (Liberatore & Nydick, 2008), planeamento (Vaidya & Kumar, 2006), gestdo de
projetos (Mustafa & Albahar, 1991), desenvolvimento de novos produtos (Ayag, 2005), producao (Karsak
& Tolga, 2001), entre outros. Além disso, esta técnica ja foi utilizada para tomar decisdes relativas a
classificacdo e selecdo de maquinas e sistemas baseados em tecnologias de informacdo (Bozdag,
Kahraman, & Ruan, 2003; Ordoobadi Sharon & Mulvaney, 2001; Shamsuzzaman, Sharif Ullah, & Bohez,
2003) e para o problema de selecdo de soffware em diversas areas, conforme comprovado por diversos
estudos (Davis & Williams, 1994, Lai, Trueblood, & Wong, 1999; Lai, Wong, & Cheung, 2002; Min, 1992;
Ossadnik & Lange, 1999).

Nas areas de gestdo da manutencao, a técnica AHP foi aplicada para selecdo do CMMS mais adequado
(Braglia et al,, 2006; Carnero & Novés, 2006; Duran, 2011), bem como para a selecdo da politica de
manutencdo ou estratégia de manutencdo mais apropriada (Bertolini & Bevilacqua, 2006; Labib, 2004,

Zaim, Turkyilmaz, Acar, Al-Turki, & Demirel, 2012).

A aplicacdo da técnica AHP é efetuada de acordo com as etapas abaixo descritas (Braglia ef a/,, 2006;

Duran, 2011; Saaty, 1980, 1990; Vaidya & Kumar, 2006).

1. Definicdo do objetivo

2. Construcéo da estrutura hierarquica para o problema

Definicao dos critérios de decisado sob a forma de uma arvore hierarquica. A estrutura hierarquica deve
ser composta por diferentes niveis, desde o nivel mais elevado (i.e., 0 objetivo), aos niveis intermédios

(i.e., os critérios e subcritérios) até ao nivel mais baixo (i.e., as alternativas).
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3. Comparacéo e classificacdo dos critérios, subcritérios e alternativas

Classificacdo dos critérios, subcritérios e alternativas pela sua importancia em relacdo ao elemento
relevante pertencente ao nivel superior (i.e., classificar a importancia relativa dos critérios em relacdo ao
objetivo, a importancia relativa dos subcritérios em relacdo ao critério associado e, por fim, a importancia

relativa das alternativas em relacdo a cada um dos subcritérios).

Para tal, a técnica AHP recorre a comparacdes pareadas para determinar as classificacoes a atribuir, de
modo a que o analista possa concentrar-se em apenas dois fatores de cada vez. Os julgamentos
qualitativos atribuidos pelo analista sdo traduzidos por uma pontuacdo numérica. A escala numeérica
originalmente proposta por Saaty (1980) encontra-se representada na Tabela I, contudo, alguns autores

utilizam outras escalas que derivam desta.

Tabela | - Escala de classificagdo proposta por Saaty (1980).

Escala de importancia relativa Definicao
1 lgual importancia
3 Moderada importancia
5 Maior importancia
7 Muito maior importancia

9 Extrema importancia

Nota: Podem ser atribuidos valores intermediarios entre dois juizos adjacentes (2,4,6,8)

As comparacdes pareadas dos elementos (critérios, subcritérios e alternativas) sdo efetuadas através de
matrizes de julgamento reciprocas. A Tabela Il mostra um exemplo de matriz de julgamento, em que Ay,
A2 .., An séo os elementos a comparar e (wi/wj) representa a importancia relativa (ou peso) do
elemento /em relacao ao elemento /. De notar que os valores da diagonal da matriz sdo todos iguais a

1, visto que representam a comparacao de um elemento com si mesmo.

Tabela Il - Matriz de julgamento. Adaptado de Saaty (1980).

Elemento /

Elemento 7 Al A2 o An
Al Wi/ Wi Wi/ We W1/ Wh
A2 W/ Wi W/ Wo We/ Wh
An Wi/ Wi W/ Wo Wa/ Wh
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Depois de construidas as matrizes, € necessario calcular os vetores de prioridade, que nos indicam a
importancia relativa de cada elemento da matriz. O vetor de prioridade, também designado por autovetor

normalizado, devera ser determinado de acordo com os fundamentos algébricos (Saaty, 1980).

De seguida, para averiguar a qualidade dos julgamentos, ou seja, a sua consisténcia, comeca-se por

calcular o maximo autovalor da matriz (Amsx). Considerando que a;; = wi/wj, o célculo é efetuado

pela seguinte formula:
A = g Njmq Qi Wy = Yiq(Zitq Qi )W; (Equacao 1)

Partindo do valor de Ansx, determina-se o indice de consisténcia (IC) da matriz n7x n, pela seguinte formula:

Amax — n

IC =

— (Equacao 2)

Por fim, determina-se o valor da razdo de consisténcia (RC), que ira averiguar se o0s
julgamentos/classificacdes atribuidas na matriz sdo consistentes. O calculo de RC é efetuado ao dividir
o valor de IC pelo indice de consisténcia aleatorio (IA), que representa o valor médio aleatorio de IC para

uma matriz 7x n. O calculo de RC é determinado pela seguinte formula:

IC
1A

RC = (Equacéo 3)

O valor de |A é obtido a partir de valores tabelados por Saaty (1980) — Tabela IIl.

Tabela lll - Valores de indice de consisténcia aleatorio (IA) para matrizes de diferentes ordens. Fonte: Saaty (1980).

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
IA 0 0 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49

Os julgamentos de uma determinada matriz sdo considerados consistentes se RC < 0,1 (10%). Caso se
verifique alguma inconsisténcia, o processo de classificacao tera se ser necessariamente repetido para

essa matriz, até se obterem valores considerados aceitaveis.

4. Selecdo da alternativa mais adequada

Depois de determinar a importancia relativa de cada critério, subcritério e alternativa, e apos verificar a
consisténcia dos julgamentos, é necessario selecionar a melhor alternativa. Essa selecao € determinada

pelos valores de prioridade globais de cada alternativa, que traduzem a contribuicdo de cada uma em
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relacdo ao objetivo geral definido inicialmente, ou seja, determinam a alternativa que melhor permite

concretiza-lo.

Os valores de prioridade globais para cada alternativa sdo obtidos pelo somatdrio dos produtos da
ponderacdo de cada subcritério (i.e., a sua importancia relativa) e a respetiva importancia relativa obtida
por cada alternativa em cada subcritério. A alternativa com o valor de prioridade global mais elevado sera

a selecionada.

2.7 Avaliacao de desempenho na manutencao

A medicao do desempenho é um principio fundamental da gestéo, baseado no pressuposto de que so6 é
possivel gerir aquilo que se mede (Cabral, 2013; Muchiri et a/., 2011). Em semelhanca a outras funcdes
organizacionais, a medicao do desempenho na funcdo manutencédo € essencial como um meio para

atingir a exceléncia organizacional.

Os indicadores de desempenho, quando bem definidos, permitem a identificacdo de lacunas entre o
desempenho atual e o desejado, atuando como uma ferramenta de orientacdo da organizacao na

monitorizacao da sua estratégia e visdo (Muchiri ef a/, 2011; Wireman, 2005).

Os indicadores eleitos pela gestdo para medir desempenhos e estabelecer metas designam-se por KPls
(Key Performance Indicators), ou indicadores-chave de desempenho (ICD). De acordo com Tsang (1998,
1999) e Muthu et a/. (2000), a medicéo de desempenho que avalia a contribuicao da funcado manutencao
para 0s objetivos estratégicos deve ser holistica. A visdo holistica do desempenho da gestao da
manutencao requer que os KPIs sejam estabelecidos sob varias perspetivas, num sistema de medicao

de desempenho balanceado (Cabral, 2013; Pinto, 2013).

De acordo com a norma de indicadores de desempenho da manutencdo, a NP EN 15341:2009, o
desempenho da manutencao resulta da utilizacao eficiente dos recursos para que um bem seja mantido
ou reestabelecido no estado desejado de funcionamento. O conjunto de indicadores proposto pela norma
visa medir o desempenho da manutencdo no contexto dos fatores que a influenciam, nomeadamente
fatores externos, como a localizacéo, a cultura da sociedade, o custo de mao-de-obra, e fatores internos,

como a dimenséao da instalacao, a severidade do processo, entre outros.

O sistema de indicadores de desempenho proposto pela NP EN 15341:2009 encontra-se estruturado
sob trés perspetivas diferentes: econdmica, técnica e organizacional. De seguida apresentam-se estas

trés perspetivas e alguns exemplos de indicadores propostos pela referida norma e por outros autores.
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2.7.1 Indicadores economicos

Os indicadores econdmicos visam estimar os custos diretos e indiretos da manutencao. Os custos da
manutencdo sdo influenciados pela eficacia e eficiéncia com que as atividades de manutencao sio
realizadas. Uma manutencdo eficiente traduz-se numa melhor utilizacdo dos recursos e,

consequentemente, numa reducéo dos custos associados (Muchiri ef a/., 2011).

Um dos indicadores econdmicos proposto pela norma visa determinar a percentagem dos custos totais

de manutencao incorridos com o pessoal interno da manutencao, sendo dado por:

Custo total com o pessoal interno da manutencao
Custo total da manutencgao

% Custo com pessoal interno = x 100 (Equacao 4)

O custo total da manutencao engloba os custos de mao-de-obra (remuneracoes, salarios, horas extra do
pessoal interno de manutencao, custo das atividades de manutencdo realizadas pelo pessoal da
producao), os custos de materiais (pecas, materiais e consumiveis para uso da manutencao, ferramentas
e equipamentos nao imobilizaveis ou alugados), custos de servicos contratados (atividades de
manutencdo realizadas por entidades externas, contratos, servicos de consultoria) e os custos
administrativos (formacao e treino do pessoal, documentacao técnica, deslocacdes e estadias, sistemas
informaticos, energia e servicos gerais, amortizacdo dos equipamentos de manutencdo, oficinas e

armazeéns) (NP EN 15341, 2009).

O custo com o pessoal interno da manutencao engloba desde o custo do pessoal de manutencéo direta,
ou seja, o pessoal que executa as atividades de manutencao no terreno ou em oficina (designados como
operarios ou técnicos de manutencao), o custo do pessoal de manutencdo indireta (direcdo,
responsaveis, supervisores, pessoal de engenharia de manutencdo e planeamento, pessoal dos
armazeéns) e, por fim, o custo com pessoal da producdo que executa atividades de manutencao (NP EN

15341, 2009).

A norma prevé também a quantificacao da percentagem dos custos totais referente aos custos de

materiais e aos custos de servicos contratados, considerando a definicao anteriormente apresentada.

Essa quantificacdo ¢ efetuada de acordo com os indicadores a seguir apresentados (equacdo 5 e 6).
Custo total dos contratos

% Custo dos contratos = X 100 (Equacao 5)

Custo total da manutencao
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Custo total dos materiais de manutengao

% Custo dos materiais = X 100 (Equacao 6)

Custo total da manutencgao

Os custos totais de manutencao, além de serem quantificados em funcéo da tipologia de custo (i.e.,
custos com pessoal interno, custos de materiais e custos de servicos contratados), podem também ser
determinados em funcao do tipo de manutencao, i.e., manutencao preventiva, corretiva e de melhoria

(NP EN 15341, 2009).

A percentagem dos custos totais referente a manutencao preventiva é determinada da seguinte forma:

Custo da manutencao preventiva

% Custo da manutencao preventiva = X 100 (Equacao 7)

Custo total da manutencao

A quantificacdo da percentagem dos custos totais para a manutencdo corretiva e de melhoria €
determinada de forma analoga, substituindo o “custo da manutencdo preventiva” pelo “custo da

manutencao corretiva” e pelo “custo das acoes de melhoria”, respetivamente.

2.7.2 Indicadores técnicos

De entre o conjunto de indicadores técnicos proposto pela norma, destacam-se alguns dos mais
frequentemente utilizados para monitorizar o desempenho da manutencdo, nomeadamente, o MTBF

(Mean Time Between Failures) e o MTTR (Mean Time To Repair).

O MTBF, ou tempo médio entre falhas, representa o tempo médio de funcionamento do equipamento
entre duas falhas consecutivas. Este ¢ um indicador de fiabilidade do equipamento, que é entendida
como a aptiddo de um bem para cumprir uma funcao requerida sob determinadas condicoes, durante

um determinado periodo de tempo (Cabral, 2013; NP EN 13306, 2007; Pinto, 2013).

0 tempo médio entre falhas é calculado pela seguinte férmula:

Tempo total de funcionamento

MTBF =

(Equacao 8)

Numero total de avarias

O tempo total de funcionamento representa o tempo durante o qual o equipamento desempenhou a
funcao requerida num determinado periodo de analise. O numero total de avarias corresponde ao

numero de reparacdes (intervencdes corretivas) realizadas nesse mesmo periodo. Apesar de Cabral
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(2013) recomendar que este indicador seja expresso em horas de funcionamento, a norma nao o

especifica, podendo ser representado noutra unidade.

0 tempo de funcionamento de um equipamento pode ser determinado automaticamente, por via de um
sistema de controlo centralizado ou, em alternativa, através dos conta-horas de equipamentos
contadores, como € o caso dos motores a dlesel/, empilhadores e compressores, entre outros. Neste
ultimo caso, o tempo de funcionamento sera a diferenca entre as leituras no fim e no inicio do periodo

de anadlise (Cabral, 2013).

Contudo, nem sempre se dispdem dos meios necessarios para quantificar o tempo de funcionamento
de um equipamento. Nesses casos, o MTBF pode ser calculado a partir do tempo de calendario, em vez
do tempo de funcionamento (Cabral, 2013). Obtém-se, assim, o tempo médio de calendario entre falhas,
da seguinte forma:

Tempo total de calendario

MTBF =

- , (Equacao 9)
Numero total de avarias

O tempo total de calendario corresponde ao numero de dias do periodo de analise, para o qual se deve
determinar o numero de avarias que ocorreram, a fim de perceber de quanto em quanto tempo ocorre

uma avaria (Cabral, 2013).

O MTTR, ou tempo médio de reparacdo, visa determinar o tempo médio de reparacdo de uma avaria.
Trata-se de um indicador de manutibilidade, na medida em que permite avaliar a facilidade com que as
acdes de manutencdo sdo realizadas. Quanto mais baixo o valor de MTTR, mais rapidamente séo
efetuadas as reparacoes, o que significa que o equipamento apresenta uma boa manutibilidade (Cabral,

2013; Pinto, 2013; Wireman, 2005).

O calculo do MTTR é realizado de acordo com a formula:

Tempo total das reparagoes

MTTR =

Numero total de avarias (Equagao 10)
De acordo com a NP EN 15341:2009, o tempo total de reparacdo é o somatorio de todos os tempos de
reparacao durante um determinado periodo de tempo, que é dividido pelo total de avarias que ocorreram
nesse mesmo periodo. A norma considera o tempo de reparacdo equivalente ao tempo de
indisponibilidade devido a avarias, o que significa que inclui a contribuicao dos tempos de espera e de

eventuais atrasos administrativos e logisticos.
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Contudo, varios autores recomendam considerar o tempo de reparacdo e o tempo de espera
separadamente, como parte do “tempo de indisponibilidade devido a avarias” (Muchiri ef a/, 2011;
Pinto, 2013). Nesta logica, o tempo de reparacdo do MTTR corresponde ao tempo de indisponibilidade,
incluindo os atrasos administrativos e logisticos, mas descontando os tempos de espera, que sao
contabilizados por outro dos indicadores mais frequentemente utilizados na gestdo da manutencao, o

MWT (Mean Waiting Time).

O MWT, ou tempo médio de espera, representa o tempo médio de espera para atendimento de pedidos
de reparacao de avarias num determinado periodo de tempo. Deste modo, permite expressar a eficiéncia
da resposta do sector de manutencao as solicitacdes para reparacdo de avarias (Cabral, 2013). Por
outras palavras, permite averiguar a rapidez com que a equipa de manutencao reage a um pedido de
reparacao de avaria (Pinto, 2013), determinando o tempo médio entre 0 momento em que o pedido é

solicitado e 0 momento em que se inicia a reparacao, da seguinte forma:

Tempo total de espera

MWT = (Equacéo 11)

Nuamero total de avarias

De acordo com Pinto (2013), é boa pratica de gestdo da manutencao fazer a separacdo entre os tempos
de reparacdo (MTTR) e os tempos de espera (MWT), de forma a facilitar a identificacdo de causas que

possam estar na origem de tempos de indisponibilidade elevados.

Cabral (2013) define uma classificacdo mais criteriosa dos tempos associados a manutencéo. O autor

faz a distincdo entre os tempos abaixo descritos (Figura 6).

e Tempo de indisponibilidade por avaria: equivalente a definicdo da NP EN 15341:2009;

e Tempo de espera: equivalente a definicdo anteriormente apresentada;

e Tempo de manutencdo: tempo durante o qual um ou mais intervenientes efetuam a manutencao

num bem, incluindo o tempo de logistica (e.g., deslocacdo ao armazém), mas descontando o0s

tempos administrativos (e.g., intervalos para almoco);

e Tempo de reparacéo: parte do tempo de manutencéo corretiva ativa, durante a qual a reparacao

¢ realizada sobre um bem, descontando os tempos de logistica.
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Legenda: TM - Tempos de manutengao; TR — Tempos de reparacao; TDE - Tempos de espera; TIA — tempo de indisponibilidade por
avaria (TIA).

Figura 6 - Classificacdo dos tempos de acordo com Cabral (2013).

2.7.3 Indicadores organizacionais

A vertente organizacional é também considerada pela NP EN 15341:2009. A presente norma dispde de
um conjunto de indicadores de desempenho para estimar a percentagem de horas de mao-de-obra
(MDO) utilizada nos diversos tipos de manutencdo, nomeadamente na manutencdo corretiva, na

manutencdo preventiva e em melhoria continua, conforme as férmulas apresentadas de seguida.

Horas de MDO utilizadas na manutengio corretiva

Taxa de utilizacdo de MDO (corretiva) = X 100 (Equacao 12)

Total de horas de MDO de manutengao

Horas de MDO utilizadas na manutengido preventiva

Taxa de utilizacdo de MDO (preventiva) = X 100 (Equacéo 13)

Total de horas de MDO de manutencgao

Horas de MDO utilizadas para melhoria continua

Taxa de utilizacdo de MDO (melhoria) = X 100 (Equacao 14)

Total de horas de MDO de manutencao

Nas equacdes 12, 13 e 14, as horas de mao-de-obra englobam as horas realizadas por pessoal interno
e externo de manutencao. Desta forma, este conjunto de indicadores permite estimar a taxa de utilizacao
de mao-de-obra nos diversos tipos de manutencao, ou seja, permite perceber a distribuicao do esforco

da equipa de manutencao.
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Outro dos indicadores organizacional proposto pela norma visa averiguar a qualidade do planeamento e
programacao das atividades de manutencdo, dado que permite verificar em que medida as atividades
de manutencao programadas foram efetivamente realizadas dentro do tempo previsto, estimado para a

sua conclusao. Este indicador é calculado da seguinte forma:

Numero de OTs executadas dentro do tempo previsto

% OTs programadas concluidas = X 100 (Equacao 15)

Numero total de OTs programadas

2.7.4 Modelo de Muchiri et a/.

De acordo com Muchiri ef a/. (2011), a literatura propde varios KPIs para gestdo da manutencdo mas
carece de uma abordagem estruturada para selecao dos mesmos. Além disso, nao apresenta nenhum
modelo que estabeleca a ligacao entre os objetivos de manutencao ao processo de manutencao e seus

resultados, o que iria apoiar na selecao dos indicadores de desempenho num determinado contexto.

No sentido de colmatar estas lacunas, os autores propuseram um modelo conceptual para medicao do

desempenho da funcdo manutencao (Figura 7).

Estratégia da Manutencao Processo da Manutengao
Resultados da Manutencao
Estratégia
0 izacional Desempenho Custos de
rganizaciona equipamentos| | manutencao

Execucao do
trabalho ‘\

Requisitos - ’
desempenho da |32r1[’[rlg;lggﬁ%0 Miof[tp da_ Programacio -
Producéo anutencdo, do trabalho Analise do
desempenho
{ R

-

Objetivos da

Planeamento
do trabalho

Manutencao : Metas de d&esempenho
: Benchmarks
Alinhamento da manut. | . ] ]
com req. da Producéo : Indicadores /eadi Indicadores / agging

Figura 7 — Modelo de medicéo do desempenho da manutencdo. Adaptado de Muchiri et a/. (2011).

Este modelo visa alinhar os objetivos da manutencdo com os objetivos de producéo e estratégicos, e
direcionar o esforco da manutencao de modo a atingir o desempenho desejado. Para tal, o modelo
apresenta trés seccbes principais: alinhamento da manutencdo com a producédo; esforco da

manutencao,/ processo; resultados da manutencao.
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A primeira seccdo procura definir os objetivos da manutencao, alinhando-os com os requisitos de
desempenho do sistema produtivo que, por sua vez, sdo definidos em funcao dos requisitos das diversas

partes interessadas, refletidos na estratégia organizacional.

Partindo dos objetivos da manutencao, os gestores sao capazes de estabelecer metas para atingir os
resultados desejados. Assim, é importante gerir o processo de manutencéo (segunda seccdo), de forma
a garantir o direcionamento dos esforcos da equipa em linha com os objetivos e resultados desejados.

Muchiri et al. (2011) considerou como atividades-chave do processo de manutencdo as seguintes:

e |dentificacdo do trabalho: consiste em identificar corretamente as atividades a efetuar pela

equipa de manutencao, identificando os modos de falha e seus efeitos para cada equipamento;

e Planeamento do trabalho: desenvolvimento de procedimentos e ordens de trabalho para as

atividades de manutencdo identificadas, incluindo os recursos a utilizar, precaucdes de

seguranca, entre outros;

e Programacéo do trabalho: avalia a disponibilidade de recursos necessarios as atividades de

manutencao e o prazo para sua conclusao, incluindo a analise do impacto sobre o planeamento

da producao;

e Execucao do trabalho: garante que as intervencoes programadas sao executadas dentro do prazo

estabelecido e por via de uma utilizacdo eficiente de recursos.

Para gerir eficazmente cada uma das atividades associadas ao processo de manutencdo, é necessario
definir indicadores de desempenho para cada uma delas. De acordo com Muchiri ef a/. (2011), os
indicadores que monitorizam o desempenho do processo de manutencao sao referidos como /eading,
uma vez que monitorizam se as atividades estdo a ser corretamente realizadas para que os resultados
pretendidos sejam alcancados. Os autores propdem alguns dos exemplos mais comuns de indicadores
leading para monitorizacao do processo de manutencao, distribuidos por cada uma das atividades

anteriormente descrita (Tabela V).
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Tabela IV - Indicadores de desempenho /eading. Adaptado de Muchiri et al. (2011).

Execucao do
trabalho

(MTTR)

Categoria Indicador Unid. | Descricédo
Percentagem de trabalho proativo 9% Horas de trabalho pre\./lstas’pa.ra trabalho proativo/Total
de horas de trabalho disponiveis
| Percentagem de trabalho reativo 9% Horas de trabalho ultlllza(?as. em trabalho reativo/Total de
Identificacao horas de trabalho disponiveis
do trabalho | Percentagem de trabalho de % Horas de trabalho utilizadas para melhoria/Total de horas
melhoria de trabalho disponiveis
Taxa de resposta a pedidos de % Solicitacdes em estado de espera < 5 dias/ Total de
manutencao solicitacoes
Intensidade do planeamento % Trabalho planeado/Total de trabalho realizado
Planeamento
do trabalho . % Ordens de trabalho que exigem retrabalho devido ao
Qualidade do planeamento planeamento/Total de ordens de trabalho
Taxa de realizacéo da % Ordens de trabalho programadas para antes do prazo de
Programacéo | programacao das acGes execucao/Total de ordens de trabalho
do trabalho Qualidade da programacao % Ordens de trabalho com atrasos na execucéo devido a
prog ¢ materiais ou mao-de-obra/Total de ordens de trabalho
Taxa de cumprimento da 9% Ordens de trabalho concluidas dentro da data
programacao das agdes prevista/Total de ordens de trabalho
Tempo médio de reparacao Horas

Ver Equacao 10

Taxa de utilizacdo de méao-de-obra

%

Total de horas gastas em a¢des de manutencao/Total de
horas disponiveis

Qualidade da execucao

%

Ordens de trabalho que requerem retrabalho/Total de
ordens de trabalho

Os resultados da manutencao (terceira seccao) sdo monitorizados no que refere ao desempenho dos

equipamentos, custos de manutencéo e utilizacdo eficiente de recursos. A analise dos resultados de

manutencao pressupde a comparacao dos resultados alcancados com as metas estabelecidas, com

dados historicos e com benchmarks relevantes, bem como a analise de tendéncias. Os indicadores de

desempenho que monitorizam os resultados da manutencao sao designados de /agging, visto que sao

obtidos depois dos eventos terem ocorrido (Muchiri ef a/, 2011). Os autores apresentam alguns dos

indicadores /agging mais frequentemente utilizados para monitorizacdo do desempenho dos resultados

de manutencéo, distribuidos pelas categorias “desempenho dos equipamentos” e “custos de

manutencao” — Tabela V.
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Tabela V - Indicadores de desempenho /agging: Adaptado de Muchiri et al. (2011).

Categoria Indicador Unid. | Descricédo
Tempo médio entre falhas Horas <
(MTBF) Ver Equacao 8
Desempenho , MTBF/(MTBF+MTTR) = Tup®/(Tup+Tdown®)
dos Disponibilidade % (1) Tempo total em que o equipamento esta operacional
equipamentos (2) Tempo total em que o equipamento nédo esta operacional
OEE (Overall Equipment % . e .
Effectiveness) Disponibilidade x Desempenho x Qualidade
Custo direto de manutencao € Custo total da manutencéo preventiva e corretiva
Percentag(fm de custos de 0 Custo total de manutencao/Custo de transformacao da
manutencao face aos custos de % N
. ~ producéo
transformacéo da producéo
Custos d‘? Taxa de rotacao (Zurnoven dos N° Custo total dos materiais de manutencao/Valor médio do
manutencao | ssocks stock dos materiais

Percentagem de custos com
pessoal da manutencao

%

Ver Equacéo 4

Percentagem de custos com
subcontratados

%

Ver Equacéo 5

2.8 Manutencao Produtiva Total

A Manutencéo Produtiva Total, vulgarmente conhecida como TPM (7ofal Productive Maintenance), é uma

filosofia ou metodologia introduzida no Jap&do, apos a segunda guerra mundial, com o objetivo de

proporcionar a industria japonesa uma forma de competir nos mercados internacionais, melhorando a

qualidade e produtividade das suas fabricas (Ahuja & Khamba, 2008; Wireman, 2004).

O TPM foi implementado pela primeira vez na Nippondenso, na década de 1970, para suportar o sistema

de producéo just in time, de acordo com as praticas de Lean Manutacturing. Consiste numa abordagem

inovadora de manutencdo, que tem como objetivos (Ahuja & Khamba, 2008; Chan, Lau, Ip, Chan, &

Kong, 2005; Pinto, 2013):

e Maximizar a eficiéncia e a utilizacdo dos equipamentos, alcancando ganhos de produtividade e

reduzindo os custos de manutencao;

o Melhorar a fiabilidade dos equipamentos, tendo como meta os zero defeitos e zero avarias.

e Desenvolver uma estratégia de manutencao proativa, durante todo o ciclo de vida do

equipamento;

e  Promover o envolvimento de todos os colaboradores, desde o chado de fabrica a gestado de topo;
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e Promover a melhoria do desempenho operacional através do envolvimento dos operadores na
realizacao de tarefas simples de manutencao (manutencédo autonoma);

e Proporcionar uma cultura de melhoria continua e motivacao de todos os envolvidos.

Esta metodologia destaca-se por promover o relacionamento sinérgico entre todas as funcdes
organizacionais, particularmente entre a producdo e manutencao. Os operadores de producdo passam
a efetuar pequenas tarefas diarias de manutencao, o que se designa por manutencado autonoma. Desta
forma, os técnicos de manutencao deixam de ser 0s Unicos intervenientes na manutencdo dos ativos,
permitindo que se dediquem a implementacéo de melhorias para aumentar a fiabilidade e manutibilidade

dos equipamentos (Ahuja & Khamba, 2008; Pinto, 2013).

O JIPM (Japan Institute of Plant Maintenance) identifica as seis principais fontes de desperdicio dos

equipamentos que o TPM pretende eliminar:

e Perdas por avaria do equipamento — perdas que causam indisponibilidade no equipamento

devido a avarias, o que compromete a eficiéncia produtiva;

e Perdas por pequenas paragens — perdas causadas por pequenas paragens no equipamento, por

exemplo, por espera de matéria-prima, espera para controlo e inspecao, etc.;

e Perdas por reducdo da velocidade — perdas causadas pela diferenca entre a velocidade nominal

e real do equipamento;

e Perdas por produto defeituoso e retrabalho — perdas causadas pela producdo de produtos

defeituosos e operacdes de retrabalho;

e Perdas por ajuste e preparacdo (setup) — perdas causadas durante a preparacdo das maquinas

ou processos, por exemplo, devido a troca de ferramentas e mudancas de produto;

e Perdas de inicio de producao — perdas causadas durante o arranque das maquinas e inicio do

processo de producao, até a estabilizacao do processo.

De forma a reduzir os desperdicios identificados, a metodologia TPM sustenta-se por um conjunto de
principios, designados como os pilares do TPM, essenciais a sua implementacao. O modelo proposto

por Nakajima (1988), o autor do TPM, é composto por 8 pilares (Figura 8).

Como se pode observar, 0 modelo anterior organiza-se sob a forma de uma casa, em que os pilares
representam os principios basicos do TPM, que tém na sua base a metodologia 5S, que sustenta toda a

implementacdo do TPM. A metodologia 5S sustenta o TPM na medida em que procura reduzir o
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desperdicio através de praticas simples de limpeza, organizacao e disciplina no local de trabalho,
fundamentais para a identificacdo dos problemas e retencdo dos beneficios resultantes da
implementacdo do TPM. Os cinco principios fundamentais da metodologia 5S sdo representados por um
conjunto de cinco palavras de origem japonesa: Seiri — Selecdo ou Triagem; Seifon — Organizacdo ou
arrumacao; Sefso — Limpeza; Seiketsu — Padronizacdo; Shitsuke — Autodisciplina (Ahuja & Khamba,

2008).

TPM

Manuteng¢do Produtiva Total

Manutengdo autonoma
Manutencdo planeada
Melhorias especificas

Gestdo da qualidade do processo
Educacdo e Formagdo
Seguranga e meio ambiente
Gestao de novos equipamentos
TPM em areas administrativas

Metodologia 55

Figura 8 - Pilares de suporte do TPM. Adaptado de Nakajima (1988).

De seguida apresenta-se uma breve descricdo de cada um dos 8 pilares do TPM.

Manutencao auténoma

A manutencao autonoma consiste no envolvimento dos operadores na execucao das atividades basicas
de manutencdo nos seus equipamentos, como a limpeza, lubrificacao, inspecdo e pequenas reparacoes,

que até entdo eram apenas asseguradas pelos técnicos de manutencao (Pinto, 2013; Suzuki, 1994).

De acordo com Chan ef a/ (2005), os técnicos de manutencdo devem providenciar a formacao e o
suporte técnico necessarios aos operadores, bem como definir as normas de limpeza, lubrificacao e
inspecdo dos equipamentos, garantindo a uniformizacao das tarefas para manter os equipamentos nas

condi¢des étimas de funcionamento.

Manutencao planeada

O pilar de manutencéo planeada visa centralizar o esforco da manutencdo em atividades proativas,

reduzindo as atividades reativas. O objetivo é garantir a auséncia de avarias e auséncia de defeitos através

41



Melhoria das praticas de gestdo da manutencdo numa empresa produtora de espumas sintéticas

da manutencao planeada, que permite reduzir os custos de manutencao, reduzir os sfocks de materiais

e melhorar a fiabilidade e manutibilidade dos equipamentos (Pinto, 2013; Suzuki, 1994).

Melhorias especificas

Este pilar, também designado por “melhorias no equipamento e no processo”, engloba as atividades de
melhoria focalizada, realizadas sobre os equipamentos e processos, para aumentar o seu desempenho
e reduzir o desperdicio. As melhorias especificas pretendem reduzir as perdas anteriormente
identificadas, atingindo assim um estado de zero perdas, i.e., zero falhas, zero defeifos e zero
desperdicios (Pinto, 2013; Suzuki, 1994). Nesta fase, a complementaridade com outras ferramentas,
como ¢ o caso dos 5W (os Cinco Porqués) e o diagrama de causa-efeito, permite auxiliar a analise e

identificacao dos desperdicios a eliminar (Pinto, 2013).

Gestdo da qualidade do processo

Com este pilar pretende-se estabelecer as condicdes necessarias para a producao livre de defeitos e
erros da qualidade, atingindo assim a meta dos zero defeifos. Pretende-se garantir que os processos sao
suficientemente robustos e a prova de erro. Para isso, é necessario perceber quais as fontes de variacdo
que atuam no processo e que poderdo originar defeitos, e proceder a sua eliminacdo. Devem também
aplicar-se acdes preventivas antes da ocorréncia dos defeitos e recorrer a sistemas a prova de erro (poka-

yoke), particularmente Uteis na prevencao dos mesmos (Pinto, 2013; Suzuki, 1994).

Educacdo e formacao

Tendo em conta que o TPM pretende envolver todos os colaboradores, é necessario difundir uma cultura
de aprendizagem e formacéo continua, que acompanhe a natureza evolutiva da metodologia. O objetivo
¢ dotar os colaboradores das competéncias e conhecimentos necessarios a implementacao das praticas
do TPM. A formacdo de operadores qualificados, capazes de executar as tarefas de manutencdo

auténoma e outras praticas do TPM, faz também parte deste pilar (Pinto, 2013; Suzuki, 1994).

Seguranca e meio ambiente

Pretende-se com este pilar a criacao de um local de trabalho seguro, que retna as condi¢cbes necessarias
para a seguranca e saude do trabalhador e que evite danos para o meio ambiente. Com isso, os locais
de trabalho devem ser mantidos limpos, seguros e organizados, o que pode ser conseguido através da
implementacdo dos 5S e por via da introducao de melhorias nos equipamentos, que aumentem a

seguranca do trabalhador (Ahuja & Khamba, 2008; Pinto, 2013; Suzuki, 1994). Além disso, no que se
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refere a protecdo do meio ambiente, o objetivo é reduzir os impactos causados pelas atividades de

manutencao, por exemplo, através da reducao do consumo energético e eliminacao de residuos toxicos.

A meta que se pretende alcancar com este pilar consiste nos zero acidentes, zero danos para a saude e
zero incéndios (Suzuki, 1994). As praticas necessarias para garantia da seguranca e preservacao do
meio ambiente devem ser estabelecidas em procedimentos, a semelhanca das praticas operacionais,

tendo em conta a sua influéncia no desempenho organizacional.

Gestdo de novos equipamentos

A gestdo de novos equipamentos tem como finalidade a realizacdo de atividades durante o planeamento
da aquisicdo ou desenvolvimento de novos equipamentos, que lhes permita conferir um elevado grau de
fiabilidade, durabilidade, economia, manutibilidade e seguranca (Pinto, 2013; Suzuki, 1994). A
organizacao deve recorrer a aprendizagem adquirida com os equipamentos existentes, o que permitira
apoiar a identificacdo dos fatores a considerar na aquisicdo ou desenvolvimento de um equipamento e

evita a repeticdo de erros cometidos anteriormente (Willmott & McCarthy, 2001).

TPM em areas administrativas

A aplicacao das praticas do TPM nas areas administrativas tem como objetivo melhorar a eficiéncia dos
processos administrativos, por via de analise dos processos de compras, contabilidade, marketing e
vendas. Dessa analise resulta a identificacao e eliminacao de perdas, desde avarias nos equipamentos
de escritorio, perdas de processamento, perdas por falhas de comunicacao, reclamacdes dos clientes
por falhas nas entregas, entre outros (Pinto, 2013; Suzuki, 1994). A melhoria dos processos
administrativos, enquanto atividade de suporte, tera um impacto direto no desempenho do sistema

produtivo.

2.9 Modelo de avaliagdo da maturidade da gestdo da manutencao

A maturidade de uma organizacao pode ser avaliada em diversas vertentes. Para tal, séo utilizados
modelos de maturidade, que podem ser aplicados em varios dominios do conhecimento, desde a gestao
da qualidade, desenvolvimento de software, gestdo de pessoas, gestdo da manutencao, entre outros
(Crosby, 1979; Fernandez, Labib, Walmisley, & Petty, 2003; Maier, Moultrie, & Clarkson, 2009; Oliveira
& Lopes, 2019). O objetivo de qualquer um destes modelos é auxiliar as organizacdes a alcancarem

melhores resultados.
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No dominio da gestao da manutencéao, existem alguns modelos propostos pela literatura, que permitem
classificar o nivel de maturidade de gestdo da manutencao em varias categorias/classes, de acordo com

uma escala com varios niveis/estagios.

Oliveira e Lopes (2019) referem que os modelos existentes na literatura (Antil, 1991; Campbell & Reyes-
Picknell, 2006; Cholasuke, Bhardwa, & Antony, 2004; Fernandez et al., 2003; Wireman, 1992)
apresentam algumas limitacdes no que se refere a auséncia de recomendacdes que permitam as
organizacdes alcancar niveis de maturidade mais elevados, orientando-as na identificacdo de acoes a
implementar em contexto pratico, de forma a melhorar o seu desempenho. Além disso, os autores
referem que esses modelos ndo cobrem adequadamente todas as vertentes da cadeia de gestdo da

manutencao, ou seja, ndo sao suficientemente abrangentes.

Com base nestas lacunas, os autores propuseram um modelo de avaliacdo da maturidade que permite
as organizacdes reconhecer os seus pontos fracos nos dominios de gestdo da manutencdo e, com base
nisso, possibilita a identificacdo de oportunidades de melhoria. O modelo proposto por Oliveira e Lopes
(2019) permite avaliar a maturidade da gestdo da manutencdo de uma organizacao através da atribuicao
de um nivel de 1 a 5 nas seguintes classes: Cultura Organizacional; Politica de Manutencao; Gestao de
Desempenho; Analise de Falhas; Planeamento e Programacao das Atividades de Manutencéo Preventiva;
CMMS; Gestao de sfocks (Compras e Inventario); Normalizacdo e Controlo dos Documentos; Gestao de
Recursos Humanos e Gestdo de Resultados (Custos e Qualidade da Manutencdo). O modelo completo

com a descricdo dos niveis para cada classe pode ser consultado no Anexo |.

A aplicacao do referido modelo de maturidade permitira aos gestores avaliarem o posicionamento do
sector da manutencéo da organizacéo face aos padrdes de classe mundial, auxiliando na identificacdo

de acdes de melhorias das praticas de gestdo da manutencdo, aumentando assim a eficiéncia do sector.
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3.  APRESENTACAO E CARACTERIZACAO DA EMPRESA

Neste capitulo pretende-se realizar uma breve apresentacao e caracterizacdo da empresa onde o
presente trabalho foi desenvolvido, nomeadamente no que se refere a estrutura organizacional e o
enquadramento do sector da manutencao na empresa, destacando as suas funcdes, a forma como se
organiza, o método de atuacdo e os espacos fisicos que ocupa. Sdo descritos ainda 0s processos
produtivos que estdo na origem dos dois tipos de produtos comercializados pela empresa, as espumas

e 0s “tecidos-nao tecidos” (TNT) volumosos.

3.1 Apresentacao

A empresa no qual o presente trabalho foi desenvolvido & uma empresa familiar que se introduziu no
mercado com a producao de espumas de poliuretano poliéter e, mais tarde, iniciou a producao de
“tecidos-ndo tecidos” volumosos (a partir de fibras), sendo estas as duas grandes areas de negdcio atuais

da empresa.

Desde a sua fundacao, a empresa tem vindo a investir na tecnologia e na ampliacdo das suas linhas de
producao. Tal investimento permitiu a consolidacao da sua posicao no mercado, através do fornecimento
de matérias-primas para diversos sectores industriais: Automovel, Calcado, Colchoaria, Confecao Téxtil
Lar, entre outros. O Sistema de Gestao da Qualidade da empresa encontra-se certificado de acordo com

o referencial ISO 9001, desde 1998.

Atualmente, as instalacdes da empresa compreendem uma area total de 50,000 m?, com cerca de 350

colaboradores.

Em linha com a visao de ser uma empresa reconhecida pelas partes interessadas, pelo modo sustentavel
e socialmente responsavel como cumpre a sua missao, a empresa usa matérias-primas de origem
vegetal, de modo a que as espumas causem o0 menor impacto ambiental possivel. Além disso, sdo
produzidas espumas e fibras de acordo com os requisitos da norma OEKO-TEX®, que garante a utilizacao

de produtos isentos de substancias nocivas para a saude humana.

Devido a especificidade do processo de producdo de espumas, que pressupde uma mistura de
substancias quimicas perigosas, a empresa é abrangida pela Diretiva Seveso (Decreto-Lei 150/2015),
gue estabelece o regime de prevencado de acidentes graves que envolvem substancias perigosas e de

limitacao das suas consequéncias para a saude humana e para o ambiente.
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3.2 Estrutura organizacional

A empresa alvo de estudo esta organizada em 3 divises funcionais: Divisao Comercial (DC), Divisao
Industrial (DI) e Divisao Administrativa e Financeira (DAF). Cada uma destas divisdes esta ao encargo do
respetivo Administrador que, por sua vez, reporta ao Conselho de Administracao, como é possivel

observar no organograma da Figura 9.

Conselho de Administracao

Direcéo da
Qualidade

Serviﬁ(cj)sdda Departamento
Qualidade Juridico

Direcdo Ambiente,
HSST e PAG

Servicos Ambiente,
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Controlo
Operacional

@ Administrador Administrador

# Departamento Aprovisionamentos | ‘ | |

Investigacao & Servicos da
Desenvolvimento Manutengao

Servicos de Contabilidade ‘

# Departamento Orcamentacéao ‘

Servicos de Cobrancas ‘

Laboratorio Manutengao

Servicos de Tesouraria ‘

% Departamento Nacional ‘

—{ Departamento Internacional ‘ _{

Servigos de Informatica ‘

% Departamento Logistica ‘ Departamento Departamento Producao 2 Departamento
Producéo 1 Transformagao 1l e 2 Produgéo 3
—1 Servicos de Recursos Humanos
|__| Departamento Marketinge Gestao ¢
de Produto
Divisdo Comercial Divisao Industrial Divisdo Administrativa e Financeira

Figura 9 - Organograma geral da empresa.

Na Divisao Industrial (Figura 10), a gestdo macro é da responsabilidade do Administrador e a gestao
operacional é assegurada pelos responsaveis dos 3 departamentos de producdo existentes,
correspondentes aos trés processos produtivos da empresa: Producédo P1 - Espumas, Producao P2 -

Transformacao e Producao P3 - Fibras.

Os restantes departamentos/sectores, incluindo o Laboratério, Investigacao e Desenvolvimento (I&D),
Manutencéo e Servicos de Manutencao, garantem as atividades de suporte necessarias aos processos

produtivos da empresa.
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Divisao Industrial

Administrador

Departamento Produgéo 1

P1- ESPUMAS

Servicos Produgao 1

oo || et o || i
| |
Departamento Producao 2 Departamento Producao 3
Transformacao 1 e 2
P2- TRANSlFORMACI-\O P3- F|IBRAS
|
| Fibras 1
Transformacao 1 Transformacao 2 |
P2-T1 P2-T2 Fibras 2
| | |
Fibras 3
Corte/Colagem Rolos
I I
Embalagem Corte/Laminacéo

No laboratdrio de Investigacdo & Desenvolvimento (I&D) sdo desenvolvidas as formulacdes quimicas que
estdo na origem dos diferentes tipos de espuma. As atividades de |I&D visam o desenvolvimento e
aperfeicoamento de produtos cada vez mais adaptados as necessidades dos clientes, mais “amigos do

ambiente” e, simultaneamente, a procura pela aplicacdo de novas tecnologias para a introducao de

Costura/Enchimento

produtos inovadores no mercado.

Na seccdo de Laboratorio sao efetuados os ensaios fisicos e quimicos para avaliacdo da conformidade

da espuma durante as varias etapas do processo produtivo de P1, antes dos blocos de espuma serem

encaminhados para P2 - Transformacao.

A manutencao dos equipamentos produtivos, das infraestruturas e da frota da empresa é assegurada

pelo sector da manutencdo, que engloba o departamento de Manutencdo (M) e o departamento de

Embalagem

Nucleos

Servicos de Manutencédo (SM), num total de 17 colaboradores.
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O departamento de SM garante a gestao operacional das atividades de manutencéo, suportando-se pelo

departamento de M, que é responsavel por uma gestao de alto nivel.

O departamento de M é composto apenas por 1 engenheiro eletrotécnico, que é o responsavel pelo
departamento e que tem como funcdes a definicdo do Plano Anual de Manutencao Preventiva (IM014),
a definicdo dos sfocks minimos por componente e a elaboracdo das Instrucdes de Trabalho (ITs)
necessarias as acoes de manutencao preventiva. Estes documentos sao posteriormente partilhados e

revistos em conjunto com o departamento de SM.
O departamento de Servicos de Manutencdo contém um total de 16 colaboradores:

e 2 Engenheiros eletrotécnicos, sendo um deles o responsavel pelo departamento;
e 10 Técnicos operacionais (6 serralheiros, 3 eletricistas e 1 torneiro mecanico);
e 3 Técnicos na Oficina Auto;

e ] Fiel de Armazém (da manutencéo).

Os 2 engenheiros eletrotécnicos dos SM sao responsaveis por assegurar a execucao das atividades dos
Planos de Manutencao Preventiva, através da sua programacao, atribuindo-as aos técnicos de acordo
com a sua disponibilidade. Além disso, tém como funcao intervir no processo de desencadeamento de
uma acao corretiva, ao indicar a equipa de manutencado a intervir, reportar a avaria aos técnicos

operacionais e assegurar a disponibilidade dos materiais necessarios.

Os 10 técnicos operacionais sdo responsaveis por efetuar as intervencdes de manutencdo dos
equipamentos produtivos e infraestruturas, desde a manutencdo corretiva, preventiva e de melhoria.
Essas intervencdes de manutencdo sdo realizadas em 3 turnos diferentes. A alocacédo dos 10 técnicos

operacionais aos 3 turnos é feita da seguinte forma:

e Turno das 7h — 16h: 1 torneiro, 1 eletricista;
e Turno das 8h — 17h: 1 eletricista, 5 serralheiros;

e Turnodas 11h - 20h: 1 eletricista, 1 serralheiro.

Na Oficina Auto, os 3 técnicos procedem a manutencao preventiva e corretiva de toda a frota da empresa,
composta por viaturas ligeiras, pesadas e monta-cargas. Além disso, estes técnicos sao responsaveis por
efetuar as revisdes periddicas as viaturas e prepara-las para as inspecdes periddicas obrigatérias, de

acordo com os tramites legalmente impostos.
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Por fim, o fiel de armazém ¢é responsavel pela gestdo geral do armazém (que engloba a coordenacao,
gestdo e organizacdo de todos os produtos), rececao e requisicdo de material e a gestdo dos materiais

de forma a manter os sfocks minimos.

A atuacao da manutencédo ocorre de forma centralizada, tendo em conta que nao é feita uma afetacéo
especializada da equipa de manutencéo as diversas areas produtivas. Ao invés, a afetacdo dos técnicos
de manutencdo estd relacionada com as competéncias técnicas dos mesmos face a tipologia da
intervencao (i.e., se é de natureza elétrica, mecanica, pneumatica, etc.) e é estabelecida em funcdo do
seu horario de trabalho. Deste modo, os 10 técnicos operacionais atuam transversalmente em todas as
areas produtivas da empresa, de acordo com a programacao das atividades de manutencao, realizada

semanalmente pelo responsavel dos SM.

0 espaco de trabalho ocupado pelo sector da manutencdo engloba dois escritérios, um armazém (dos

materiais de manutencdo) e duas oficinas (Oficina Auto e Oficina Mecanica) — Figura 11.
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ZONA DE PASSAGEM

R/ CHAO

Figura 11 - Layoutdos espacos de trabalho ocupados pelo sector da manutencéo.
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Um dos escritorios esta alocado ao engenheiro eletrotécnico do departamento de M, enquanto o outro
escritério é partilhado pelos 2 engenheiros eletrotécnicos do departamento de SM. A oficina mecénica é
o local onde os técnicos operacionais realizam as atividades de apoio a manutencao, tendo ao seu dispor
0s equipamentos de apoio necessarios, incluindo uma maquina de soldar, um torno mecanico e serras
elétricas, sendo também o local onde se encontram armazenadas as ferramentas e equipamentos
utilizados nas atividades de manutencdo dos equipamentos produtivos e infraestruturas (incluindo

multimetros, manometros, paquimetros, fitas métricas, etc.).

Os dois escritorios, o0 armazém e a oficina mecanica encontram-se localizados no mesmo espaco fisico,
conforme representado na Figura 11. A oficina auto encontra-se estrategicamente mais afastada para

facilitar a entrada e saida dos veiculos.

3.3 Produtos e processos produtivos

A empresa dispde de 3 processos produtivos para a producao de dois tipos de produto, as espumas e
0s “tecidos-ndo tecidos” volumosos: Producao P1 — Espumas, Producao P2 — Transformacéao e Producéo

P3 - Fibras.

3.3.1 Espumas

A atividade principal da empresa consiste na producédo e transformacdo de espumas flexiveis de
poliuretano. A producao de espumas ocorre no Departamento de Producdo 1 (Producdo P1 - Espumas),
num processo one-shot continuo por via de reacdes quimicas, através da mistura de matérias-primas
individualizadas: poliois, isocianatos e agua. Estas substancias sdo encaminhadas para uma cabeca
misturadora, onde sdo submetidas a uma agitacao durante um determinado periodo de tempo. Quando
a cabeca misturadora liberta a mistura quimica, inicia-se rapidamente o processo de expansdo, com um

aumento progressivo da viscosidade, formando-se assim a espuma flexivel sob a forma de blocos.

Depois de produzidos, os blocos de espuma ficam a curar durante algumas horas em ambiente
apropriado, apos o qual sao encaminhados para o processo de corte, transformacao e embalagem, de
acordo com as especificacbes do cliente. Estas etapas ocorrem no Departamento de Producao 2
(Producao P2 - Transformacéo), na seccao de Transformacdo 1 (P2 — T1) ou Transformacao 2 (P2 -

T2), dependendo da finalidade do produto final.
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Em P2, os blocos de espuma sao cortados e podem ser fornecidos como produtos intermédios para
diversos sectores industriais, sob a forma de blocos, rolos, coxins, placas ou modelos, ou como produtos

acabados, tais como colchdes e travesseiros.

Para as espumas, a empresa dispde de uma diversidade de familias de produtos, com caracteristicas
variaveis a nivel da densidade, dureza, viscoelasticidade, porosidade, condutividade térmica, entre

outros.

3.3.2 Tecidos-nao tecidos volumosos (Fibras)

A empresa dedica-se também ao fabrico de “tecidos-ndo tecidos” volumosos, a partir de fibras de
poliéster. A producéo dos TNT ocorre no Departamento de Producdo 3 (Producdo P3 - Fibras), a partir

de matérias-primas (fibras) encomendadas.

A seccao de Fibras 1 (Figura 10) corresponde a producao de Clusters (bolas de fibra de poliéster), que
podem ser vendidas a granel ou encaminhadas para P2 (Transformacao), por via de transporte

pneumatico com ar comprimido, para o enchimento de almofadas.

Nas seccdes de Fibras 2 e Fibras 3 (Figura 10) sao produzidas mantas de fibra de poliéster, que podem
ser vendidas sob a forma de rolos, ou encaminhadas para P2 (Transformacéo) para o fabrico de

edredons.
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4.  ANALISE DA SITUACAO ATUAL DA MANUTENCAO

Com este capitulo pretende-se caracterizar os diversos aspetos do estado atual da gestdo da manutencao
da empresa, com o objetivo de identificar os principais problemas a solucionar para melhoria da
eficiéncia do sector. Para tal, o capitulo inicia-se com uma analise da gestdo das atividades de
manutencdo praticadas pela empresa. Além disso, é apresentado o processo de registo e gestdo da
informacao, que visa descrever de que forma o sistema informatico atual auxilia no registo dos
equipamentos, na gestdo do planeamento da manutencao preventiva, no registo dos diferentes tipos de
intervencdo e no controlo e gestdo dos sfocks do armazém da manutencdo. Sao também analisados o0s
indicadores de desempenho definidos para o sector da manutencdo. Por fim, é avaliado o nivel de
maturidade da gestdo da manutencdo da empresa, que serve como base para identificacdo de possiveis
acoes de melhoria a implementar para resolver os problemas identificados na fase de diagnostico do

estado atual da manutencao

4.1 Gestao das atividades de manutencao

Na empresa em estudo, o processo associado a manutencao é designado Gestao de Infraestruturas, cujo
objetivo é assegurar a disponibilidade e adequabilidade das infraestruturas e equipamentos, incluindo

equipamentos produtivos e Equipamentos de Medicao e Monitorizacdo (EMMs).

As atividades de manutencao sao realizadas nos equipamentos produtivos da empresa, bem como nas
infraestruturas, como € o caso dos edificios, a rede elétrica, rede de aguas e saneamento, rede de ar

comprimido, rede de telecomunicacdes e ar condicionado.
A empresa dispde dos seguintes tipos de manutencao:

e Manutencéo preventiva;
e Manutencéo corretiva;

e Manutencao de melhoria.

A manutencdo de melhoria engloba as alteracbes feitas nos equipamentos ou infraestruturas para

melhoria do seu desempenho e das caracteristicas operacionais.
As atividades de manutencao sao realizadas a dois niveis:

e Manutencao de 1° nivel, da responsabilidade do Operador;

e Manutencao de 2° nivel, da responsabilidade da Manutencao.
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A manutencao de 1° nivel engloba as intervencdes de manutencao preventiva, realizadas pelo préprio
operador do equipamento, essencialmente intervencdes diarias e semanais (limpeza e lubrificacao), o
que corresponde ao pilar de manutencdo auténoma do TPM. A manutencdo de 2° nivel é da
responsabilidade do sector da manutencao e engloba intervencdes preventivas, corretivas e de melhoria,
para os equipamentos produtivos e infraestruturas, sendo realizadas pelos técnicos de manutencéo. Para
distinguir as intervencdes de 1° nivel e 2° nivel, as ITs possuem um campo referente ao Responsavel,

que sera o Operador (1° nivel) ou a Manutencao (2° nivel).

4.1.1 Manutencao preventiva

A manutencao preventiva realizada na empresa corresponde a manutencao preventiva sistematica, de
acordo com a classificacdo da NP EN 13306:2007. A periodicidade das intervencdes de manutencao
preventiva ¢ definida com base nas recomendacdes do fabricante e reajustada de acordo com a
experiéncia dos responsaveis dos departamentos de M e SM face ao historico dos equipamentos, através
de uma abordagem qualitativa, ou seja, que nao se sustenta em factos e evidéncias (e.g., através de
indicadores de desempenho). Atualmente, sdo realizadas intervencdes de manutencao preventiva com

as seguintes periodicidades: diaria, semanal, mensal, trimestral, semestral, anual, bianual e tetranual.

O planeamento da manutencao preventiva é realizado anualmente no programa informatico, no inicio de
cada ano. Para tal, de acordo com as periodicidades descritas nas ITs de manutencao preventiva de
cada equipamento e infraestrutura, é gerada uma listagem com todas as intervencdes de manutencdo
preventiva a realizar naquele ano, correspondente ao Plano Anual de Manutencdo Preventiva (IM014),
em que cada intervencdo tem uma data associada e corresponde a uma Ficha de Intervencao (IM004),

que funciona como uma ordem de trabalho.

A Ficha de Intervencéo é emitida pelo sistema informatico, com indicacdo da data de emissao, e é onde
serdo posteriormente registadas as datas de execucao efetivas da intervencao, por parte dos técnicos de
manutencdo. De acordo com esse plano, o responsavel dos SM faz a programacdo semanal das

atividades, num ficheiro Excel, onde atribui as intervencdes aos técnicos, para cada dia da semana.

Devido ao facto de a atividade produtiva da empresa ser mais abundante até as 17h, a maioria das
intervencdes preventivas que requerem a paragem dos equipamentos para serem executadas, sao
planeadas para depois deste horario, para nao interferir com o fluxo produtivo. Além disso, os técnicos
de manutencao aproveitam as pequenas paragens na producado para realizarem acdes de manutencao
preventiva de curta duracao, existindo uma cooperacao eficiente entre a producéo e a manutencao, de

forma a rentabilizar a atividade dos dois sectores. As intervencdes preventivas mais demoradas séo
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planeadas para os periodos de paragem para férias (e.g. no més de agosto), onde a carga produtiva é

menor.

4.1.2 Manutencao corretiva

A manutencao corretiva corresponde as intervencdes de manutencao realizadas apdés a ocorréncia de
uma falha num equipamento ou infraestrutura. Quando uma avaria ocorre, 0s operadores comunicam
ao responsavel do sector que, por sua vez, reporta a avaria ao responsavel dos SM, via chamada
telefénica. O responsavel dos SM faz uma primeira analise da situacao e verifica se a intervencdo podera
ser realizada internamente, pelos técnicos de manutencao. Em caso afirmativo, determina a equipa de
manutencao a intervir, conforme o tipo de avaria. A equipa de manutencao é chamada ao local para uma
analise mais detalhada da avaria e identificacdo dos materiais necessarios, procedendo depois a sua
requisicdo no armazém de manutencdo. Caso os técnicos de manutencdo da empresa nao tenham
capacidade para resolver a avaria, o responsavel dos SM solicita a reparacao externa (subcontratacéo),

por norma, ao fabricante do equipamento.
Apds a reparacdo da avaria, efetua-se o registo na respetiva Ficha de Intervencéo (IM004).

No Apéndice | encontra-se representado o fluxograma do processo de desencadeamento e execucdo de

uma acao corretiva.

4.2 Registo e gestao da informacao

A gestao da informacao relativa as atividades de manutencao é realizada num sistema informatico em

Microsoft Office Access, que consiste num sistema de gestao de base de dados.

O sistema informatico em Access foi desenvolvido internamente, pelo atual responsavel do departamento
de Manutencao, através da adicdo de macros e programacao em VBA (Visual Basic for Applications). O
programa foi desenvolvido em 1997, em funcao das necessidades da empresa, pela adicao e melhoria

de funcionalidades até obter um produto final desejavel.
Atualmente, o programa informatico contém as seguintes seccoes:

e Fornecedores;
e Artigos;

e Compras;

e Equipamentos;
e Intervencdes;
e Preventiva.
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As seccoes mais usadas pelos departamentos de M e SM sao: Artigos, Equipamentos, Intervencoes e
Preventiva. As restantes seccdes sdo utilizadas maioritariamente pelo departamento de

Aprovisionamentos.

De entre os colaboradores dos departamentos de M e SM, o sistema informatico ¢ apenas utilizado pelo
responsavel do departamento de M, pelos 2 engenheiros eletrotécnicos do departamento dos SM e pelo

Fiel de Armazém. Os técnicos de manutencao nao tém acesso ao sistema informatico.

No ambito da manutencdo, este sistema permite registar e armazenar informacdo - registo dos
equipamentos e registo das intervencdes corretivas, preventivas e de melhoria — e auxiliar na gestao da
informacao relativa ao planeamento da manutencdo preventiva e a gestdo e controlo de sftocks do

armazém da manutencéao.

4.2.1 Registo dos equipamentos

Todos os equipamentos e infraestruturas sdo registados no sistema informatico. O registo visa a
atribuicdo de um nome ao equipamento ou infraestrutura e sua insercdo num dos 24 sectores alvo de
manutencdo (Anexo Il) ou, em caso de necessidade, a criacdo de um novo sector. O nome atribuido ao
equipamento consiste, na maioria dos casos, na designacdo atribuida pelo fabricante. No sistema
informatico ndo é feito o registo do equipamento em relacdo as suas caracteristicas: codigo, ano de
aquisicao, modelo, etc. Essas informacdes estdo apenas disponiveis nos dossiers ou Fichas técnicas dos

equipamentos, disponiveis no departamento dos SM, o que dificulta o seu acesso facil e rapido.

4.2.2 Planeamento da manutencao preventiva

As instrucdes de trabalho de manutencéo preventiva de cada equipamento e infraestrutura sujeito a este
tipo de intervencao, que tém descritas as acdes a realizar e a respetiva periodicidade, estao registadas
no sistema informatico. Com base na periodicidade definida nas ITs, é elaborado o Plano Anual de
Manutencéo Preventiva. Esse planeamento fica disponivel no sistema informatico, sob a forma de uma
listagem, com a indicacao da data de execucado, o equipamento sujeito a intervencdo e o estado da

intervencao (concluido ou n&o).

O Plano Anual de Manutencao Preventiva (IMO14), gerado pelo sistema informatico, consiste num

documento com as seguintes informacoes:

e Data: diz respeito a data em que devera ser realizada a intervencéo, no formato <dia/més/ano>;
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e Sector: corresponde a um dos 24 sectores alvo de manutencao, ao qual o equipamento pertence
(Anexo II);

e Equipamento: equipamento alvo de manutencao;

¢ Tipo de Intervencéo: corresponde ao tipo de intervencao a realizar, isto é, se é uma intervencao
diaria, semanal, mensal, trimestral, semestral, anual, bianual ou tetranual;

e Duracdo: corresponde ao prazo para conclusao da intervencao, para que nao seja dado o

incumprimento ao plano de manutencéao.

Em relacdo a Duracdo, a empresa considera que cada intervencao devera ser realizada até a data da
proxima intervencdo, i.e., se uma intervencdo for mensal, terd 30 dias para ser concluida, se a
intervencdo for trimestral, tera 90 dias para ser concluida, seguindo a mesma logica para as restantes

periodicidades.

Assim, de acordo com o conceito aplicado pela empresa, € interpretado que a tolerancia para a conclusao
da intervencao corresponde ao periodo de tempo subjacente a periodicidade, o que traduz uma incorreta
interpretacao do conceito de periodicidade. A periodicidade deve ser vista como o intervalo de tempo
entre intervencdes consecutivas e nao como o tempo que se dispde para concluir cada intervencao. Esta
incorreta interpretacao leva a atrasos na realizacao das intervencdes, que se traduzem, por sua vez, em
momentos cujas intervencdes preventivas ocorrem com intervalos de tempo inferiores ao suposto e

outros em que ocorrem com intervalos de tempo superiores ao suposto.

Para exemplificacdo desta problematica, a Figura 12 mostra uma timeline com um exemplo das datas

previstas de execucao da manutencdo preventiva trimestral de uma maquina.

Exemplo: Planeamento da manutencao preventiva trimestral de uma maquina
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Figura 12 - Esquematizagéo de apoio a explicacdo da duragéo das intervencdes preventivas.
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Neste exemplo, se for considerado que a duracdo para conclusdo da intervencao corresponde a
periodicidade, entdo cada intervencao tera 90 dias (3 meses) para ser concluida. Supondo que as
intervencdes estao previstas nas datas assinaladas com uma cruz, mas na realidade foram realizadas
nas datas assinaladas com um #ridngulo, € possivel notar que, entre 0s meses de marco e maio, a
periodicidade entre intervencdes acaba por ser inferior ao que seria suposto (2 meses em vez de 3
meses). Por outro lado, entre os meses de maio e setembro, a periodicidade entre intervencdes é superior

ao suposto (4 meses em vez de 3 meses).

Em suma, nao ha um controlo eficiente da gestao das intervencdes de manutencao preventiva, devido a
uma inadequada definicdo do planeamento, no que diz respeito ao prazo definido para a conclusao das

atividades preventivas.

As instrucoes de trabalho de manutencao preventiva estao localizadas junto ao respetivo equipamento,
de modo a serem facilmente acedidas por todos os técnicos e operadores que realizam as intervencdes
de manutencao preventiva. Cada instrucdo de trabalho tem associadas checklists para a marcacdo das
acoes que foram realizadas, a data de realizacdo e a rubrica do funcionario, também localizadas junto
do equipamento. O responsavel dos SM deve assegurar o cumprimento das acdes das ITs, através da

verificacdo das checkilists correspondentes.

As informacdes contidas nas ITs englobam o equipamento alvo de manutencéo, as periodicidades, as
acoes a realizar, o responsavel pela realizacdo das acdes (Operador ou Manutencdo), o equipamento a
utilizar e os materiais necessarios. Carecem, no entanto, de informacdes relativas a precaucdes de
seguranca e ambientais, como recomendado por Cabral (2013) e de acordo com um dos pilares do
TPM: Seguranca e meio ambiente (Nakajima, 1988). As ITs ndo contém também a indicacdo sobre a
duracao prevista das acoes, nem imagens ilustrativas das acdes a realizar, o que poderia auxiliar os
funcionarios a realizar as intervencdes, minimizar os enganos associados e facilitar na formacado de novos

funcionarios.

4.2.3 Registo das intervencdes corretivas, preventivas e de melhoria

O registo de cada uma das intervencdes de manutencao é efetuado numa Ficha de Intervencao (IM004),
gerada pelo sistema informatico, e que tem uma estrutura comum para os trés tipos de intervencao
realizadas. Apenas as intervencoes realizadas pelos técnicos internos de manutencdo (manutencao de
2° nivel) ou por entidades subcontratadas, sao registadas nas Fichas de Intervencao. As intervencoes
preventivas diarias e semanais executadas pelo operador (manutencao de 1° nivel) sdo apenas registadas

nas checkiists, localizadas junto ao equipamento, ou seja, ndo sao registadas no sistema informatico.
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No caso da manutencao preventiva, o sistema informatico vai gerando automaticamente as Fichas de
Intervencao de acordo com o Plano Anual da Manutencdo Preventiva, emitindo as fichas com as
periodicidades definidas no plano. As fichas sdo emitidas pelo sistema com uma determinada

periodicidade fixa, independentemente da data de realizacdo da ultima intervencao.

O responsavel dos SM, assim que efetua a programacdo semanal das atividades de manutencao
preventiva, imprime as Fichas de Intervencao respetivas e procede a sua distribuicao pelos técnicos de
manutencdo que ficaram afetos as atividades, informando-os sobre os trabalhos que ficaram
responsaveis por realizar em cada dia da semana. As Fichas de Intervencao impressas ficam disponiveis
no departamento dos SM, sendo colocadas num armario com gavetas, em que cada gaveta corresponde
a um dos 24 sectores alvo de manutencao (Anexo Il). A Ficha de Intervencdo sera colocada na gaveta
corresponde ao sector onde a intervencdo de manutencdo sera realizada. Quando o técnico de
manutencdo termina a intervencao, deve deslocar-se ao departamento dos SM e preencher a Ficha de
Intervencao respetiva. Como as Fichas de Intervencao estdo centralizadas no departamento dos SM,
cada técnico faz-se acompanhar por um documento pessoal onde vai registando as intervencdes que
realiza e os tempos associados, para registar posteriormente nas Fichas de Intervencao respetivas. Para
as intervencoes corretivas e de melhoria, o processo de registo segue a mesma logica, ou seja, cada
técnico regista no seu documento pessoal as intervencdes e os tempos associados, deslocando-se depois
ao departamento de SM para efetuar o registo nas Fichas de Intervencao respetivas, que foram entregues

pelo responsavel dos SM.
Na Ficha de Intervencdo, devem ser preenchidas as seguintes informacoes:

e Descricdo: para as atividades de manutencéo preventiva, identifica-se o tipo de intervencdo em
relacdo a periodicidade (e.g., trimestral, mensal). Para as atividades de manutencao corretiva e
de melhoria, identifica-se a avaria detetada e a melhoria a efetuar, respetivamente;

o Tipo de Intervenc¢ao: identifica se € uma intervencao preventiva, corretiva ou de melhoria;

e Sector e Equipamento: indicacdo do equipamento alvo de manutencao e respetivo sector onde
0 mesmo se localiza;

o Data: diz respeito a data em que a ficha de intervencéo foi emitida, no formato <dia/més/anc>;

o Numero da ficha de intervencéo: corresponde ao numero da Ficha de Intervencao que foi emitida
(sequencial);

e Materiais utilizados e respetiva quantidade: indicacéo dos materiais utilizados na intervencéo de

manutencao e respetivas quantidades;
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o Tempos de manutencao: indicacao dos funcionarios que realizaram a intervencao, respetiva data
de realizacao e hora de inicio e fim. Estes tempos englobam os tempos totais de manutencao
em que ha envolvimento de um ou mais intervenientes em atividades de manutencao, incluindo
0s tempos de logistica (e.g., deslocacdo ao armazém para ir buscar pecas) mas descontando os
tempos administrativos (e.g., intervalo do almoco) e, no caso da manutencdo corretiva,
descontando os tempos de espera;

o Periodo de imobilizacdo do equipamento para manutenc¢do: corresponde aos tempos de
indisponibilidade/paragem do equipamento devido a avarias, com perda de producdo
(imobilizacao forcada) e sem perda de producao, com indicacdo da data de paragem e hora de
inicio e fim. Estes tempos sdo apenas aplicaveis nos casos em que a intervencao nao possa ser

realizada com o equipamento a desempenhar a sua funcéo.

Quando os técnicos terminam de realizar as intervencdes de manutencao e efetuam o registo nas Fichas
de Intervencdo impressas, os dados dessas fichas necessitam de ser introduzidos no sistema informatico.
Essa introducdo é realizada manualmente, pelo Fiel de Armazém. O responsavel dos SM deve
posteriormente verificar se todas as Fichas de Intervencdo foram corretamente inseridas no sistema

informatico.

Como ¢ possivel verificar, o atual sistema de registo das intervencdes de manutencao apresenta algumas
limitacdes, nomeadamente no que diz respeito a fiabilidade da informacao recolhida sobre os tempos de
manutencao e os periodos de imobilizacao, visto que a precisao do registo da hora de inicio e fim depende
sempre do rigor do técnico de manutencdo que procede ao preenchimento da ficha impressa. Além
disso, o registo desses tempos é primeiramente efetuado no documento pessoal de cada técnico, sendo
s6 depois transferidos para as Fichas de Intervencao, o que se torna propicio a erro humano. Por estes
motivos, a medicao dos tempos para posterior monitorizacao do desempenho do sector da manutencao
nao é realizada da forma mais adequada. Além disso, para proceder ao tratamento da informacao, é
necessario introduzir os dados das Fichas de Intervencdo no sistema informatico, o que requer
disponibilidade humana, visto que se trata de uma introducdo manual. A falta de automatizacéo no
registo, além de consumir muito tempo aos RH da manutencao, torna-se também propicio a erro
humano, o que contribui ainda mais para questionar a fiabilidade da informacao utilizada para
monitorizacao do desempenho. Mais ainda, a auséncia de automatizacéo no processo de registo limita
a recolha de informacao em tempo real, ou seja, a informacao disponivel no sistema informatico estara

sempre desatualizada, visto que a introducdo dos dados das Fichas de intervencdo nao é efetuada
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imediatamente apds a realizacdo da intervencdo. Tal significa que o sistema informatico ndo permite
visualizar em tempo real qual o estado das intervencdes, ou seja, quais as intervencdes de manutencao

que estdo a ser realizadas num determinado instante de tempo e aquelas que ja foram concluidas.

A Figura 13 mostra o fluxo do processo de registo das intervencdes de manutencdo e os tempos
consumidos pelos RH da manutencdo, em cada més, no registo e controlo da informacéao relativa as
intervencdes de manutencdo. Os tempos foram fornecidos pelo responsavel dos SM, que monitorizou as

atividades de registo das intervencdes de manutencao durante o periodo de um més, permitindo assim

uma estimativa razoavel.
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Fecho da intervencao

Legenda: Téc. M - Técnico de Manutencao; Resp. SM - Responsavel Servicos Manutencao

Figura 13 - Fluxograma do processo de registo das intervencdes de manutencao.

Tendo em conta as praticas de trabalho em Portugal, estima-se que cada colaborador trabalha 212
dias/ano, 8 horas/dia (Pinto, 2013). De acordo com esta estimativa, e considerando os tempos
indicados no fluxograma da Figura 13, é possivel estimar a percentagem de tempo que os RH da
manutencao consomem no registo e controlo da informacao das intervencdes de manutencao, como se
observa no grafico da Figura 14. Pela analise do gréfico, é possivel constatar que o caso mais critico é o

60



Melhoria das praticas de gestdo da manutencéo numa empresa produtora de espumas sintéticas

do fiel de armazém, que consome mais de metade do seu tempo (57%) no registo de informacdes.
Observa-se também que cada um dos 13 técnicos consome cerca de 11% do seu tempo no registo das
intervencdes e que o responsavel dos SM consome cerca de 6% do seu tempo de trabalho na verificacdo

da introducao da informacdo e no arquivo dos registos.
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Figura 14 - Grafico dos tempos consumidos no registo e controlo das interven¢des de manutencao.

4.2.4 Gestao e controlo de sfocks do armazém da manutencao

A gestdo de sfocks do armazém da manutencao é realizada pelo fiel de armazém, que é responsavel
pela rececdo, organizacao e entrega de material. A requisicdo interna dos materiais é registada no
impresso Gestao de Materialis (IM903/1), com indicacao da data, cddigo do material, quantidade, sector
de destino, equipamento/infraestrutura de destino, o numero da Ficha de Intervencéo correspondente a

intervencao onde o material sera utilizado e a rubrica de quem procedeu a requisicao.

Os stocks minimos dos materiais sdo definidos em funcao das quantidades minimas indispensaveis,
tendo em conta a criticidade do material e os historicos de utilizacao, através de uma abordagem
qualitativa, com base na experiéncia dos responsaveis dos departamentos de M e SM. O fiel de armazém
fica responsavel por verificar, no sistema informatico, as quantidades de cada material relativamente aos
stocks minimos, e averiguar a necessidade de encomenda. Caso seja necessario encomendar material,
deve efetuar uma requisicao interna, que requer autorizacdo do responsavel dos SM, seguido da

aprovacao pelo departamento de Aprovisionamentos.

No armazém de manutencdo, os materiais encontram-se organizados em caixas empilhaveis e

prateleiras, catalogados de acordo com um cddigo interno, definido pelos SM. Os cédigos iniciam-se
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todos por “SM”, para fazer referéncia a Servicos de Manutencao, seguido de um nimero sequencial

(e.g., SM0O1, SM002, SMOO03, etc.).

No processo de controlo e gestdo de sfocks foram também identificadas algumas limitacdes. No que diz
respeito ao processo de registo, verificou-se que, por vezes, no momento da requisicdo, o campo
referente ao numero da Ficha de Intervencdo ndo é preenchido no instante em que o material é
requisitado. Isto acontece principalmente nos casos em que ocorre uma avaria e quando a Ficha de
Intervencao é gerada somente apos ja se ter dado inicio a requisicao dos materiais necessarios para
reparar a avaria, tendo em conta que a reparacdo no menor tempo possivel ¢ a prioridade. Contudo,
nesses casos, o técnico que requisitou o material tem que voltar ao armazém da manutencao no final
da reparacao para completar o registo da requisicao, o que, além de dificultar o fluxo de trabalho, podera
ser propicio a erros ou esquecimentos. A identificacdo correta do numero da Ficha de Intervencdo
associada ao material requisitado € de extrema importancia, por questdes de rastreabilidade e para
monitorizar as quantidades de material utilizadas em cada equipamento, informacao essencial para a

definicao e revisdo dos sfocks minimos.

Além disso, a semelhanca do que acontece no registo das intervencdes de manutencdo, o fiel de
armazém introduz manualmente as informacoes relativas as requisicdes no sistema informatico, o que
requer disponibilidade humana e é suscetivel a erro. A introducao dos dados no sistema informatico nao
¢ feita logo apos a requisicao ter sido concluida, o que leva a que os sfocks estejam permanentemente
desatualizados no sistema informatico. Por norma, ha um desfasamento médio de 1 més entre o registo
da requisicao no impresso (em papel) e o registo no sistema informatico. A desatualizacdo dos stocks de
materiais no sistema informatico é critica para a empresa, visto que acontece com frequéncia considerar-
se que um material ainda esta disponivel em sfock, quando na pratica ja ndo esta, o que causa
encomendas tardias de material e atrasos na realizacdo das intervencdes por indisponibilidade dos
materiais, comprometendo assim a eficiéncia produtiva. Deste modo, o sistema informatico ndo esta a

auxiliar devidamente na gestao dos stocks.

4.3 Indicadores de desempenho

O sistema de avaliacdo de desempenho da manutencdo é constituido por sete indicadores de

desempenho, agrupados em dois objetivos, como indicado na Tabela VI.
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Tabela VI - Descricao, formula de calculo e metas definidas para os indicadores atuais.

Indicador

Descricao

Formula calculo

Meta anual
estabelecida

Garantir a eficiéncia do processo

(Ano 2018)

Horas de RH em

Contabiliza o total de horas consumido pelo
pessoal interno da manutencao em atividades de

Y Horas de RH em

manutencao manutencdo preventiva, nos 24 sectores alvo de B , NA
L ) . manutencao preventiva
preventiva manutencao, incluindo os tempos de logistica, mas
descontando os tempos administrativos.
Contabiliza o total de horas consumido pelo
Horas de RH em | pessoal interno da manutencéo em atividades de
~ . . Y Horas de RH em
manutencao manutencado corretiva, nos 24 sectores alvo de B ) NA
.. . L manutencao corretiva
corretiva manutencao, incluindo os tempos de logistica, mas
descontando os tempos administrativos.
Contabiliza o total de horas consumido pelo
Horas de RH em | pessoal interno da manutencéo em atividades de
. - ] > Horas de RH em
manutencao de manutencdo de melhoria, nos 24 sectores alvo de 5 ) NA
o . o manutencao de melhoria
melhoria manutencao, incluindo os tempos de logistica, mas
descontando os tempos administrativos.
Disponibilizar as condigdes e os recursos necessarios
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Apesar de se utilizar, de uma forma genérica e simplificada, a designacdo de indicadores de
desempenho, apenas o0 “Desvio ao cumprimento do plano de manutencao preventiva” € que €, na
pratica, considerado um indicador de desempenho, pois resulta da combinacao de duas medidas de
desempenho: o numero de intervencdes preventivas nao realizadas num determinado periodo de tempo
e 0 numero total de intervencdes preventivas planeadas nesse mesmo periodo de tempo. Os restantes,

apesar de designados indicadores de desempenho sao, na pratica, medidas de desempenho.

Os indicadores sdo calculados num suporte complementar em Excel, a partir dos dados recolhidos pelo
sistema informatico. O calculo dos indicadores é realizado com uma frequéncia mensal, ficando a cargo

do responsavel dos SM, que reporta mensalmente os resultados a Direcao da Qualidade.

Os 4 indicadores associados ao objetivo estratégico “Disponibilizar as condicdes e 0s recursos
necessarios” estdo definidos no ambito do SGQ e, além de serem calculados mensalmente, sdo também
calculados com uma periodicidade anual, para a qual estdo estabelecidas metas (anuais). Destes 4
indicadores, o Unico que ainda nao possui uma meta anual estabelecida é “Paragens de equipamentos
por avaria sem perda de producdo”, pelo facto de ter sido introduzido apenas ha cerca de 1 ano e, como
tal, a empresa considerou que ainda nao existe um historico que permita fundamentar a definicdo de
uma meta considerada razoavel. Os restantes 3 indicadores, associados ao objetivo estratégico “Garantir
a eficiéncia do processo”, deixaram de estar incluidos no ambito do SGQ, pelo que ndo tém metas

estabelecidas, mas continuam a ser reportados mensalmente a Direcao da Qualidade.

Para o calculo do indicador “Desvio ao cumprimento do plano de manutencao preventiva”, considera-se
gue uma intervencao € dada como néo realizada sempre que nao tenha sido concluida até a data da
proxima intervencao, o que se deve a incorreta interpretacao do conceito de periodicidade assumido pela
empresa, no momento de elaboracdo do Plano Anual de Manutencdo Preventiva (discutido na seccao

4.2.2).

Pela analise do sistema de avaliacdo de desempenho atual, é possivel verificar que ndo existe uma
relacado clara entre os indicadores e o respetivo objetivo associado. Além disso, foram identificadas
algumas limitacdes no que diz respeito a abrangéncia e a fiabilidade dos indicadores. Relativamente a
abrangéncia, os indicadores definidos nao permitem uma avaliacao holistica e global das atividades de
manutencao, pois a avaliacao de desempenho nao abrange todas as perspetivas necessarias, como
proposto por varios autores (Arts, Knapp, & Mann, 1998; Campbell, 1995; Muthu ef a/., 2000; Parida &
Chattopadhyay, 2007; Tsang, 1998, 1999) e pela norma de indicadores de desempenho da manutencéo

(NP EN 15341, 2009), que recomenda indicadores econémicos, técnicos e organizacionais. Apesar de
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nenhum dos indicadores da empresa ser exatamente igual agueles propostos pela norma (até porque a
maioria sao medidas de desempenho e nao indicadores), é possivel perceber, por associacdo, que todos
os indicadores da empresa sao indicadores organizacionais, a excecao de “Paragens de equipamentos
por avaria com perda de producdo” e “Paragens de equipamentos por avaria sem perda de producao”,
que sao indicadores técnicos, ndo existindo qualquer indicador econdmico. Estes factos evidenciam a
falta de abrangéncia do sistema de avaliacdo de desempenho atual da empresa, que foca

maioritariamente aspetos organizacionais, descorando por completo os aspetos econdémicos.

Em concordancia, de acordo com a estrutura proposta por Muchiri ef a/. (2011), é possivel verificar que
ndo existe uma distribuicdo adequada entre indicadores /eading e /agging. Os indicadores identificados
anteriormente como organizacionais sao indicadores /eading, visto que estao relacionados com o0s meios
e pretendem monitorizar se as tarefas realizadas permitirdo atingir os resultados pretendidos. Por outro
lado, os 2 indicadores técnicos sdo /agging, pois sdo os unicos que avaliam resultados, neste caso,

relativos ao desempenho dos equipamentos.

A Tabela VIl mostra a sintese da analise dos indicadores definidos pela empresa, relativamente as
perspetivas consideradas pela NP EN 15341, a sua associacdo a categoria do modelo proposto por

Muchiri ef a/. (2011) (seccao 2.7.4, Figura 7) e respetiva classificacdo como indicadores /eading ou

lagging.

Tabela VII - Andlise dos indicadores de desempenho atuais para gestdo da manutencéo.

Perspetiva da Norma | Categoria do modelo de Indicador Classificacao
NP EN 15341 Muchiri et al. (2011) Leading/Lagging
Horas de RH em manutencao
preventiva
Processo/Esforco da
Manutencéo Horas de RH em manutencao
corretiva
(Identificacéo do trabalho)
Horas de RH em manutencao
Indicador organizacional de melhoria Leading

Desvio ao cumprimento do

Processo/Esforco da plano de manutencao
Manutencao preventiva
(Execucao do trabalho) Numero de intervencoes de

manutencdo de melhoria

Paragens de equipamentos
por avaria com perda de
Resultados da Manutencao | producso

Indicador técnico (Desempenho do Paragens de equipamentos Lagging
equipamento)

por avaria sem perda de
producéo

65



Melhoria das praticas de gestdo da manutencdo numa empresa produtora de espumas sintéticas

Além do sistema de indicadores ser pouco abrangente, verificou-se também que a sua fiabilidade ¢
questionavel. Como explicado anteriormente, as limitacdes no processo de registo de informacéo
condicionam a qualidade da informacao recolhida para o calculo dos indicadores. Isto verifica-se para os
indicadores que requerem a medicao de tempos, nomeadamente, as horas de RH nos diferentes tipos
de intervencao e as paragens dos equipamentos, com perda de producao e sem perda de producéao.
Mais ainda, outro dos fatores que limita a fiabilidade dos indicadores, relaciona-se com o método pelo
qual sdo calculados. Como ja foi referido, o calculo dos indicadores requer a introducdo dos dados do
sistema informatico num ficheiro em Excel, sendo necessarios calculos auxiliares adicionais, o que se
torna um processo facilmente propicio a erro humano. Este fator traduz-se numa baixa automatizacéo
do método de calculo dos indicadores. De acordo com Cabral (2013), um sistema informatico de gestao
da manutencdo deve funcionar como um sistema de analise, que faz a computacdo de indicadores
expressivos das atividades de manutencdo. Dessa forma, o proprio sistema informatico deveria ser capaz

de calcular os indicadores de desempenho, o que nao se verifica neste caso.

O facto de se recorrer a medidas de desempenho, em vez de indicadores de desempenho, torna os
resultados mais facilmente suscetiveis a oscilacdes e torna mais dificil a definicdo de metas realistas,
obrigando a uma revisao mais cuidada das mesmas, o que constitui outra das limitaces deste sistema

de avaliacao de desempenho.

4.4 Avaliacao do nivel de maturidade da gestdo da manutencao

Partindo da informacdo anteriormente descrita e analisada, procedeu-se a avaliacdo do nivel de

maturidade da gestdao da manutencéo.

A analise anteriormente efetuada permitiu identificar os principais problemas e desperdicios, em linha
com as praticas da filosofia Lean Managemente o pilar de melhorias especificas do TPM. Partindo dessa
analise, pretende-se identificar acdes para melhoria das praticas de gestdo da manutencéo. Para tal, a
avaliacao do nivel de maturidade servira como um meio para avaliar o posicionamento da empresa face
aos niveis de maturidade de gestdo da manutencdo de classe mundial e, dessa forma, auxiliar a
determinar as acoes mais adequadas a realidade da empresa. Desta forma, a avaliacao do nivel de

maturidade completa a analise anterior.

A avaliacao do nivel de maturidade foi efetuada com recurso ao modelo proposto por Oliveira e Lopes
(2019) (Anexo I). De seguida, encontram-se descritas as consideracdes relativas a cada uma das classes

do modelo, tendo por base a analise anterior e complementando com outras informacoes relativas a
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cultura e gestao organizacional, obtidas através da observacao participativa resultante da estratégia de

investigacao-acao.

1. Cultura organizacional

No decorrer do projeto, a empresa revelou uma preocupacao acentuada pela implementacao de
melhorias continuas nos processos e a melhoria do seu Sistema de Gestdo da Qualidade, com um forte
envolvimento da gestao de topo. No entanto, as mudancas instituidas sao aceites com alguma relutancia
por parte dos intervenientes envolvidos. A comunicacao das mudancas instituidas é realizada por etapas,
de acordo com 0s niveis hierarquicos, envolvendo numa primeira fase os cargos de administracao
relevantes, seguido dos responsaveis dos departamentos que, por sua vez, comunicam aos Seus
subordinados. Por vezes, o processo de comunicacdo ndo é suficientemente eficaz e, por consequéncia,

algumas ac¢des nao ficam devidamente consolidadas numa primeira abordagem.

2. Politica de manutencao

Apesar de nao existir uma politica definida exclusivamente para a manutencao, este sector é considerado
no ambito do SGQ da empresa, através do processo Gestido de Infraestruturas. A organizacdo encara a
manutencao como um sector importante para atingir os objetivos estratégicos organizacionais,
identificados na Tabela VI aqueles que se associam a manutencao. Além disso, existe uma preocupacdo
em analisar o impacto e o alinhamento destes objetivos estratégicos com alguns fatores da politica da
qualidade, por exemplo, Promover a inovacao e o desenvolvimento técnico e tecnologico a todos 0s

nivers.

A empresa, ao ter a nocao do papel da manutencdo para a prossecucao dos objetivos estratégicos e
garantia da eficiéncia produtiva, procura atuar preventivamente, ao realizar atividades de manutencao
preventiva sistematica, através do plano de manutencao preventiva. Contudo, ndo tem implementada a
manutencao preventiva condicionada, que seria importante para maximizar a disponibilidade dos
equipamentos e a produtividade. Apesar disso, € evidenciada a preocupacdao com a realizacao de
intervencdes de melhoria nos equipamentos, o que confirma a preocupacado em atuar preventivamente,

antes da falha ocorrer.

3. Gestado de Desempenho

Existem 7 indicadores definidos para avaliacdo do desempenho do sector da manutencao, descritos e
analisados na seccao 4.3. Conforme determinado, este conjunto de indicadores nao é suficientemente

abrangente para permitir uma visdo holistica das atividades de manutencao (considerando aspetos
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organizacionais, técnicos e econdmicos). Além de pouco abrangente, a sua fiabilidade é questionavel e
verifica-se um défice de indicadores /agging que avaliem os resultados da manutencao, referentes ao
desempenho dos equipamentos (e.g, MTBF, MTTR) e aos custos de manutencéo (e.g., Custo total com

pessoal da manutencéo).

4. Andlise de Falhas (adocdo de metodologias/ferramentas para analise de falhas)

Nao é aplicada nenhuma metodologia ou ferramenta para analise sistematica das falhas que ocorrem e
respetivas causas que possam ter estado na sua origem. Sao apenas analisadas as falhas com um
impacto significativo, de uma forma qualitativa, sem o suporte de uma metodologia apropriada para o
efeito. No entanto, os responsaveis dos departamentos de M e SM, em conjunto com outros
colaboradores da producdo, tiveram recentemente acdes de formacao para aplicacdo do FMEA e da
metodologia 8D para analise de falhas. A empresa prevé dar inicio a aplicacdo dessas ferramentas para

andlise de falhas e resolucao de problemas.

5. Planeamento e Programacéao das Atividades de Manutencdo Preventiva

A empresa elabora anualmente o Plano Anual de Manutencdo Preventiva, conforme descrito na seccéo
4.2.2. A revisdo do planeamento da manutencdo preventiva carece de uma analise quantitativa (e.g.,
através da taxa de falhas ou MTBF) e baseia-se apenas nas recomendacdes do fabricante e na
experiéncia dos responsaveis. A programacao das atividades é realizada semanalmente e tem em

consideracao o planeamento da producao.

6. CMMS (Computerized Maintenance Management System)

O programa informatico que gere as atividades de manutencao consiste num sistema de gestao de bases
de dados em Microsoft Access. Ou seja, a empresa ndo dispde de um sistema informatico especializado
para a gestdo da manutencao (i.e., um CMMS). O sistema atual foi elaborado em 1997 e esta a tornar-
se obsoleto face as exigéncias crescentes da empresa, particularmente pelo facto de ser um sistema
pouco dindmico e pouco flexivel, que torna o processo de registo e controlo de informacédo demasiado
burocratico e que consome muito tempo. Além disso, visto que o sistema foi desenvolvido internamente,
o conhecimento da arquitetura funcional do sistema esta concentrado na Unica pessoa que o
desenvolveu, pelo que ha um risco de perda de Anow-how associado. Pelos mesmos motivos, nao é
tirado o maximo proveito de todas as funcionalidades do sistema, visto que em muitos dos casos so
guem desenvolveu o sistema é que é capaz de tirar partido das funcionalidades existentes, e tem sido a

Unica pessoa capaz de introduzir novas funcionalidades, sempre que necessario.
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O sistema atual ndo possui capacidade de analise nem diagndstico, ndo realiza a calculo dos indicadores
de desempenho nem funciona de forma integrada com o ERP (Enterprise Resource FPlanning)

empresarial.

7. Gestdo dos stocks

0 armazém da manutencdo encontra-se devidamente organizado e todos os materiais estdo catalogados
com um cédigo interno. Os sfocks minimos sdo definidos pelo responsavel do departamento de M, por
via de uma abordagem qualitativa, conforme descrito anteriormente. O fiel de armazém fica responsavel
por verificar regularmente os sfockse, ao comparar as quantidades atuais com os stocks minimos, tendo
em conta a sua percecao do consumo médio de cada material, vai avaliando a necessidade de
encomenda de material. O consumo médio de cada material nao é efetivamente calculado e baseia-se
apenas na experiéncia do dia-a-dia. Como tal, a previsao futura de encomendas baseia-se numa
abordagem qualitativa em relacao aos padroes de consumo de cada material. Devido & auséncia de uma
analise quantitativa que sustente os padroes de consumo de cada material, os materiais nao se
encontram classificados formalmente de acordo com este critério (e.g., classificacdo de materiais em

classes A, B e C, tendo em conta o consumo médio anual).

O que limita a eficiéncia da gestdo dos sftocks do armazém da manutencao estd também relacionado
com o processo de registo das requisicdes, tendo em conta que nao € possivel consultar os niveis atuais

dos stocks no sistema informatico, conforme descrito na seccao 4.2.4.

8. Normalizacdo e Controlo de Documentos

Além dos diversos dossiers técnicos dos equipamentos, devidamente armazenados no departamento
dos SM, a gestdo da manutencado da empresa rege-se por um conjunto de documentos normalizados e
registados internamente, incluindo: 1Q.### - Processo de Gestdo de Infraestruturas, parte integrante do
Manual Geral de Procedimentos, que define o conjunto de acdes a realizar pelos intervenientes da
manutencdo, desde a aquisicdo/definicdo de uma infraestrutura ou equipamento (equipamento
produtivo ou EMM) até & monitorizacao das atividades de manutencéo e definicdo de acdes; 1Q.### -
Registo individual de equipamento e 1Q.### - Plano de Calibracao/Verificacédo, aplicavel aos EMMs;
IM.### - Plano Anual de Manutencao Preventiva; |Q.### - Requisicdes internas de material, aplicavel
para levantamento da necessidade de encomenda de material, apds analise dos stocks, IM.### - Gestao
de Materiais (notas de saida), onde é efetuado o registo das requisicoes dos materiais do armazém de
manutencao; NM.### - Instrucdes de Trabalho, aplicaveis as intervencdes preventivas a realizar pelo

operador ou pelos técnicos de manutencao; IM.### - Checklists de manutencdo preventiva, onde é
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efetuado o registo da realizacdo das acdes definidas na instrucao de trabalho respetiva; IM.### - Ficha

de Intervencao, onde é efetuado o registo das intervencdes de manutencao.

As ITs sdo facilmente acessiveis, quer através do sistema informatico, quer fisicamente (junto ao
respetivo equipamento produtivo). As Fichas de Intervencdo impressas, apos serem registadas no
sistema informatico, sdo arquivadas fisicamente em dossiers, que ficam armazenados no gabinete do

responsavel dos SM, com indicacao do ano e dos sectores nas lombadas.

9. Gestao de Recursos Humanos

No Manual de Funcdes da empresa estdo descritos os requisitos minimos para a funcao, tanto para os
niveis hierarquicos mais elevados, como ¢ o caso dos responsaveis dos departamentos de M e SM, como
para o fiel de armazém e técnicos operacionais (eletricista, serralheiro e mecanico). Todos os
colaboradores dos departamentos de SM e M tém obrigatoriamente formacdo nos dominios da
seguranca, desde as Politicas de Prevencdo de Acidentes Graves (PPAG), Atmosferas Explosivas (ATEX),

Plano de Emergéncia Interno (PEI) e Combate a Incéndio.

O responsavel dos SM fica encarregue de fazer o levantamento das necessidades de formacdo do pessoal
do sector da manutencdo, comunicando-as ao departamento de Servicos de RH. Com base nesse
levantamento, e considerando as necessidades dos outros sectores, o responsavel dos RH elabora o
Plano Anual de Formacao. A avaliacao da eficacia das formacdes que tém um impacto direto nas funcdes
¢ realizada pelo responsavel dos SM e pelo proprio trabalhador. Existe ainda uma matriz de competéncias

para a funcdo, que vai sendo atualizada continuamente.

A gestao dos RH da manutencéo visa a distribuicdo dos técnicos operacionais por 3 turnos, o que permite
a permanéncia constante de pessoal da manutencao entre as 7h e as 20h. Tendo em conta que o fluxo
produtivo & mais abundante até as 17h, a presenca de técnicos operacionais depois deste horario é
importante, para realizar as intervencdes preventivas planeadas de modo a ndo interferir com a producéo.
Em cada um dos 3 turnos, a equipa de técnicos apresenta competéncias diferentes e complementares
(e.g. Turno 8h - 17h: 1 eletricista, 5 serralheiros). Além disso, a empresa tem implementada a
manutencdo autdnoma (manutencéo de 1° nivel), em que operadores realizam pequenas atividades de

manutencao preventiva sistematica, cumprindo um dos pilares que mais caracteriza o TPM.

10. Gestao de Resultados (Custos e Qualidade da Manutencao)

Nao ha um controlo efetivo do custo de manutencao. O controlo de custos esta descentralizado do sector

da manutencao, o que significa que os dados relativos aos custos (custo Homem-Hora (HH), custo de
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materiais, custos de servicos subcontratados, etc.) estdo centralizados no departamento responsavel
pelo controlo de custos, ndo sendo partilhados com os SM. Para um controlo de custos eficaz, o
departamento de SM teria de imputar, ao departamento responsavel pelo controlo de custos, dados
obtidos através do sistema informatico, desde dados relativos as horas de RH em intervencdes de
manutencao, as quantidades de cada tipo de material utilizadas em intervencdes de manutencéo, etc. O
departamento responsavel pelo controlo de custos teria posteriormente que conjugar esses dados com
os valores do custo de HH e os custos de cada material, a fim de calcular os custos totais de manutencéo
e 0s custos associados a cada equipamento/linha produtiva/sector. Tal nao esta a ser concretizado
atualmente devido a dificuldade de integracdo dos dados relativos as atividades de manutencéo,
centralizados no sistema informatico dos SM, com os dados relativos aos custos, centralizados no ERP

empresarial.

Em relacao a qualidade da manutencéo, nao existem dados suficientes para avaliar a recorréncia de
falhas. Contudo, em relacao as perdas de producao, o indicador “Paragens de equipamentos por avaria
com perda de producao” permite estimar o tempo improdutivo de um equipamento na consequéncia de
uma avaria. No entanto, os resultados deste indicador ndo sao alvo de uma analise sistematica, a fim de
determinar as causas e as consequéncias da avaria. Além disso, nao é calculado o tempo médio de

reparacao (MTTR), que seria também importante para avaliar a qualidade da manutencao.

Com base neste diagnostico, a Tabela VIIl apresenta a avaliacdo do nivel de maturidade atual da gestao
da manutencdo da empresa, tendo em conta os niveis definidos pelo modelo proposto por Oliveira e
Lopes (2019). Convém realcar que os niveis de cada classe e sua descricdo se encontram pré-
estabelecidos de acordo com o referido modelo. Apesar da abrangéncia do modelo, cada empresa tem
as suas particularidades, o que leva a que a atribuicdo de um nivel de 1 a 5 nem sempre seja facil de
objetivar. Neste caso, essa situacao verificou-se na classe de Gestdo de Desempenho, para o qual se
atribuiu o nivel 2, tendo em conta que o sistema de indicadores da manutencdo da empresa incide
maioritariamente numa Unica perspetiva, a perspetiva organizacional, com um défice de indicadores
técnicos e a auséncia de indicadores econdmicos. Na descricao do nivel 2 é dado énfase ao facto do
sistema de indicadores incidir nos indicadores técnicos, enquanto que o nivel 3 refere a incidéncia nos
indicadores técnicos e economicos e o nivel 4 refere a incidéncia nos indicadores técnicos, economicos
e organizacionais. Assim, atribuiu-se o nivel 2 pelo facto de o sistema de indicadores atual incidir
maioritariamente numa perspetiva, que nao € a perspetiva técnica, mas sim a perspetiva organizacional.
Mais ainda, o nivel 3 pressupde que sejam calculados indicadores ao nivel da linha de producao e do

equipamento, enquanto que o nivel 2 ndo exige o calculo ao nivel do equipamento. Na empresa em
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estudo, o calculo dos indicadores é feito para toda a producao, para todos os 24 sectores alvo de

manutencdo, mas nado é realizado o calculo ao nivel do equipamento. Contudo, convém realcar que o

nivel 2 refere que os indicadores de desempenho sao calculados esporadicamente, o que ndo se verifica

neste caso, visto que os indicadores sao calculados periodicamente, todos os meses. Para uma

classificacdo mais justa e realista, deveria ser atribuido um nivel entre 2 e 3, mas o modelo s6 prevé a

atribuicao de valores inteiros.

Tabela VIl - Modelo de maturidade atual da gestdo da manutencao da empresa.

Classes de medidas

Nivel atual

Status atual

Cultura organizacional

Mudancas sdo aceites com relutancia.
|dentificada a necessidade de melhoria continua, mas ainda
nao adotada. Limitado trabalho em equipa.

Politica de Manutencao

Manutencdo é considerada importante para atingir os
objetivos da organizacdo. Atuacao da manutencédo de forma
preventiva com vista ao aumento de produtividade e
reducao de custos.

Gestao de Desempenho

2*

Indicadores de desempenho calculados esporadicamente,
com incidéncia nos indicadores técnicos determinados para
toda a producdo ou/e ao nivel da linha de producao.

Analise de Falhas

Analise de falhas sem método definido, realizada quando
ocorrem falhas com impacto significativo.

Planeamento e Programacao das
Atividades de Manutencao Preventiva

Planeamento realizado com base nos manuais do
fabricante, abrangendo todos os equipamentos. Atrasos e
acodes programadas nao concluidas.

CMMS

Sistema informéatico para planeamento e controlo da
manutencdo, com algumas funcdes nao utilizadas, nao
integrado com os demais sistemas informaticos da
empresa.

Gestao dos stocks

Materiais classificados com base num unico critério (e.g.,
preco ou padrdo de consumo).
Necessidade prevista com base no histérico de consumo.

Normalizacao e Controlo dos
Documentos

Documentacdo de equipamentos e de processos
organizada. A maioria dos processos e atividades
normalizados, mas ndo revistos.

Gestao de Recursos Humanos

Plano de desenvolvimento de competéncias alinhado com
as necessidades da area. Colaboradores polivalentes, com
envolvimento dos colaboradores da producao em certas
atividades.

Gestdo de Resultados (Custos e
Qualidade da Manutencao)

Custo elevado e sem controlo, com agdes empreendidas
esporadicamente para reducdo do desperdicio e
reincidéncia de falhas.

* A atribuicdo deste nivel encontra-se devidamente fundamentada

72




Melhoria das praticas de gestdo da manutencdo numa empresa produtora de espumas sintéticas

Decorrente da avaliacéo do nivel de maturidade da gestao da manutencao da empresa, sera possivel
identificar acdes a implementar para cada um dos problemas identificados durante a analise do estado

atual da manutencao, permitindo a empresa melhorar as suas praticas de gestdo da manutencao.
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5. APRESENTAGAO E IMPLEMENTAGAO DE AGOES DE MELHORIA

No capitulo anterior realizou-se o diagnostico do estado atual da gestdo da manutencao da empresa, o
que permitiu identificar os principais problemas e desperdicios. A avaliacao do nivel de maturidade serviu
como um meio para a identificacdo das acdes de melhoria a implementar, que serdo apresentadas e

discutidas neste capitulo.

5.1 Acbes de melhoria identificadas

Os principais problemas identificados na fase de diagnostico encontram-se listados na Tabela IX, bem
como a(s) classe(s) do modelo de maturidade relacionada(s) e possiveis acoes que 0s possam colmatar
e, nesse sentido, permitam aumentar o nivel de maturidade da gestdo da manutencao da empresa.
Prevé-se que a implementacao efetiva e bem-sucedida destas acdes permitira aumentar, no minimo, os
niveis de maturidade para os valores indicados no grafico da Figura 15, em que é possivel observar a
comparacao entre os niveis de maturidade atuais (atribuidos na seccao 4.4) e os niveis de maturidade

propostos com a implementacao das acoes.

Cultura organizacional
5
Gestdo de Resultados

(Custos e Qualidade da Manuteng&o) Politica de Manutencdo

Gestdo de Recursos Humanos Gestdo de Desempenho

Normalizagdo e Controlo

Analise de Falhas
dos Documentos

Planeamento e Programacdo das

Gestdo dos stocks - ~ .
Atividades de Manutengdo Preventiva

CMMS

—O—Nivel atual =T+ Nivel proposto

Figura 15 - Niveis de maturidade da gestdo da manutencéo da empresa, atuais e propostos.
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Tabela IX - Identificacdo dos principais problemas da manutencéo e acdes a implementar.

Problema identificado

Classes do modelo de maturidade

Acéo

O sistema informatico atual, além de carecer de poder de andlise e
diagnostico, torna o processo de registo das intervencdes de manutencao

CMMS
demasiado demorado e nao permite o registo de informacdo em tempo
real.
O registo das intervencdes de manutencao nao é feito diretamente no
sistema informatico, o que dificulta a verificacado em tempo real do estado CMMS
das intervencoes.
A quantificacdo dos custos de manutencao nao é realizada, por dificuldade CMMS

na integracdo de dados do sistema informatico da manutencdo com
informacdes relativas aos custos, que estdo armazenadas no ERP
empresarial.

Gestdo de Desempenho
Gestao de Resultados

Aquisicao de sistema informatico
especializado de gestao da manutencao
(CMMS)

A fiabilidade da informacao recolhida para avaliacdo do desempenho €
questionavel.

CMMS
Gestao de Desempenho

Implementacao de um sistema de cddigo
de barras para registo dos tempos de
manutencao com recurso a cartdes
identificativos

0 conjunto de indicadores de desempenho é pouco abrangente, visto que
foca essencialmente fatores organizacionais, descorando os fatores
técnicos e econdmicos.

Gestdo de Desempenho

A revisao do planeamento da manutencao preventiva ndo ¢é sustentada por
uma analise quantitativa, baseada em evidéncias, i.e., com recursos a
indicadores de desempenho (e.g., taxa de falhas, MBTF, indicadores

economicos) ou por via de uma analise de fiabilidade.

Planeamento e Programacéao das
Atividades de Manutencao Preventiva
Gestdo de Desempenho

Implementacao de um Sistema de
Avaliacao de Desempenho que incorpore
indicadores técnicos, economicos e
organizacionais;

Suporte por parte de um CMMS.
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Problema identificado

Classes do modelo de maturidade

Acéo

Nao ha um controlo eficaz da gestdo das intervencées de manutencéo
preventiva, visto que as tolerancias definidas para a conclusao das
intervencdes cobrem o intervalo de tempo até a data da proxima
intervencdo, o que podera ser critico para as intervencées com
periodicidades maiores (desde a mensal, trimestral, semestral, anual,
bianual ou tetranual), podendo verificar-se, nesses casos, atrasos
significativos na realizacdo das intervencoes.

Planeamento e Programacéao das
Atividades de Manutencéo Preventiva

Definicao de um prazo mais apertado
para a conclusao das intervencoes de
manutencao preventiva

As precaucdes de seguranca e ambientais nao sao reforcadas na execucao
das atividades de manutencao, o que seria importante para a prevencao
de acidentes de trabalho e danos ambientais, como previsto pela filosofia
TPM.

Politica de Manutencao

Inclusao das precaucdes de seguranca e
ambientais nas Instrucées de Trabalho
de manutencao preventiva

A gestao dos sfocks do armazém da manutencao é pouco eficiente (stocks
desatualizados no sistema informatico e registo pouco automatizado).

Gestao dos stocks

Implementacao de um sistema de cédigo
de barras para gestdo dos sfocks;

Método de classificacdo de pecas para
auxiliar a sua gestao.

Nao ¢ realizada uma analise sistematica das falhas que ocorrem nos
equipamentos, envolvendo o trabalho em equipa da producdo e da
manutencdo, de modo a identificar melhorias que possam aumentar a
produtividade, reduzir os custos e melhorar a qualidade.

Analise de falhas
Cultura organizacional
Politica de manutencéo

Introduzir a utilizacdo de metodologias
para analise das falhas e sua prevencao
(FMEA e 8D)

A organizacao, arrumacao e limpeza dos postos de trabalho dos técnicos
de manutencao nao é a mais adequada.

Cultura organizacional

Implementacao da metodologia 5S
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A implementacao da totalidade das acdes propostas na Tabela IX requer tempo, disponibilidade humana
e investimento financeiro. Como tal, foi feito o escalonamento da implementacao das acdes ao longo do
tempo, definindo acdes de curto, médio e longo prazo. Este escalonamento nado se prende com a
importancia de cada acdo, mas sim com o esforco e exigéncia requeridos para a sua implementacao.
Por exemplo, como acao de longo prazo tem-se a aquisicdo de um sistema informatico especializado de
gestdo da manutencao (CMMS). Apesar de ser uma acao prioritaria para a empresa, foi definida como
acao de longo prazo porque o processo de selecdo de um CMMS é uma tarefa morosa, que requer uma
analise exaustiva dos CMMSs existentes no mercado e, idealmente, o parecer de especialistas em gestao

da manutencao, para que se trate de uma escolha bem fundamentada e com elevado valor acrescentado.
Como acdes de médio prazo, tem-se:

e |mplementacao de um sistema de codigo de barras para registo dos tempos de manutencao
com recurso a cartdes identificativos;

e |mplementacao de um sistema de codigo de barras para gestao dos sfocks,

e Meétodo de classificacdo de pecas para auxiliar a sua gestao;

e Implementacdo de um Sistema de Avaliacdo de Desempenho que incorpore indicadores
técnicos, econémicos e organizacionais;

e Implementacdo da metodologia 5S.
Como acdes de curto prazo tem-se:

e Definicdo de um prazo mais apertado para a conclusdo das intervencdes de manutencdo
preventiva;

e Reforco das precaucdes de seguranca e ambientais nas Instrucdes de Trabalho de manutencdo
preventiva;

e Introduzir a utilizacdo de metodologias para analise das falhas e sua prevencédo (FMEA e 8D).

Nem todas estas acdes vao ser tratadas no ambito deste trabalho, como é o caso da implementacao da
metodologia 5S e a introducéo da utilizacdo de metodologias para analise de falhas e sua prevencao
(FMEA e 8D). Relativamente a esta ultima, a empresa optou recentemente (janeiro de 2019) por investir
na formacéo em FMEA e 8D, ministradas aos responsaveis do sector da manutencéao e da producéo. Os
responsaveis ja iniciaram a implementacdo do FMEA para alguns equipamentos alvo de manutencao,
apesar de se tratar de uma implementacao incipiente que ainda nao foi amplamente disseminada. A
implementacdo da metodologia 5S esta prevista para o final do ano de 2019/inicio de 2020. As acdes

de 5S irdo incidir sobre a oficina mecanica, onde os técnicos de manutencao realizam as atividades de
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apoio a manutencdo, bem como nas areas produtivas da empresa, P1, P2 (T1 e T2) e P3. Pretende-se
que a limpeza dos postos de trabalho dos técnicos de manutencao, assim como das zonas produtivas
onde 0s mesmos realizam as intervencées de manutencdo, melhore a eficiéncia com que os mesmos
realizam as tarefas, reduzindo os tempos de manutencdo, os tempos de reparacdo e os tempos de

paragem (com e sem perda de produczo).

A acdo que visa a definicdo de um prazo mais apertado para a conclusdo das intervencdes de
manutencdo preventiva consiste numa acdo imediata. A definicdo de uma tolerancia mais apertada para
a execucao das intervencdes, permitira garantir uma gestdo mais eficaz do planeamento das intervencdes
de manutencao preventiva e, consequentemente, uma medicdo mais realista do desvio ao cumprimento
do plano de manutencao preventiva. Para tal, foi proposto que cada intervencao fosse concluida no prazo
maximo de 1 més apds a data prevista, para as intervencées com periodicidades superiores a mensal,
desde a trimestral, semestral, anual, bianual ou tetranual, de modo a evitar atrasos na realizacao das

atividades.

As restantes acdes serdo abordadas e discutidas no ambito deste trabalho, nas secc¢des que se seguem.

5.2 Sistema de registo das intervencoes de manutencao

Como referido anteriormente, 0 método para monitorizacéo dos tempos dos RH nas diversas atividades
de manutencao (preventiva, corretiva e de melhoria) e dos periodos de imobilizacdo para manutencao
(paragens de equipamentos), nao permite uma recolha de dados fiavel, o que limita a eficiéncia do

processo de avaliacdo do desempenho através dos indicadores associados.

De acordo com o diagndstico elaborado no capitulo anterior, é possivel sintetizar os fatores que

contribuem para questionar a fiabilidade da informacao recolhida:

e Registo dos dados nao é feito diretamente na Ficha de Intervencdo, sendo utilizado
primeiramente outro suporte (documento pessoal de cada técnico);

e Registo dos dados é efetuado em campos de preenchimento livre (precisdo do registo da hora
de inicio e fim depende sempre do rigor do técnico de manutencéo);

e Os dados das Fichas de Intervencao precisam de ser introduzidos manualmente no sistema

informatico para proceder ao calculo dos respetivos indicadores.

Para tal, discutiu-se uma possivel forma de contornar este problema, através da automatizacao do
processo de registo. Assim, através de um Brainstorming com 0s responsaveis da manutencao, a

responsavel da qualidade e a responsavel do ambiente e seguranca da empresa, foi proposta a
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implementacdo de um sistema de cddigo de barras para registo dos tempos de manutencao (preventiva,
corretiva e de melhoria). Essa solucdo visa a atribuicdo de um cartdo identificativo, com um cédigo de
barras inscrito, a cada técnico de manutencdo. Cada Ficha de Intervencao passaria a ter também um
codigo de barras unico. Deste modo, através de um leitor de codigo de barras, para registo dos tempos

de manutencao, o técnico passara a proceder da seguinte forma:

e Assim que pretende dar inicio a intervencdo, o técnico passa o seu cartdo no leitor de codigo de
barras com relogio incorporado, seguido da leitura do cdédigo de barras da Ficha de Intervencéao.
Com isto, a data e hora de inicio da intervencdo sera automaticamente registada;

e (Quando a intervencdo terminar, o técnico volta a passar o cartdo no leitor de codigo de barras,
sem ler a Ficha de Intervencdo. Nesta fase, a data e hora de fim da intervencdo fica
automaticamente registada;

e Sempre que a intervencao for interrompida por algum motivo (e.g., pausa para café, almoco), o
técnico deve passar o cartao no leitor de coédigo de barras, sem ler a Ficha de Intervencao.
Quando pretender retomar a intervencao, deve repetir o procedimento inicial, i.e., passar o seu
cartao no leitor de codigo de barras, seguido da leitura do codigo de barras da Ficha de

Intervencao;

e Se 0 técnico estava a efetuar uma intervencéo e teve que parar para dar inicio a uma outra
intervencdo, deve passar o cartdo no leitor de cddigo de barras e, de seguida, efetua a leitura do
codigo de barras da nova Ficha de Intervencdo (o programa ira assumir que o técnico saiu de

uma intervencao e entrou imediatamente noutra).

De acordo com a literatura, existem casos muito bem-sucedidos com este automatismo (Cabral, 2013),
que permite registar com rigor os tempos de manutencao. Por ser um método tao eficaz, aparece por
vezes como uma funcionalidade integrada nos CMMSs. Visto que a monitorizacdo dos tempos de
manutencao é um fator impreterivel para a gestdo de topo da empresa, esta caracteristica sera critica e
decisiva no processo de analise dos CMMSs existentes no mercado e posterior selecao do mais adequado

(seccao 5.4).

O sistema de codigo de barras para registo dos tempos de manutencao permite melhorar a fiabilidade
da informacao recolhida para o calculo dos indicadores das horas de RH nos diferentes tipos de
intervencao (Tabela VI), visto que o registo dos tempos de manutencao passa a ser efetuado de forma

automatica e diretamente no sistema, deixando de depender do rigor do técnico que proceder ao registo.
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Permite, desta forma, colmatar as causas que levavam a uma baixa fiabilidade da informacao recolhida

relativa aos tempos dos RH nas diversas atividades de manutencao.

Motivada por esta necessidade de introduzir um sistema de codigo de barras para o registo dos tempos
de manutencao, foi idealizado um novo sistema de registo das intervencdes de manutencao,
substancialmente mais agil, eficaz, completo e amigavel, que apenas sera plenamente conseguido
através da implementacdo de um CMMS, visto que o sistema informatico atual da empresa néo o
permite. Pretende-se que o novo sistema de registo das intervencdes de manutencdo permita que os
técnicos registem diretamente as intervencdes no sistema informatico e, simultaneamente, que
automatize o processo de registo, de modo a que os RH da manutencédo fiquem disponiveis para
atividades de maior valor acrescentado. Sera também importante que esse sistema possibilite o registo
de informacdes que até entdo ndo eram registadas, desde informacdes relativas a descricdo das avarias
(sintoma, causa, subsistema e componente), que servirdo como /puts relevantes para uma analise
sistematica das avarias, e dados relativos aos tempos de reparacao, que serao utilizados para o calculo
do MTTR, que é um dos indicadores técnicos que se pretende introduzir para analisar a eficiéncia da
equipa de manutencdo. Para registo destas informacdes, surgiu a necessidade de alterar a Ficha de
Intervencao, de modo a que passe a incorporar 0s campos de preenchimento indicados na Figura 16.
No momento de implementacdo do CMMS, a Ficha de Intervencao (tipicamente designada como ordem
de trabalho) serd parametrizada, na medida do possivel, de acordo com estas caracteristicas

pretendidas.

Pretende-se que as Fichas de Intervencdo passem a estar disponiveis em formato digital e que sejam
facilmente acedidas pelos técnicos de manutencéo a partir de qualquer sector da empresa que seja alvo
de manutencdo. Como tal, pretende-se que fiquem disponiveis digitalmente num dispositivo mével, mais

particularmente, em fablets industriais, devido a sua resisténcia e facilidade de transporte.

As novas informacdes que se pretendem incluir na Ficha de Intervencdo encontram-se enumeradas na

Figura 16 e a sua relevancia sera explicada de seguida.

1. Cadigo de barras: Cada Ficha de Intervencao tera o seu codigo de barras tnico, que sera idealmente
gerado de forma automatica pelo sistema, assim que cada ficha for emitida. Este codigo sera utilizado
para registo dos tempos de manutencéo e respetivas datas de realizacdo da intervencéo, pelo que foi
possivel eliminar da Ficha anterior o campo referente aos tempos de manutencao, cujo registo era

efetuado manualmente e agora sera realizado com recurso a um leitor de codigo de barras.
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Manutencao
<LOGOTIPO>
A o
FICHA DE INTERVENGAO N2 ##### pbbbnt
Tipo de Intervengao: Solicitado por:
Sector: Data de emisséo:
Equipamento: (Aplicavel para Manutengéo Preventiva): ‘

Instrugao trabalho:

Descrigdo avaria:  Sintoma: Periodicidade:
‘ Causa: Ultima data:
Subsistema: Data prevista:
Componente:
MATERIAIS PREVISTOS / UTILIZADOS ‘ IMOBILIZAGAO DO EQUIPAMENTO PARA MANUTENGAO
Cddigo Descrigéo Quantidade F Data Inicio Fim Funcionario
|
O
|
]

F - Imobilizagédo forgada, com perda de produgéo

TEMPO DE REPARAGAO '

Data Inicio Fim Funcionario

Notas/Observagoes:

IM004/1 Pagina 1 de 1

Figura 16 - Estrutura pretendida para a Ficha de Intervencéo.

De entre os varios tipos de codigo de barras que existem, pretende-se utilizar o codigo de barras 128,

por ser um tipo de codigo versatil e alfanumérico, frequentemente utilizado na logistica, que pode

codificar desde numeros, letras, sinais de pontuacao, simbolos, etc.
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Com este tipo de cddigo, sera possivel adotar uma estrutura para codificacdo das fichas de intervencao,

de acordo com a seguinte logica:

“Tipo de intervencdo — Sector — N° da Ficha”

Para o tipo de intervencao, sera apenas indicada a inicial correspondente, i.e., se € uma intervencao
preventiva, atribui-se a letra “P”, se é uma corretiva, atribui-se a letra “C” e, se é de melhoria, atribui-se
a letra “M”. De seguida, sera indicado o sector alvo de manutencao, seguido do numero sequencial da

ficha de intervencao.

Por exemplo, supondo que a ficha de intervencéo com o nimero 100 corresponde a uma intervencao

preventiva a decorrer no sector de aguas e saneamento, o codigo de barras da ficha ficara conforme

P-AGUAS SANEAMENTO-100

Figura 17 — Exemplo de cédigo de barras de uma intervencéo.

indicado na Figura 17.

2. Descricdo da avaria: Pretende-se sistematizar o processo de registo das avarias, através de um
conjunto expressivo de sinfornas, causas, subsistemase componentes. Esta informacao funcionara como
um /nput para a andlise sistematica das avarias que ocorrem, auxiliando na elaboracdo dos FMEAs e
permitindo realizar analises de incidéncia das avarias e suas correlacdes, propondo alteracdes ao plano
de manutencao ou melhorias no equipamento. A analise de incidéncia das avarias e suas correlacdes
sera util para avaliar adequadamente a qualidade da manutencao no que diz respeito a recorréncia de
avarias, ou seja, avaliar se as avarias ficaram bem resolvidas a primeira intervencao ou se, pelo contrario,
foi necessario intervir varias vezes para eliminar definitivamente a ocorréncia da avaria (a qualidade da
manutencao é avaliada numa das classes do modelo de maturidade da gestdo da manutencéao, utilizado

no presente trabalho).

Na Ficha de Intervencéo utilizada anteriormente pela empresa, existia um campo de preenchimento livre
referente a Descricdo que, nos casos da manutencao corretiva, servia para identificar a avaria detetada.
Contudo, nao existiam critérios definidos sobre o que incluir nessa descricdo. A descricao era feita de
forma muito incipiente e sem critério, 0 que impossibilitava a tipificacdo das avarias ocorridas,
dificultando a sua analise posterior. Por consequéncia, a informacéao relativa a descricdo das avarias nao
era alvo de analise por parte da empresa e nao era utilizada para tomar decisées. Em resposta a esta
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necessidade, foi proposta a alteracdo da Ficha de Intervencdo de modo a que a descricdo da avaria seja
feita através de um conjunto padronizado de sinfomas, causas, subsistemas e componentes. Cada um
destes campos tera um conjunto de opcdes de selecdo pré-estabelecidas, o que ira facilitar a analise
posterior das avarias e sua incidéncia, evitando que as avarias sejam descritas indiscriminadamente e

sem critério, como antes acontecia. Para registo das avarias neste formato, entende-se por:

e Sintoma: forma sob o qual se manifesta uma avaria (ou sua aproximacdo) e que justifica uma
intervencdo de manutencéo (equivale ao modo de falha considerado no FMEA);

e (Causa: o que se verificou ter originado a avaria, ou seja, o motivo que esteve na origem da
ocorréncia;

e Subsistema: a parte de determinado equipamento, em sentido lato, que originou a avaria;

e Componente: a parte ndo reparavel de um determinado subsistema, que originou a avaria.

O sintoma especifica-se no momento em que se faz o pedido de intervencdo a manutencéo. Por outro
lado, a causa, o subsistema e o componente, por norma, s6 se conseguem diagnosticar apos a

intervencao, sendo que por vezes nao se chega a conseguir determinar.

Neste caso, o objetivo da sistematizacao do registo das avarias consiste em evitar interpretacoes
individuais e ambiguidades que possam existir, tendo em vista gerar informacdo util para a analise
sistematica das avarias que ocorrem e, dessa forma, apoiar a tomada de decisdes. Contudo, é necessario
garantir que a informacado sera sempre preenchida pelos intervenientes, que incluem o responsavel dos
SM e os técnicos de manutencao. Além disso, para garantir a fiabilidade da informacéao recolhida, devem
cumprir-se algumas regras, tais como: evitar classificar indiscriminadamente as causas como
“indeterminadas”. S deverao ser classificadas como indeterminadas as causas que efetivamente sejam
desconhecidas; os campos referentes ao subsistemae componente apenas poderdo nao ser preenchidos
nos casos em que ndo se consiga efetivamente identificar o subsistema e/ou componente que originaram

a avaria.

Na Tabela X encontra-se a classificacao tipificada dos sintomas e causas que serao utilizados no registo

das avarias, através das Fichas de Intervencéao.

Para garantir que o registo das avarias com a identificacdo do sintoma, causa, subsistema e componente
€ um processo simples, rapido e intuitivo, efetuado de forma uniformizada e sem ambiguidades, foi
acordado com a empresa que cada um destes campos tera opcdes fixas para selecdo na Ficha de
Intervencao, conforme mostrado na Figura 18 a titulo de exemplo para o campo “Sintoma”. O detalhe

dos sintomas (modos de falha) podera ser explorado ao nivel dos FMEAs de cada equipamento.

83



Melhoria das praticas de gestdo da manutencdo numa empresa produtora de espumas sintéticas

Tabela X - Classificacdo dos sintomas e causas a reportar em caso de avaria.

Sintoma Causa
AQ  Agquecimento AC | Acidente/vandalismo
DF Defigiéncia (funcionam~ento, AR Falha ho.sistema de ar
rendimento ou producao) comprimido

FG | Folga/desaperto DE ' Desgaste

FR | Fratura EN | Falha de energia (interna)

FU | Fuga IN  Indeterminada

IN  Inoperacionalidade HU  Falha humana/ma operacao

SJ  Sujidade MN | Manutencao inapropriada

VI Vibracao/ruido MT  Material/desenho inadequado
SG | Causa segunda
FR | Fratura

Os campos referentes ao subsistema e componente apresentarao um conjunto de opc¢des consoante o
tipo de equipamento alvo de manutenc&o. Para cada equipamento alvo de manutencao (sistema), serao
identificadas as partes que poderao originar avarias (0s subsistemas) e os respetivos componentes, tendo

sempre o cuidado de evitar um excesso de opcoes disponiveis para ndo sobrecarregar o processo de

registo.

A identificacdo dos subsistemas e dos componentes de cada equipamento sera realizada através da
analise da estrutura do equipamento, com recurso a um diagrama hierarquico em arvore. O diagrama
servira como uma ferramenta que permitira dividir sucessivamente o sistema (equipamento) em

elementos mais simples (subsistemas), que por sua vez serdo decompostos até ao nivel do componente.

Descrigdo avaria:

Sintoma:

e

AQ - Aguecimento

FU - Fuga

DF - Deficiéncia (funcionamento, rendimer
FG - Folga/desaperto
FR. - Fratura

IN - Inoperacionalidade
5J - Sujidade
Wl - Vibragao/Ruido

Figura 18 - Visualizacao da apresentacéo do campo "Sintoma", na Ficha de Intervencéo.
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Pretende-se que a representacao da estrutura dos equipamentos com recurso a diagramas hierarquicos
em arvore seja uma das funcionalidades do CMMS a adquirir. A titulo de exemplo, elaborou-se o diagrama

em arvore para uma maquina de corte de espuma (Apéndice Il).

3. ldentificacdo da instrucdo de trabalho, periodicidade, ultima data e data prevista (aplicavel para
manutencao preventiva): A Ficha de Intervencao passara a ter um campo exclusivo para a manutencao
preventiva, onde sera feita referéncia a respetiva instrucao de trabalho, a periodicidade, a tltima data de
realizacdo e data prevista para a proxima realizacdo (em funcdo da periodicidade estabelecida). A
indicacdo da instrucdo de trabalho nas Fichas de Intervencao ndo era feita até entdo pela empresa. A
pratica adotada pela empresa consistia em disponibilizar a instrucao de trabalho junto ao equipamento.
Contudo, em algumas situacdes, podera ser relevante que os técnicos de manutencdo tenham acesso
as instrucbes de trabalho antes de iniciarem a intervencao, nomeadamente nos casos em que
pretendam: esclarecer eventuais duvidas relacionadas com as precaucdes de seguranca e ambientais e
os Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) necessarios (estas informacdes ndo eram contempladas
nas ITs mas foram introduzidas apos implementacdo das acdes de melhoria decorrentes do presente
trabalho); confirmar que os materiais necessarios indicados na instrucdo de trabalho estdo concordantes
com aqueles previstos na Ficha de Intervencao, etc.. Por estes motivos, € necessario que as instrucdes
de trabalho venham também identificadas na Ficha de Intervencéo, o que possibilita 0 seu acesso prévio
que, por sua vez, permitira uma melhor preparacao dos técnicos para a intervencado, evitando
deslocacdes repetidas ao equipamento para verificar o que esta descrito nas mesmas. Por consequéncia,
a intervencao tornar-se-4 mais eficiente e a probabilidade de ocorréncia de acidentes de trabalho podera

ser reduzida, em linha com os objetivos da manutencdo (Muchiri ef a/, 2011).

Deste modo, para dar resposta a esta necessidade, os técnicos vao passar a ter acesso as instrucoes de
trabalho a partir dos fablets industriais que Ihes forem disponibilizados, por via do CMMS a implementar,

para que possam consulta-las a qualquer altura.

No que se refere aos restantes campos (periodicidade, ultima data e data prevista), considerou-se
relevante a sua inclusao nas Fichas de Intervencao para que os técnicos de manutencao saibam a data
prevista para realizacdo da intervencao. Até ao momento, a Ficha de Intervencao utilizada pela empresa
possuia um campo referente a data, que corresponde a data em que o responsavel dos SM imprime a
referida ficha do sistema informatico. No entanto, ndo era feita referéncia a data prevista de realizacao
da intervencao. Deste modo, a introducao deste campo na Ficha de Intervencao permitira ao técnico de

manutencdo saber exatamente quando foi realizada a ultima intervencéo, a periodicidade e a data
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prevista para a realizacao da intervencao, evitando atrasos na execucao das mesmas. Pretende-se que
estas informacdes sejam preenchidas automaticamente pelo CMMS a implementar, de cada vez que

cada Ficha de Intervencéo é gerada.

4, Materiais previstos/utilizados: Pretende-se que a Ficha de Intervencao passe a ter a indicacdo dos
materiais previstos a utilizar, nos casos em que se trate de uma intervencao preventiva e de melhoria.
Tendo em conta que a manutencao preventiva é previamente planeada e pressupde uma sequéncia de
acoes previstas nas instrucdes de trabalho, pretende-se fazer um levantamento dos materiais necessarios
e respetivas quantidades a utilizar em cada tipo de intervencao com uma determinada periodicidade,
para cada equipamento alvo de manutencéo. O objetivo é que essa informacao fique registada no CMMS
a implementar e que, de cada vez que cada Ficha de Intervencao é gerada, a listagem dos materiais
previstos seja automaticamente preenchida pelo sistema informatico. Deste modo, ja ndo sera necessario
o0 registo manual dos materiais utilizados, de cada vez que se realiza uma intervencao de manutencao
preventiva, como antes acontecia. Assim, a indicacdo dos materiais previstos permitira, por um lado,
eliminar o tempo consumido no registo dos materiais utilizados na manutencdo preventiva e,
simultaneamente, torna o processo de requisicao dos materiais no armazém da manutencao mais
eficiente, podendo reduzir o tempo de espera (MWT) devido a identificacdo clara e objetiva dos materiais
necessarios e respetivas quantidades. Caso se verifique uma alteracdo nos materiais previstos, o técnico
de manutencao devera incluir as alteracdes na Ficha de Intervencao (e.g., adicionar outro material que
ndo estava previsto, mas foi utilizado). Para as intervencdes de melhoria, o responsavel dos SM devera
indicar os materiais previstos a utilizar no momento em que gera a Ficha de Intervencao no sistema

informatico.

Para as intervencdes corretivas, sera preenchido neste campo a listagem de todos os materiais utilizados
e respetiva quantidade. Os técnicos de manutencao poderdo preencher esta informacéo nos fablets ao
seu dispor, de forma facil e rapida. Pretende-se que estes campos funcionem com opcdes de selecao,
i.e., as informacoes relativas ao “codigo” e “descricao” do material terdo disponiveis um conjunto de
opcoes correspondente a listagem de todos os materiais existentes no armazém, permitindo ao técnico

selecionar rapidamente os materiais que foram utilizados e indicar as respetivas quantidades.

5. Tempo de reparacdo: Pretende-se incorporar o MTTR como um indicador para avaliacdo do
desempenho do sector da manutencdo. Como tal, reconheceu-se a necessidade de comecar a
monitorizar os tempos de reparacao em cada intervencao de manutencao corretiva, tendo-se optado por

adicionar este campo a Ficha de Intervencao. Desta forma, este campo apenas sera preenchido para as
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intervencdes de manutencao corretiva. Novamente, o seu preenchimento sera realizado a partir dos

tablets que serao disponibilizados aos técnicos de manutencao.

Este novo sistema de registo das intervencdes de manutencéo, apesar de ja estar idealizado e planeado,
sd sera colocado em pratica na sua totalidade no momento de aquisicdo de um CMMS. A sua

implementacao apresenta vantagens a varios niveis, a destacar:

e (O aumento da fiabilidade da informacao recolhida para calculo dos indicadores atuais. No que
diz respeito & monitorizacdo dos tempos dos RH nas diferentes atividades de manutencao, o
sistema de codigo de barras permitira um registo automatico e rigoroso. Para os restantes
tempos (tempos de imobilizacdo e tempos de reparacao), o registo ira ser efetuado diretamente
no sistema informatico, o que também contribui para o aumento da fiabilidade da informacédo
recolhida (ndo existe transferéncia sucessiva de informacdo entre varios suportes, como antes

se verificava);

e Melhoria da analise sistematica das avarias que ocorrem e analise de incidéncia das avarias e
suas correlacdes, através da sistematizacao do processo de registo das avarias, pela
identificacdo de um conjunto tipificado de “sintoma, causa, subsistema e componente” na Ficha

de Intervencao;

e Melhoria do controlo dos prazos para conclusao das intervencdes, através da indicacao da data
prevista de realizacdo na Ficha de Intervencdo, o que contribuira para evitar atrasos nas

intervencoes;

e Aumento da eficiéncia do processo de requisicdo dos materiais no armazém da manutencéo, o
que podera permitir reduzir os tempos de espera, através da identificacdo prévia dos materiais
previstos a utilizar nas intervencdes de manutencdo preventiva (identificacdo na Ficha de

Intervencao);

e Melhoria da avaliacao do desempenho do sector da manutencao, pela inclusao do registo dos
tempos de reparacao, que serdo registados diretamente no sistema informatico pelos técnicos

de manutencao e posteriormente utilizados para o calculo do MTTR (novo indicador);

e Reducao do tempo consumido pelos RH da manutencao em processos de registo e controlo da
informacao. Estimou-se que o tempo consumido pelos técnicos de manutencdo sofre uma

reducao de 75% em relacdo ao processo de registo anterior. O fiel de armazém passa a ser
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dispensavel no processo de registo e, por fim, o responsavel de SM reduz em 50% o tempo

consumido (ver Apéndice Ill para mais detalhes).

5.3 Sistema de gestdo e controlo dos sfocks do armazém da manutencéo

5.3.1 Registo dos materiais e requisicoes

Decorrente da analise do estado atual da gestdo da manutencao da empresa, verificou-se que o sistema
de gestao e controlo dos sfocks do armazém da manutencdo apresenta algumas limitacdes, tendo
revelado ser pouco eficiente, pelo facto do registo estar pouco automatizado, o que leva a que os stocks
figuem desatualizados no sistema informatico, e também devido ao facto de nao existir um método de
classificacao de pecas para auxiliar a sua gestao (e.g., classificacado de materiais tendo com conta o

consumo médio anual).

Como tal, considerou-se que a implementacdo de um sistema de codigo de barras seria uma medida

pertinente para tornar mais eficaz o controlo e gestao dos stocks do armazém da manutencao.

Assim, foi feita uma analise das varias solucdes existentes no mercado. A solucéo identificada como a
mais promissora consiste numa tecnologia que funciona com recurso a um soffware simples de gestao
de sfocks, incorporado num terminal movel, que permite automatizar as atividades de gestao de sfocks
através da leitura de cddigos de barras. Esse sistema podera ser parte integrante do médulo de gestao
de stocks do CMMS a adquirir pela empresa (que podera estar incluido ou exigir um investimento
adicional) ou, em alternativa, podera ser um sistema complementar que funcione de modo integrado

com o CMMS.

Existem varios tipos de terminaveis moveis. Neste caso, visto que o terminal movel sera utilizado em
contexto industrial, optar-se-a por um terminal robusto e resistente com teclado, como aquele

representado na Figura 19.

]
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Figura 19 - Terminal moével para gestéo dos sfocks.
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Pretende-se que o sistema incorporado no terminal mdével possa ser facilmente parametrizado pela
empresa, que deve definir os campos que considera pertinente registar aquando da requisicdo de
material. Neste caso em particular, considerou-se que as informacdes a registar assim que é realizada a

requisicao de um material no armazém sao as seguintes:

e (odigo do material;

e Data e hora da requisicao;

e (Quantidade requisitada;

e Equipamento de destino onde o material sera utilizado;
e Ficha de Intervencdo onde o material sera utilizado;

e Técnico que procedeu ao pedido de requisicao.

Além de registar as requisicdes, este sistema devera registar também as entradas de material no

armazeém, registando o codigo do material e a quantidade que deu entrada.

Este sistema devera ainda permitir criar, para cada material, uma ficha de produto com a inclusdo das
informacdes que se considerar relevantes, neste caso, a descricdo do material, o valor médio unitario
(em €), o stock minimo definido e, no caso das pecas de reserva, a criticidade para o processo produtivo
(e.g., vital, essencial, desejavel). Deste modo, conforme as requisicoes vao sendo efetuadas, e a medida
que ¢é dada a entrada de material no armazém, o sistema vai atualizando em tempo real a listagem dos
materiais disponiveis em sfock, com indicacao da quantidade atual disponivel em Sfock e o respetivo
stockminimo. O sistema devera realizar a comparacao automatica das quantidades atuais com os stocks

minimos, emitindo alertas.

Através da analise das solucdes existentes no mercado que recorrem a esta tecnologia para o controlo e
gestdo de stocks, foi identificado um sistema especializado para esta finalidade e que cumpre com os
requisitos pretendidos acima supracitados. A verificacdo do cumprimento dos requisitos pretendidos foi
realizada através do contacto com a empresa fornecedora desta tecnologia, nomeadamente no que diz
respeito a integracdo dos dados num sistema informatico de gestdo da manutencdo. O sistema
identificado permite registar os dados das requisicdes num terminal movel, num ficheiro facilmente
importavel para outros sistemas informaticos, incluindo o sistema informatico atual da empresa ou outro
CMMS que venha a ser adquirido. Contudo, convém realcar novamente que, apds analise dos CMMSs
existentes no mercado (seccdo 5.4), a empresa podera optar por adquirir o modulo de gestao de sfocks

do CMMS que venha a implementar, caso permita cumprir os mesmos requisitos deste sistema e caso
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seja economicamente mais viavel. Caso contrario, a empresa ira optar por adquirir este sistema

especializado para o controlo e gestdo de stocks, integrando-o com o CMMS a adquirir.

Idealmente, para tirar o maximo proveito desta tecnologia, garantindo que a sua implementacao permitira
aumentar substancialmente a eficiéncia da gestdo dos sfocks do armazém da manutencdo, sera

necessario:

e A aquisicdo de 2 terminais moveis, um para o responsavel dos SM e outro para o fiel de
armazém. Sera necessario um terminal moével para o fiel de armazém, visto que é quem efetua
0 registo de todas as requisicdes solicitadas, e outro para o responsavel dos SM, para que possa
acompanhar em tempo real as requisicoes e quantidades dos materiais em sfock,

e Aidentificacdo dos materiais do armazém com uma etiqueta de cédigo de barras;

e A identificacdo de cada equipamento com uma etiqueta de cddigo de barras, criando uma

listagem global disponivel no armazém da manutencao.

Além destes elementos, € necessario que cada Ficha de Intervencéo tenha um codigo de barras unico,
bem como cada técnico tenha o seu cartdo identificativo com um codigo de barras Unico (esta
necessidade ja tinha sido motivada anteriormente, a propdsito da implementacéo do sistema de codigo

de barras para registo dos tempos de manutencdo - ver seccao 5.2).

Com este novo sistema de gestado dos sfocks, a requisicdo de material passa a efetuar-se da seguinte

forma:

1. O técnico de manutencao desloca-se ao armazém da manutencao e solicita a requisicdo do material.
Para tal, faz-se acompanhar do seu cartado identificativo e da Ficha de Intervencéo (disponivel no

tablel) correspondente a intervencdo onde o material sera utilizado;

2. Com recurso ao terminal movel, o fiel de armazém efetua a leitura do cédigo de barras da Ficha de
Intervencao e, em seguida, do cddigo de barras do cartdo identificativo do técnico. Nesta fase é
registado no terminal movel a Ficha de Intervencao onde o material sera utilizado e o técnico de

manutencao que procedeu a sua requisicao;

3. De seguida, depois de verificar na Ficha de Intervencao quais os materiais previstos a utilizar (para a
manutencdo preventiva e de melhoria), o fiel de armazém efetua a leitura do codigo de barras da
etiqueta do material a requisitar e digita a quantidade requisitada através do terminal movel
(normalmente expressa em numero de unidades retiradas, no entanto, em alguns casos, podera

indicar-se a quantidade requisitada noutras unidades, e.g., em quilogramas, em litros, etc.). No
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momento em que efetua o picking do material, o sistema regista automaticamente a data e hora de
requisicao do material. Este procedimento sera repetido para cada material a requisitar. Para a
manutencao corretiva, o procedimento é semelhante, contudo, os materiais nao se encontram
previamente identificados na Ficha de Intervencao, pelo que devera ser o técnico a indicar quais os

materiais necessarios para reparacao da avaria;

4. Por fim, o fiel de armazém entrega os materiais ao técnico de manutencdo e regista qual o
equipamento de destino onde os materiais serao utilizados. Para tal, efetua a leitura do coédigo de

barras do equipamento, a partir da listagem disponivel no armazém.

A automatizacao do processo de registo ira tornar o processo de gestao e controlo dos stocks do armazém

da manutencao mais eficiente, dado que:

e Facilita o fluxo de trabalho: o registo da requisicdo ¢ completado na sua totalidade no instante
da requisicao, evitando que os técnicos de manutencao tenham de voltar ao armazém da
manutencdo para completar informacdes em falta, como antes se verificava (seccdo 4.2.4). Com
0 novo sistema que se pretende implementar, a requisicdo so sera validada se todas as
informacdes necessarias ficarem preenchidas, incluindo a indicacdo da Ficha de Intervencao
(por via do picking do codigo de barras), o que obriga a que estas sejam geradas antes da
requisicdo do material. Deste modo, além deste sistema facilitar o fluxo de trabalho, funcionara
também como um meio de controlo para garantir que todas as Fichas de Intervencdo de

manutencao corretiva sdo geradas e registadas no sistema informatico.

e Melhora a rastreabilidade da utilizacdo dos materiais: a automatizacdo permite a identificacdo
correta, sem erros, dos materiais que foram utilizados em cada equipamento e em cada Ficha
de Intervencdo, bem como a data e hora em que foram requisitados e quem procedeu a sua
requisicao;

o Atualiza os sfocks em tempo real: a automatizacdo permite que os sfocks estejam
permanentemente atualizados em tempo real, o que nao era possivel com o sistema de registo
anterior (seccao 4.2.4);

o Diminui o tempo de pickingdos materiais: ao ser um registo automatico, deixa de ser necessario
0 registo manual das requisicdes num impresso para posterior atualizacdo dos stocks no sistema
informatico, o que torna o processo de requisicao mais rapido;

e Fornece uma base para posterior analise de custos de manutencéo: com este sistema, € possivel

determinar os custos de manutencao relativos aos materiais, por tipo de material e por tipo de
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equipamento. Os custos totais de manutencao associados a cada material e a cada equipamento
podem depois ser fracionados pelos diferentes tipo de intervencéo, i.e., intervencao preventiva,
corretiva e de melhoria;

e Auxilia na definicdo de um método de classificacdo dos materiais: os materiais de consumo
regular poderao ser classificados de acordo com a sua taxa de consumo, obtida pelo sistema, e
a sua gestao pode ser feita, por exemplo, com recurso a modelos de séries temporais. As pecas
de reserva, por sua vez, poderdo ser classificadas de acordo com varios critérios, por exemplo,
a sua criticidade (para o processo produtivo) e o preco unitario, identificados na respetiva ficha
de produto do sistema, e a variabilidade do consumo, obtida a partir dos registos de requisicao

de materiais disponiveis no sistema.

O sistema de gestao e controlo dos sfocks do armazém da manutencao ird funcionar de modo integrado
com o sistema de registo das intervencdes de manutencéo. A Figura 20 visa retratar o funcionamento
integrado destes dois sistemas que a empresa pretende implementar, com a identificacdo de cada uma
das acdes que o técnico de manutencao tera que efetuar desde o inicio ao fim de uma intervencao. Este

exemplo retrata uma intervencdo que nao foi alvo de interrupcdes (e.g., pausa para café, almoco).
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Registo do inicio da intervencao

O técnico regista a data e hora de inicio da intervengéo,
através da leitura dos codigos de barras do seu cartdo
identificativo e da Ficha de Intervencéo (disponivel no tablet
industrial).

Requisicao dos materiais

)e ‘ '
LD

i

O técnico desloca-se ao armazém da manutengéo e solicita
a requisicdo dos materiais; O fiel de armazém efetua a
leitura dos cadigos de barras da Ficha de Intervengéo e do
cartdo identificativo do técnico, registando assim em que
intervencéio o material sera utilizado e quem procedeu a
requisicéo, respetivamente.

Requisicdo dos materiais

a
.wl

O fiel de armazém efetua a leitura dos codigos de barras de
cada material a requisitar e digita a quantidade requisitada

Registo do fim da intervencéao

O técnico regista a data e hora de fim da intervengao,
atraves da leitura do codigo de barras do seu cartdo
identificativo.

Execucao da intervencao

no terminal movel.

Legenda:

R - Materiais de consumo regular;
C - Materiais comuns;

E - Materiais especificos

O Q"
sy

O técnico efetua a intervengdo no equipamento indicado
na Ficha de Intervengdo. Para as intervengbes de
manutengdo corretiva, o técnico devera registar, na Ficha
de Intervengdo, os tempos de paragem e os tempos de
reparagéo, no decorrer da intervengio ou imediatamente
apds o seu término.

Requisicao dos materiais
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O fiel de armazém entrega os materiais ao técnico de
manutengéo e regista qual o equipamento de destino onde
os materiais seréo utilizados, através da leitura do codigo
de barras respetivo.

Figura 20 - Funcionamento integrado dos sistemas de registo das intervencdes e gestdo dos stocks.
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5.3.2 Codificacdo dos materiais

Com a implementacado deste novo sistema de gestao e controlo de stocks, pretende-se ainda reformular
a codificacdo dos materiais do armazém da manutencao, facilitando a sua pesquisa no sistema,
tornando-a mais rapida e intuitiva, e de modo a permitir também facilitar a sua arrumacao e posterior

localizacdo no armazém da manutencao, contribuindo para tornar a gestdo dos sfocks mais eficiente.

Conforme descrito na seccado 4.2.4, os materiais encontram-se catalogados de acordo com um cédigo
interno que se inicia por “SM” seguido de um numero sequencial, ou seja, ndo é feita uma codificacao
diferenciada dos materiais tendo em conta a tipologia do artigo, o sector e o equipamento onde sera

utilizado, etc., o que dificulta a gestdo dos sfocks e sua organizacdo no armazém da manutencao.

Como tal, pretende-se normalizar a codificacdo dos materiais por via de uma classificacao diferenciada.
Assim, optou-se por definir um codigo alfanumérico com 10 caracteres (Figura 21), que permite a
classificacao diferenciada de cada material de acordo com varios critérios, através de varios campos que
representam um conjunto tipificado de opcdes. No referido codigo da Figura 21, o nimero de letras de
cada campo representa o nimero de digitos, ou seja, o campo “A - Categoria do Material” tem um

digito, e os restantes tém 3 digitos (BBB, CCC, DDD).

A.BBB.CCC.DDD

Categoria do Ndmero
material sequencial
Familia/Sector Subfamilia/Equipamento

Figura 21 - Estrutura do cddigo para classificacao diferenciada dos materiais em stock.

Neste caso optou-se por categorizar os materiais de acordo com a sua finalidade, tendo-se definido as

seguintes categorias:

e Materiais de consumo regular (Consumiveis) — englobam os materiais regularmente utilizados

nas atividades de manutencao, desde 6leos, massas lubrificantes, fusiveis, entre outros;

e Materiais comuns — materiais utilizados pelos técnicos de manutencao em varios equipamentos

de diferentes sectores alvo de manutencao, desde parafusos, anilhas, correias, rolamentos, etc.;
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A Tabela XI apresenta o codigo atribuido a cada uma destas categorias de material, neste caso, com

recurso a caracteres alfabéticos.

No segundo campo, “BBB - Familia/Sector”, os consumiveis e 0s materiais comuns sdo classificados
em funcdo da familia onde se inserem. Os materiais especificos, por sua vez, sdo classificados em
relacdo ao sector alvo de manutencdo onde sdo utilizados. A Tabela XII representa a classificacdo

atribuida neste campo, com a identificacdo de alguns elementos a titulo de exemplo (lista ndo exaustiva).

Materiais especificos — materiais que sao utilizados exclusivamente num Unico sector ou num
Unico equipamento alvo de manutencdo, por exemplo, as facas e as cabecas giratdrias

especificas de uma determinada maquina de corte de espumas.

Tabela XI — Codigos atribuidos a "A - Categoria do Material".

A - Categoria do Material

Cod. Material

R Materiais de consumo regular (Consumiveis)

Materiais comuns

Materiais especificos

Tabela Xl - Codigos atribuidos a "BBB - Familia/Sector".

BBB - Familia/Sector

Consumiveis (familia) Comuns (familia) Especificos (sector)
Cod. Designacao Cad.  Designacao Cod. | Designacao
001  Oleos 001  Parafusos 001  Corte flexiveis (P2 - T1)
002 | Massas lubrificantes 002 | Anilhas 002  Fibras 2
003 | Fusiveis 003 | Correias 003  Producédo de flexiveis (P1)
004 Colas 004  Rolamentos 004 | Oficina mecanica
005 | Brocas 005 | Discos abrasivos 005 | Oficina auto
006  Filtros 006  Baterias 006  Ar comprimido

O campo que se segue, “CCC - Subfamilia/Equipamento”, visa classificar os consumiveis e 0os materiais
comuns em relacdo a subfamilia onde se inserem e classificar os materiais especificos em relacao ao

equipamento de destino, caso sejam utilizados exclusivamente num determinado equipamento de um

dos sectores.
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As Tabela Xlll (consumiveis e materiais comuns) e Tabela XIV (materiais especificos) mostram a
classificacao atribuida neste campo, em conjunto com a classificacéo atribuida no campo anterior (BBB)

para uma melhor compreensao (lista ndo exaustiva).

Tabela XIIl - Codigos atribuidos a "CCC — Subfamilia/Equipamento" (consumiveis e comuns).

CCC - Subfamilia/Equipamento Destino
Consumiveis (subfamilia) Comuns (subfamilia)

Cad. Designagao Cad. Designacéo
001 Oleos 001 Parafusos
001.000  Oleo lubrificante multiusos 001.000  Parafuso sextavado
001.010  Oleo lubrificante 10W40 001.010  Parafuso maquina
001.020  Oleo transmisséo 001.020  Parafuso auto atarraxante
001.030  Oleo p/ travoes 003 Correias
005 Brocas 003.000  Correias lisas
005.000 ' Broca 2x49 mm 003.010  Correias dentadas
005.010  Broca 3x61 mm 003.020  Correias em V
005.020  Broca 4x75 mm
005.030  Broca 7x100 mm

Tabela XIV - Codigos atribuidos a "CCC - Subfamilia/Equipamento” (materiais

especificos).
CCC - Subfamilia/Equipamento Destino
Especificos (equipamento)
Cad. Designacéo
001.000 Corte flexiveis (P2 - T1)
001.001 Maquina de corte angular
001.002 Maquina de contornos
001.003 Maquina de corte vertical
001.004 Maquina de laminar lateral
001.005 Maquina de laminar horizontal

002.000 Fibras 2

002.001 Balanca

002.002 Carda

002.003 Napador

002.004 Estufa

002.005 Maquina de embalar

Para os consumiveis e materiais comuns, optou-se por classificar as subfamilias com uma numeracao
folgada, i.e., com um intervalo de 10 unidades, para que seja possivel adicionar eventuais subfamilias

intermédias no futuro.
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Para os casos em que um material especifico seja utilizado em varios equipamentos de um mesmo
sector, atribui-se o cdédigo “000” no campo CCC. Por exemplo, se 0 mesmo material for utilizado em
varias maquinas do sector “Corte flexiveis (P2-T1)”, o seu codigo sera 001.000 no que se refere aos
campos BBB e CCC, respetivamente, conforme exemplificado na Tabela XIV. Caso um material seja
utilizado em mais do que um sector, ja ndo sera classificado como material especifico, mas sim como

material comum.

O ultimo campo - “DDD - Numero sequencial” - visa numerar e distinguir os materiais que pertencem
a mesma subfamilia ou que sao utilizados no mesmo sector/equipamento, caso possuam caracteristicas
distintas que justifiguem a sua separacao fisica e identificacao Unica e diferenciada. Esta diferenciacéo
nao sera tao necessaria para 0s consumiveis e para 0s materiais comuns, mas sera imprescindivel para
a classificacdo dos materiais especificos utilizados num mesmo equipamento. Por exemplo, a maquina
de contornos requer materiais especificos como é o caso de Running wheels de 297 mm de didametro,
Running wheels de 401 mm de didametro e cabecas rotativas de 0,6 mm. Como tal, cada um destes
materiais tera uma parte do cddigo em comum, que se diferencia apenas no nimero sequencial, como

mostra a Tabela XV.

Tabela XV - Classificacdo dos materiais especificos da manutencdo da maquina de contornos.

A BBB CcCC DDD
Categoria Sector Equipamento Numero sequencial
Materiais Corte flexiveis | Maquina de Running Wheels Running Wheels Cabecas Rotativas
especificos (P2-T1) contornos @ 297 mm @401 mm 0,6 mm
Cod. E 001 002 000 001 002

Codigos completos

Running Wheels @ 297 mm Running Wheels @ 401 mm Cabecas Rotativas 0,6 mm

E.001.002.000 E.001.002.001 E.001.002.002

A codificacdo dos materiais em sfock e respetivos critérios deverdo ser criteriosamente registados.
Sempre que for dada a entrada de um novo material no armazém, o responsavel dos SM devera criar
um cddigo para o material (de acordo com os critérios pré-estabelecidos), registar o material no sistema
de controlo e gestao de stocks e gerar a respetiva etiqueta de cddigo de barras, de modo a que seja

possivel implementar o sistema de registo de materiais discutido anteriormente (sec¢ao 5.3.1).

0O tipo de cddigo de barras a utilizar sera o codigo 128, a semelhanca do que acontece na identificacdo
das Fichas de Intervencdo. Na Figura 22 é mostrado, como exemplo, a etiqueta a atribuir ao material

“Running Wheels @ 297 mm".
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Running Wheels @ 297 mm

E.001.002_.000
Figura 22 - Etiqueta com codigo de barras para identificacdo dos materiais em stock (exemplo).

5.4 Selecdo do CMMS a implementar

Esta seccao diz respeito ao processo de selecao do CMMS a implementar. O objetivo sera apoiar a
selecdo do CMMS mais adequado, isto &, aquele que melhor se enquadra com as necessidades e

expectativas da empresa e que é compativel com os seus constrangimentos.

A necessidade de aquisicao de um sistema informatico (Sl) especializado para gestao da manutencéao,
i.e., um CMMS, surgiu na fase de diagnostico da situacao atual, em que se verificou que a eficiéncia da
gestdo da manutencao era limitada por fatores decorrentes da qualidade do sistema informatico atual
da empresa. Com o proposito de colmatar esta problematica, os colaboradores dos departamentos de
M e SM e a gestao de topo da empresa reconheceram a necessidade de aquisicado de um CMMS. Nesse

sentido, a selecdo do CMMS a implementar sera tratada com detalhe no &mbito do presente trabalho.

Tendo em conta que os requisitos pretendidos para um sistema informatico sdo variaveis entre
empresas, a primeira etapa consiste na identificacao dos requisitos do Sl para gestdo da manutencéao,
no contexto especifico da empresa. De seguida, em resposta aos requisitos identificados, sera efetuada
uma analise dos CMMSs existentes no mercado a fim de selecionar possiveis candidatos. A técnica AHP

(Analytic Hierarchy Process) sera utilizada para selecionar o CMMS mais adequado.

5.4.1 Identificacao dos requisitos funcionais

De modo a identificar as caracteristicas funcionais pretendidas para o novo CMMS a implementar,
comecou-se por efetuar um diagndstico ao sistema informatico atual da empresa, através de entrevistas
ao responsavel dos SM e por analise do sistema em funcionamento. Os requisitos funcionais a introduzir
com o novo CMMS foram estabelecidos pela conjugacao dos requisitos identificados pela empresa e as

melhores praticas identificadas na literatura.

O diagnostico das funcionalidades do sistema informatico atual da empresa foi realizado em relacéo a

cada uma das funcdes-chave que um CMMS deve assegurar: gestdo da manutencao preventiva; gestao
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de ativos; gestado das ordens de trabalho; controlo e gestao de sfocks e gestdo dos relatérios (indicadores

de desempenho) (Lopes ef al,, 2016).

A Tabela XVl apresenta os resultados desse diagnostico, comparando as funcionalidades do sistema

informatico atual com as funcionalidades do sistema informatico idealizado.

Tabela XVI — Funcionalidades do sistema informatico atual e do sistema informatico idealizado.

Sistema informatico atual Sistema informatico idealizado

Gestao da manutencéo preventiva — suporte ao planeamento, programacao e controlo das atividades

Planeamento realizado por via de uma listagem das
intervencdes a realizar;

Nao faz a programacdo das intervencoes (programacao
semanal num ficheiro Excel ndo integrado no sistema).

Planeamento e programacao das intervencdes através de
um diagrama de Gantt.

Nao permite visualizar em tempo real o estado das
intervencées de manutencdo (programadas, em curso,
terminadas).

Controlo em tempo real do estado das intervencoes, através
do registo efetuado diretamente no Sl, por via de
dispositivos moveis.

Gestao de ativos - registo de todos os ativos (ou equipamentos), registo histérico das avarias e lista de pecas do

equipamento.

Registo dos equipamentos ndo contempla todas as
informacdes necessarias (codigo interno, marca, modelo,
ano aquisicao, pecas de reserva, etc.). Essas informacoes
estdo disponiveis nos Dossiers ou Fichas técnicas dos
equipamentos, em formato fisico (papel).

Registo dos equipamentos com a indicacdo de todas as
informacdes relevantes, através das Fichas de Equipamento
(ou equivalente) pré-definidas pelo SI.

O histérico das avarias nao permite uma visao global de
todas as avarias que ocorreram num determinado periodo de
tempo. Para visualizar cada uma das avarias, ¢ necessario
abrir as respetivas Fichas de Intervencédo individualmente,
uma a uma;

Nao tem integrada nenhuma metodologia ou ferramenta
para analise sistematica dos modos de falha (ocorridos ou
potenciais). A metodologia FMEA ¢é aplicada através de um
formulario disponivel num suporte complementar em Excel.

Historico de avarias que permita uma visao global das
avarias, com indicacdo do equipamento e sector onde
ocorreram e sua descricdo (sintoma, causa, subsistema e
componente, conforme descrito na seccao 5.2);
Visualizacao do equipamento num diagrama hierarquico em
arvore (sistema, subsistema e componente), para
identificacdo dos modos de falha; Metodologia FMEA
integrada no SI.

Gestdo das ordens de trabalho (neste caso, expressas sob a forma de Fichas de Intervencdo) — emisséo e afetacao das

ordens de trabalho aos técnicos de manutencgao.

Nao faz a alocacao das Fichas de Intervencao diretamente
aos técnicos de manutencao. O responsavel dos SM é quem
faz a afetacdo dos trabalhos, ao imprimir as Fichas de
Intervencéo e entregando-as aos técnicos de manutencao.

Afetacdo das Fichas de Intervencao/ordens de trabalho
diretamente aos técnicos de manutencéo, conjugando a sua
disponibilidade e competéncias técnicas (e.g., através de
matriz de competéncias);

Em caso de avaria (manutencéo corretiva), devera analisar
a matriz de competéncias e selecionar automaticamente o
técnico a intervir de acordo com a natureza da avaria.

As Fichas de Intervencéo nédo sao diretamente preenchidas
no Sl (sdo primeiramente preenchidas em papel por
impossibilidade pratica de disponibilizacdo das mesmas em
dispositivos moveis).

Preenchimento das Fichas de Intervencao/ordens de
trabalho diretamente no Sl (através de dispositivos moveis).
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Sistema informatico atual

Sistema informatico idealizado

Controlo e gestao de sfocks - definicao de politicas para a gestdo dos materiais em sfock, particularmente as pecas de

reserva.

N&o permite monitorizar em tempo real as quantidades
atuais disponiveis em stock (registo ndo é feito diretamente
no Sl por impossibilidade pratica devido a baixa
automatizagéo).

Monitorizagdo em tempo real dos niveis atuais dos stocks,
através da automatizacdo do processo de registo (registo
diretamente no Sl).

N&o esta parametrizado para classificacdo dos materiais em
stock de acordo com varios critérios, pelo que a sua gestao
se baseia apenas na experiéncia dos responsaveis e sua
percecao sobre a criticidade do material e o seu histérico de
consumo.

Auxiliar na definicdo de politicas de gestdo de stocks,
permitindo classificar os materiais de acordo com vérios
critérios (e.g., taxa de consumo, criticidade (para o processo
produtivo), preco unitario e variabilidade do consumo).

Gestao dos relatorios — processamento de grandes quantidades de informacao e calculo de indicadores de desempenho.

Nao calcula os indicadores de desempenho atualmente
definidos pela empresa (sdo calculados num suporte
complementar em Excel).

Calculo e monitorizacdo de todos os indicadores de
desempenho, atuais e outros que venham a definidos pela
empresa, de acordo o novo sistema de medicdo de
desempenho balanceado.

Nao esta parametrizado para recolha de dados que
permitam calcular indicadores econémicos e alguns dos
indicadores técnicos mais utilizados no sector da
manutencéo (e.g., MTTR e MTBF);

Nao é realizada a analise dos equipamentos criticos de
acordo com a combinacdo dos resultados de varios
indicadores de desempenho.

Registo de dados que permitam o calculo de todos os
indicadores pretendidos, incluindo indicadores técnicos,
econdmicos e organizacionais;

Identificacdo dos equipamentos criticos por via de um
modelo que conjugue varios indicadores de desempenho
(multicritério).

Fiabilidade da informacao recolhida para calculo dos
indicadores ¢é questionavel (registo pouco automatizado, nao
¢ feito diretamente no Sl).

Incorporacao de sistema de codigo de barras para registo
automatico dos tempos de manutencao;

Disponibilizacao das Fichas de Intervencao em dispositivos
moveis, permitindo o registo das informacdes diretamente
no Sl.

5.4.2 Estrutura hierarquica e critérios de avaliacédo

A selecao de um CMMS néo se restringe apenas a analise das suas caracteristicas funcionais. Existem
outros fatores ndo funcionais igualmente importantes e que devem ser considerados, por exemplo,
fatores relacionados com o desempenho, facilidade de utilizacao, capacidade de integracdo com outros

softwares, seguranca (disponibilidade de backups), etc.

A estrutura hierarquica para o processo de selecdo do CMMS mais adequado foi construida tendo em
consideracao as caracteristicas funcionais e nao funcionais pretendidas para o CMMS a implementar. A
construcao desta estrutura diz respeito a primeira etapa de aplicacdo da técnica AHP. Esta estrutura
apresenta 4 niveis hierarquicos: o primeiro nivel (superior) corresponde ao objetivo geral, i.e., a selecao
do CMMS mais adequado; o segundo nivel corresponde aos 5 critérios que contribuem para o objetivo;
o terceiro nivel corresponde aos 16 subcritérios resultantes da decomposicdo dos critérios e, por fim, o

quarto nivel (inferior) corresponde as alternativas de CMMSs que poderao ser selecionados (Figura 23).
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Figura 23 - Estrutura hierarquica para a selecdo do CMMS mais adequado.

Os critérios e subcritérios foram definidos tendo em conta as orientacdes da norma relativa a avaliacéo
da qualidade de software (ISO/IEC 25010, 2011) e através de uma andlise da literatura a estudos
semelhantes que recorreram a técnica AHP para selecao do CMMS mais adequado (Braglia ef a/.,, 2006;
Carnero & Novés, 2006; Duran, 2011). No Apéndice IV apresenta-se a descricdo de cada um dos critérios

e a sua relevancia para a selecado do CMMS mais adequado.
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5.4.3 Alternativas a comparar

A selecao das alternativas de CMMSs a comparar pela técnica AHP foi realizada através de uma analise
de mercado dos CMMSs comercializados em Portugal. O objetivo desta analise preliminar foi selecionar
0os CMMSs mais promissores e compativeis com os objetivos da gestdo da manutencdo da empresa,
nomeadamente no que diz respeito ao cumprimento dos requisitos funcionais identificados

anteriormente e outros fatores que constam na estrutura hierarquica da Figura 23.

Foram analisados um total de 10 CMMSs. A incapacidade de portabilidade para dispositivos moveis foi
utilizada como um fator eliminatério, pelo que os CMMSs que ndo dispunham desta funcionalidade foram
automaticamente descartados (total de 5 CMMSs descartados). Verificou-se que as ultimas versdes
destes 5 CMMSs foram lancadas ha mais de 3 anos, o que podera justificar a sua natureza arcaica e

falta de adequacao aos requisitos atuais dos sistemas informaticos para gestdo da manutencao.

Do conjunto dos 5 CMMSs restantes, selecionaram-se 0s 3 mais promissores. Os 2 CMMSs que foram
excluidos ndo demonstraram flexibilidade para integracdo com outros sistemas informaticos, a excecao
dos sistemas comercializados pelo proprio fornecedor. Além disso, a disponibilidade demonstrada pelos
fornecedores para esclarecimento de duvidas e pedidos de informacao adicional foi bastante inferior em
comparacao aos fornecedores dos 3 CMMSs selecionados. A auséncia de disponibilidade e prontidao
coloca o fornecedor em descrédito no que se refere ao servico de apoio ao cliente, que é um dos fatores

a considerar na aquisicdo de qualquer sistema informatico.

A andlise efetuada aos 10 CMMSs, antes da selecdo dos 3 CMMSs a comparar, teve por base as
informacdes disponiveis nos manuais de especificacdo, nos respetivos websites, em artigos e, além

disso, a troca de informacdes com os fornecedores via email e telefone.

No Apéndice V, apresenta-se uma breve descricdo dos 3 CMMSs selecionados. Na seccdo 5.4.5
apresenta-se a comparacao detalhada entre os 3 CMMSs, por aplicacado da técnica AHP, que permitira
comparar os CMMSs em cada um dos subcritérios e selecionar aquele que mais se adequa ao contexto

organizacional da empresa em estudo.

5.4.4 Importancia relativa dos critérios e subcritérios

A segunda etapa de aplicacao do AHP consiste em classificar os critérios (nivel 2) e subcritérios (nivel 3)
da estrutura hierarquica. Para tal, & necessario determinar a importancia relativa dos critérios em relacao
ao objetivo geral, bem como a importancia relativa dos subcritérios em relacédo ao respetivo critério

associado e ao objetivo.
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Numa primeira fase, sera determinada a importancia relativa de cada critério através da elaboracédo de
uma matriz de comparacao que permitira comparar os critérios dois a dois, por pares (comparacao
pareada). Numa segunda fase, sera determinada a importancia relativa de cada subcritério, seguindo a

mesma metodologia.

A questao a colocar na comparacao entre critérios sera: Entre estes dois critérios, qual é considerado
mais importante pelo utilizador do CMMS em relacdo ao objetivo geral de selecdo do CMMS mars
adequado?. A importancia relativa sera classificada com recurso a escala proposta por Saaty (1980),

indicada na Tabela | (seccéo 2.6.3).

Na Tabela XVII encontram-se os resultados da comparacado entre os critérios. Esta comparacao foi
estabelecida por consenso, entre os responsaveis dos departamentos de SM e M da empresa e um
especialista em gestdo da manutencao. Para melhorar a apresentacao dos resultados, os critérios foram
identificados com uma letra sequencial, pela ordem no qual surgem na estrutura hierarquica. Nesse
sentido, deve considerar-se a seguinte correspondéncia: Critério A: Performance; Critério B: Usabilidade;
Critério C: Compatibilidade e Portabilidade; Critério D: Seguranca; Critério E: Fatores relacionados com

o fornecedor.

Tabela XVII - Matriz de comparacéo dos critérios para sele¢do do CMMS mais adequado.

Prioridade
Critério A Critério B Critério C Critério D Critério E (vetor)
Critério A 1 5 3 3 5 0,455
Critério B 1/5 1 1/3 1/3 1 0,072
Critério C 1/3 3 1 1 5 0,217
Critério D 1/3 3 1 1 3 0,190
Critério E 1/5 1 1/5 1/3 1 0,067

IC=0,039 RC=3,44%

Pela analise da tabela anterior, é possivel organizar os critérios por ordem de importancia em relacdo ao
objetivo: Performance (mais importante); Compatibilidade e Portabilidade; Seguranca; Usabilidade;
Fatores relacionados com o fornecedor (menos importante). Como RC < 10%, considera-se que 0s

julgamentos da matriz sdo considerados consistentes.

De seguida, efetuou-se a comparacao entre os subcritérios, cujas matrizes se encontram apresentadas
no Apéndice VI. Novamente, para melhorar a apresentacao dos resultados, os subcritérios foram

identificados com a letra associada ao critério, seguido de um numero sequencial, atribuido de acordo
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com a ordem pelo qual surgem na estrutura hierarquica. Em qualquer um dos casos, RC < 10%, o que

permite afirmar que os julgamentos das matrizes sao considerados consistentes.

Nas matrizes de comparacéo dos subcritérios, em apéndice, os valores de prioridade local indicam a
importancia relativa de cada subcritério em relacdo ao respetivo critério ao qual estdo associados. A
prioridade global, por sua vez, indica a importancia relativa de cada subcritério em relacao ao objetivo
geral de selecdo do CMMS mais adequado, tendo sido obtida pelo produto entre a prioridade local e o

valor de prioridade do critério associado.

O Apéndice VIl podera ser consultado para uma melhor compreensdo. Nele consta a estrutura
hierarquica com os valores de prioridade globais de cada critério e subcritério, em relacdo ao objetivo

geral.

A técnica AHP permitiu, nesta fase, estabelecer uma ordem de importancia para os subcritérios sobre

0s quais cada uma das alternativas de CMMS sera comparada (Tabela XVIII).

Tabela XVIII - Ordenacéo dos subcritérios em funcdo do nivel de prioridade.

Codigo Subcritério Prioridade
C.2 Portabilidade para dispositivos méveis 0,180
Al Adequacao a funcao 0176
A2 Moédulos disponiveis (integracdo e abrangéncia) ’

D.1 Controlo de acessos 0,095

D.2 Disponibilidade de backups
B.2 Facilidade de utilizacdo 0,051
A4 Disponibilidade de atualizacdes

A5 Relatérios (disponibilidade, fiabilidade e customizac&o) 0,042
E.l Suporte online 0,038
C.1 Nivel de integracdo com outros sistemas 0,036
A.3 Flexibilidade de customizacao interna 0,019
E.4 Servicos de treino e consultoria 0,016
B.1 Facilidade de aprendizagem

» "y 0,010
B.3 Interface grafica amigavel
E.2 Proximidade (assisténcia técnica) 0,009
E.3 Reputacdo e Experiéncia na industria 0,004

5.4.5 Classificacdo das alternativas e selecdo do CMMS mais adequado

A ultima etapa de aplicacao do AHP é a comparacao das trés alternativas de CMMS (CMMS 1, CMMS 2,
CMMS 3). Para tal, os CMMSs serao comparados dois a dois (comparacado pareada), a fim de perceber

o quanto um é melhor do que o outro no que se refere a cada um dos subcritérios (nivel 3). Assim, vao
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ser construidas 16 matrizes de comparacao 3 x 3, uma vez que existem 16 subcritérios no nivel 3 e trés

CMMSs a serem comparados. A comparacao sera efetuada com recurso a escala da Tabela |.

A comparacao entre os trés CMMSs foi sustentada por uma analise exaustiva das suas caracteristicas e
especificacdes técnicas, conseguida através de entrevistas semiestruturadas aos fornecedores,
realizadas via telefénica e presencialmente, por troca de informacdes com os mesmos via email e, além
disso, por consulta dos manuais de especificacdo, websites e artigos disponibilizados pelos fornecedores.
Para o CMMS 1, foi possivel testar o funcionamento de uma versao demo, enquanto que para os CMMS

2 e CMMS 3 apenas foi possivel assistir a uma demonstracdo por parte dos fornecedores.

No Apéndice VIl é possivel consultar as matrizes resultantes da comparacdo dos CMMSs em cada um
dos subcritérios. Junto de cada matriz encontra-se uma breve contextualizacdo do que motivou a
atribuicdo das classificacdes. Todas as matrizes possuem uma RC < 10%, pelo que os julgamentos sao

considerados consistentes.

A Tabela XIX mostra os resultados obtidos relativos a prioridade local de cada um dos CMMSs, que

representa a importancia relativa de cada CMMS em cada subcritério.

Tabela XIX - Valores de prioridade local das alternativas de CMMS.

Prioridade local

Subcritério CMMS 1 CMMS 2 CMMS 3
Al 0,260 0,633 0,106
A2 0,455 0,091 0,455
A3 0,643 0,283 0,074
A4 0,053 0,474 0,474
A5 0,633 0,106 0,260
B.1 0,600 0,200 0,200
B.2 0,748 0,180 0,071
B.3 0,283 0,643 0,074
C.1 0,200 0,600 0,200
C.2 0,143 0,143 0,714
D.1 0,260 0,633 0,106
D.2 0,067 0,467 0,467
E.l 0,455 0,091 0,455
E.2 0,071 0,180 0,748
E.3 0,633 0,260 0,106
E.4 0,429 0,143 0,429

A Figura 24 mostra um grafico radar, tipicamente utilizado para a representacdo dos resultados da

técnica AHP, com a disposicao dos valores da tabela anterior.
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Figura 24 - Grafico radar com os valores de prioridade local para cada CMMS.

Pela analise dos resultados apresentados, ¢ possivel verificar que cada CMMS apresenta as suas
caracteristicas distintivas. O CMMS 1 destaca-se essencialmente na facilidade de utilizacao (B.2),
facilidade de aprendizagem (B.1), relatérios (disponibilidade, fiabilidade e customizacdo) (A.5),
flexibilidade de customizacao interna (A.3) e reputacdo e experiéncia na industria (E.3). O CMMS 2
destaca-se nos fatores de adequacao a funcéo (A.1), interface grafica amigavel (B.3), nivel de integracédo
com outros sistemas (C.1) e controlo de acessos (D.1). Por fim, o CMMS 3 destaca-se na proximidade

(assisténcia técnica) (E.2) e na portabilidade para dispositivos méveis (C.2).

De modo a perceber qual dos trés CMMS ¢ o mais adequado, é necessario calcular as prioridades globais
de cada um. Assim, para cada CMMS, é necessario multiplicar o valor de prioridade local do CMMS em

cada um dos subcritérios pelo valor correspondente de prioridade do subcritério e, posteriormente,
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efetuar o somatorio para todos os subcritérios. O grafico da Figura 25 mostra os valores de prioridade

global de cada CMMS.

Prioridade CMMS 3
global 0,359

0,000 0,100 0,200 0,300 0400 0,500 0,600 0,700 0,800 0,900 1,000

Figura 25 - Valores de prioridade global das alternativas de CMMS.

Pela analise dos resultados obtidos, verifica-se que apesar do CMMS 3 se destacar apenas em dois dos
subcritérios, ¢ o CMMS que globalmente melhor satisfaz as necessidades da empresa, tendo em conta
que é aquele que apresenta o valor de prioridade mais elevado (0,359). Contudo, as trés alternativas
estdo muito préximas em termos de resultados, ndo havendo nenhum dos CMMSs que se destaque
claramente. Assim, pode afirmar-se que os CMMSs analisados tém globalmente o mesmo nivel de

qualidade.

Devido ao facto de as diferencas de qualidade global entre os CMMSs serem praticamente impercetiveis,
o critério final de decisdo para a selecdo do CMMS mais adequado baseou-se na analise das
funcionalidades de cada CMMS em relacdo aquelas que se pretendem com o sistema informatico
idealizado (Tabela XVI), bem como no custo de aquisicdo, personalizacdo e integracdo com outros

sistemas informaticos.

0 CMMS 2 mostrou ser o mais completo em termos de caracteristicas funcionais, tendo em conta que
possui funcionalidades diferenciadoras que os CMMS 1 e CMMS 3 nao possuem. Este CMMS esta
parametrizado para incluir, na ficha de cada ativo, as instrucdes e precaucdes de seguranca, incluindo
0s simbolos dos EPIs a utilizar, o que esta em linha com uma das acdes implementadas no ambito deste
trabalho (seccéo 5.6). Além disso, e mais importante ainda, permite ler diversos tipos de etiquetas, desde
etiquetas de codigo de barras, NFC e RFID, o que significa que o sistema para registo das intervencdes
de manutencdo (seccdo 5.2) e o sistema de controlo e gestdo dos sfocks (seccdo 5.3) podem ser
incorporados neste CMMS, tirando proveito desta funcionalidade. Tera para isso que se adicionar a
funcdo de cronometragem associada ao ato de picking dos cédigos de barras das ordens de trabalho

(antes designadas por Fichas de Intervencdo), registando assim os tempos de manutencao, e adquirir a
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aplicacao Mobile, que permita o registo das intervencoes a partir de fablets e a gestao dos sfocks com

recurso a terminais moveis.

Além disso, o custo das integracées do CMMS 2 com outros sistemas informaticos da empresa € inferior,
comparativamente aos CMMS 1 e CMMS 3. Ao adquirir o plano mais avancado do CMMS 2, os custos
de servicos de personalizacao das integracdes com outros sistemas sao inteiramente suportados pelo
fornecedor do sistema. Para os CMMS 1 e CMMS 3, a personalizacdo das integracdes é encarada como
um servico extra, em que o custo do servico é calculado em funcdo das horas de trabalho necessarias e
inclui o custo das deslocacdes, o que se estima traduzir em custos significativamente superiores. Apesar
do plano mais avancado do CMMS 2 ser mais caro do que a versado padrao dos CMMS 1 e CMMS 3,
tendo em conta que a empresa pretende integrar o CMMS com o ERP e o sistema informatico de gestéo
da producdo, o que exige um esforco consideravel, o custo adicional com o CMMS 2 acaba por

compensar.

Pelos motivos apresentados, optou-se por selecionar o CMMS 2 para implementacao. Convém realcar
que, apesar deste CMMS ser o mais completo em termos de requisitos funcionais, ndo permite mesmo
assim dar resposta a dois dos requisitos pretendidos para o sistema idealizado, identificados na Tabela
XVI, sendo eles: a afetacdo automatica das ordens de trabalho aos técnicos de manutencéo, analisando
a matriz de competéncias e a natureza da avaria, de modo a selecionar um técnico que tenha
competéncias para executar a intervencao; identificacdo dos equipamentos criticos por via de um modelo
gue conjugue varios indicadores de desempenho (multicritério). A inclusdo dessas funcionalidades requer
0 pagamento do servico de desenvolvimento de soffware a medida, o que se traduz em custos que nao
sdo atualmente suportaveis pela empresa. Estas funcionalidades ndo estdo também disponiveis em
nenhuma das versdes standard dos outros CMMSs analisados, o que indica que os CMMSs disponiveis
no mercado deverao ser alvo de melhorias de modo a alinharem-se devidamente com as exigéncias de

mercado atuais.

Resultante desta reflexdo, optou-se por selecionar o plano mais avancado do CMMS 2, na versdo web.
Além disso, sera adquirida também a aplicacdo Mobile, de modo a que seja possivel utilizar o sistema
em dispositivos moveis (fablets e terminais maoveis). O CMMS sera alvo de customizacéo para melhor se
ajustar as necessidades da empresa. De seguida, encontram-se identificadas todas as alteracdes

necessarias, indicando se requerem custos adicionais face ao plano adquirido pela empresa:

e Aintegracao com o ERP e o sistema informatico de gestao da producdo da empresa (acdo sem

custos adicionais);
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e Incorporacdo do sistema de registo das intervencdes (seccdo 5.2.), o que inclui:

- Personalizacdo das ordens de trabalho, de modo a passem a incorporar a identificacdo com
codigo de barras e incluam todos 0os campos necessarios para o registo das informacdes
pretendidas (identificadas na Figura 16), incluindo o registo da descricao da avaria, os tempos
de reparacao e os tempos de imobilizacdo do equipamento para manutencdo. As restantes

informacdes da Figura 16 ja estao incluidas na ordem de trabalho (acdo sem custos adicionais);

- Adicionar funcao de cronometragem, que permita contabilizar os tempos de manutencédo das
intervencdes através da leitura dos cadigos de barras inscritos nas ordens de trabalho (acdo com

custos adicionais);

e Adicionar o médulo de gestao de materiais na aplicacdo Mobife (ndo vem incluido por definicao),
de forma a que o controlo e gestdo dos sfocks da manutencao seja efetuado conforme descrito
na seccao 5.3 (acdo com custos adicionais mas economicamente mais viavel do que adquirir

um sistema individual especializado no controlo e gestdo de sfocks e integra-lo com o CMMS);

e (Criacdo dos indicadores de desempenho pretendidos para avaliacdo do desempenho do sector

da manutencao, indicados na seccéo 5.5 (acdo sem custos adicionais).

A aplicacao Mobile sera instalada em dois tipos de dispositivos moveis: em fablets industriais, para que
0s técnicos de manutencao registem as intervencdes; em dois terminais moéveis (Figura 19), com leitor
de cddigo de barras incorporado, para que o fiel de armazém e o responsavel dos SM facam a gestao e

controlo de sfocks.

O registo dos tempos de manutencédo, conforme descrito em 5.2, sera efetuado através de um leitor
simples de cddigo de barras, ligado ao CMMS por via de um computador a instalar na oficina mecanica.
Desta forma, é possivel usufruir de um sistema de registo e controlo integrado, conforme idealizado

(Figura 20).

A técnica AHP permitiu efetuar uma comparacao detalhada entre os trés CMMS e incentivou a um
processo de reflexao intensivo, o que resultou numa deciséo consistente sobre a selecdo do CMMS a
implementar. O processo estruturado para selecdo do CMMS permitira reduzir a probabilidade de

insucesso no momento da sua implementacéao.
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5.5 Sistema de avaliacdo de desempenho do sector da manutencao

No que se refere ao sistema de avaliacao de desempenho do sector da manutencéo, foram identificadas
duas situacoes passiveis de melhoria. Uma delas relaciona-se com a fiabilidade dos resultados obtidos,
devido a limitacdes no processo de registo das intervencoes e no método pelo qual sao calculados os
indicadores. Com a implementacao do novo sistema de registo, sustentado pelo CMMS, esta dificuldade

sera ultrapassada.

A outra situacao esta relacionada com a baixa abrangéncia do sistema de avaliacdo de desempenho,
tendo em conta que nao existia um balanco adequado entre indicadores /eading e /agging, nem uma
distribuicao adequada dos mesmos nas diferentes perspetivas sugeridas pela Norma (indicadores
organizacionais, técnicos e econdmicos). Esta dificuldade foi ultrapassada através da reestruturacao do

sistema de avaliacao de desempenho, discutida na presente seccao.

Na redefinicdo do sistema, comecou-se primeiro por converter todas as medidas de desempenho
existentes em indicadores de desempenho, de modo a que os resultados nao sejam tao suscetiveis a
pequenas alteracdes e para que seja mais facil definir metas realistas. Para uma melhor compreensao
desta problematica podera analisar-se, a titulo de exemplo, a medida de desempenho Numero de
intervengdes de manutencao de melhoria, que deve ser superior a 70, em 2018 (seccao 4.3, Tabela VI).
Sem expressar 0 numero de intervencdes de manutencao de melhoria em relacdo ao total de
intervencdes realizadas, torna-se dificil avaliar se 70 intervencdes de melhoria sera uma meta razoavel
0u nao, visto que este valor depende sempre do total de intervencdes. Supondo, por exemplo, um cenario
hipotético em que uma alteracdo no processo produtivo leva ao desmantelamento de alguns
equipamentos sujeitos a manutencdo. Nessas circunstancias, o numero de intervencdes de melhoria
realizadas poderia ser reduzido, mas o total de intervencdes de manutencao também seria reduzido.
Assim, nesse caso, colocar-se-ia a questdo £m que medida a meta estabelecida para o numero de
Intervengdes de manutencao de melhoria devera ser reduzida?, o que se torna algo dificil de estimar. Se,
por outro lado, o numero de intervencdes de melhoria fosse expresso em relacao a um total, por via de
um indicador de desempenho, seria mais facil estabelecer metas adequadas e mais facilmente ajustaveis
e, além disso, permitiria aos gestores e responsaveis uma visdo mais realista das atividades de

manutencao. A mesma logica serve para as restantes medidas de desempenho.

A Tabela XX mostra o novo sistema de avaliacdo de desempenho reformulado.
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Tabela XX - Sistema de avaliacdo de desempenho reformulado.

Organizacional
Formula de calculo
Gestdo eficiente dos recursos humanos da manutencao

Taxa de utilizacdo de mao-de-obra em Total HH de manutengio preventiva % 100
manutencao preventiva ¢ Total HH de manutengio

Taxa de utilizacdo de mao-de-obra em Total HH de manutengio corretiva . 1
manutencao corretiva ¢ Total HH de manutengio

Taxa de utilizacdo de mao-de-obra em Total HH de manutencéo de melhoria %« 100
manutencao de melhoria ¢ Total HH de manutengéo

Elevada capacidade de planeamento e programacéo das atividades de manutencao

Desvio ao cumprimento do plano de N¢ de intervengdes preventivas nio realizadas %« 100
manutencéo preventiva o Ne® de intervengdes preventivas planeadas
Percentagem de intewencées de manUtenQéO Nede intervengdes de melhoria realizadas % 100
de melhoria realizadas ¢ N@ total de intervengdes de manutencao
Econémica

Formula de calculo
Otimizacao e controlo dos custos de manuteng¢ao

Custo total da mao—de—obra da manutengao

. x x 100
Custo da méao-de-obra da manutencao a Custo total de manutengao
L ~ Custo total dos materiais da manutencao x 100
Custo dos materiais da manutencao a Custo total de manutensao
. Custo total dos servigos subcontratados x 100
Custo dos servicos subcontratados a Custo total de manutengao
- . Custo da manutencio preventiva x 100
Custo de manutencao preventiva a Custo total de manutengao
- . Custo da manutencdo corretiva % 100
Custo de manutencao corretiva a Custo total de manutengio
~ . Custo da manutencao de melhoria % 100
Custo de manutencao de melhoria a Custo total de manutengao
Técnica
Formula de célculo
Promover a elevada fiabilidade e bom funcionamento dos ativos
Tempo meédio de paragem por avaria com perda Tempo de paragem com perda de produgio
de produgéo A N2 total de intervengdes corretivas
Tempo meédio de paragem por avaria sem perda Tempo de paragem sem perda de produgio
de produgéo A N2 total de intervengodes corretivas

Tempo total de calendario

MTBF (Tempo médio entre falhas) a

N¢ total de intervengbes corretivas

Tempo total de reparagao

MTTR (Tempo médio de reparacao) ¢

N2 total de intervengdes corretivas

Tempo total de espera

MWT (Tempo médio de espera) ¢

N¢ total de intervengdes corretivas

Promover a seguranca de todos os colaboradores

N2 de acidentes de trabalho

. x 100
Taxa de acidentes de trabalho a N¢ total de intervengbes de manutengao

¢ Indicador Leading A Indicador Lagging
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Meta (anual)

75% - 80%
10% - 15%

5% - 10%

< 4%

> 3%

Meta (anual)

50% - 70%
20% - 45%
5% - 10%
60% - 70%
5% - 30%

10% - 25%

Meta (anual)

< 2 horas
< 5 horas
2> 2,5 dias
< 2,5 horas

< 0,3 horas
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De modo a constituir um sistema balanceado, os indicadores foram distribuidos entre as 3 perspetivas
sugeridas pela Norma de Indicadores de desempenho da manutencdo: perspetiva organizacional,
perspetiva técnica e perspetiva econdmica. Em cada perspetiva, definiram-se diferentes objetivos

estratégicos que serao monitorizados com os respetivos indicadores associados.

Pela analise do novo sistema é possivel verificar que os indicadores foram distribuidos de modo
equilibrado entre as diferentes perspetivas, tendo em conta que a perspetiva organizacional tem 5
indicadores e as perspetivas econdmica e técnica tém ambas 6 indicadores. De realcar que o antigo
sistema de avaliacéo de desempenho, além de nao ser balanceado, nao incorporava sequer indicadores
economicos. No que se refere a classificacdo /feading/lagging, existem no novo sistema 7 indicadores

leadinge 10 indicadores /agging.

Todos os indicadores de desempenho serdo calculados e monitorizados pelo CMMS. O ficheiro Excel

onde anteriormente eram calculados os indicadores sera descontinuado.

Os indicadores associados a perspetiva organizacional resultaram da conversdo das medidas de
desempenho do sistema anterior. As horas de RH em cada um dos tipos de manutencao, que aparecem
no antigo sistema, serdo agora analisadas sob a forma de uma taxa de utilizacdo da mao-de-obra, que
visa avaliar o total de horas-homem consumidas pelos técnicos de manutencao em cada um dos tipos
de intervencéo, em relacao ao total de horas-homem trabalhados pelos mesmos, com o objetivo de
perceber a distribuicdo do esforco da equipa de manutencéo as diferentes atividades. As horas-homem
consumidas em cada intervencao serdo calculadas pelo CMMS, a partir dos tempos de manutencao
registados através do sistema de cédigo de barras, que funcionarad de modo integrado com o CMMS. O
indicador relativo ao desvio ao cumprimento do plano de manutencao preventiva permaneceu inalterado
em relacdo ao sistema anterior. O indicador “Percentagem de intervencdes de manutencdo de melhoria
realizadas”, foi introduzido para expressar o nimero de intervencdes de manutencdo de melhoria, que

aparecia no sistema anterior, em relacao ao total de intervencdes realizadas.

A perspetiva econémica ndo era contemplada no antigo sistema, mas foi incluida neste novo sistema
devido a sua relevancia para o controlo de custos relacionados com a manutencéo, e tendo em conta
que a sua inclusao nao ira exigir um esforco adicional do responsavel dos SM no calculo dos indicadores,
visto que agora serao calculados pelo CMMS, que funcionara de forma integrada com o ERP empresarial,
onde estao registados dados relativos aos custos. Na construcao destes indicadores, considerou-se o
custo total da manutencao como o somatorio do custo da mao-de-obra, o custo dos materiais e o custo

dos servigcos subcontratados. O custo da méao-de-obra sera determinado pelo produto do custo homem-
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hora pelo total de horas-homem trabalhadas pelos técnicos de manutencdo na execucao das
intervencdes. Neste caso, o “custo da mao-de-obra” difere do “custo com o pessoal interno da
manutencdo” considerado pela norma de indicadores de desempenho da manutencédo (Equacao 4). O
custo de mao-de-obra contabiliza apenas o custo do pessoal de manutencao direta (custo dos técnicos
de manutencao que executam as atividades de manutencao), excluindo o custo de manutencéo indireta
(direcdo, responsaveis, supervisores, etc.) e o custo com pessoal da producao que executa atividades de

manutencao.

O custo dos materiais sera obtido a partir do valor médio unitario de cada material e as respetivas
quantidades utilizadas nas intervencdées de manutencéo, o que sera calculado pelo CMMS a partir dos
registos efetuados nas Fichas de Intervencao. O custo dos servicos subcontratados aplica-se a servicos
de manutencao realizados por entidades externas, que ocorrem num volume muito baixo e que serdo

calculados a partir das informacdes provenientes do ERP empresarial, que sera integrado com o CMMS.

Pretende-se ainda verificar a contribuicdo de cada tipo de intervencéo (preventiva, corretiva e de melhoria)
para os custos totais de manutencdo e, como tal, foram definidos indicadores para avaliar estas

contribuicdes.

No que se refere a perspetiva técnica, os dois indicadores relativos aos tempos de paragem (sem perda
de producdo e com perda de producdo) resultaram da conversdo das medidas de desempenho do
sistema anterior, que avaliavam as horas de paragem dos equipamentos. Os indicadores definidos neste
novo sistema determinam o tempo de paragem em relacdo ao total de avarias que ocorreram num
determinado periodo de tempo, ou seja, permitem aferir o tempo médio de paragem por cada avaria que

ocorre, sem perda e com perda de producao.

O MTBF, MTTR e MWT foram adicionados a perspetiva técnica pelo facto de serem indicadores muito
frequentemente utilizados para monitorizar o desempenho das atividades de manutencao, e tendo em
conta que trazem vantagens a melhoria da gestdo da manutencdo ao permitirem avaliar a qualidade do
servico prestado. O MTBF ira avaliar a frequéncia das avarias que ocorrem num determinado
equipamento ou sector e, com isso, servira como um meio para analise da incidéncia das avarias, revisao
do planeamento da manutencao preventiva e identificacao dos equipamentos mais criticos. Neste caso,
o MBTF sera calculado a partir do tempo de calendario (Equacao 9), tendo em conta que a empresa nao

dispde dos meios necessarios para contabilizar o tempo de funcionamento dos equipamentos.

O MTTR sera utilizado para avaliar quanto tempo os técnicos de manutencdo demoram, em média, a

reparar uma avaria (Equacéo 10). Nos casos em que se verifiqgue que os valores de MTTR sao elevados,

113



Melhoria das praticas de gestdo da manutencdo numa empresa produtora de espumas sintéticas

podera implementar-se medidas para melhoria da manutibilidade dos equipamentos, por exemplo,
melhorando a acessibilidade aos itens a substituir ou reparar. O célculo do MTTR sera efetuado pelo
CMMS, a partir dos dados dos tempos de reparacdo introduzidos pelos técnicos na Ficha de

Intervencao/Ordem de trabalho.

O MWT foi introduzido para avaliar a eficiéncia da resposta do responsavel dos SM as solicitacdes de
reparacdo de avarias (Equacdo 11). O tempo de espera serd determinado pela diferenca entre o
momento em que o pedido foi solicitado pelo técnico de manutencao através do CMMS (via fabled e o
momento em que Se inica a reparacao apos emissao da ordem de trabalho por parte do responsavel dos
SM. Os pedidos de manutencdo serao realizados via CMMS, que ira calcular automaticamente o MWT.
Tendo com conta que s6 os técnicos de manutencao terdo acesso ao CMMS via fablet, ao contrario dos
operadores ou responsaveis dos sectores produtivos, a avaria tera de ser obrigatoriamente reportada a
um dos técnicos de manutencao, para que este por sua vez efetue o pedido ao responsavel dos SM. Se
por algum motivo isto for descorado, e a avaria for reportada pelo responsavel do sector produtivo ao
responsavel dos SM, via telefonica, estes dados néo irdo ser contabilizados para o calculo de MWT, o
que inviabiliza a fiabilidade dos resultados. Assim, o processo de desencadeamento de uma acéo
corretiva (Apéndice |), tera de ser ligeiramente alterado, de modo a garantir que o MWT é expressivo e

confiavel.

Por fim, o indicador relativo a taxa de acidentes de trabalho foi introduzido em resposta a crescente
preocupacdo da empresa em promover a seguranca de todos os colaboradores. O objetivo sera perceber
quantos acidentes de trabalho os técnicos de manutencédo sofrem, em média, em relacao ao total de

intervencdes realizadas.

A reducéo dos acidentes de trabalho é uma prioridade para a empresa, dai que seja relevante monitorizar
a taxa de acidentes de trabalho, que servira também como um indicador para avaliar a eficacia das acoes
implementadas para melhoria da seguranca dos trabalhadores. Uma dessas acdes encontra-se discutida

na seccao seguinte (seccdo 5.6).

No que se refere a frequéncia de calculo dos indicadores, serdo mantidas as praticas da empresa, o que
significa que todos os indicadores serdo calculados com uma frequéncia mensal, ficando a cargo do
responsavel dos SM reportar os resultados a Direcdo da Qualidade, no final de cada més. Contudo, neste
novo sistema, optou-se que todos os indicadores sejam também calculados anualmente, tendo-se
estabelecido metas anuais para todos, mesmo para aqueles que nao estao definidos no ambito do SGQ,

como € o caso das taxas de utilizacdo de mao-de-obra. No final de cada ano, devera comparar-se 0s
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resultados obtidos com a respetiva meta estabelecida. Se a meta nao for atingida, deverdo definir-se

acoes para melhoria do desempenho.

Os resultados que serdo reportados a Direcdo da Qualidade sédo resultados globais, o que significa que
sao referentes ao conjunto de todos os equipamentos e infraestruturas que estao inseridos no total dos
24 sectores alvo de manutencdo (Anexo Il). Contudo, os responsaveis dos SM e M deverao analisar os
resultados dos indicadores técnicos individualmente, por cada sector e para cada
equipamento/infraestrutura. O objetivo desta andlise sera determinar os sectores e
equipamentos/infraestruturas mais criticos, i.e., 0s que possuem um pior desempenho, e aplicar
medidas para contornar a situacdo. Os resultados individuais serdo obtidos diretamente pelo proprio

CMMS e a analise a realizar podera ser suportada, por exemplo, por um grafico de Pareto.

0 novo sistema de avaliacdo de desempenho permitira uma avaliacao holistica da gestdo da manutencao,
sob varias perspetivas: organizacional, técnica e econdmica. Desta forma, o sector da manutencéo sera
capaz de gerir e controlar mais eficazmente os recursos e os custos de manutencao, o que permitira
tomar decisOes relativas a gestao dos RH, gestdo de sfocks, investimentos em equipamentos ou

modificacao para introducédo de melhorias, entre outros.

5.6 Precaucgodes de seguranca e ambientais nas Instrucoes de Trabalho

De modo a reduzir os acidentes de trabalho na realizacao das atividades de manutencao e reduzir os
danos ambientais causados pelas atividades de manutencéo, em linha com os objetivos do TPM, outra
das acdes de melhoria proposta foi a introducdo das precaucdes de seguranca e ambientais nas
instrucdes de trabalho de manutencado preventiva. O objetivo é reforcar os cuidados a ter na execucao
das intervencoes. Para tal, as instrucoes de trabalho passaram a incluir um campo onde sao indicadas
as precaucdes de seguranca e ambientais, bem como a simbologia dos EPIs a utilizar para realizar a

intervencao em causa.

Neste processo de reestruturacao das instrucdes de trabalho, optou-se também por adicionar informacao
relativa a duracao prevista das acles e a previsdao dos homens-horas necessarios para realizar a
intervencao. A duracao prevista das acdes foi definida com base no historico da empresa, disponivel no
antigo sistema informatico de manutencao. Esta informacao é relevante para sustentar a programacéao
semanal das atividades realizada pelo responsavel dos SM que, tendo uma previsdo da duracao de cada
intervencao preventiva, podera distribuir as tarefas entre os técnicos de forma mais adequada e realista.

Tal permite evitar a necessidade de ajustes desnecessarios na programacao e, simultaneamente, facilita
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a necessidade de eventuais ajustes devido a avarias. Além disto, serve também para fornecer orientacdes
aos técnicos de manutencao e aos operadores, para que possam ter uma nocao do tempo expectavel

que se prevé concluir cada intervencéo preventiva.

A identificacdo das precaucdes de seguranca e ambientais para cada equipamento e infraestrutura
encontra-se em curso, tendo-se iniciado pelos equipamentos e infraestruturas mais simples. Essa
identificacao tem sido efetuada com base na experiéncia dos responsaveis dos SM e M e com base nas

recomendacdes propostas na literatura (Cabral, 2013; Pinto, 2016).

No Apéndice IX encontra-se um exemplo de uma instrucdo de trabalho reformulada, referente a
manutencdo das baterias dos PLCs (Programmable Logic Controller), conversores e fouchscreens. De
notar que foi também introduzido um campo para adicionar imagens ilustrativas ou fotografias para
auxiliar a compreensao das acbes a realizar, particularmente Uteis quando as acdes sao da

responsabilidade dos operadores (manutencao autdnoma).

O exemplo apresentado refere-se a uma intervencdo de manutencdo muito simples, onde o
incumprimento das precaucoes de seguranca e ambientais ndo apresenta consequéncias graves para a
seguranca de quem efetua a manutencéo, tendo em conta que as baterias apresentam valores de tensao
muito baixos, ou seja, ndo ha o risco de choque elétrico. Contudo, considerou-se a obrigatoriedade de
utilizacado de calcado de seguranca, visto que as intervencdes serdo efetuadas em contexto industrial,
sendo que as baterias sao parte integrante dos equipamentos produtivos. A obrigatoriedade de utilizacao
de calcado de seguranca sera uma medida transversal, aplicavel a qualquer intervencdo. Neste caso em
particular, considerou-se também a obrigatoriedade de protecdo das maos, para evitar qualquer
contaminacao por substancias libertadas por baterias, caso estas estejam danificadas. Tendo em conta
que a funcdo das luvas sera apenas de protecdo contra substancias, sera suficiente a utilizacado de luvas

de latex, mais economicas.

A Tabela XXI mostra as precaucdes de seguranca e ambientais que foram definidas até ao momento,

para alguns equipamentos e infragstruturas da empresa.
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Tabela XXI - Precaucdes de seguranca e ambientais para alguns equipamentos e infraestruturas.

Equipamento/
Infraestrutura

Precaucdes de seguranca e ambientais

Ar condicionado

- Desligar o disjuntor de alimentacéo antes de realizar trabalhos no interior do aparelho;
- Limpar devidamente os filtros, tendo em consideracdo que um filtro sujo reduz a eficiéncia
energética e pode contaminar o ambiente.

Condutas

- Intervencao a realizar exclusivamente por técnicos especializados;

- Antes de iniciar a intervencao, cortar as alimentagdes elétricas dos equipamentos do sistema e
garantir o estado de repouso do sistema apds o corte;

- Colocar sinalética no quadro elétrico durante a intervencéo e, no final, repor as condicdes
iniciais;

- Restringir 0 acesso a pessoal estranho aos locais de intervencéo;

- Antes de reestabelecer o funcionamento, assegurar a auséncia de objetos estranhos no interior
e que todas as portas de visita se encontram devidamente fechadas;

Bombas de agua

- Antes de iniciar a intervencao, cortar a alimentacao elétrica e trancar disjuntores nessa posicao;
- Colocar sinalética no quadro elétrico durante a intervencao e, no final, repor as condicoes
iniciais;

- Em caso de incéndio, atuar com extintor de CO. ou de pd seco;

- A ndo consideracado destas precaucdes pode resultar em ferimentos graves ou morte.

Gerador

- Colocar na posicdo Stfop o dispositivo de funcionamento automatico;

- Desligar os cabos de alimentacdo das baterias de arranque;

- Manter o alternador o mais seco possivel;

- O incumprimento destas precaucdes podera resultar em ferimentos graves ou morte.

Ventiladores e

- Intervencao a realizar exclusivamente por técnicos especializados;
- Antes de iniciar a intervencao, cortar alimentacao elétrica e trancar disjuntores nessa posicéo;
- Restringir 0 acesso a pessoal estranho aos locais de intervencao;

extratores - Antes de reestabelecer o fornecimento de energia elétrica ao equipamento, assegurar a
auséncia de objetos estranhos no interior e verificar a liberdade das partes moéveis.
- Intervencao a realizar exclusivamente por técnicos qualificados, de acordo com as RTIEBT
(Regras Técnicas das Instalacdes Elétricas de Baixa Tesao).
ANTES DA INTERVENCAOQ:
- Reunir todo o equipamento de seguranca necessario, incluindo:
¢ 0s EPIs indicados nesta instrucédo de trabalho;
* cadeados, placa sinalética de consignacao; tapetes e ferramentas isolantes;
* placa de aviso de trabalhos.
Quadros - Obter autorizacdes de consignacéo e corte de tenséo;
elétricos - Executar os procedimentos de seguranca e analisar a documentacgo técnica.

DURANTE A INTERVENCAOQ:
- Nao permitir a entrada de pessoal ndo qualificado;
- Respeitar o RTIEBT.

FIM DA INTERVENCAO:
- Repor as condicdes de seguranca e funcionamento;
- Reportar o fim da intervencao ao responsavel da manutencao.
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6. CONCLUSOES

6.1 Consideracoes finais

Com a realizacao deste trabalho foi possivel dar resposta a pergunta de investigacao inicialmente
proposta, cumprindo os objetivos associados. A identificacdo dos principais problemas associados as
praticas de gestdo da manutencao da empresa em estudo foi realizada através de uma analise da
situacao atual da manutencao. Esta analise, em conjunto com a avaliacdo do nivel de maturidade de
gestdo da manutencao da empresa, permitiu identificar acdes de melhoria para cada um dos problemas
identificados. A implementacao das acdes foi escalonada em funcao do esforco e tempo necessarios

para uma implementacao efetiva.

As acdes tratadas no ambito deste trabalho foram apresentadas e discutidas, analisando a sua
potencialidade para o aumento da eficiéncia do sector da manutencao. O funcionamento integrado dos
sistemas propostos para o registo das intervencdes de manutencao e para a gestao e controlo de sfocks,
permitira introduzir praticas de analise sistematica das avarias, aumentar a fiabilidade da informacao
recolhida para calculo dos indicadores, aumentar a eficiéncia do processo de requisicao dos materiais e
a definicao de politicas de gestdo de sfocks, de modo a estabelecer o balanco adequado das quantidades
em sfock, reduzindo os custos e evitando atrasos nas intervencdes por indisponibilidade de materiais. A
adocdo destas praticas de gestdo da manutencdo permite aumentar a eficiéncia do sector, que sera
agora capaz de tomar decisdes baseadas em dados fiaveis, centrar-se em atividades de maior valor
acrescentado, gerir eficazmente os recursos a sua disposicao e atuar de acordo com padrdes de

qualidade mais elevados.

Estes sistemas serao suportados por parte de um sistema informatico de gestdo da manutencao (CMMS),
que dispde de uma flexibilidade tal que permite a incorporacdo dos mesmos. A técnica AHP permitiu
selecionar criteriosamente o CMMS a implementar, comparando possiveis alternativas em relacéo a
diversos critérios. As classificacdes atribuidas foram devidamente justificadas e integraram o parecer de
intervenientes relevantes, desde os responsaveis da manutencdo e um especialista em gestao da
manutencao. Este processo de selecao estruturado permitiu fundamentar uma escolha consistente, o
que facilitou a demonstracao a gestao de topo dos beneficios resultantes da implementacdo do CMMS

selecionado.

Neste momento, a empresa esta em fase de preparacao para o investimento econémico que tera de

efetuar para aquisicdo do CMMS. Deste modo, nao é possivel ainda quantificar em termos absolutos os
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ganhos alcancados com a implementacao do CMMS e com os sistemas de registo das intervencdes e

de gestao de sfocks, que funcionardo com recurso ao CMMS.

A reestruturacéo do sistema de avaliacdo de desempenho do sector da manutencdo resultou num novo
sistema balanceado, com KPIs distribuidos sob trés perspetivas: organizacional, técnica e econémica,
incluindo indicadores /eading e /agging. Esta acao introduziu melhorias significativas na monitorizacao
do desempenho do sector da manutencao, que nao tinha qualquer controlo sobre os custos, devido a
auséncia de indicadores econémicos, nem tampouco quantificava o MTTR, o MTBF e o MWT, conforme

proposto amplamente pelas boas praticas de gestdo da manutencéo.

O reforco das precaucdes de seguranca e ambientais permitiu consolidar as praticas do TPM da empresa
e foi conseguido através da introducdo das referidas precaucdes, incluindo os EPIs a utilizar, nas
instrucbes de trabalho de manutencéo preventiva. Esta acdo, ainda em curso, permitira uma melhor
preparacao dos técnicos de manutencao para a execucao das intervencdes, servindo como um meio de

reducao dos acidentes de trabalho e reducdo do impacte ambiental.

Em suma, as acdes de melhoria propostas permitem colmatar alguns dos problemas que limitam a
eficiéncia do sector da manutencao e, dessa forma, orientam a empresa para um caminho de melhoria

continua, cuja meta é a obtencao de niveis de maturidade de classe mundial de gestdo da manutencéao.

6.2 Perspetivas de trabalho futuro

Uma vez que o processo de aquisicao do CMMS ainda se encontra por concluir, seria pertinente preparar
0 processo de implementacao, realizando analises de mercado para selecao dos fornecedores dos
recursos materiais necessarios, incluindo os leitores de codigos de barras, os fablets industriais e os
terminais moveis. Além disso, os responsaveis da manutencao, com o suporte da gestao de topo, devem
preparar acdes de sensibilizacdo a ministrar aos técnicos de manutencao, de modo a apresentar as
alteracoes a introduzir com o novo sistema, facilitando assim a sua adaptacao e orientacdo a objetivos

comuns.

Em relacédo ao novo sistema de avaliacdo de desempenho, tendo em conta que foram adicionados novos
indicadores, devera analisar-se a necessidade de ajustar as metas definidas, em funcao do histdrico de
dados que venha a ser adquirido com a implementacdo do CMMS. Devera também intensificar-se o
esforco da manutencdo em reunir todas as precaucdes de seguranca e ambientais para os restantes

equipamentos produtivos e infraestruturas.
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Com o suporte do CMMS, prevé-se a definicdo de uma politica de gestdo de stocks adequada as
necessidades da empresa. Essa politica tera por base um método de classificacdo multicritério dos
materiais, considerando fatores como o preco, padrao de consumo, caracteristicas de fornecimento (e.g.,
prazo entrega, fornecedores), caracteristicas de inventario (e.g., preco, obsolescéncia), entre outros,
conforme a relevancia face ao tipo de material. Nesse sentido, podera comecar-se a definir quais o0s
critérios que serdo aplicaveis a cada tipo de material (pecas de reserva, sobressalentes, materiais de

consumo regular).

A partir das acdes de melhoria propostas neste trabalho, devera consolidar-se a aplicacdo do FMEA de
produto e processo, pratica ja introduzida pela empresa mas que requer disseminacao a todos os
equipamentos produtivos e processos criticos. A elaboracao dos FMEAs devera utilizar como dados de
entrada a descricao das avarias, proveniente do registo das intervencoes, em resultado das acdes
propostas neste trabalho. A analise da incidéncia das avarias também devera comecar a ser praticada
de forma sistematica pelo sector da manutencao, que podera assim identificar acdes a implementar para
melhoria do desempenho dos equipamentos e, em alguns casos, servira como uma base para analises

de custo-beneficio em relacdo ao desmantelamento de equipamentos e novos investimentos.

A implementacdo da metodologia 5S, prevista para breve, é também crucial para manter os ganhos
alcancados com as melhorias propostas e condicdo essencial para implementacdo do TPM. Os
colaboradores devem ser incentivados a manter os postos de trabalho adequadamente organizados e

limpos, apos a implementacao.

Desta forma, a empresa podera melhorar continuamente as suas praticas de gestdo da manutencéo,

preparando-se para um processo de implementacao total do TPM.
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APENDICE | — PROCESSO DE DESENCADEAMENTO DE AGAO CORRETIVA
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Figura 26 - Fluxograma do processo de desencadeamento de uma acgéo corretiva.
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APENDICE Il — ANALISE ESTRUTURAL DE MAQUINA DE CORTE DE ESPUMA
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Figura 27 - Diagrama hierarquico em arvore para uma maquina de corte de espuma.
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APENDICE Ill = REDUGAO DO TEMPO CONSUMIDO EM PROCESSOS DE REGISTO DA INFORMAGAO

De forma a estimar a reducdo do tempo consumido pelos RH da manutencao em processos de registo
e controlo da informacao, foi estabelecida a sequéncia de etapas associadas ao novo sistema de registo
das intervencdes de manutencao, com a indicacao da estimativa dos tempos consumidos, em cada més,

no registo e controlo da informacéo relativa as intervences de manutencao (Figura 28).

Na seccdo 4.2.3, é possivel consultar o fluxograma do processo de registo antes da solucao proposta

(Figura 13).
< Realizacao da Intervencao >

A

Tempo consumido

s Registo da intervencao na Ficha de ) .

39 Intervencéo 0,5 dias/meés

F | (diretamente no sistema informatico) (cada técnico)
Y

=

’2_ Verificacao do registo da intervencao 0,5 dias/més

ﬁ no sistema informatico (cada técnico)
A 4

< Fecho da Intervencao >

Legenda: Téc. M - Técnico de Manutencéo;
Resp. SM - Responsavel Servicos Manutencao

Figura 28 - Fluxograma do processo de registo das intervencées com o novo sistema de registo.

Comparando o processo de registo das intervencdes de manutencdo conseguido através do novo
sistema, com o processo de registo anterior, é possivel observar melhorias significativas na reducédo dos
tempos consumidos. O maior impacto reflete-se na eliminacdo do Fiel de Armazém enquanto
intermediario do processo de registo. No processo de registo anterior, o fiel de armazém era responsavel
por registar a informacéao recolhida nas Fichas de Intervencao impressas para o sistema informatico, no
qual consumia 57% do seu tempo total de trabalho. Com o novo sistema de registo, as intervencoes
passam a ser registadas pelos técnicos de manutencao diretamente no sistema informatico, nas Fichas
de Intervencao disponiveis em fabletsindustriais. Dessa forma, o fiel de armazém deixa de ser necessario

para o processo de registo das intervencdes de manutencéo (Figura 29).
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Técnico Manutencao Fiel Armazém Responsavel SM

B Tempo consumido em registo de informacéo (%) ™ Tempo consumido em registo de informacéo (%)
(Antes) (Apds)

Figura 29 - Gréfico da reducéo estimada dos tempos de registo e controlo das intervencdes, antes e apos o novo sistema.

Além disso, € possivel observar que o novo sistema de registo permite reduzir em cerca de 75% o tempo
consumido pelos técnicos de manutencao. Deste modo, cada técnico passa a consumir apenas 3% do
seu tempo em registo de informacéo, ao invés de consumir 11% (Figura 29). Esta reducao foi estimada
considerando essencialmente dois fatores: primeiro, com o novo sistema, o registo das intervencoes
passa a ser feito diretamente no sistema informatico, ou seja, € eliminada a necessidade de duplicar a
informacao do documento pessoal de cada técnico para a respetiva Ficha de Intervencdo, o que por si
s6 ja reduz em 50% o tempo consumido pelos técnicos de manutencdo; em segundo lugar, o que
consumia mais tempo aos técnicos era o preenchimento dos dados relativos aos tempos de manutencao
em cada intervencao, devido ao facto de cada intervencao envolver por norma mais do que um técnico,
0 que exigia um esforco elevado por parte dos técnicos para registar devidamente os tempos e evitar
enganos. Com o novo sistema de registo, que funciona com base num sistema de cédigo de barras, os
tempos de manutencao passam a ser registados automaticamente através do leitor de codigo de barras,
pelo que se dispensa o seu registo manual na Ficha de Intervencao. Assim, esta automatizacdo do
processo de registo dos tempos de manutencao, permite reduzir, no minimo, em 50% o tempo total
consumido pelos técnicos de manutencdo no registo de informacdo. Em suma, cada um destes dois
fatores permite reduzir em 50% o tempo consumido pelos técnicos de manutencdo no registo de
informacao, o que corresponde a uma reducao total de 75% do tempo consumido, passando cada técnico
a consumir apenas meio dia por més em registo de informacao, em vez de 2 dias por més, como

acontecia com o processo de registo anterior.

Por fim, o tempo que o responsavel dos SM consome a verificar o registo das intervencdes no sistema
informatico também ird ser reduzido. Com o novo sistema de registo, para as intervencdes de

manutencao preventiva, todas as informacdes serao passiveis de ser preenchidas automaticamente pelo
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sistema informatico antes da intervencao ser realizada (no momento em que a Ficha de Intervencao é
gerada), pelo que, nestes casos, a verificacdo por parte do responsavel dos SM se torna dispensavel. No
caso das intervencdes de manutencao corretiva, o responsavel tera que verificar o preenchimento, por
parte dos técnicos de manutencao, dos campos relativos a descricao da avaria, materiais utilizados,
tempos de paragem do equipamento e tempos de reparacao. Para as intervencées de manutencao de
melhoria, visto que se trata de uma intervencao planeada, o responsavel dos SM é quem preenche a
informac&o no momento em que gera a Ficha de Intervencao, antes da intervencéo ser executada (essas
informacdes englobam o tipo de intervencdo, o sector, o equipamento, a solicitacdo, os materiais
previstos e, no campo das observacdes, a indicacao daquilo que motivou a intervencdo de melhoria). Tal
significa que, para as intervencdes de manutencdo de melhoria, a verificacdo por parte do responsavel
dos SM também sera dispensavel. Deste modo, o responsavel dos SM apenas tera de verificar se o
registo das intervencdes de manutencéo corretiva esta a ser devidamente efetuado. Como o volume de
intervencdes de manutencao preventiva e de melhoria tem sido substancialmente maior do que o volume
de intervencdes de manutencdo corretiva, o responsavel dos SM, que antes tinha que verificar a
introducdo de cada uma das Fichas de Intervencdo no sistema informatico, passa a ter apenas que
verificar a introducdo das intervencdes de manutencdo corretiva, consumindo muito menos tempo na
verificacdo. Assim, considera-se que o tempo consumido pelo responsavel dos SM sera, no minimo,

reduzido para metade (Figura 29).
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APENDICE |V — CRITERIOS PARA APLICACAO DO AHP

Performance

Neste critério consideraram-se todas as caracteristicas intrinsecas de um CMMS que contribuem para o
bom desempenho do sistema, permitindo que este cumpra eficazmente a sua funcdo. Assim, um dos
subcritérios associados € a adequacao a funcado, que é entendida como o grau pelo qual o sistema dispde
das funcdes que atendem as necessidades implicitas e manifestadas, quando utilizado em condicoes
especificadas (ISO/IEC 25010, 2011). Ou seja, é avaliada na medida pela qual o sistema cumpre com

0s requisitos funcionais pretendidos, identificados anteriormente (Tabela XVI).

Os mddulos disponiveis no sistema é outro dos subcritérios associado a performance, e visa avaliar a
quantidade de mddulos disponiveis, o seu funcionamento integrado, a sua interligacdo e completude,
através do grau pelo qual o conjunto de funcdes resultante do seu funcionamento integrado permite

abranger todas as funcionalidades especificadas.

A flexibilidade de customizacdo interna, i.e., efetuada dentro da propria empresa, é outra das
caracteristicas que condiciona a performance de um CMMS e, como tal, surge como outro dos
subcritérios. Este subcritério sera avaliado pela facilidade com que o CMMS podera ser modificado para
se adaptar as necessidades especificas da empresa, sem que haja necessidade de intervencdo por parte
do fabricante e sem custos adicionais. A customizacéo interna podera incluir desde alteracdes de design
da interface grafica (e.g., alteracdo das cores, da disposicdo do conteudo, dos menus disponiveis),
alteracao do /gyout e contetido dos documentos e relatérios gerados, alteracdes de codificacdo, entre

outros.

O subcritério relativo & disponibilidade de atualizacdes visa averiguar se o CMMS vai apresentando com
alguma frequéncia novas atualizacdes e versdes para instalacdo, que permitam aumentar o desempenho
do sistema em linha com as exigéncias que vao surgindo com a evolucao do estado da arte da gestéo

da manutencao.

Os relatorios gerados pelo sistema sdo uma forma de extrair informacao consolidada para tomar
decisbes, e, como tal, a qualidade dos relatorios € uma das caracteristicas mais importantes de qualquer
sistema de gestdo, incluindo os CMMSs. Os relatorios podem ser relativos aos indicadores de
desempenho, ao historico de avarias, ao historico de consumo dos materiais disponiveis em stocks, entre

outros. Deste modo, outro dos subcritérios visa avaliar os relatérios que podem ser gerados, a sua
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fiabilidade e possibilidade de customizacéo (e.g., possibilidade de adicionar indicadores de desempenho

que ndo venham incluidos como padrao).

Usabilidade

Com este critério pretende-se analisar a usabilidade do CMMS, que é entendida como o grau no qual o
sistema pode ser utilizado para atingir objetivos especificos com eficacia, eficiéncia e satisfacdo, num
contexto especifico de utilizacao (ISO/IEC 25010, 2011). A usabilidade depende da facilidade com que
se aprende a utilizar o sistema (subscritério) — /earnability — e da facilidade de utilizacdo numa rotina
diaria, depois do processo de aprendizagem inicial (subcritério) — operability — que ira depender da
agilidade de operacao e controlo do sistema. Além disso, a usabilidade depende também da interface
grafica do sistema com o utilizador (subcritério), isto é, se & uma interface amigavel que permita uma

interacdo agradavel e satisfatéria para o utilizador (ISO/IEC 25010, 2011).

Compatibilidade e Portabilidade

Com este critério pretende-se avaliar, por um lado, em que medida o CMMS é compativel com outros
sistemas informaticos e se podera funcionar de modo integrado com esses sistemas (subcritério). Neste
caso em particular, importa que o CMMS funcione de modo integrado com o ERP empresarial e com o
sistema informatico de gestdo da producdo, de modo a que o CMMS possa trocar informacdes com
esses sistemas e utilizar as informacdes que foram trocadas (esta capacidade é designada, de acordo
com a ISO/IEC 25010:2011, como interoperabilidade, uma subcategoria da compatibilidade). Caso se
opte por implementar um sistema independente (ndo integrado no CMMS) para controlo e gestado de
stocks do armazém da manutencdo, o CMMS devera também funcionar de modo integrado com esse

sistema.

O outro subcritério relaciona-se com a portabilidade para dispositivos moveis, que ¢ avaliada pelo grau
de eficacia e eficiéncia com que o sistema podera ser transferido para outro dispositivo mével. Este
subcritério ¢é relevante para perceber se o CMMS podera operar num fablet industrial, tendo em conta
gue uma das melhorias que se pretende introduzir com o novo sistema é que o registo das intervencdes

seja efetuado diretamente pelos técnicos de manutencao no sistema, através de fablefs.

Seguranca
Este critério visa determinar se o CMMS garante o cumprimento das condicdes de seguranca
necessarias, nomeadamente no que diz respeito ao estabelecimento de diferentes tipos e niveis de

autorizacao, de modo a que cada interveniente tenha apenas acesso a informacao relevante (e.g., os
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acessos aos diversos modulos do CMMS poderdo diferir, assim como as permissdes para edicao da
informacao, etc.). Pretende-se também que figuem registados os acessos ao sistema. Para tal, sera

avaliado de que forma o CMMS efetua o controlo de acessos (subcritério).

Outro dos aspetos relacionado com a seguranca refere-se a disponibilidade de backups (subcritério), que
sdo copias de seguranca efetuadas ao sistema que, em caso de interrupcdo ou falha no seu

funcionamento, permitirdo recuperar os dados e restabelecer o estado desejado do sistema.

Fatores relacionados com o fornecedor

A estrutura hierarquica para aplicacao do AHP termina com o critério relativo aos fatores relacionados
com o fornecedor, que também devem ser tidos em conta no processo de selecdo de um CMMS.
Pretende-se avaliar se o servico prestado pelo fornecedor engloba servicos de assisténcia remota/suporte
online (subcritério), bem como a qualidade e a extensdo desses servicos. Além disso, pretende-se
determinar a proximidade dos locais que prestam assisténcia técnica no local (subscritério), para que,
na eventualidade de surgir alguma anomalia que nao seja passivel de resolver remotamente, a
localizacao geografica dos locais de assisténcia técnica ndo seja um constrangimento a nivel de atrasos

na prestacao do servico e encargos adicionais.

Além disso, a reputacao e a experiéncia do fabricante na industria surgem também como subcritérios
que serdo alvo de analise. Estes fatores permitem ao comprador aumentar a confianca no momento de
aquisicdo do CMMS, porque sdo possiveis indicadores do sucesso da comercializacdo do produto e
qualidade associada. Um fabricante com uma maior reputacédo e experiéncia na industria, a partida ira
disponibilizar um produto mais adaptado as necessidades e exigéncias de mercado, que ja foi alvo de
melhorias identificadas noutros contextos industriais, o que resultara numa otimizacdo do CMMS a

realidade da gestdo da manutencao das empresas.

Adicionalmente, sera analisada a disponibilidade de servicos de treino e consultoria prestados pelo
fornecedor (subcritério). Os servicos de treino e consultoria sao relevantes para apoiar na instalacao do
sistema e posterior formacao na utilizacdo do mesmo, de modo a que os utilizadores tirem 0 maximo
proveito do total das funcionalidades disponiveis, evitando o risco de uma implementacao incipiente e
que nado permita & empresa percecionar os beneficios decorrentes da utilizacdo do sistema. Estes
servicos sdo também relevantes na fase de implementacao de atualizacdes e novas versdes, para auxiliar

os utilizadores a adaptarem-se ao novo funcionamento do sistema.
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APENDICE V — DESCRICAO DOS CMMSS A COMPARAR

CMMS 1

O CMMS 1 é comercializado por uma empresa portuguesa de consultoria especializada em organizacao
e gestdo da manutencdo, com mais de 30 anos de experiéncia no desenvolvimento de solucdes
orientadas para diversos contextos industriais e com representacdo em 16 paises. Atualmente, o software
esta disponivel na sua 6% versdo, com implementacdo internacional em 75 paises, em mais de 50

sectores de atividade diferentes.

O fabricante deste CMMS presta servicos ao nivel de consultoria na implementacao do sistema e servicos
de formacdo na utilizacdo do mesmo. Além disso, no que se refere ao suporte técnico, dispde de um
atendimento permanente prestado por técnicos especializados. O suporte técnico é certificado no ambito
da I1SO 9001 e engloba o suporte via plataforma do fabricante (para comunicacao de erros e bugs), por
email, por telefone e o suporte remoto por partilha de ecra. Para efeitos de servicos de assisténcia técnica
no local, a empresa tera de encaminhar técnicos especializados a partir da sua sede, localizada em

Lisboa.

Este sistema foi desenvolvido com recurso as tecnologias de Microsoft .NET e SQL Server, cumprindo os
critérios de certificacdo da Plataforma Microsoft para desenvolvimento de aplicacdes, e possui uma

interface grafica com o utilizador alinhada com as praticas tipicas das solucdées Microsoft.

O médulo padrao deste CMMS ¢é o mddulo de Manutencao, integrado com o mddulo de Pedidos de
Manutencao (modulo periférico e independente). Além destes, existem outros mddulos adicionais que
poderdo ser adquiridos com um investimento adicional, entre eles o modulo de Custos e Controlo
Orcamental, o0 modulo de Gestdo de Armazéns, integrado com o modulo de Pedidos ao Armazém
(modulo periférico e independente) e, por fim, o médulo de Gestdo de Encomendas, integrado com o

modulo de Pedidos de Compra (mddulo periférico e independente).

O modulo de manutencdo engloba as seguintes funcionalidades: codificacdo e registo de ativos;
codificacdo dos materiais utilizados nas intervencoes de manutencao (inclui apenas a estruturacao em
arvore dos materiais e respetiva codificacdo sob a forma de classe, familia e subfamilia; exclui a sua
gestdo); planeamento e programacdo das intervencées de manutencao preventiva; elaboracdo de
instrucdes de trabalho da manutencao; gestdo das ordens de trabalho (emissdo e registo da
intervencdes); visualizacdo da estrutura hierarquica dos equipamentos com identificacdo dos modos de

falha; calculo e monitorizacdo dos indicadores de desempenho, com a possibilidade de adicionar novos
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indicadores além daqueles calculados automaticamente pelo sistema; emissao de relatorios de analise:
relatorios financeiros (com indicacao dos custos de mao-de-obra, materiais e servicos; contudo, os custos
de materiais e servicos so sao reportados se forem adquiridos os modulos adicionais de gestdo de
armazeéns e gestdo de encomendas) e relatdrios de trabalhos por sector, por tipo de trabalho ou por tipo

de equipamento.

O modulo de pedidos de manutencao funciona de forma integrada com o mdédulo de manutencéo,
contudo, ¢ um mddulo que é executado fora do madulo principal, de forma auténoma. Este modulo serve
para os técnicos de manutencao efetuarem um pedido de intervencdo de uma forma simples, quando
uma avaria ocorre. Para tal, preenchem os campos relativos a descricdo da avaria (por exemplo, avaria
no ar condicionado), a data e hora do pedido e a indicacdo do sector e o equipamento onde a avaria
ocorreu. Os pedidos que sado desencadeados dao entrada no modulo principal de manutencao, onde sao
geridos. O responsavel da manutencdo deverd proceder a aprovacdo ou rejeicdo desse pedido. A
aprovacao do pedido é efetuada por emissdo de uma ordem de trabalho. A utilizacao deste modulo de
pedidos de manutencdo permite usufruir do calculo automatico do indicador de tempo de espera (MWT),
que é calculado automaticamente pela diferenca entre a data do pedido de intervencdo e a data de

emissao da ordem de trabalho.

Para aceder ao CMMS a partir de um dispositivo mével, é necessario adquirir a aplicacdo Mobile. Com
esta aplicacao, os responsaveis e 0s técnicos podem aceder ao sistema a partir de qualquer dispositivo
movel, desde que tenham acesso a internet (para ligar a aplicacédo a base de dados.). Assim, cada técnico
de manutencéo pode proceder ao pedido de manutencdo em tempo real, visualizar todas as ordens de
trabalho que lhe foram afetas, atualizar o estado da intervencdo em tempo real (em curso, terminada) e
efetuar os registos associados as ordens de trabalho logo apds terem sido executadas as intervencoes,

de modo a que a informacao fica atualizada em tempo real no sistema.

CMMS 2

O CMMS 2 é comercializado por um fornecedor que possui representacdo em 8 paises diferentes. Em
Portugal, o edificio que se encontra mais préximo da empresa em estudo no presente trabalho, localiza-
se na cidade de Braga. Este fornecedor desenvolve solucdes de gestdo empresarial orientadas para a
industria, incluindo este sistema de gestdo da manutencéo (CMMS), mas também sistemas de ERP,
logistica e gestdo de RH e conta com mais de 20 anos de experiéncia no desenvolvimento destas

solucdes. Atualmente, o CMMS foi implementado em 10 paises diferentes.
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O fornecedor deste CMMS disponibiliza servicos de formacdo na utilizacdo do sistema, em diversas
modalidades: formacao remota (para as empresas que tém urgéncia em comecar a utilizar o sistema);
formacao presencial (nas instalacdes da empresa) e formacao a medida (ajustada consoante os objetivos
pretendidos pelo cliente). No que se refere a implementacao do sistema, caso solicitado, o fornecedor
podera atribuir um técnico especializado que forneca o suporte online necessario durante a configuracao
da conta. Os servicos de formacdo sdo ministrados por consultores com experiéncia em gestdo da

manutencao.

O suporte técnico pode ser solicitado por email ou por telefone. O pedido de assisténcia tem que ser
atendido num prazo maximo de 24 horas e pode desencadear um servico de assisténcia técnica remota
ou no local. A assisténcia técnica no local sera efetuada por um técnico especializado, encaminhado a

partir das instalacdes do fornecedor mais préximas das instalacdes do cliente.

O CMMS 2 apresenta uma versdo web, que podera ser instalada numa nuvem publica ou privada (cloud
computing ou, em alternativa, possui uma versao para instalacao local, nos servidores do cliente. No
primeiro caso, o0 CMMS fica na nuvem e é disponibilizado como um servico, em que a empresa tera de
efetuar o pagamento mensal da assinatura para usufruir do sistema através da internet. No segundo
caso, o CMMS funciona como um produto, que é instalado nos servidores locais da empresa, que tera
de efetuar o pagamento de uma licenca (anual). Quando o CMMS esta a funcionar na nuvem, o
pagamento mensal da assinatura garante que tudo estara incluido, desde o suporte técnico, a instalacao,
a atualizacdo, a seguranca de dados e infraestrutura necessaria. Neste ultimo caso nao é necessario a
instalacdo do CMMS. Ao subscrever esta solucao, o cliente recebe os dados de acesso e acede ao sistema
num equipamento com ligacao a internet. Além disso, a assinatura mensal inclui a manutencao do
sistema e a realizacao de backups automaticos, o que garante uma maior seguranca dos dados e a

disponibilidade de atualizacdes continuas.

A subscricao/aquisicdo deste CMMS pode ser feita de acordo com 3 planos, com diferentes valores de
investimento. O plano mais basico (padrao) engloba as funcionalidades de gestdo de ativos (registo,
caracterizacao e localizacdo dos ativos), controlo de avarias (engloba a gestao de ordens de trabalho e a
elaboracao de relatorio de trabalho para as intervencoes de manutencao corretiva; exclui o planeamento,
programacao e registo da manutencao preventiva), gestao de inventario e gestao de recursos (gestao das
entradas e saidas de armazém; centros de trabalho; colaboradores internos e externos; especialidades,
competéncias e qualificacdes). O plano intermédio, além das funcionalidades anteriores, permite efetuar

o planeamento e programacao da manutencao preventiva, a gestdo das ordens de trabalho (atribuicéo e
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execucdo das ordens de trabalho e relatorios de trabalho, para a manutencao corretiva e preventiva) e a
gestdo de contratos (com clientes, fornecedores e de garantia). O plano mais avancado, além das
funcionalidades suportadas pelos dois planos anteriores, inclui 0 modulo de andlise, calculo e
monitorizacdo dos indicadores de desempenho (analises apresentadas em dashboards, monitorizacdo
de indicadores de desempenho normalizados, ou seja, referidos na norma NP EN 15341:2009, incluindo
0 MTTR, o MTBF, o MWT, entre outros; é também possivel criar novos indicadores) e permite adicionar
informacdes relativas & seguranca de cada ativo (na ficha de cada ativo é adicionada informacao a
considerar pelas equipas técnicas, aquando das intervencdes — equipamento de protecao individual ou
particularidades do ativo a ter em consideracao durante as intervencdes). Este plano permite ainda a
customizacdo de suportes (instrucdes de trabalho, ordens de trabalho, relatorios) e a customizacdo da
interface grafica. Outra particularidade deste plano é que permite personalizar as integracées com outros
sistemas via API (Application Programming Interface). A solucdo esta otimizada para integrar de forma
nativa com o ERP do fornecedor deste sistema, contudo, é possivel também integrar com qualquer outro

ERP ou sistema de gestao instalado na empresa.

Apesar deste sistema possuir uma modalidade que funciona inteiramente por via web, ndo esta otimizado
para utilizacao em dispositivos moveis, como € o caso do fablet e smartphone. Para isso, tem que ser
instalada a aplicacao Mobile, que podera ser adquirida em qualguer um dos trés planos, com um custo
adicional associado. As funcionalidades disponiveis na aplicacdo Mobile englobam a gestdo de ativos
(registo de ativos e localizacdes; registar ou ler informacdes de ativos com etiquetas NFC ou RFID;
acompanhar em tempo real as localizacdes dos ativos no mapa), o registo dos trabalhos (visualizacao
das ordens de trabalho atribuidas; registo em tempo real da execucao das ordens de trabalho pelos
técnicos de manutencao), os pedidos de manutencédo e, por fim, a gestdo de trabalhos (gestdo das
ocorréncias e plano de manutencao preventiva; aprovacao dos pedidos de manutencao; atribuicao das

ordens de trabalho aos técnicos; consulta de relatérios; visualizacdo do estado das intervencdes).

Cada um dos trés planos visa o pagamento de um valor fixo, com um acréscimo de preco por cada
utilizador adicional. Caso se opte pela instalacao na nuvem (cloud computing), cada plano pressupde o
pagamento de uma assinatura mensal fixa. No caso da instalacao local nos servidores da empresa, €
necessario efetuar o pagamento de uma licenca anual, em que o valor da licenca varia conforme o plano.
A aplicacdo Mobile pode ser adquirida adicionalmente a qualquer um dos planos, € em qualquer

modalidade (instalacdo na nuvem ou nos servidores da empresa), com um custo mensal fixo adicional.
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CMMS 3

O CMMS 3 é fornecido por uma empresa especializada no desenvolvimento de software e prestacao de
servicos de consultoria para diferentes sectores de atividade, nomeadamente para a industria e servicos,
que permanece no mercado ha cerca de 19 anos. Esta atividade visa o desenvolvimento de solucoes
informaticas de gestdo, orientadas com as necessidades das organizacdes. Este fornecedor comercializa
um sistema informatico de ERP, que engloba os sistemas de gestdo comercial e orcamentacao, gestdo
da producdo, gestdo administrativa e financeira, gestdo de sfocks e compras, gestdo da manutencéo,
controlo da qualidade, entre outros. Contudo, ndo é obrigatorio a implementacdo de todas as
funcionalidades. Pode optar-se por selecionar apenas um dos sistemas para implementacao. Até a data,

0 ERP foi implementado em 20 paises diferentes.

O fornecedor deste sistema ¢ certificado pela ISO 9001:2015 e pela NP 4457 (Sistemas de Gestdo da
Investigacao, Desenvolvimento e Inovacdo) e possui representacdo em 5 paises, com sede em Portugal,
no Porto. Os servicos de consultoria sdo realizados por técnicos especializados na area em questdo e
abrangem o aconselhamento de melhores praticas e posterior levantamento de requisitos para a
proposta de uma solucao o mais adequada possivel ao contexto organizacional. A formacao na utilizacao
do CMMS, assim como o suporte técnico, também sao garantidos pelo fornecedor. O suporte técnico
engloba servicos de assisténcia técnica remota ou no local. O pedido de assisténcia pode ser solicitado
por telefone, email ou por via da plataforma do fornecedor, que dispde de um departamento exclusivo

de apoio ao cliente, com um centro de atendimento “Customer Care”.

O sistema de gestdo da manutencdo pode ser adquirido individualmente, sem a necessidade de
aquisicao de outros sistemas do ERP. Este sistema, desenvolvido com recurso a uma base de dados em
SQL Server, funciona exclusivamente numa plataforma web (cloud computing) e esta otimizado de modo
a que todas as funcionalidades estejam disponiveis a partir de qualquer dispositivo movel, ndo sendo
necessario a aquisicao de uma aplicacao adicional para funcionamento em fablets e smartohones.
Engloba funcionalidades como a estruturacdo em arvore dos equipamentos (visualizacao grafica da
arvore do equipamento, sob a forma de sistema, subsistema e componente, com a possibilidade de
associar planos de manutencao dirigidos a cada uma das partes), pedidos de manutencao (solicitacdo
de intervencdo apds ocorréncia de uma avaria), gestao das ordens de trabalho, registo das intervencdes
de manutencdo, planeamento e programacdo das intervencdes de manutencdo preventiva (o
planeamento é realizado com recurso a um diagrama de Gantt, que pode ser articulado com o
planeamento da producao, caso seja adquirido 0 modulo complementar de gestao da producao), gestao

de stocks (permite definir a arvore de componentes para cada um dos ativos, fazer a incorporacao de
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materiais numa determinada intervencao e gerir as entradas e saidas do armazém de manutencéo, caso
seja adquirido o modulo complementar de gestdo de sfocks e compras), controlo de atividades
subcontratadas (caso seja adquirido 0 mdédulo complementar de gestao de sfocks e compras), registo de
informacédo documentada (permite anexar todo o tipo de documentos a ficha do ativo, ao plano de
manutencdo e a ordem de manutencdo), gestdo de relatérios (dashboards de indicadores de
desempenho como a taxa de avarias, a duracao e numero de intervencdes de cada tipo, a taxa de avarias,
o MTTR, o MWT e o MTBEF; relatorios do historico de intervencbes de um ativo; relatorio dos tempos de

manutencado por colaborador e por ativo; relatérios de previsdes de manutencdo e custos).

Por se tratar de um CMMS que funciona numa plataforma web, a manutencao do sistema, a realizacao

de backups automaticos e as atualizacdes continuas sdo asseguradas na sua totalidade pelo fornecedor.
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APENDICE VI — MATRIZES DE COMPARAGAQ DOS SUBCRITERIOS

Tabela XXIl — Matriz de comparacao dos subcritérios do Critério A (Performance).

Critério A — Performance

Critério A.1  Critério A.2  Critério A.3  Critério A.4  Critério A.5 Prioridade  Prioridade

local global
Critério A.1 1 1 7 5 5 0,386 0,176
Critério A.2 1 1 7 5 5 0,386 0,176
Critério A.3 1/7 1/7 1 1/3 1/3 0,043 0,019
Critério A.4 1/5 1/5 3 1 1 0,092 0,042
Critério A.5 1/5 1/5 3 1 1 0,092 0,042

IC=0,036 RC=3,20%

Tabela XXIll - Matriz de comparacédo dos subcritérios do Critério B (Usabilidade).

Critério B — Usabilidade

Critério B.1 Critério B.2 Critério B.3 Prioridade local Prioridade global
Critério B.1 1 1/5 1 0,143 0,010
Critério B.2 5 1 5 0,714 0,051
Critério B.3 1 1/5 1 0,143 0,010

IC=0,000 RC-=0,00%

Tabela XXIV — Matriz de comparacdo dos subcritérios do Critério C (Compatibilidade e Portabilidade).

Critério C — Compatibilidade e Portabilidade

Critério C.1 Critério C.2 Prioridade local Prioridade global
Critério C.1 1 1/5 0,167 0,036
Critério C.2 5 1 0,833 0,180

IC=NA RC=NA

Tabela XXV - Matriz de comparacao dos subcritérios do Critério D (Seguranca).

Critério D — Seguranca

Critério D.1 Critério D.2 Prioridade local Prioridade global
Critério D.1 1 1 0,500 0,095
Critério D.2 1 1 0,500 0,095

IC=NA RC=NA

Tabela XXVI — Matriz de comparacéo dos subcritérios do Critério E (Fatores relacionados com o fornecedor).

Critério E — Fatores relacionados com o fornecedor

Critério E.1 Critério E.2 Critério E.3 Critério E.4 Prioridade Prioridade
local global
Critério E.1 1 1/3 3 5 0,569 0,038
Critério E.2 3 1 7 9 0,128 0,009
Critério E.3 1/3 1/7 1 3 0,066 0,004
Critério E.4 1/5 1/9 1/3 1 0,237 0,016

IC=0,060 RC=6,62%
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APENDICE VII — ESTRUTURA HIERARQUICA DO AHP COM VALORES DE PRIORIDADE
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APENDICE VIl = MATRIZES DE COMPARACAO DOS CMMS

Tabela XXVII - Matrizes de comparacdo dos CMMS para cada subcritério.

Critério A.1 — Adequacéo a funcao

Critério A.2 — Médulos disponiveis

CMMS 1 CMMS2  CMMS 3 Prioridade

CMMS 1 CMMS2  CMMS 3 Prioridade

CMMS 1 1 1/3 3 0,260 CMMS 1 1 5 1 0,455
CMMS 2 3 1 5 0,633 CMMS 2 1/5 1 1/5 0,091
CMMS 3 1/3 1/5 1 0,106 CMMS 3 1 5 1 0,455

IC=0,028 RC=4,77%

O CMMS 2 apresenta caracteristicas diferenciadoras em
relacdo as outras alternativas: permite inserir as instrucdes e
condicdes de seguranca na ficha de cada ativo, incluindo os
EPIs a utilizar (simbolos); registar ou ler informacdes de
ativos com etiquetas de codigo de barras, NFC ou RFID e
acompanhar em tempo real as localizacdes dos ativos no
mapa. O CMMS 1, apesar de ndo possui estas
funcionalidades, possui algumas caracteristicas
diferenciadoras em relacdo ao CMMS 3, tais como: a criacao
de regras de envio automatico de e-mails para novos pedidos
de manutencdo, novas ordens de trabalho, etc., e a
construcdo de indicadores pelo proprio utilizador, através de
um editor de formula.

IC=0,000 RC=0,00%

Todos os CMMSs dispdem dos mesmos madulos. Contudo, o
acesso aos maddulos depende do tipo de licenca ou assinatura
estabelecida com o fornecedor. No caso do CMMS 2 é
necessario adquirir o plano mais avancado para ter acesso ao
modulo de analise, que engloba o calculo e monitorizacdo dos
indicadores de desempenho, enquanto nos CMMS 1 e CMMS 3
esta ¢ uma funcionalidade padrdo que ndo requer um
investimento adicional. O calculo e monitorizacdo de indicadores
de desempenho é uma das principais funcionalidades um de
CMMS, contudo, para o CMMS 2 esta funcionalidade so é
adquirida com o plano mais avancado, cujo custo de aquisicédo
¢ mais elevado do que o custo base (sem aquisicdo dos modulos
adicionais) dos CMMS 1 (comparando o valor da assinatura
mensal do CMMS 2 com o custo mensal calculado a partir do
valor da licenca anual do CMMS 1) e CMMS 3 (comparando os
valores das assinaturas mensais).

Critério A.3 - Flexibilidade de customizaco interna

Critério A.4 - Disponibilidade de atualizacdes

CMMS 1 CMMS2  CMMS 3 Prioridade

CMMS 1 CMMS2  CMMS 3 Prioridade

CMMS 1 1 3 7 0,643 CMMS 1 1 1/9 1/9 0,053
CMMS 2 1/3 1 5 0,283 CMMS 2 9 1 1 0,474
CMMS 3 1/7 1/5 1 0,074 CMMS 3 9 1 1 0,474

IC=0,048 RC=8,34%

0 CMMS 3 é um sistema que funciona a 100% por via de
uma plataforma web (SaaS - Software As a Service). Um
sistema nesta modalidade ¢ muito mais dificil de customizar
do que um sistema local instalado nos servidores da empresa
(SaaP - Software as a Product).

0 CMMS 1, como é um sistema local, apresenta uma maior
facilidade de customizacao interna. O CMMS 2, apesar de
apresentar uma modalidade que funciona como um sistema
local, sé permite efetuar customizacdes se for adquirido o
plano mais avancado, cujo custo da licenca anual é superior
em relacdo ao CMMS 1.

IC=0,000 RC=0,00%

Os sistemas que funcionam em plataforma web (SaaS)
permitem atualizacdes periddicas e incluidas na assinatura
mensal, 0 que garante a constante atualizacao do sistema.
Nesse sentido, 0 CMMS 3 e o CMMS 2 (na modalidade web) sao
melhores do que o CMMS 1 que, tratando-se de um sistema
local, disponibiliza atualizacbes com menos frequéncia,
podendo necessitar de um investimento adicional para
instalacéo das mesmas.
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Critério A.5 — Relatdrios

Critério B.1 - Facilidade de aprendizagem

No que se refere a disponibilidade de relatoérios, os CMMS 1
e CMMS 3 estdao parametrizados para gerar relatérios de
trabalho, financeiros e de histérico de manutencao
(funcionalidade padrdo, sem custos adicionais). Por outro
lado, o CMMS 2 s6 permite gerar relatérios de trabalho
individuais, para cada intervencdo, a menos que seja
adquirido o plano mais avancado. Com a aquisicdo do plano
mais avancado, & possivel customizar e criar relatérios
personalizados, incluindo relatorios financeiros e de histérico
de manutencdo, no entanto, nao estdo previamente
parametrizados pelo sistema, o que poderd constituir uma
dificuldade acrescida.

Em todos os casos, a fiabilidade dos relatérios ¢
questionavel, visto que alguns dados estdo omissos caso ndo
sejam adquiridos os modulos adicionais (CMMS 1 e CMMS
3) ou o plano intermédio e mais avancado (CMM 3). Por
exemplo, para os CMMS 1 e CMMS 3, os relatorios
financeiros nao incluem os custos de materiais se nao for
adquirido 0 mddulo de gestao de sfocks. No que se refere a
customizacao, os CMMS 1 e CMMS 2 sao os que permitem
uma maior customizacdo dos relatérios gerados.

CMMS1 CMMS2 CMMS3  Prioridade CMMS1 CMMS2 CMMS3  Prioridade
CMMS 1 1 5 3 0,633 CMMS 1 1 3 3 0,600
CMMS 2 1/5 1 1/3 0,106 CMMS 2 1/3 1 1 0,200
CMMNS 3 1/3 3 1 0,260 CMMS 3 1/3 1 1 0,200
IC=0,028 RC=4,77% IC=0,000 RC=0,00%

Determinou-se que o CMMS 1 é ligeiramente mais facil de
aprender a utilizar do que os CMMS 2 e CMMS 3, devido ao seu
caracter mais intuitivo por recurso a simbologia apropriada.
Entre os CMMS 2 e CMMS 3, considerou-se que a facilidade de
aprendizagem era semelhante.

Critério B.2 — Facilidade de utilizacédo

Critério B.3 - Interface gréfica amigavel

De entre os trés CMMSs, o CMMS 1 revelou ser o mais facil
de utilizar, devido a melhor organizacao dos conteudos e
funcionalidades, o que permite operacionalizar o sistema de
modo mais eficiente. Entre o CMMS 2 e CMMS 3, o CMMS
2 mostrou ser mais facil de utilizar.

CMMS1 CMMS2 CMMS3 Prioridade CMMS1 CMMS2 CMMS3  Prioridade
CMMS 1 1 5 9 0,748 CMMS 1 1 1/3 5 0,283
CMMS 2 1/5 1 3 0,180 CMMS 2 3 1 7 0,643
CMMS 3 1/9 1/3 1 0,071 CMMS 3 1/5 1/7 1 0,074
IC=0,026 RC=449% IC=0,048 RC=834%

0 CMMS 2 apresenta uma interface grafica bastante amigavel,
assim como o CMMS 1. Contudo, com o CMMS 2 é possivel que
o préprio utilizador customize a interface grafica (adquirindo o
plano mais avangado). Com o CMMS 1, tal ndo é possivel de
fazer pelo utilizador.

0O CMMS 3 é o que dispde de uma interface grafica menos
amigavel.
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Critério C.1 - Nivel de integracdo com outros sistemas

Critério C.2 — Portabilidade para dispositivos moveis

CMMS1 CMMS2 CMMS3  Prioridade CMMS1 CMMS2 CMMS3  Prioridade
CMMS 1 1 1/3 1 0,200 CMMS 1 1 1 1/5 0,143
CMMS 2 3 1 3 0,600 CMMS 2 1 1 1/5 0,143
CMMNS 3 1 1/3 1 0,200 CMMS 3 5 5 1 0,714
IC=0,000 RC=0,00% IC=0,000 RC=0,00%

Estes trés CMMSs podem ser integrados com o sistema de
ERP empresarial, com o sistema informatico de gestao da
producao ou outro qualquer pretendido pela empresa. Essa
integracdo ¢ efetuada por via de APls (Application
Programming Interface). Contudo, estas integracoes
dependem diretamente da especificidade de cada sistema e,
como tal, ttm que ser personalizadas para cada um dos
sistemas que se pretende integrar, o que envolve custos
adicionais. O CMMS 2 foi melhor classificado visto que o
servico de personalizacdo das integracées com outros
sistemas esta incluido no plano mais avancado, enquanto
que no CMMS 1 e CMMS 3, essa personalizacao iria incorrer
em custos significativamente superiores.

A portabilidade para dispositivos moveis ¢ uma funcionalidade
suportada pelos trés CMMSs. O CMMS 1 e o CMMS 2, para que
funcionem em dispositivos moveis, requerem a aquisicdo de
uma aplicacao Mobile, com custos adicionais associados. No
caso do CMMS 3, a plataforma web encontra-se devidamente
otimizada para funcionamento em dispositivos méveis, o que
dispensa custos adicionais.

Critério D.1 — Controlo de acessos

Critério D.2 — Disponibilidade de backups

CMMS1 CMMS2 CMMS3  Prioridade CMMS1 CMMS2 CMMS3  Prioridade
CMMS 1 1 1/3 3 0,260 CMMS 1 1 1/7 1/7 0,067
CMMS 2 3 1 5 0,633 CMMS 2 7 1 1 0,467
CMMS 3 1/3 1/5 1 0,106 CMMS 3 7 1 1 0,467
IC=0,028 RC=477% IC=0,000 RC=0,007%

Os trés CMMSs permitem gerir os acessos dos utilizadores
do sistema, bem como a extensao do acesso (e.g., selecdo
dos modulos a que tém acesso; selecdo do tipo de
permissao, i.e., se pode ver, editar, etc.), através do registo
de utilizadores e controlo por palavras-passe. 0O CMMS 1 e o
CMMS 2 possuem uma funcionalidade adicional, designada
por "audit log", que permite consultar qual o utilizador que
efetuou determinadas operacdes, e a data e hora das
mesmas. O CMMS 1 dispde desta funcionalidade apenas
para consulta das operacdes efetuadas nas ordens de
trabalho, enquanto o CMMS 2 dispde desta funcionalidade
aplicada a todas as operacoes efetuadas no sistema.

0 CMMS 1 é um sistema local (SaaP), enquanto os CMMS 2 e
CMMS 3 podem funcionar numa plataforma web (SaaS). Para
0s SaaS, os backups sado automaticos e da responsabilidade do
fornecedor, o que garante uma maior seguranca dos dados.
Para os SaaP, os backups tém de ser realizados pela prépria
empresa, 0 que requer disponibilidade e esta mais sujeito a
erros por intervencao humana.
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Critério E.1 — Suporte online

Critério E.2 — Proximidade (assisténcia técnica)

CMMS1 CMMS2  CMMS 3 Prioridade

CMMS1 CMMS2  CMMS 3 Prioridade

CMMS 1 1 5 1 0,455
CMMS 2 1/5 1 1/5 0,091
CMMNS 3 1 5 1 0,455

CMMS 1 1 1/3 1/9 0,071
CMMS 2 3 1 1/5 0,180
CMMS 3 9 5 1 0,748

IC=0,000 RC=0,00%

Os fornecedores dos CMMS 1 e CMMS 3 dispéem de um
servico permanente de atendimento e apoio ao cliente,
certificado no ambito da I1SO 9001. O suporte técnico pode
ser efetuado por via da plataforma do fabricante, por telefone
ou por email, podendo desencadear uma necessidade de
assisténcia técnica remota ou no local. O fornecedor do
CMMS 2 né&o dispde de um servico permanente e exclusivo
de apoio ao cliente. Neste caso, o suporte técnico é prestado
pelos técnico-comerciais, que efetuam o suporte ao cliente
tendo como regra que o pedido de assisténcia tem que ser
atendido num prazo maximo de 24 horas.

IC=0,026 RC=4,49%

A classificacdo dos CMMSs neste subcritério foi efetuada
avaliando a distancia entre as instalacdes do fornecedor para
efeitos de assisténcia técnica no local e as instalagdes da
empresa. Os locais mais préximos pelos quais os fornecedores
podem deslocar um técnico especializado para assisténcia
técnica sé@o: CMMS 1 - Lishboa; CMMS 2 - Braga e CMMS 3 -
Porto.

Critério E.3 — Reputacéo e Experiéncia na industria

Critério E.4 — Servicos de treino e consultoria

CMMS1 CMMS2  CMMS 3 Prioridade

CMMS1 CMMS2  CMMS 3 Prioridade

CMMS 1 1 3 5 0,633 CMMS 1 1 3 1 0,429
CMMS 2 1/3 1 3 0,260 CMMS 2 1/3 1 1/3 0,143
CMMNS 3 1/5 1/3 1 0,106 CMMS 3 1 3 1 0,429

IC=0,028 RC=4,77%

Considerou-se que o fornecedor do CMMS 1 é aquele cuja
reputacdo e experiéncia na industria é mais elevada. O
fornecedor deste CMMS é o que tem mais tempo de
experiéncia na industria e aquele que é mais reconhecido
internacionalmente, tendo em conta que o CMMS 1 ja foi
implementado em 75 paises diferentes, enquanto o CMMS 2
s6 foi implementado em 10 paises e o ERP do CMMS 3 foi
implementado em 20 paises (desconhecendo-se, neste
ultimo caso, em que situacdes o moédulo da gestdo da
manutencéao foi implementado).

Entre o fornecedor do CMMS 2 e do CMMS 3, o tempo de
experiéncia na industria é praticamente equivalente,
contudo, o CMMS 2 conta com uma representacao
internacional em 8 paises, enquanto o CMMS 3 apenas é
representado em 5 paises.

IC=0,000 RC=0,007%

Todos os fornecedores prestam servicos de formacdo na
utilizacdo do sistema. Contudo, apenas os fornecedores dos
CMMS 1 e CMMS 3 prestam servicos de consultoria
especializada em gestdo da manutencéo.
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APENDICE IX — EXEMPLO DE INSTRUGAO DE TRABALHO REFORMULADA

INSTRUCAO DE TRABALHO pprovacao: Revsio: 0
<LOGOTIPO> Manutengdo Preventiva Sistematica Data:  16/05/2019
EQUIPAMENTO/INFRAESTRUTURA: Baterias (PLC, conversores e touchscreens) (Responsivel SM) Péginaldel
PRECAUCOES DE SEGURANGA e AMBIENTAIS
CONDICOES GERAIS UTILIZACAO DO VOLTIMETRO
= Manter a bateria limpa e seca durante e apds a medig¢do da = N3do utilizar o voltimetro em areas com gases
tensdo; explosivos, vapores ou sujidade; &
= Caso a bateria se encontre danificada, ndo efetuar a medigdo e |* Ndo tocar nas pontas de carga durante a
alertar o responsavel da manutengao; medig¢do da tensdo. *Luvas de 14tex
= Ndo realizar as medigdes com as mdos molhadas.
TAREFAS
Periodicidade: Trimestral Responsavel: 0 Operador X Manutengdo Duragdo prevista: 1Hora | HH: 1
Agdes Materiais necessarios Imagem/Fotografia
1. Medigdo da tensdo da Bateria dos Conversores FK62
(4 pilhas 3,6 V)
2. Medigdo da tensdo da Bateria do PLC da Looper (o
(2 pilhas 3,6 V)
3. Medigdo da tensdo da Bateria do touchscreen da Looper
(1 pilha 3,6 V)
4. Medigdo da tensdo da Bateria do touchscreen da IS/BA (P2-T1)
(1 pilha 3,6 V)
5. Medigdo da tensdo da Bateria do touchscreen da ABLG (P2-T1)
(1 pilha 3,6 V)
6. Medicio da tensio da Bateria do PLC da ABLG (P2-T1) Voltimetro ou CORVERMELHA
(1 pilha 3,6 V) Multimetro ) _
7. Medigdo da tensdo da Bateria do touchscreen da BST ()
(1 pilha 3,6 V)
8. Medigdo da tensdo da Bateria do PLC da BST
(1 pilha 3,6 V) (]
9. Medigdo da tensdo da Bateria do PLC da maquina de embalar rolos =
(1 pilha 3,6 V)
10. Medigdo da tensdo da Bateria PLC da linha de colagem (Quadro ROBOT)
(1 pilha 3,6 V)
oBS: Caso os valores da tensdo das baterias sejam inferiores ao especificado,
substituir.
Periodicidade: Anual Responsavel: o Operador X Manutengdo Duragdo prevista: 1Hora | HH: 1
Agoes Materiais necessarios I /Fotografia
1. Substitui¢do de todas as baterias indicadas na manutengdo trimestral.
Baterias novas para
substituigdo (14 no total)
LEGENDA: SM - Servigos da Manutengdo; PLC - Controlador 6gico programdvel (Programmable Logic Controller) NM.116

Figura 31 - Exemplo de instrucéo de trabalho reformulada.
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ANEXO | — MODELO DE AVALIAGAO DA MATURIDADE DA GESTAO DA MANUTENGAO

Tabela XXVIII - Modelo de maturidade de gestao da manutencgéo. Fonte: Oliveira e Lopes (2019).

Classes de Medidas \ Nivel 1

Cultura
Organizacional

Mudancas néo sdo bem
aceites.

Nao existe orientacao
para melhoria continua e
para o trabalho em
equipa.

Nivel 2

Mudancas sao aceites com
relutancia.
Identificada a necessidade
de melhoria continua, mas
ainda nao adotada.
Limitado trabalho em
equipa.

Nivel 3

Mudancas sdo aceites e
consideradas importantes.
Implementacéo de acdes
para melhoria continua.
Trabalho em Equipa.

Nivel 4

Mudancas sdo aceites e
consideradas importantes.
Acdes para melhoria continua
com metodologias definidas.
Trabalho em Equipa.
Espirito de Equipa.

Nivel 5

Existe comprometimento com a
mudanca, adaptando-se as novas
prioridades estratégicas.
Acdes para melhoria continua com
metodologias definidas.
Trabalho em Equipa.
Espirito de Equipa.

Politica de
Manutencéo

Manutencao é
considerada um mal
necessario, focando-se na
resolucéo de avarias no
menor tempo possivel.

Manutencao é considerada
um mal necessario, mas
reconhece-se a necessidade
em atuar preventivamente.

Manutencao é considerada
importante para atingir os
objetivos da organizacéao.
Atuacdo da manutencao de
forma preventiva com vista
a0 aumento de
produtividade e reducao de
custos.

Manutencao é considerada
importante para atingir os
objetivos da organizacao.
Atuacdo da manutencao de
forma proactiva (incluindo
melhoria do equipamento) com
vista ao aumento da
produtividade, reducao de

custos e melhoria da qualidade.

Manutencao é considerada uma
funcao estratégica. Atuacao da
manutenc¢éo de forma proactiva
(incluindo melhoria do
equipamento) e eficiente com vista
ao aumento de produtividade,
reducao de custos, melhoria da
qualidade e reducao de acidentes e
impacte ambiental.

Gestao de
Desempenho

Nao existem indicadores
definidos.

Indicadores de
desempenho calculados
esporadicamente, com

incidéncia nos indicadores

técnicos determinados para
toda a producdo e/ou ao
nivel da linha de producéo.

Indicadores de
desempenho calculados
periodicamente, com
incidéncia nos indicadores
técnicos e econémicos,
determinados para toda a
producéo, ao nivel da linha
e do equipamento.

Indicadores técnicos,
€conomicos e organizacionais
calculados e analisados
periodicamente, apoiando a
tomada de decisao dando
origem esporadicamente a
projetos de melhoria.
Resultados fiaveis.

Indicadores técnicos, econdomicos e
organizacionais alinhados com os
objetivos estratégicos da
organizacao, calculados e
analisados periodicamente,
apoiando a tomada de decisao e
dando origem a projetos de
melhoria.

Resultados fiaveis.
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Classes de Medidas

Analise de Falhas

{ Nivel 1

Analise de falhas sem
método definido,
realizada quando ocorrem
falhas com impacto
significativo.

Nivel 2

Analise de falhas sem
método definido, realizada
esporadicamente e quando

ocorrem falhas com
impacto significativo.

Nivel 3

Analise de falhas periddica,
baseada num método
definido.

Nivel 4

Identificacao de equipamentos
criticos e falhas criticas de
forma esporadica.
Implementacao de medidas
baseadas na analise metddica
de falhas, que causam uma
baixa reincidéncia de falhas.

Nivel 5

Informacéo atualizada de

equipamentos criticos e falhas

criticas.

Implementacao de medidas
baseadas na analise metddica de
falhas, que levam a auséncia de

reincidéncia de falhas.

Planeamento e
Programacao das
Atividades de
Manutencao
Preventiva

Atividades preventivas
definidas depois da
ocorréncia de eventos
criticos.

Planeamento realizado com
base nos manuais do
fabricante abrangendo
alguns equipamentos.

Atrasos e acoes
programadas nao
concluidas.

Planeamento realizado com
base nos manuais do
fabricante abrangendo
todos os equipamentos.
Atrasos e acoes
programadas nao
concluidas.

Planeamento das atividades
revisto em funcao da taxa de
falhas e da monitorizacdo do
equipamento.
Desvios pontuais no
cumprimento dos planos.

Planeamento das atividades revisto
em funcao da taxa de falhas e da
monitorizacdo do equipamento.
Programacao definida em funcao
do planeamento da producéao.

CMMS

Nao ha registo eletrénico
de dados da manutencao.

Utilizacao de aplicacdes
informaticas para a gestao
da manutencao, nao
integradas com os demais
sistemas informaticos da
empresa.

Sistema informatico para
planeamento e controlo da
manutencédo, com algumas
funcdes nao utilizadas, néo

integrado com os demais

sistemas informaticos da
empresa.

CMMS onde nem todas as
funcdes disponiveis sdo
amplamente ou
adequadamente utilizadas, nao
integrado com os demais
sistemas informaticos da
empresa.

CMMS para apoio em todas as
funcdes da gestdo da manutencao,

com elevado grau de

automatizacéo, cujas funcoes

disponiveis sdo efetivamente
utilizadas, integrado com os demais
sistemas informaticos da empresa.

Materiais classificados com

Materiais classificados com base
nas suas funcionalidades (impacto
de rutura do stock), caracteristicas

de fornecimento e caracteristicas

base em um ou mais critérios
relacionados com

Materiais classificados com L )
caracteristicas de fornecimento

base num Unico critério

Materiais classificados com
base num unico critério

Gestao de sfocks
(Compras e
Inventario)

Materiais nao
classificados. Nao ha
previsao de necessidade
futura.

(e.g., preco ou padréo de
consumo).
Necessidade prevista com
base no historico de
consumo.

(e.g., preco ou padréo de
consumo).
Necessidade prevista
empiricamente e com base
no historico de consumo.

(e.g., prazo entrega,
fornecedores) e/ou
caracteristicas de inventario
(e.g., preco, obsolescéncia).
Necessidade prevista com base
no historico de consumo,
tempo de vida dos materiais e
estratégia de manutencao.

de inventario. Estratégia de gestao
de stocks definida para cada grupo

classificado. Niveis de stock

revistos regularmente com base no
tempo de vida dos materiais e

estratégia de manutencao.
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Classes de Medidas

{ Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Nivel 4

Nivel 5

Normalizacéo e
Controlo dos
Documentos

Documentacao dos
equipamentos
indisponivel ou
desatualizada.

Processos e atividades
ndo normalizados.

Documentacao de
equipamentos e processos
nédo organizada.
Alguns processos e
atividades normalizados,
mas nao revistos.

Documentacao de
equipamentos e de
processos organizada.
A maioria dos processos e
atividades normalizados,
mas nao revistos.

Documentacao de
equipamentos e de processos
organizada, de facil e rapido
acesso.

Processos e atividades
normalizados e revistos.

Documentacdo de equipamentos e
de processos sistematicamente
atualizada e de facil e rapido
acesso.

Processos e atividades
normalizados e sistematicamente
revistos.

Gestao de Recursos

Formacao pontual
motivada por problemas
de grande impacto.

Plano de desenvolvimento
de competéncias dos
colaboradores de

Plano de desenvolvimento
de competéncias alinhado

Plano de desenvolvimento de
competéncias alinhado com as
necessidades da area.
Colaboradores polivalentes,

Plano de desenvolvimento de
competéncias alinhado com os
objetivos da area.
Colaboradores da manutencao
polivalentes e envolvidos em

Humanos manutencéo nao alinhado com as necessidades da . atividades de melhoria.
Colaboradores possuem ) , com envolvimento dos .
. .. com as necessidades da area. B Envolvimento dos colaboradores da
baixa competéncia. ) colaboradores da produgdo em - -
area. certas atividades producdo em certas atividades.
’ Planos de reconhecimento e
recompensa.
Gestao de Custo elevado e sem Acoes para controlo dos
Custo elevado e sem
trol 0 tos impl tad .
Resultados controlo. controlo, Com acoes cus (?S implementa ,a.s' M1 custos controlados, com nivel Custos controlados, baixo
ey , empreendidas nivel de desperdicio e L A iy . e
(Custos e Desperdicio de material . o de desperdicio e reincidéncia desperdicio e baixa reincidéncia de
o esporadicamente para reincidéncia de falhas . .
Qualidade da elevado e reincidéncia de . L . - de falhas medidos e analisados. falhas.
falhas elevada reducao do desperdicio e medidos, mas néo
Manutencao) : reincidéncia de falhas. analisados.
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ANEXO Il — LISTAGEM DOS SECTORES ALVO DE MANUTENGAQ

Aguas e saneamento

Ar comprimido

Ar condicionado

Energia elétrica

Rede de telecomunicactes
Producao de flexiveis (P1)
Corte de flexiveis (P2 — T1)
Producdo P2 - T2

Fibras 1

Fibras 2

Fibras 3

Clusters (Fibras 1)
Edificio Looper

Costura

Filtros

Prensas

Oficina auto

Oficina mecanica
Armazém de flexiveis
Armazém da manutencao
Laboratorio

Escritorios

Portaria

Refeitorio
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