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ESPECIFICACAO DE UMA PLATAFORMA COLABORATIVA PARA PARTILHA DE INFORMACAO DE MANUTENCAO INTEREMPRESA

RESUMO

O presente projeto de dissertacao foi desenvolvido no ambito da conclusdo do Mestrado em Engenharia
de Sistemas pela Universidade do Minho e teve como principal objetivo definir os requisitos e
especificacdes de uma plataforma colaborativa e o seu desenvolvimento.

O caso de estudo em causa foi desenvolvido em colaboracdo com uma empresa da area dos derivados
de madeira, que pretende ver o conhecimento dos seus técnicos de manutencao mais experientes ser
capturado, retido e disseminado por todos os elementos das diversas equipas de manutencao. Além
disso, a empresa tem um plano que visa alterar gradualmente o seu plano de manutencao. Depois dos
requisitos e especificacdes definidas, selecionou-se quais os tipos de dados e informacao a integrar na
plataforma, bem como a sua arquitetura de informacéo. Posteriormente, identificaram-se quais os
indicadores de desempenho (Key Performance Indicators), KPls, mais pertinentes para auxiliar as
decisdes futuras da empresa e que seriam explorados na plataforma. A fase seguinte consistiu numa
analise aos registos da empresa, de forma a identificar as suas potencialidades e falhas, bem como, a
que tipos de ativos se associam mais avarias para se selecionarem as localizacdes funcionais e tipos de
ativo protdtipo. Depois de processar os dados dos registos, foram calculados os KPIs definidos e
visualizados em um ficheiro de PowerB/. Com as tabelas de normalizacdo dos modos de falha e efeitos,
€ expectavel que os registos se tornem mais rigorosos e originem uma base de dados robusta e KPIs
com valores fidedignos. Assim, sera possivel expandir estes procedimentos a todas as localizacdes da
fabrica. Com as tabelas de correspondéncia entre localizacdes funcionais, € expectavel que as analises
comparativas se possam alargar ao nivel de linhas e posteriormente entre fabricas diferentes. Analisando
a situacdo atual da empresa, facilmente se compreende que os registos atuais carecem de rigor, e que
uma grande quantidade deles ndo possui todos os campos de registo preenchidos, impossibilitando
assim que a empresa faca analises de desempenho crediveis e possa promover mudancas sustentadas
ao seu plano de manutencdo. Todos os requisitos e especificacdes da plataforma, bem como a
informacdo a armazenar e a sua arquitetura, foram aprovados pela empresa. Espera-se que a
curto/médio prazo, ja seja possivel ter registos mais rigorosos que promovam decisdes sustentadas a

alteracao da politica de gestdo de manutencao da empresa.

Palavras-Chave:
Gestao da Manutencdo, Gestao de ativos, Industria 4.0, Manutencéo Preditiva, Plataforma Colaborativa
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SPECIFICATION OF A COLLABORATIVE PLATFORM FOR INTERCOMPANY MAINTENANCE INFORMATION SHARING

ABSTRACT

The present dissertation project was developed within the scope of conclusion of MSc in Systems
Engineering at University of Minho and the main objective was to define the requirements and
specifications of a collaborative platform and its development.

This case study was developed in collaboration with a company that works wood derivatives, which
intends to see the knowledge of its most experienced maintenance technicians captured, retained, and
disseminated by all elements of the various maintenance teams. In addition, the company has a plan
that aims to gradually change its maintenance plan. After the requirements and specifications were
defined, the types of data and information to be integrated into the platform were selected, as well as
their information architecture. Subsequently, the most relevant KPIs were identified to help the company's
future decisions, and which will be explored on the platform. The next phase consisted in an analysis of
the company's records, in order to identify their plus and failures, as well as, which types of assets are
associated with more failures, in order to select the functional locations and types of assets for prototype.
After processing the data from the records, the defined KPIs were calculated and visualized in PowerBl.
With the normalization tables of failure modes and effects, it is expected that the records will become
more rigorous and give rise to a robust database and KPIs with reliable values. Thus, it will be possible
to expand these procedures to all locations in the factory. With the correlation tables between functional
locations, it is expected that comparative analyzes can be extended to the level of lines and later between
different plants. Analyzing the current situation of the company, it is easy to understand that the current
records lack accuracy, and that a large number of them do not have all the registration fields filled in,
thus making it impossible for the company to carry out credible performance analyzes and to promote
sustained changes to its maintenance plan. All platform requirements and specifications, as well as the
information to be stored and its architecture, were approved by the company. It is expected that in the
short/medium term, it will be possible to have more rigorous records that promote sustained decisions

to change the company's maintenance management policy.

Keywords:

Maintenance Management, Asset Management, Industry 4.0, Predictive Maintenance, Collaborative

Platform
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1. INTRODUCAO

O presente documento resulta de um projeto de investigacdo, realizado em uma empresa que fabrica
derivados de madeira, e foi desenvolvido no ambito da unidade curricular “Dissertacdo em Engenharia
de Sistemas” do Mestrado em Engenharia de Sistemas da Universidade do Minho. Neste capitulo ¢
apresentado o enquadramento que justifica esta dissertacdo, bem como os seus objetivos, metodologia

e a estrutura da mesma.

1.1 Enquadramento

As condicdes de negdcio e mercados encontram-se em rapida e continua mudanca, sendo estes afetados
por diversas necessidades dos clientes, que exigem maior qualidade, menor tempo de entrega, maior
nivel de servico ao cliente e precos mais baixos. Ao mesmo tempo, os ciclos de vida dos produtos tém
vindo a decrescer (Alsyouf, 2007), levando, muitas empresas a realizar alteracdes internas: maior
mecanizacdo e automacao das operacdes (Yamashina, 1995; Suito, 1998) advindo novos desafios. Os
desafios de manutencao e fiabilidade de sistemas de engenharia captaram a atencédo de pesquisadores
e responsaveis industriais em todo o mundo devido a evolucdo continua, inovacao e complexidade das
tecnologias modernas implantadas nos sistemas de fabrico e producdo (Eyoh & Kalawsky, 2018). A
importancia da funcdo manutencdo aumentou devido ao seu papel em manter e melhorar a
disponibilidade dos equipamentos, eficiéncia de desempenho, qualidade dos produtos, garantir entregas
dentro do prazo e eficacia de custo total da planta em altos niveis, e cumprir com os requisitos ambientais
e de seguranca (Al-Najjar, 1998). Em um ambiente cada vez mais moderno que as empresas vivenciam,
uma paragem imprevista pode levar a perdas de producéo, e a consequéncias mais graves, como uma
entrega para além da data prevista e as repercussdes que possam implicar na imagem da empresa
(Alsyouf, 2007). Por estes motivos, as empresas tém vindo a procurar formas de aumentar a sua
eficiéncia (Ahuja & Khamba, 2008), centrando esforcos em uma melhor organizacdo e gestdo da
manutencao (Kutucuoglu et al., 2001).

Assim como as outras funcdes das fabricas, a funcdo de manutencao requer gestdo de conhecimento,
podendo esta ser considerada como um processo que contempla varias atividades em um ciclo que
inclui captura e/ou criacao de conhecimento, partilha e disseminacao de conhecimento e aplicacao do

mesmo (Weinreich & Groher, 2016). A captura/criacdo de conhecimento contempla o desenvolvimento
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de novos contetdos, ou a substituicdo de contetdos ja existentes. A partilha e a disseminacdo do
conhecimento referem-se a sua transferéncia, e a sua aplicacdo refere-se a sua utilizacdo por parte de
uma organizacdo para obter uma vantagem competitiva. Na area de gestdo de manutencao, essas
atividades podem ser suportadas por diferentes ferramentas como sistemas de informacao de gestao de
manutencao, denominados Sistemas Computadorizados de Gestdo de Manutencdo (CMMS) ou Sistema
de Gestdo de Ativos Empresarias (EAM), Realidade Aumentada (Augmented Reality) (AR)/Realidade
Aumentada e Mista (Augmented and Mixed Reality) (AMR) (para partilha de conhecimento), sensores e
dispositivos mdveis, além de plataformas colaborativas.

De acordo com Ruiz et a/. (2014), a resolucado de problemas requer pesquisa e partilha de informacao
entre os elementos que fazem parte de um contexto especifico, neste caso, que fazem parte da equipa
de manutencao da empresa em questdo. Os membros da equipa de manutencdo da empresa (técnicos
e especialistas) possuem muito conhecimento especifico devido a um grande numero de experiéncias
ao longo dos anos. Capturar esse conhecimento, armazena-lo e partilhalo por todos os elementos
associados a equipa de manutencao das varias fabricas da empresa é um importante ato de gestao de
manutencdo (Potes Ruiz et al., 2014), prevenindo o aparecimento de problemas e promovendo
resolucdes mais rapidas e eficazes.

O presente caso de estudo foi realizado em parceria com uma empresa da area dos derivados de
madeira, que prevé que na proxima década, a maioria dos seus técnicos de manutencdo mais
experientes ira atingir a idade da reforma e por consequéncia, abandonar a atividade. O projeto surge
entdo para fazer face a necessidade da empresa em ndo perder esse conhecimento e auxiliar na
implementacao de medidas que permitam atingir os objetivos definidos para o seu futuro. Visa a definicdo
de especificacdes e desenvolvimento de uma plataforma colaborativa que permita reter e auxiliar na
formacao de futuros técnicos ou de técnicos menos experientes. Pretende-se que fomente o trabalho
colaborativo e interacao entre elementos do departamento de manutencéo e as diversas fabricas, de
maneira que possam resolver os problemas de forma mais rapida, e auxilie acdes de melhoria e
intervencoes.

Com o crescimento inerente a associacao de duas grandes empresas em uma so, e para responder as
necessidades do mercado, foram identificados novos desafios e dificuldades. A empresa tem como
grande objetivo aumentar a disponibilidade dos seus equipamentos para pelos menos 90%. Pretende
realizar alteracdes profundas na sua estratégia de gestdo da manutencdo de maneira a atingir os
resultados desejados nos diversos KPIs. Essas alteracoes prendem-se com a alteracao de uma estratégia

reativa/preventiva calendarizada para uma estratégia de manutencao condicionada/preditiva, além da
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reducao gradual da manutencdo escassa/em demasia, para dar lugar a intervencdes de manutencao
oportunas ou somente quando necessarias. Essa nova estratégia de gestdo de manutencao sera definida
tendo por base uma nova politica de criticidade que esta a ser definida em outro contexto do projeto de
investigacao paralelo e KPIs que serdo identificados e explicados posteriormente nesta dissertacao.

A maior dificuldade identificada pela empresa, e que levou a realizacdo deste projeto, prende-se com a
grande rotacdo de colaboradores da area da manutencao. Os fatores identificados para que tal aconteca

Sa0 0S seguintes:

e Atualmente os jovens possuem maior grau de escolaridade e pretendem trabalhos mais
interessantes;

e Ao mesmo tempo sao menos experientes;

e Estdo constantemente a procura de novas oportunidades e

e Nao pretendem ficar muito tempo na mesma posicao e localizacdo, pelo que saem da empresa

mais rapidamente.

Além destes problemas identificados dentro do seio dos colaboradores de faixas etarias mais baixas,
mais de 25% da equipa técnica de manutencao ira reformar-se nos proximos 10 anos, o0 que leva a
empresa a planear uma mudanca de uma organizacao baseada em experiéncia (especializacdo) para
uma organizacao baseada em conhecimento. Este foi o fator decisivo para o surgimento deste projeto, a
necessidade de reter o conhecimento de parte dos técnicos de manutencao mais experientes, e criar
uma plataforma para agregar e depois disseminar por entre todos os envolvidos na gestdo da

manutencao de todas as fabricas da empresa.

1.2 Objetivos

O principal objetivo deste projeto de dissertacdo é a definicdo de uma arquitetura de informacao que
integre técnicas de AR/AMR, e uma plataforma colaborativa, bem como os requisitos e especificacoes
para o seu posterior desenvolvimento. Contempla ainda a sua integracdo com o soffware de gestao da
manutencao (EAM - Enferprise Asset Management, IBM Maximo) da empresa. Dessa forma, sao

propostos 0s seguintes objetivos especificos a atingir:

e Definir os requisitos e especificacdes da plataforma de trabalho colaborativa, os tipos de dados
e informacao a integrar nos diversos médulos da mesma, bem como a sua arquitetura;

e Definir os indicadores de manutencao que serdo o suporte para as analises comparativas;
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Desenvolver um ficheiro protétipo de criacdo de dashboards que permita visualizar os KPIs e
listas ordenadas;

Desenvolver uma Base de dados (BD) prototipo que contemple os registos da empresa quanto
a gestdo de manutencao, por forma a alimentar os dashboards,

Compatibilizar com as plataformas da empresa: de forma a ndo criar uma solucdo que fosse
incompativel com os soffwares ja utilizados pela empresa, e por consequéncia, sem utilidade
para a mesma, a plataforma colaborativa sera desenvolvida a partir de especificacdes que
facilitem a sua integracdo com as seguintes plataformas ja existentes:

° EAM - /BM Maximo;

° Microsoft 365;

° Bases de dados da empresa (Microsoit Azure);

) Convergéncia com as regras de seguranca em vigor.

1.3 Metodologia de investigacao

O presente projeto de dissertacdo seguiu a metodologia de Estudo de Caso. De acordo com Simons

(2009), ¢ uma metodologia que pode ser definida como “uma exploracdo aprofundada a partir de

multiplas perspetivas da complexidade e singularidade de um determinado projeto, politica, instituicao,

programa ou sistema em um contexto real".

Dessa forma, o projeto contemplou as seguintes etapas:

L.

Recolha e analise de dados: esta etapa contemplou uma revisdo bibliogréfica sobre os temas
abordados ao longo da dissertacdo, nomeadamente, gestao de manutencao e suas estratégias,
industria 4.0 e importancia da retencdo de conhecimento na sua implementacdo. Em paralelo
foi realizado um levantamento do estado atual do departamento de manutencdo no que diz
respeito a0 modo como os registos sdo realizados e sua qualidade, e qual a informacao
disponivel, bem como quais as necessidades da empresa. Para isso foram utilizadas técnicas
gue incluem entrevistas, observacdo, analise de contetidos e questionarios, Apéndice VII.

Definicdo dos requisitos e especificacdes da plataforma colaborativa: tendo por base a recolha
e analise de dados realizada, foram definidos e validados os requisitos e as especificacdes que
seriam as linhas de orientacao para desenvolver a plataforma colaborativa de maneira a cumprir

com os objetivos definidos na seccao 1.2.



Capitulo 1 | Introducéo

3. Validacédo da plataforma colaborativa: o trabalho foi desenvolvido tendo por base um numero
reduzido de equipamentos e localizacdes funcionais da fabrica de O.H., com o intuito de
desenvolver o conteldo a integrar na plataforma colaborativa. Como resultado desta etapa
obteve-se 0 modelo conceptual da plataforma colaborativa, com os diversos modulos de
informacao definidos. Foi ainda desenvolvido um ficheiro de analise de indicador de PowerB/ e
uma Base de dados proviséria para protétipo (Apéndice XII).

4. Analise e discussao dos resultados: com o trabalho desenvolvido identificou-se quais as
caréncias dos registos da empresa, bem como procedimentos para os resolver. O ficheiro de
PowerB/desenvolvido ressaltou que no estado atual, os registos da empresa, ndo poderao ainda
servir como suporte para tomadas de decisao devido a falta de fiabilidade dos dados. Algumas
das solucbes ja comecaram a ser implementadas, nomeadamente o preenchimento da

duracao.

1.4 Estrutura da dissertacao

Este documento encontra-se organizado em sete seccdes principais. O presente capitulo é referente a
Introducao, onde se apresenta o seu enquadramento e quais definidos os objetivos da mesma, uma
breve descricdo da metodologia de investigacao a seguir, e por fim a sua organizacao.

No capitulo 2 ¢ realizada uma revisdo bibliografica sobre o tema em estudo, com o intuito de o
investigador obter dominio sobre o estado de arte em relacdo aos temas a abordar.

No terceiro capitulo € apresentada a empresa, a sua historia e realidade atual, com o objetivo de
enquadrar o trabalho na organizacédo a que se destina. Complementa-se este capitulo com a descricédo
da sua politica de gestdo de manutencao atual e quais 0s seus objetivos a curto/ médio prazo.

No capitulo 4 apresentam-se 0s requisitos e especificacdes da plataforma colaborativa, sendo
devidamente explicados e justificados. Sao validados os tipos de dados e informacédo a integrar nos
diversos modulos da plataforma, bem como a sua arquitetura de informacao.

O capitulo 5 diz respeito a exploracao dos diversos madulos da plataforma colaborativa, apresentando a
forma como a informacao sera arrumada e partilhada, bem como, quais os indicadores contemplados
para as analises a realizar posteriormente.

De seguida, surge o capitulo 6, Analise e Discussdo dos Resultados, no qual se analisa os momentos
anterior e posterior a adocao das acdes implementadas. Sdo também mencionadas algumas dificuldades

e problemas identificados durante a realizacao deste projeto, com énfase na qualidade dos registos. De
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seguida sdo apresentadas as propostas de melhoria para fazer face aos problemas encontrados e as
vantagens que se esperam atingir com elas.
Por ultimo, surge o capitulo 7, com as conclusdes a retirar deste trabalho, bem como sugestoes de

trabalho futuro.



2. REVISAO DA LITERATURA

De maneira a fazer um enquadramento teérico desta dissertacdo, neste capitulo ird ser realizada uma
revisao de literatura relativamente aos dois temas principais desta dissertacdo, Gestdo da Manutencéo e
a importancia da partilha de conhecimento na Industria 4.0. Os temas a abordar serdo a evolucao da
manutencao, metodologias de gestdo da manutencdo, alguns dos seus principais indicadores (KPIs) e a

importancia da Industria 4.0 no contexto atual das empresas.

2.1 Evolucdo da manutencao

O consumo de um produto abrange o periodo desde que este é adquirido até que ¢ “eliminado”,
percorrendo varias fases. Desta forma, o ciclo de vida de um equipamento é composto por varias etapas,
sendo agrupadas de acordo com as atividades executadas. Essas atividades passam pela aquisicao,
operacao/utilizacdo, manutencao e venda/“eliminacdo” (Hansen & Mowen, 2006).

No passado, a manutencao era tida como um mal necessario, ou seja, 0 ato de substituir um componente
numa magquina de um processo apds falha da mesma (Tsang, 1995), tendo sido provavelmente a area
da gestdo que mais alteracdes sofreu nos ultimos anos. Alteracdes essas que surgiram devido a grande
variedade de ativos fisicos (equipamentos/maquinas), projetos de maior complexidade, novas técnicas
de manutencdo e a uma mudanca de panorama relativamente a organizacao da manutencao e
responsabilidades (Moubray, 1997).

Atualmente, as empresas ja olham para a manutencdo como um processo de gestao de extrema
importancia, que incorpora diversos processos organizacionais, tais como producao, qualidade, meio
ambiente, analise de riscos e seguranca (Stamboliska et al., 2015). De acordo com Muchiri ef a/. (2011)
a fiabilidade do equipamento e a sua manutencao, sao fatores de grande peso e com forte impacto na
capacidade de uma empresa fornecer servicos de qualidade atempadamente aos seus clientes. No
entanto, até chegar a este ponto, a manutencao passou por varias fases, associadas a evolucao e
mudancas na industria, nomeadamente na gestdo e suas abordagens, tecnologias de processo e
produtos, expectativas do consumidor, comportamentos do fornecedor e competitivo (Ahuja & Khamba,
2008). De acordo com Moubray (2017), a manutencdo conheceu duas geracdes até atingir a terceira
geracao. A primeira geracdo contempla o periodo pré Il Guerra mundial, onde a industria ndo era

totalmente mecanizada, fazendo com que as paragens a espera de reparacdo nao fossem muito
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valorizadas. Desse modo, a prevencdo de falhas ndo se tornava uma prioridade para os gestores, ao
mesmo tempo que se faziam valer de equipamentos simples e sobredimensionados, tornando-os fiaveis
e faceis de reparar. As tarefas associadas também eram simples, sem requererem uma manutencao
sistematica, para além de limpeza e lubrificacdo.

O inicio da Il Guerra Mundial trouxe grandes mudancas e novas necessidades, nomeadamente na
procura por todo o tipo de recursos, bem como de méo-de-obra. A escassez de mao-de-obra originou um
aumento da mecanizacao de processos (Alsyouf, 2007), o que levou a que na década de 50 o numero
de maquinas aumentasse, bem como a complexidade das mesmas. Estes novos fatores, até aqui
inexistentes para a industria, levaram a que os tempos de inatividade das maquinas passassem a ser
uma das suas preocupacdes (Moubray, 1997). Desse modo, surgiu a ideia de que as falhas deviam e
poderiam ser prevenidas, iniciando-se assim a segunda geracdo, surgindo assim o conceito de
manutencdo preventiva (MP), visando prolongar o periodo de vida do equipamento. A partir da década
de 60, essa manutencao passou a constar de inspecdes periodicas realizadas em intervalos fixos. Com
estas novas operacdes, 0 custo associado a manutencao teve um grande aumento em comparacao com
as restantes areas de gestdo, contribuindo dessa forma para o aparecimento de sistemas de
planeamento e controlo da manutencéo. Estes sistemas tinham em vista aumentar o ciclo de vida dos
equipamentos (Moubray, 1997).

Este sistema prolongou-se até meados dos anos 70, altura em que os processos industriais sofreram
grandes mudancas, sendo acompanhados pela gestdao da manutencao, dando assim inicio a terceira
geracao. Estas mudancas prendem-se com a necessidade de prolongar a vida util dos equipamentos,
além de reduzir os custos a si associados (Moubray, 1997). Com a manutencéo preventiva a revelar-se
insuficiente para fazer face a estas questdes, novas técnicas foram desenvolvidas, tendo por base analise
de efeitos, monitorizacdo da condicdo, bem como modos de falha (FMEA), além de equipamentos mais
focados na manutibilidade (Moubray, 1997). Além das alteracdes a nivel das politicas de gestao da
manutencao, foi uma década que trouxe também mudancas a nivel organizacional. De acordo com
(Redseth & Strandhagen, 2015) uma das grandes mudancas foi a necessidade de melhorar a integracao
entre as diferentes areas de gestdo, nomeadamente gestdo da manutencao e gestdo da producao. Num
passado nao muito distante, a gestdo da manutencao apenas era tida em conta a nivel operacional
dentro da gestao da producéo, sendo assim deixada de parte nas decistes estratégias da empresa. Uma
das metodologias criadas para fazer face a esta necessidade de inclusdo foi a metodologia TPM ( 7ofa/
Productive Maintenance), onde a palavra “Total” se refere a participacdo total de todos os

envolvidos/colaboradores (Nakajima, 1988).
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As mudancas associadas a terceira geracao podem ser agrupadas em trés categorias de acordo com a

Tabela 1 (Moubray, 1997):

Tabela 1 - As trés categorias de alteragdes associadas a terceira geragao (Moubray, 1997)

Novas expectativas

Os periodos de inatividade afetam a capacidade produtiva através da reducao de
output e afetando o nivel de servico. Com a maior tendéncia para o uso dos
sistemas Just In Time (JIT), e com a reducédo de sfock associado, uma pequena
falha num equipamento pode prejudicar todo o processo produtivo. As empresas
encontram-se ainda numa fase em que tém de cumprir com obrigacdes ambientais

e de seguranca.

Novas pesquisas

Ao contrario das expectativas originais, as novas expectativas vieram alterar alguns
paradigmas dados como certos e alterando crencas. Constata-se que a relacéo
entre a idade operacional dos equipamentos e a probabilidade de eles falharem, é

cada vez menor.

Novas técnicas

Surgem novas técnicas de gestdo da manutencdo, bem como ferramentas de
suporte a decisdo. Equipamentos mais fiaveis e alteracdo das estratégias

organizacionais.

Perante estas alteracdes, a manutencdo deparou-se com novos desafios nomeadamente quais as

técnicas a seguir, tendo em conta que com determinadas opcdes € possivel reduzir os custos enquanto

se melhora o desempenho. No caso de as escolhas ndo serem as mais indicadas existe a possibilidade

de se adicionar problemas, agravando os ja existentes (Moubray, 1997).

Na Figura 1 sao representadas de forma resumida as trés geracdes da manutencado e as caracteristicas

que as distinguem umas das outras, bem como a sua evolucao.

Em 2000, no seguimento das trés geracdes ja descritas, surge a 4° geracdo onde a estratégia ja

contempla a gestdo e a metodologia TPM, enquanto que a 3? geracdo contempla a producéo e o TPM

(Moubray, 1997). O seu foco ¢ a eliminacao de falha em vez de previsao ou prevencao (Dunn, 2003).
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Figura 1- As trés geragdes da Manutencao e as suas especificidades (criado a partir de Moubray, 1997)

2.2 Manutencao

A norma EN 13306:2017 refere que a manutencdo é a “combinacdo de todas as acdes técnicas,
administrativas e de gestao, durante o ciclo de vida de um ativo, destinadas a manté-lo ou rep6-lo num
estado em que ele pode desempenhar a funcdo requerida”. A sua funcéo é inerente a producao, mas
mesmo assim, compreender e quantificar suas atividades pode ser problematico (Kumar et al., 2013).
A sua funcao tem como proposito servir trés “personagens” distintos, nomeadamente, o utilizador, o
proprietario e a sociedade. O utilizador pretende trabalhar com uma maquina que funcione de forma
satisfatoria e sem falhas, enquanto o proprietario espera que a mesma gere o maximo retorno financeiro
possivel. A sociedade espera que o impacto ao nivel ambiental, de salde e de seguranca seja 0 mais
reduzido possivel (Eti et al., 2004).

Recentemente a manutencao é vista como mais do que um grupo de pessoas e/ou uma oficina e
ultrapassa os limites de um departamento tradicional. (Kumar et al., 2013) usa os termos departamento
ou funcao para indicar esse escopo mais amplo.

Inclui decisbes de engenharia e acdes associadas que sao necessarias para a otimizacdo da capacidade
do equipamento especificado, devendo executar uma funcdo especificada dentro de um nivel de
desempenho que pode estar relacionado com a capacidade, taxa, qualidade, seguranca e capacidade
de resposta (Tsang et al., 1999). Kelly acrescenta que o propdsito da manutencao é que os equipamentos

10
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atinjam o nivel de output definido e padrao de operacdo com o minimo custo de recursos, sempre de
acordo com as restricbes de condicdo e seguranca (Kelly, 1989). Mais recentemente, Bertolini &
Bevilacqua também referem o aumento de produtividade como resultado de uma estratégia de
manutencao adequada e refere ainda a possibilidade de reducao dos custos operacionais (Bertolini &
Bevilacqua, 2006).

Facilmente se pode concluir que a medida que a literatura se vai aproximando de tempos mais recentes,
a mensagem de que a manutencao é tida como um fator de forte impacto nos custos, seguranca e

ambiente, disponibilidade e produtividade das empresas, tende a estar cada vez mais presente.

2.3 Gestao da manutencao

No que diz respeito a gestdo da manutencdo, a norma EN 13306:2017 descreve-a como “um conjunto
de atividades para estabelecer objetivos de manutencéo, estratégias e responsabilidades, a fim de as
implementar através de meios como o plano de manutencao, controlo de manutencao e supervisao, e
melhoria de métodos na organizacao, incluindo aspetos econémicos”. A sua funcao sera assegurar que
0s equipamentos continuem a realizar as a¢des que os utilizadores pretendam que os mesmos realizem
(Moubray, 1997), além de lhes proporcionar uma maior vida util e disponibilidade, bem como uma maior
seguranca (sendo estes fatores essenciais para a exceléncia operacional), contribuindo ainda para o
desempenho desejado a um custo mais reduzido. No entanto, para que seja implementada uma boa
gestao de ativos, que tem a gestdo da manutencdo como um dos seus departamentos, sao necessarias
ferramentas modernas, de tecnologia e de gestdo (Pascual & Kumar, 2016). Esses sistemas de gestédo
de ativos sdo conhecidos por Enterprise Asset Management (EAM), ou no caso de empresas mais
peguenas, que se focam no aumento do tempo de atividade dos ativos, por Computerized Maintenance
Management System (CMMS). De acordo com a IBM (n.d.), um EAM ¢ o resultado da combinacédo de
servicos, sistemas e softwares concebidos para gerir o ciclo de vida de todos os ativos de uma empresa.
De acordo com a Organizacdo Internacional para Standardizacao (/nfernational Organization for
Standardization - 1S0), “um ativo é um item, algo ou entidade que tem potencial ou valor atual para uma
organizacao” (ISO 55000, 2014).

No que diz respeito aos objetivos da gestdo da manutencao, existem diferentes perspetivas na definicdo
dos mesmos. Embora as varias perspetivas tenham pontos de contacto, diferem em alguns dos objetivos.

Nas figuras seguintes sdo apresentadas duas visdes possiveis quanto aos objetivos da gestdo da
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manutencdo, nomeadamente pela perspetiva de Moubray (1997), que esta representada na Figura 2 e

mais recentemente na perspetiva de Wireman (2005).

- Assegurar as funcoes da fabrica, nomeadamente disponibilidade, fiabilidade, qualidade do produto;
- Assegurar o ciclo de vida do equipamento;

- Garantir seguranca da fabrica e ambiental;

- Garantir a rentabilidade na manutencao;

- Garantir o uso eficiente dos recursos (energia e matérias-primas)

Figura 2 — Lista de objetivos da Gestao da Manutengéo (Moubray, 1997)

Principais objetivos da gestao da manutencao

1. Maximizar a produgao com o menor custo, com a qualidade desejavel e cumprindo
com o5 padrdes de seguranca exigiveis,

¥

2. |dentificar e reduzir custos nos processos de manutencao,

“

3. Otimizar os recursos disponiveis para a manutencao (humanos e materiais);

«

4 Otimizar o ciclo de vida do equipamento;

5. Minimizar o consumo de energia;

o« (e

6. Minimizar o steck de consumiveis.

Figura 3 - Objetivos da Gestao da Manutencao (Wireman, 2005)

Como mencionado anteriormente, a gestdo da manutencdo tem como objetivo o desenvolvimento das
condicoes que permitam obter uma maior disponibilidade dos equipamentos a um custo mais reduzido.

Para isso, foram desenvolvidas um conjunto de atividades, nomeadamente:

1. Planeamento: Planeamento das atividades de manutencéo, bem como dos recursos necessarios

(ferramentas, materiais, competéncias necessarias);
12
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2. Programacao: Calendarizacado das atividades de manutencédo e garantir a disponibilidade de
recursos;

3. Execucao: Instalacao, inspecdo, modificacao, restauracao e reparacao de equipamentos;

4. Atividades de suporte: Registos de avarias e respetivas ordens de trabalho, relatérios de

manutencao, alteracdes da configuracdo das maquinas, controlo de stock, entre outros.

2.4Estratégias de manutencao

Segundo a norma internacional da terminologia da manutencéo (EN 13306, 2017), num primeiro nivel,
existem trés visdes globais para a sua gestdao, nomeadamente melhoria, manutencao preventiva e
manutencao corretiva, que devem ser conciliadas por forma a se obter uma boa gestdo de manutencao.
De acordo com a Figura 4 da EN 13306:2017, para além das trés visdes globais para a gestdo da

manutencao, estao ainda definidos outros subtipos de estratégias de manutencao.

Manutencio

y

) Manutengao - .
Melby
[ elhoria J [ Prevertiva } [ Manutencao Corretiva ]
Imediata Diferida

com prognistica Ea Sem prognéstico da
evolugin de degradacio evolugio d= dzgradacio

Sem obssrvacio da degradacio

Chsarvacio da degradacio

Manutengdo nao
preditiva

nio degradaV W\T dagradado

Nenhumaaciodz  Manutangio preventiva Nenhuma acio dz
intervengio ativa intervencio

Manutengao
preditiva

Figura 4 - Os diferentes tipos de manutencdo segundo EN 13306, 2017

A melhoria consiste numa visdo com especificidades diferentes das restantes, pois requer mudancas de
caracteristicas de fiabilidade intrinsecas, com o intuito de reduzir a frequéncia de falha, minimizando
impactos e custos, ou mesmo eliminando-os. A manutencdo preventiva visa prevenir a ocorréncia de
falhas e diminuir a probabilidade da sua ocorréncia, através da implementacao de acdes de caracter
preventivo, como por exemplo a substituicao de componentes, acdes de limpeza, lubrificacao ou

inspecao visual. Por sua vez, a manutencao corretiva implica a substituicao de componentes degradados
13
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ou reparacdo dos mesmos, restaurando assim a condicdo de funcionamento dos equipamentos de

acordo com o expectavel.

2.4.1 Melhoria

A melhoria de um equipamento é vista como a combinacao de todas as agdes técnicas, administrativas
e de gestdo que tém em vista a melhoria intrinseca da fiabilidade e/ou manutenibilidade e/ou seguranca
de um equipamento, sem alteracédo da sua funcao original. Uma melhoria também pode ser introduzida
€m um processo para evitar o mau uso de um equipamento, de modo a evitar falhas ( EN 13306, 2017).
Todas as metodologias e técnicas da gestdo de equipamentos de uma fabrica procuram melhorar varios
aspetos nas mesmas e a producdo, sendo o objetivo final da gestdo da manutencdo a sua melhoria

continua.

2.4.2 Manutencao preventiva

A manutencao preventiva é a chave para o sucesso do processo de gestao de qualquer equipamento e,
tal como o nome indica, ¢ realizada antes da detecdo de qualquer falha, reduzindo o nivel de acdes
reativas a um nivel baixo o suficiente, de modo a permitir que as restantes iniciativas envolvidas nesse
processo de gestdo sejam efetivas (Wireman, 1998). O anexo A da norma (EN 13306, 2017) descreve
a manutencao preventiva como aquela que é realizada a intervalos de tempos pré-determinados, ou de
acordo com critérios definidos, tendo como finalidade a reducdo da probabilidade de avaria ou de
degradacdo do funcionamento de um equipamento. Devera ainda ser dividida em manutencdo
sistematica e condicionada.

Diversa literatura refere que a manutencéo preventiva predeterminada pode também ser chamada de
manutencdo (preventiva) sistematica. Como o nome indica, € uma manutencdo que tem uma
periodicidade previamente definida, em funcdo do numero de horas de funcionamento ou do numero de
ciclos de producao, e que sera executada de acordo com essa calendarizacao inicial. Por outro lado, a
manutencao preventiva condicionada carece do estado de observacdo e analise de parametros
previamente definidos para auferir o estado de degradacdo e/ou de funcionamento de determinado
equipamento. Esta avaliacdo pode ser realizada através da observacao do operador, e/ou por inspecéo,
e/ou por testagem e/ou por monitorizacdo da condicdo do sistema. Alguns dos parametros de
observacdo mais comuns sdo a analise de ruidos, analise de vibracdes ou analise de éleo (EN 13306,

2017).
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A partir de 2017, e com a atualizacdo da norma Europeia da Manutencédo (EN 13306) para fazer face
as constantes necessidades das empresas (de forma a ndo perderem competitividade), surgem duas
estratégias a partir da manutencéo condicionada - manutencado condicionada Preditiva e manutencao
condicionada Nao Preditiva. A manutencdo condicionada preditiva ocorre quando os dados do
equipamento sdo analisados de modo a permitir um prognéstico da degradacao associada (EN 13306,
2017). Com os avancos tecnologicos relacionados com a /nternet of Things (lotT) no dominio da gestao
de ativos, a sua adocdo potencia aos agentes decisores, uma analise preditiva mais eficaz e detalhada,
bem como em #imings mais propicios a tomada de decisdo (Brous et al., 2018). Por outro lado, a
manutencao condicionada nao preditiva nao contempla estes prognésticos baseados em analises de
dados dos equipamentos, mas sim, na observacao da condicdo dos mesmos. Dependendo da condicao,

opta-se por realizar uma intervencao ou nao.

2.4.3 Manutencao corretiva

Contrariamente a manutencao preventiva, a manutencéo corretiva é realizada depois de ser detetada
uma falha, e consiste em restaurar, o mais rapidamente possivel, as condicdes que permitam ao
equipamento cumprir a sua funcdo (Tsang, 1995). E uma estratégia reativa, pois a intervencéo é
despoletada por um evento de falha ndo previsto, podendo originar custos elevados associados a perdas
de producao incorridas devido a paragens de equipamentos e a sua recuperacao, bem como danos
secundarios e riscos de seguranca/saude infligidos pela falha (Tsang, 1995). Bevilacqua & Braglia,
(2000), que realizaram uma analise quantitativa baseada nos fatores referidos, afirmam que uma
estratégia de manutencao totalmente corretiva pode originar custos entre 15% a 70% do custo total de
producao, devendo por isso, os gestores, selecionar a melhor politica para cada equipamento ou sistema.
Para mitigar essas situacoes e custos, a manutencao preventiva deve ser realizada sempre que é
previsivel uma diminuicao da probabilidade de ocorréncia de falhas. No entanto, uma frequéncia muito
alta de intervencoes preventiva também pode resultar em custos elevados, uma vez que recursos podem
ser desperdicados sem ser necessario. Para apoiar a tomada de decisao e substituir as decisbes
subjetivas por decisdes objetivas, foram desenvolvidos modelos de otimizacdo de manutencao. Modelos
de otimizacdo de manutencao sdo aplicados para encontrar uma solucdo de manutencao balanceada
que se aproxime de um objetivo sob determinados critérios (Vilarinho et al., 2017).

Tal como acontece com a manutencao preventiva, também a manutencéo corretiva se divide em dois
tipos: se a anomalia apresentar avarias criticas, que comprometam o bom funcionamento do

equipamento, a acao de reparacao sera imediata, sendo uma acao de manutencao corretiva imediata.
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Caso contrario, pode ser realizado um planeamento para a realizar a acdo de intervencdo em um

momento mais oportuno, sendo uma acdo de manutencao diferida (EN 13306, 2017).

2.5 RCM e TPM

Atualmente, uma boa estratégia de manutencdo devera ser integrada com varias seccoes/funcdes da
empresa ou organizacdo em questao (Alsyouf, 2007), sendo algumas decisdes de intervencdo tomadas
ao nivel operacional (Muchiri et al., 2011). Enquanto que outras decisdes, como a politica e conceitos,
sao decididas a nivel estratégico (Muchiri et al., 2011). Mediante a informacao e necessidades de todas
as seccdes, envolvendo toda a estrutura de decisdo, para acdées de manutencao e politicas, identifica-se
qual a(s) metodologias(s) de manutencdo que mais se adequa a empresa, sendo as mais comuns a
Reliability Centred Maintenance (RCM) e a Total Productive Maintenance (TPM) (Pintelon & Parodi-herz,
2015), que se forem implementadas em conjunto originardo melhores resultados (Ben-Daya, 2000).
Tratam-se de duas filosofias preventivas (Braglia et al., 2013), que dependem da qualidade dos
equipamentos, sistemas e processos para serem aplicadas com sucesso (Ben-Daya, 2000). Neste
contexto, a metodologia de planeamento mais comum é o (RCM). Porém, ao longo dos anos, a funcéo
manutencao beneficiou com o desenvolvimento de diferentes metodologias e filosofias. Assim, a literatura
cientifica apresenta uma grande variedade de conceitos relacionados com a manutencéo

As metodologias RCM e TPM exigem que os departamentos de manutencdo e producdo operem
sinergicamente para discernir e evitar possiveis problemas, de forma a serem implementadas com

sucesso (Braglia et al., 2019).

2.5.1 Metodologia RCM

A metodologia RCM identifica acdes de manutencao preventiva para as causas dominantes das falhas
do equipamento, considerando a sua viabilidade técnica e a eficacia de custos (Jiang, 2015; Ahuja &
Khamba, 2008). No ambito do RCM, as iniciativas de manutencdo sdo focadas sobretudo nos
componentes ou unidades funcionais para os quais a fiabilidade assume maior relevancia (Garg &
Deshmukh, 2006). Monitoriza a operacao de cada componente e define as consequéncias associadas
as suas falhas, criando uma estrutura de consequéncias em ordem decrescente de gravidade das falhas
individuais (Poor et al., 2019), e ¢ utilizada para otimizar as estratégias de manutencao preventiva (Ben-
Daya, 2000). Ao determinar as consequéncias, todas as atividades dos elementos do dispositivo

monitorizado devem ser especificadas. Se o nivel de risco devido a falha ndo puder ser reduzido pelo
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modo de manutencao selecionado, sera necessario reconstruir o elemento. Assim, o RCM também trata
da analise de possiveis causas de falhas do dispositivo (por exemplo, manutencdo negligenciada,
desgaste, entre outras) e como ferramentas basicas utilizadas por esta metodologia, pode-se incluir:

e Analise do modo de falha e analise de efeitos - FMEA - Failure Mode and Effect Analysis,

e Analise de causa e conseguéncias.

2.5.2 Metodologia TPM

O pai da metodologia TPM (Nakajima, 1988) descreve o TPM como uma politica de manutencao
produtiva levada a cabo por todos os colaboradores, divididos por pequenos grupos de todos os setores
de atividade das empresas. Hartmann (1992), que foi responsavel pela implementacdo do TPM em
varias empresas, constatou que a eficiéncia global do equipamento aumenta constantemente, se houver
envolvéncia ativa por parte dos operadores. O TPM tem como objetivo fomentar as zero paragens por
parte dos equipamentos, zero produtos com defeito e zero desperdicios, ou seja, remocao de todas as
atividades que ndo acrescentem valor e signifiguem desperdicio (Maleti¢ et al., 2014; Nakajima, 1988),
além de capacitar os funcionarios e melhorar a condicao dos equipamentos (Ben-Daya, 2000; Maleti¢ et
al., 2014). E suportado essencialmente por duas caracteristicas: gestdo dos equipamentos (a mais
importante) e a capacitacdo dos funcionarios (Ben-Daya, 2000). Por forma a clarificar o TPM, o Japan
Institute of Maintenance desenvolveu um “edificio” tendo por base 8 pilares (os oito pilares do TPM),
sendo eles os demonstrados na Figura 5: Manutencao autonoma, Manutencao planeada, Melhorias
especificas, Gestdo da qualidade do processo, Gestdo de novos equipamento, Educacdo e formacéo,

Saude, Seguranca e Ambiente e por ultimo, TPM em areas administrativas.

TPM

Manutencio auténoma
Manutengio planeada
Melharias especificas
Gestdo da qualidade do processo
Gestdo de novos equipamentos
Educacio e formagio
Saude, Seguranga e Ambiente
TPM em areas administrativas

58 |

Figura 5 - Edificio TPM (adaptado de Ahuja & Khamba, 2008)
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Tendo como “fundacdes” o conceito de 5S, é criado o edificio mencionado anteriormente. Esses
conceitos referem-se a cinco palavras japonesas, que se iniciam por “S”, sendo elas identificadas na

Tabela 2.

Tabela 2- Identificagdo dos 5S e seu significado

Japones Portugues
Seiri Separar
Seiton Organizar
Seiso Limpar
Seiketsu Normalizar
Shitsuke Disciplinar

Murthy et al (2002) e Garg & Deshmukh (2006) identificam as seguintes fragilidades, que sao
transversais a ambas as metodologias: sao abordagens essencialmente qualitativas que ndo contemplam
a carga de operacao do equipamento e seu efeito no processo de degradacao, nao consideram assuntos
estratégicos de longo prazo, e ndo abordam a subcontratacdo para manutencdo e seus 0S riscos
associados. Analisando a literatura relativamente a relacao entre 0 RCM e o TPM, identifica-se uma
complementaridade entre ambas (Braglia et al., 2019), sendo que é importante destacar o papel vital

que o RCM tem na implementacédo do TPM (Ben-Daya, 2000).

2.6 Indicadores de desempenho na area da manutencao

De acordo com a norma Europeia de Indicadores de desempenho (NP EN 15341, 2009), “um indicador
€ uma caracteristica mensuravel (ou um conjunto de caracteristicas) ou um fenémeno, de acordo com
determinada férmula, que atesta uma evolucdo”.

Todos os setores de atuacao requerem de um sistema de gestao de indicadores de modo a medir o seu
desempenho. Para o setor da manutencdo, a norma NP EN 15341:2009 refere um conjunto de
indicadores para medir o desempenho na area da manutencao de acordo com trés pontos de vista:
econdmico, técnico e organizacional, estando divididos em trés niveis e sendo posteriormente definidos
consoante a necessidade do cliente (Weber & Thomas, 2005). Para empresas na area da producao, a
sua performance e competitividade, estdo dependentes da fiabilidade, disponibilidade e produtividade
das suas instalaces de producao, sendo que estes indicadores nao podem ser definidos de forma
isolada mas sim, resultantes de uma analise integrada com os indicadores de manutencao (Muchiri et

al., 2011). Redseth & Strandhagen (2015) referem que o Overall Equipment Effectiveness (OEE) é um
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indicador essencial na area da manutencdo (bem como na area do planeamento e producdo),
corroborando com Weber & Thomas (2005) que também definem o OEE como um dos indicadores mais
importantes na area da manutencao.

Aquando da selecdo da estratégia de manutencao, varios indicadores devem ser tidos em conta, entre
0s quais o MTTR (Mean Time to Repairr), equacdo (1) que corresponde ao tempo de paragem do
equipamento que se encontra em reparacao (Lopes, 2007), pretendendo-se valores o mais reduzidos

possivel.

Tempo total das reparacoes
MTTR = p p ¢ (1)

Nuamero total de avarias

O MTBF (Mean Time Between Failures), equacao (2), avalia a fiabilidade de um sistema ou maquina
através do calculo do tempo meédio entre avarias. Representa o tempo médio durante o qual o
equipamento reparavel funciona normalmente até que ocorra nova avaria (Lopes, 2007), e ao contrario

do MTTR, sao pretendidos valores o mais elevados possivel.

Tempo total de funcionamento (2)

MTBF =
Numero total de avarias

Indicadores como o MTTR ou MTBF sé podem ser calculados e analisados a partir de uma amostra de
dados de falhas consideravel, afetando a decisdo final sobre a estratégia a adotar (Bevilacqua & Braglia,
2000).

E importante considerar o MWT (Mean Waiting Time), equacdo (3), onde é facilmente percetivel a
importancia da duracdo das paragens e das reparacdes para o seu calculo, e permite auferir a rapidez
com gue uma equipa comeca uma intervencdo (avaliando assim a sua eficiéncia e capacidade de
resposta).

MWT = Duragao total da paragem — Duragdo da reparagao (3)

Disponibilidade, equacao (4), e esta relacionado com perdas por avaria, tempos de sefup e de ajuste (Eti
et al., 2004), e custos associados as falhas ou seguranca e questdes ambientais (Bevilacqua & Braglia,

2000).
Disponibilidad MTBF 100 *
= X
HPOMIDILAALe = WTBF + MTTR

A taxa de ocupacao dos técnicos, equacao (5), reflete se os recursos humanos da empresa estao a ser

racionalmente utilizados ou se pelo contrario, a quantidade dos mesmos necessita de ser ajustada.

Taxa d 50 dos téenicos = ( Numero total de horas de paragem) 100 (5)
xa ge ocuparao aos tecnicos = Numero total de horas de atividade
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Nas seccoes de desenvolvimento e analise desta dissertacao, os indicadores definidos para realizar as

analises comparativas no ambito do projeto serdo identificados e explorados.

2.7 Analise e exploracao de dados no ambito da manutencao

Analises regulares da fiabilidade do equipamento de producdo nao reduzem apenas os custos de
manutencdo, mas também garantem uma maior qualidade dos artigos produzidos. Os métodos
tradicionais de analise de fiabilidade usam um grande numero de informacdes de falha de equipamentos
semelhantes ao longo do tempo para obter suas caracteristicas gerais, sendo baseadas em dados
experimentais de muitas amostras, sendo o resultado apenas uma média (Dai et al., 2019). O método
de analise da fiabilidade baseado em um modelo de degradacado é um avanco no desenvolvimento da
tecnologia de engenharia de fiabilidade. Mas ainda existem algumas debibilidades neste método, como
os dados reduzidos ou pouco rigorosos, sendo na pratica dificeis e/ou caros de obter. Em estudos
recentes, métodos de monitorizacao de condicdo tém sido utilizados para obter sinais dinamicos, que
refletem a condicao do equipamento e podem ser utilizados para analise de fiabilidade sem perturbar o
funcionamento normal do equipamento (Dai et al., 2019).

A qualidade e rigor dos dados é um fator critico para uma gestdo de ativos eficaz, e no caso desse rigor
nao ser o desejavel, pode resultar em consequéncias negativas para uma organizacdo (Koronios et al.,
2005), enquanto que empresas que tenham acesso a dados de alta qualidade promovem as atividades
empresariais e a tomada de decisdo (Madhikermi et al., 2016).

Com estes estudos, percebe-se a importancia que os dados tém nas decisdes de gestdo da manutencao
e a necessidade de que os mesmos tenham o maximo rigor possivel, para que desse modo possam ter
tomadas decisdes sustentadas e em tempo util (Madhikermi et al., 2016).

As empresas geram, a nivel organizacional, grandes quantidades de dados, estruturados e nao
estruturados, duradouros e temporais, dados de conteudos, e presentemente tem-se verificado um
grande aumento de metadados. Apesar desta explosdo de quantidade de dados, existe a sensacdo de
que os diretores, ao nivel de gestdo, ndo confiam nos dados que possuem, nomeadamente no seu rigor,
consisténcia e se serao oportunos na tomada de decisdao (Koronios et al., 2005). Smith (1993) indica
que a recolha de dados que servirdo de suporte as decisdes devera comecar pela selecdo de um sistema
que ira ser o ponto de partida para as analises que se irao realizar. Esta selecao devera seguir os critérios

que se entendam serem os mais pertinentes, como por exemplo, o sistema com mais intervencdes
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corretivas ou o sistema com maior tempo de paragem associado (Smith, 1993), dando outra seguranca
ao diretores na hora de confiar ou ndo na informacao de que dispdem.

Como se pode verificar em diversa literatura, para fazer face a estas exigéncias, os dados que suportam
a gestdo da manutencdo passam por diversas fases até serem robustos o suficiente na tomada de
decisodes. Jardine et a/l. (2006) e Lee et al. (2014) referem que para o caso da manutencao condicionada,
além da aquisicdo dos dados é ainda necessario o seu tratamento/processamento de forma a que seja
possivel extrair a informacao relevante para a tomada de decisdo e a consequente decisao (Jardine et
al., 2006; Lee et al., 2014).

A aquisicao de dados consiste na recolha e armazenamento de dados relacionados com variaveis que
podem refletir o processo de degradacdo dos componentes que estdo em monitorizacdo (Prajapati et al.,
2012), além de que a selecdo de equipamentos de medicdo deve considerar as variaveis a serem
monitorizadas (Rocha et al., 2019). Os dados recolhidos podem ser categorizados em dois tipos
principais: dados de eventos e dados de monitorizacdo de condicdes. Os dados de evento incluem as
informacdes sobre os acontecimentos/acdes (por exemplo, instalacao, avaria, revisdo geral, etc., e quais
foram as causas), e/ou as intervencdes realizadas (por exemplo, pequenos reparos, manutencdo
preventiva, troca de o6leo etc.) em relacdo ao equipamento em analise. Sdo importantes para avaliar o
desempenho de indicadores de condicdo e para apoiar acdes de melhoria ou refinar os indicadores
estabelecidos anteriormente (Jardine et al., 2006). No entanto, dados relacionados com equipamentos
criticos serdo tendencialmente escassos ou inexistentes porque a sua falha sera de evitar a todo o custo
(Lei et al., 2018). Por outro lado, os dados de monitorizacdo de condicdo sdo as medicdes relacionadas
com estado do equipamento em questao (Jardine et al., 2006). Sdo dados muito versateis, podendo ser
a vibracao registada, registos sonoros, temperatura, pressao, entre outros, usando varios micro-sensores
para efetuar esses registos (Kirianaki et al., 2002).

Tendo o processo de recolha de dados implementado, a proxima fase sera o tratamento dos mesmos,
sendo conhecida como Data Processing, que tem como objetivo a extracao da informacao importante
para o suporte a8 tomada de decisdes ( Elghazel et al., 2015). Pode-se dividir esta fase em duas subfases:
Data cleaning e Data analysis. A primeira fase, Data cleaning, assume uma importancia extrema, pois
muitas vezes os dados tendem a ser ndo-estruturados e imperfeitos, principalmente os dados de evento,
pois geralmente sao introduzidos manualmente (Jardine et al., 2006). Assegura, ou pelo menos aumenta
a chance, de que dados limpos (sem erros) sejam usados para analise e modelagem adicionais. Sem
esta etapa, pode-se entrar na chamada situacao de GIGO (Garbage In - Garbage Out), ou seja, dados

nao rigorosos sao usados como /nputs, e 0s outputs resultantes nao servirao de base sustentavel para
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uma boa tomada de decisdo. Dados n&o rigorosos sao causados por muitos fatores, incluindo o fator
humano como ja foi referido (Jardine et al., 2006). Para as situacdes de dados de condicdo, que
dependem dos microsensores instalados, os erros na recolha de dados podem adevir de falhas nos
sensores. Nesse caso, a solucao sera isolar o sensor em falha (Xu et al., 2003). De todas as formas,
Jardine et a/. (2006) afirma que nao existe uma maneira facil de realizar esta fase e que por vezes, exige
que os dados sejam analisados manualmente. O recurso a ferramentas graficas, por vezes, poderdo ser
uma grande ajuda na procura e remocao de erros nos dados recolhidos. Data cleaning € uma etapa
muito complexa do processamento de dados (Jardine et al., 2006) e que sera explorada no capitulo de
desenvolvimento desta dissertacdo, pois foi uma etapa muito trabalhosa e demorada, que exigiu muita
observacao e cruzamento de fontes de dados.

A segunda etapa do Data processing consiste na analise destes dados e retirar informacéao relevante, ou
seja, Data analysis. Dados de pobre qualidade podem originar decisdes erradas ou pouco precisas,
exigem mais tempo de analise e geram informacado pouco clara (Lai & Leu, 2018). De forma a melhorar
a eficiéncia e qualidade desta etapa, antes de processar grandes quantidades de dados, os valores
incompletos, inadequados e anormais para a situacdo em questao, deverao ser identificados e removidos

de acordo com o método demonstrado na Figura 6 (Taleb et al., 2018).
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Figura 6 - Relagédo entre a estrutura de dados e a sua qualidade (adaptado de Taleb et al, 2018)
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2.8 Industria 4.0 e o seu impacto na gestdao da manutencao

Desde 2011, quando os conceitos da Industria 4.0 foram anunciados pela primeira vez, essa revolucéo
industrial cresceu e tomou forma a partir de alguns conceitos tedricos para aplicacdes no mundo real,
tendo influenciado quase todos os setores (Yang & Gu, 2021). A sua aplicabilidade pode ser encontrada
nas mais variadas areas de atuacéo e afectar quase toda a populacdo em geral de varias maneiras (Yang
& Gu, 2021). Dois objetivos principais para os aplicativos da Industria 4.0 sdo garantir o maximo tempo
de atividade em toda a cadeia de producdo e aumentar a produtividade enquanto reduz o custo de
producdo. A medida que a economia baseada em dados evolui, as empresas comecaram a utilizar
técnicas de big data para atingir esses objetivos. As tecnologias de bjg data e loT cada vez mais
desempenham um papel fundamental na criacao de aplicativos orientados a dados (Sahal et al., 2020).
A chamada “smartizacdo” da industria de manufatura foi concebida como a quarta revolucao industrial
ou Industria 4.0, uma mudanca de paradigma impulsionada pelo surgimento e maturidade progressiva
das novas Tecnologias de Informacéo e Comunicacao (TIC) aplicadas a processos e produtos industriais
(Diez-Olivan et al., 2019) . Do ponto de vista da ciéncia de dados (Data Science), essa mudanca de
paradigma permite extrair conhecimento relevante dos equipamentos monitorizados por meio da adocao
de estratégias inteligentes de monitorizacdo e fusado de dados, bem como pela aplicacdo de métodos de
machine learning e de otimizacdo. Um dos principais objetivos da ciéncia de dados nesse contexto é
prever efetivamente comportamentos anormais em equipamentos, ferramentas e processos industriais,
de modo a antecipar eventos criticos e potenciais danos, que podem eventualmente causar importantes
perdas econdmicas e problemas de seguranca (Diez-Olivan et al., 2019). Consequentemente, o
progndstico baseado em dados, prevendo uma estratégia de manutencao preventiva (Sahal et al., 2020),
esta gradualmente a ganhar popularidade em diferentes setores industriais (Diez-Olivan et al., 2019). A
estratégia de manutencao preventiva prevé falhas com antecedéncia suficiente para que os agentes de
decisao possam tomar as medidas mais apropriadas, como acdo de manutencao, substituicdo ou até
mesmo um desligar do equipamento planeado (Sahal et al., 2020). Os processos de fabrico,
principalmente, seguem a linha de montagem, portanto, qualquer falha na linha de montagem resulta
em um efeito domind, sendo por isso, de vital importancia evitar qualquer local de falha dentro da linha
de montagem. Recorrendo a solucdes de manutencao preditiva, essas falhas podem ser evitadas ou pelo
menos mitigadas. No entanto, para a previsao ser mais precisa e ideal, é de extrema necessidade
recolher e analisar grandes quantidades de dados relevantes dentro de um prazo razoavel (Ali et al.,
2019; Patel et al., 2017). As aplicacoes relativas a MP sao consideradas aplicacdes analiticas cruciais

orientadas a dados especiais para as industrias de manufatura em larga escala, e Sahal ef a/. (2020)
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estruturam essas aplicacdes em formato de canal (pipeline) para o processamento de big data. E um
processo que contempla quatro fases: Recolha de dados (Data Collection), Andlise de dados (Data
Analyzing, Armazenamento de dados (Data Storing e por fim Consulta de dados (Data Querying). Essas
quatro fases estdo representadas na Figura 7, bem como os softwares de livre acesso que se podem
utilizar em cada uma delas. E portanto possivel de referir que as tecnologias de andlise de big data e de
processamento de fluxo sdo um requisito fundamental para solucdes de manutencéo preditiva (Ferreiro

et al.,, 2017).
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Figura 7 - Tecnologias de analise de dados utilizadas em cada fase (Sahal et al., 2020)

Sendo ambas filosofias pro-ativas, a estrutura em formato de canal de Sahal ef a/. (2020) para a
manutencdo preventiva complementa as fases referidas por Prajapati ef a/. (2012) e Elghazel et al.
(2015) para a manutencdo condicionada, nomeadamente a aquisicdo de dados e o processamento de
dados. Sahal et al. (2020) contempla estas duas fases no seu fluxo (Data Collection e Data Analyzing)

com o armazenamento dos dados e a sua consulta.

2.9 Importancia do conhecimento na area da manutencéao

A manutencao industrial € um campo complexo e de muito conhecimento (Aromaa et al., 2015). O
conhecimento &€ um ativo intangivel que se desenvolve a partir de certas atividades mentais realizadas
por um individuo. No entanto, o conhecimento é valioso apenas quando usado e, portanto, o deve ser
transferido e partilhado, ou seja, gerido (Mansor et al., 2012). Como outras fungdes das fabricas, a
funcdo de manutencao requer gestdo do conhecimento, podendo ser considerada como um processo
que envolve varias atividades em um ciclo composto por captura e / ou criacao de conhecimento, partilha
de conhecimento, disseminacdo e sua aplicacdo (Weinreich & Groher, 2016). Sendo a gestao de
conhecimento um conjunto de atividades que visa estabelecer os objetivos da manutencao, a estratégia
e as respetivas responsabilidades. A sua implementacao é realizada com recurso ao planeamento da

manutencao, seu controlo e supervisao, além de melhorias dos métodos na organizacao incluindo fatores
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economicos (EN 13306, 2017). Ja a captura / criacdo de conhecimento diz respeito ao desenvolvimento
de novos conteudos ou a substituicdo de conteudos existentes baseados em conhecimentos tacitos ou
explicitos. Partilha e disseminacdo de conhecimento referem-se a sua transferéncia (Weinreich & Groher,
2016).

A aplicacéo do conhecimento capturado e/ou gerado refere-se a sua aplicacdo numa organizacdo para
obter uma vantagem competitiva.

Como referido anteriormente, na area de gestdo de manutencao, essas atividades podem ser suportadas
por diferentes ferramentas, tais como sistemas de informacéo de gestdo de manutencao, denominados
Enterprise Asset Management (EAM), Computerized Maintenance Management Systems (CMMS), ou
ainda, de acordo com Aromaa et al. (2016) a Realidade Aumentada (para partilha de conhecimento),
sensores e dispositivos méveis, juntamente com plataformas colaborativas.

Existem dois tipos principais de conhecimento nucleares para a sua gestdo: tacito e explicito.
Conhecimento tacito (Anow-how) é o conhecimento assimilado pela mente humana através da
experiéncia e trabalhos: Anow-fiow e aprendizagem assimilados pelas mentes das pessoas, sabedoria e
experiéncia pessoais especificas do contexto, mais dificeis de extrair e codificar. Inclui percecdes e
intuicdes (Aromaa et al., 2015).

Conhecimento explicito (saber que) é codificado e digitalizado em livros, documentos, relatorios ou
memorandos. Informacdo documentada que pode facilitar a acdo. Apenas uma parte do conhecimento
explicito é facilmente acessivel, podendo ser armazenado em sistemas de informacéo e reutilizado de
forma eficiente. Tornar explicito o conhecimento tacito ¢ o objetivo da Engenharia do Conhecimento.
(Aromaa et al., 2015) afirma que a transferéncia do conhecimento tacito em uma organizacdo de
manutencao requer trés etapas distintas da sua gestao: capturar o conhecimento tacito, processar a
informacdo capturada para torna-la adequada para partilha, e finalmente, comunica-la. Especialistas
humanos podem formalizar diretamente conhecimento implicito (tacito) de forma explicita ou também
pode ser extraido (automaticamente ou ndo) de informacdes relacionadas com experiéncias anteriores
armazenadas no sistema de informacao da empresa (Potes Ruiz et al., 2014).

(Mansor et al., 2012) afirma que um warehouse de conhecimento deve incluir informacdes sobre as
melhores praticas, métodos de manutencao e de avaliacao, sintomas de problemas e contramedidas.
(Potes Ruiz et al. 2014), refere que a resolucdo de problemas requer a busca e a partilha de
conhecimento entre um grupo de individuos em um determinado contexto. Individuos relacionados com
manutencao (técnicos e especialistas) adquirem muita experiéncia (conhecimento implicito ou tacito) ao

longo dos anos. Capturar esse conhecimento, armazena-lo e distribui-lo dentro e entre as comunidades
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de pratica é uma questdo importante da gestdo de manutencdo. Apoia-se ainda na modelacdo do
conhecimento formal de varios especialistas como suporte a decisdo na resolucao de problemas dentro
desta area para facilitar a gestdo da manutencao colaborativa.

(Potes Ruiz et al., 2014) propuseram um ffamework que permite gerir e gerar conhecimento a partir de
informacdes de experiéncias anteriores, a fim de melhorar as decisfes relacionadas a atividade de
manutencao.

Aromaa et al,, (2015) pretendiam aumentar a compreensao das interacdes dos técnicos de manutencao
e partilha de conhecimento com colegas, e tecnologia durante os trabalhos de manutencéo,
desenvolvendo um modelo de partilha de conhecimento em trabalhos de manutencéo. Foram analisados
trés casos de manutencao industrial recorrendo a entrevistas e observacao, tendo sido posteriormente
proposto um modelo genérico de troca informal de conhecimento entre diferentes intervenientes da
industria de servicos. O modelo foca-se em ilustrar informacdes e partilha de conhecimento do ponto de
vista dos técnicos de manutencao. Baseado no modelo proposto, afirmam ser mais facil de enfrentar os
desafios de recolha de conhecimento e a sua partilha. Além disso, apoia a pesquisa e 0 desenvolvimento
de tecnologias que contribuam para a partilha de conhecimento no futuro.

Aromaa et al., (2016) estudaram o uso de tecnologias de partilha de conhecimento, recorrendo a AR
para orientacdo de tarefas de manutencao preventiva e tecnologias “vestiveis” para recolher dados, e
criar relatérios de casos reais da industria, para descobrir se os técnicos de manutencao os consideram
uteis (identificando alguns problemas em relacdo ao uso simultaneo de varios dispositivos e a sua

colocacao).

2.10 Redes e plataformas colaborativas

Devido as rapidas alteracoes da economia global, as empresas tentam reinventar-se e manter a sua
competitividade através da colaboracao. Praticas colaborativas como cadeias de suprimentos, cadeias
de valor, empresas virtuais ou clusters estdo cada vez mais a se tornarem comuns. No entanto, a
colaboracao apenas por colaborar ndo é suficiente; para que as empresas mantenham sua vantagem
competitiva e continuem a sustentar seu desempenho, a colaboracao deve resultar na criacao de um
novo e exclusivo valor (Bititci, Martinez, et al., 2004).

O termo colaboracdo costuma ser citado como uma forma de interacdo entre individuos e / ou
empresas/ stakeholders, e seu principal objetivo é obter beneficios que surjam para todos os

participantes associados enquanto trabalham juntos em equipa (Bititci, Mendibil, et al., 2004). Além
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disso, colaboracdo, também se refere a empresas e / ou individuos que trabalham juntos com um
objetivo comum, embora nao haja necessidade de ter ou forcar um "objetivo comum" durante a
colaboracao, conforme exposto em (Putnik et al., 2021a, 2021b). O que realmente importa é comunicar
e partilhar informacdes, conhecimentos, habilidades, ao mesmo tempo que permite aprender e praticar
de forma colaborativa (Putnik & Ferreira, 2019).

A implementacao de plataformas e processos colaborativos tem evoluido como consequéncia dos novos
desafios colocados as empresas pelas condicdes de mercado em constante mudanca global, e da
evolucdo no campo das tecnologias de informacdo e comunicacdo (Camarinha-Matos & Afsarmanesh,
2005) resultando em uma grande variedade de redes e plataformas colaborativas que surgiram nos
ultimos anos.

Além disso, as organizacdes colaborativas em rede apresentam um alto potencial permitindo o acesso a
novos conhecimentos, partilhando informacdes e conhecimentos, juntamente com recursos, e agregando
habilidades e capacidades complementares, que lhes permitem focar em suas competéncias essenciais
(Camarinha-matos & Afsarmanesh, 2006).

Os Sistemas Cibernéticos Industriais (CPS) beneficiaram com a introducdo de uma variedade de
facilitadores de tecnologia, como computacdo baseada na web e semantica, sensor omnipresente,
internet das coisas (loT) com multiconectividade, arquiteturas de computacéo avancadas e plataformas
digitais, agregado a gestao e analise de dados de ponta ou cloud.

Surgiram fluxos de dados cada vez mais automatizados, mas que requerem uma integracdo mais eficaz,
em vez de eliminacdo das capacidades cognitivas humanas no ciclo de processos relacionados a
producao.

A integracdo humana em ambientes ciber-fisicos ja pode ser suportada digitalmente de varias maneiras.
No entanto, incorporar habilidades humanas e conhecimento tangivel requer abordagens e solucoes
tecnoldgicas que facilitem o envolvimento pessoal dentro de sistemas técnicos de forma que aproveitem
ou ampliem as suas capacidades cognitivas para alcancar sistemas sociotécnicos mais eficazes (Daniyan
& Qyesola, 2020;Emmanouilidis et al., 2019), e isso pode ser fornecido por meio de plataformas
colaborativas.

Em ambientes de manufatura, uma grande preocupacao é a capacidade de analisar e processar falhas
de equipamento em tempo real, o que apresenta muitas dificuldades e desafios técnicos (Xenakis et al.,
2019), pois tanto a analise de dados automatizada quanto a humana devem ser integradas na decisao,
originando processos para melhorar a precisdo de decisdo e solucdes. Plataformas colaborativas e

sistemas gerais de apoio a decisdo sdo poderosas ferramentas para melhorar os processos de tomada
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da mesma, pois podem ser usados em diversos tipos de contextos e para atender a necessidades
especificas, permitindo interacdes e partilha de conhecimento entre diferentes entidades ou
intervenientes, nomeadamente fornecedores, clientes ou parceiros de negdcios que podem ser
distribuidos globalmente (Arrais-castro et al., 2015; Chen et al., 2008; Cioc, 2012; Putnik et al., 2021a).
Com a atual crescente necessidade de sobrevivéncia das empresas, num contexto cada vez mais
direcionado para uma politica de gestao global de recursos, ao mesmo tempo que se tenta tirar vantagem
das novas tecnologias associadas a Industria 4.0, a colaboracéo interempresas (Putnik et al., 2021b)
assume, cada vez mais, um papel preponderante, fomentando ainda o aparecimento de canais de
comunicacao para a troca continua de informacao, com maior foco entre os préprios equipamentos

(Roblek et al., 2016).

2.11 Arquitetura de soffware de gestao de conhecimento

A arquitetura de softwaretem sido um importante tépico de pesquisa ao longo das ultimas duas décadas,
tendo surgido as suas primeiras definicdes no inicio da década de 1990 (Perry & Wolf, 1992). Com o
crescimento da importancia da arquitetura de software orientada para a decisdo em oposicdo a uma
visdo orientada para a solucéo, surgiu a Arquitetura de Software de Gestdo de Conhecimento, Software
Architecture Knowledge Management (SAKM).

Para que o conhecimento, dados e informacdo, possam ser integrados e disseminados
convenientemente, é necessaria uma arquitetura de informacdo que cumpra com os requisitos dos
utilizadores/empresa, de forma a especificar quais as suas necessidades quanto a estruturacdo dos
dados, e informacdo a agregar e disseminar. A arquitetura de soffware de gestdo de conhecimento lida
com a identificacdo e alavancagem do conhecimento de arquitetura no desenvolvimento de soffware.
Nesse caso, a arquitetura de conhecimento abrange ndo apenas o conhecimento especifico do projeto,
como requisitos, decisdes de projeto e sua logica, mas também o seu conhecimento genérico, como
experiéncia, especializacdo, padroes e taticas de arquitetura. Se nao for gerido explicitamente, o
conhecimento critico permanece conhecimento tacito, que se desgasta com o tempo (Ali Babar et al.,

2009).
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3. CONTEXTO EMPRESARIAL

Neste capitulo sera realizada uma breve apresentacao e descricao da empresa que serviu de prototipo
as metodologias e procedimentos definidos na realizacdo deste projeto. Sera retratada a sua histéria e
evolucdo, bem como a sua area de negocio, 0s seus principais produtos e fabricas. Em seguida, é
apresentada a sua missao e valores e por ultimo sera realizada uma descricao da atual politica de gestao

de manutencéao e descrita a razéo da realizacao deste projeto de investigacao

3.1A realidade atual da empresa e a sua missao

O presente projeto foi desenvolvido em parceria com uma empresa que atua no setor dos derivados de
madeira. Atualmente a empresa tem em operacdo uma dezena de fabricas em quatro paises, das quais
cinco na Alemanha, duas em Espanha, uma na Africa do Sul e quatro em Portugal, em Mangualde,
Oliveira do Hospital (O.H.), Castelo de Paiva e Sines, sendo a fabrica de O.H. a fabrica alvo deste projeto.
Possui grande presenca internacional, com 2 993 colaboradores de mais de 30 nacionalidades, presente
em 9 paises (com 21 Unidades Industriais e Comerciais) e 0os seus produtos estdo presentes em 75
paises, tornando-se um dos maiores produtores mundiais de painéis derivados de madeira, com um
volume de negocios de 819 milhdes de euros e 4,185 milhdes de metros cubicos de producéo.

A sua visdo e missdo sao sustentadas pelo slogan “Criar solucdes de madeira para uma vida melhor”,
podendo-se repartir esta frase em duas vertentes: criar solucdes de madeira para uma vida e planeta
melhores, e proporcionar solucdes de madeira sustentaveis que melhorem a vida das pessoas. Tém a
missao de criar solucdes sustentaveis e que acrescentem qualidade de vida, ambicionando ser a marca
de eleicdo dos clientes, colaboradores, fornecedores e das comunidades em que estdo inseridos, sempre
com o intuito de proporcionar uma vida, futuro e planeta melhores.

Em termos de certificacdo, possui o FSC (Forest Stewardship Council), o PEFC (Programme for the
Endorsement of Forest Certification Schemes) e Gestdo Ambiental, Gestdo da Qualidade e Gestado de
Saude e Seguranca no Trabalho, de acordo com as normas internacionais 1SO 9001, ISO 14001 e ISO
18001, sendo que a maioria das fabricas também possui a norma internacional ISO 50001 certificada

pela Energy Management.
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3.2 Politica de gestao de manutencao atual

Na presente seccdo serdo descritos os principais fundamentos da estratégia de gestdo de manutencao
atual da empresa, e quais os seus objetivos para fazer face as necessidades inerentes a um mercado

em constante evolucao.

3.2.1 Estrutura organizacional da area da manutencéo

A unidade fabril da empresa que sera alvo das analises e protdtipos encontra-se dividida em duas areas

principais, como se pode verificar na Figura 8:

e Producao de aglomerado (PB);

e Producao de aglomerado revestido de melamina (MFC).

Fabrica de OH

B0 aEaEEaaEaEa

Figura 8 - Unidade fabril de Oliveira do Hospital

A equipa técnica de manutencao é composta por 43 pessoas no total das duas areas, e estdo distribuidas
de acordo com o organigrama da Figura 9.
A adicionar aos seus funcionarios, a empresa também recorre a subcontratacdo para realizar

intervencdes em periodos muitos especificos, como demonstra a Tabela 3:

Tabela 3 - Periodos que requerem subcontratagdes

Paragens mensais Com uma duracdo de 16 horas para a area de PB (6 a 8 pessoas)
Com uma duracao de 8 a 12 horas para a area de Melaminas (6 a 8
pessoas)

Paragem anual Nos ultimos 10 a 12 dias. E uma operacao que envolve mais de 120
técnicos.
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Figura 9 - Organigrama da equipa de manutencao da fabrica de Oliveira do Hospital

3.2.2 Linha prototipo

A unidade industrial de Oliveira do Hospital tem uma linha de producdo de painéis de aglomerado de
madeira (PB) e painéis de fibra de madeira (Medium Density Fiberboard, MDF) revestidos a papel
melaminico, chamada linha BP9.

Como ja foi referido, a implementacdo do presente projeto foi realizada inicialmente na fabrica de Oliveira
do Hospital, sendo a linha BP9 alvo dos ensaios de prototipagem, com o intuito de uma implementacéo
gradual nas demais linhas e consequentemente fabricas. Devido a dimensdo da linha, seu numero
elevado de equipamentos (ativos) e auséncia de registos (ou falta de rigor nos mesmos), em conjunto
com a empresa definiram-se trés localizacdes funcionais dentro de um dos sistemas mais criticos da
linha BP9 que seriam os alvos dos primeiros protétipos e analises. A empresa utiliza nas suas fabricas
um sistema de codificacdo dos niveis hierarquicos para organizacdo dos seus equipamentos, indo do
mais abrangente para 0 mais especifico. Localizacdes funcionais e sistema sao dois desses niveis
hierarquicos, sendo que um sistema é constituido por diversas localizacdes funcionais.

Como uma das outras componentes do projeto de investigacdo desenvolvido em paralelo com o projeto
de dissertacao, envolve a analise de criticidade e atribuicdo de planos de manutencao aos diversos
equipamentos, em primeira instancia foi necessario determinar qual as localizacbes com mais avarias
associadas. Dentro dessas localizacoes identificaram-se quais o0s tipos de ativos que foram alvo de um
maior numero de intervencdes, de forma a ter uma amostra o mais significativa possivel para
posteriormente ser utilizada para testar o protétipo da plataforma colaborativa. Sao eles o Carro de
Ventosas com 68 avarias e a Mesa Tapete com 25 avarias, como se pode verificar no Apéndice |. Estas
avarias sao relativas ao periodo temporal que dista de 29 de dezembro de 2020 a 28 de abril de 2022.

No entanto, a linha BP9 nao possui nenhuma localizacao funcional que integre em conjunto Mesa Tapete
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e Carro de Ventosas, pelo que se decidiu que seria pertinente a selecdo de trés localizacdes funcionais,
de modo a contemplar estes dois tipos de equipamentos, que seriam as seguintes:

P0O51 - BK5 - 346 - 00805 - 0130/0170/0230, onde PO51 ¢ o cadigo para O.H., BK5 para a linha BP9,
346 da area, 00805 identifica o sistema e por ultimo, 0130/0170/0230 s&o as localizacdes funcionais

selecionadas.

3.2.3  Aimportancia do /BM Maximo

Até a data, a maioria das intervencdes tém sido executadas por recursos humanos que pertencem a
cada unidade fabril, sem necessidade de recorrer a apoio externo. Nao obstante este tipo de praticas,
existe um grupo de trabalho interno que partilha questées relacionadas com a manutencao.

E importante salientar que existe uma solucdo que esta a ser gradualmente implementada em todas as
unidades fabris, o /BM Maximo (IBM, 2021), um EAM, de maneira a registar os dados relativos a
manutencao, permitindo uma gestao integrada de ativos, mas também a monitorizacao remota,
manutencao preditiva ou inspecéo visual quando estiver implementada na totalidade. Este EAM devera
conectar com uma solucdo de AR/ MR que culminara em uma ferramenta holografica de apoio as acdes
de manutencao (seja de diagndstico ou de intervencao de reparacdo, ou mesmo na formacao de novos
técnicos). O /BM Maximo, além da versdo desktop, onde se apresenta a sua pagina inicial na Figura 10,
tem ainda uma versao mobile, adaptada aos telemoveis e fablets dos utilizadores, permitindo aos
técnicos preencher os campos em qualquer localizacdo em que se encontrem ou cronometrarem acées
de intervencdo. Como se pode verificar na Figura 11, permite ainda abrir Pedidos de Servico (Service

Reques) (SR) e/ou Ordens de Trabalho (OT).

n @ B @
lant X - KPIS LIN : Plant ca  X-KPIS - KPIS VAL : Plant
¥ - KPIs B5K : Maintenance s LIN : Maintenance kPl 8o Y-KPISOH: enance s BSK : Operation  Z - K : Operation (P :Operagio  Z - KPIs OH : Operagio

Z - KPIs VAL : Operation

Figura 10 - Pagina inicial do /BM Maximo em desktop
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Figura 11 - /BM Maximoverséo mobile : gestao das OT (esquerda) e criar um SR (direita)

Como se pode verificar, a versao mobile permite da mesma forma que a versao desktop, verificar as
intervencdes que cada técnico tem atribuidas para o seu dia de trabalho, acesso a informacao detalhada
da OT e ainda a escala de degradacao da(s) familia(s) de componentes que serdo responsaveis pela
avaria. Se necessario, o técnico pode ainda reservar componentes para realizar a intervencao, introduzir
fotografias ou comentarios que ele ache relevantes durante a resolucao do problema, e que poderao ser
mais-valias em acoes futuras.

O /BM Maximo é uma solucao integrada com uma vasta gama de funcionalidades, como se verifica na
Figura 12, e aplicacdes que incorpora ferramentas avancadas analiticas e dados de /o7 para melhorar a
disponibilidade, aumentar o ciclo de vida dos ativos e otimizar desempenhos. No entanto, ¢ uma
funcionalidade que ainda nao esta implementada nas fabricas da empresa.

Outra das funcionalidades do /BM Maximo, que ja se encontra a ser utilizada pela empresa, passa pelo
controlo da percentagem de intervencdes preventivas e corretivas calendarizadas que foram realizadas.
E calculado e exibido em forma de Chart diretamente no /BM Maximo, como se pode ver no Anexo |.
Com a necessidade de aumentar a disponibilidade dos equipamentos, reter o conhecimento dos técnicos
mais experientes e a sua disseminacdo pelas restantes fabricas da empresa, interligando com a
plataforma colaborativa que se encontrava em estudo, a empresa entendeu que a selecdo do /BM

Maximo como seu EAM seria a escolha mais acertada.
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Auto-atendimenta
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C
Compra

I Integracao
Inventério

Manutencio Preventiva

Ordens de Servigo

I Planejamento

Figura 12 - Aplicacdes do /BM Maximo (esquerda) e possiveis mapas a retirar (direita)

A retencdo e disseminacdo de conhecimento, como ja foi referido, é fulcral para a estratégia que a
empresa deseja seguir. Para isso, necessita de criar uma base de registos normalizados, através do /BM
Maximo, nomeadamente quanto a descricdo por parte dos técnicos relativamente ao efeito visualizado,
sintoma detetado e posteriormente a causa raiz que esteve na origem da avaria. Permite também uma
pesquisa mais rapida e agil através de filtros especificos, como se pode verificar na Figura 13, tais como
a localizacdo, termos-chave (Descricdo), componentes ou tipo de intervencdo (TS - Tipo de Servico),

consoante a necessidade do utilizador em causa.

Ordem de Trabatho Descricho Componente Local Descrigio Local Function Cat Lider Descrigio OT Pai Conta Estado TS Classifcacko

Figura 13 - Campos de pesquisa para filtrar as Ordens de Trabalho
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Quando é realizado um SR ou se abre uma OT, é necessario preencher um campo chamado “Local”,
que idealmente corresponde a Posicdo funcional onde se encontra o equipamento que sofreu a avaria.
Para isso, a empresa criou uma codificacdo que tem seis niveis, para identificar esse equipamento. Sao
esses niveis:

1° - a fabrica em questao (exemplo: PO51);

2° - a linha da fabrica (exemplo: BK5);

3° - a area da linha (exemplo: 346);

4° - o sistema dentro da area (exemplo: 00805);

5° - a localizacao funcional (exemplo: 0170);

6° - a posicdo funcional (exemplo: 010), dando origem a codigos de identificacdo semelhantes aos da

Figura 14.

Local
PO51-BK5-346-00805-0170-010

Figura 14 - Exemplo de codificagdo de uma localizagao onde se detetou uma avaria
Através da Figura 15 é possivel verificar que cada fabrica integra varias linhas distintas que se encontram
divididas em varias areas. Cada area ¢ composta por varios sistemas, que integram diversas localizacdes
funcionais. Por ultimo, em cada localizacdo funcional existem diversas posicdes funcionais, que

correspondem a posicao onde se encontram os ativos.

Fabrica Linha Area Sistema Localizagdo Posicdo
funcional funcional
(ativo)
POS1 1 BKS 343 00801 | 0210 010
I [ |,-" ';'L_ |
1 | f Il, 1 I|l
1w BK3 ARE 344 i 00803 i 0230 | 030
poss ||| \ | | If
| Ill .I".. | C:-"I
G2 ! 345 | 008035 | 0250 o 050

Figura 15 - Hierarquia do sistema de codificacdo usado nas varias fabricas da empresa
Para complementar o sistema de codificacao utilizado pela empresa, ¢ importante referir que os ativos
sa0 compostos por varios componentes.
E de salientar que as avarias sao identificadas tendo por base o cddigo da posicao funcional e ndo o
codigo de ativo, pois varios ativos diferentes, em momentos distintos, mas que realizam o mesmo tipo
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de trabalho, podem ocupar a mesma posicdo funcional. Embora ndo seja muito usual dentro desta
fabrica, foram detetadas algumas situacdes. Devido a esta particularidade, nas analises realizadas, os
equipamentos serdo analisados tendo por base a familia/“tipo de ativo”, ou seja, equipamentos que
podem ocupar a mesma posicao funcional, que tém a mesma funcdo. De salientar que para o presente
projeto de dissertacdo, um tipo de ativo refere-se a equipamentos que ocupam a mesma posicao
funcional e realizam a mesma funcao, e ativo corresponde a um equipamento individual devidamente
identificado através do seu codigo interno.

Nos registos preenchidos no /BM Maximo, a empresa atribui um grau de degradacéo a uma ou mais
familia de componentes, e ndo ao componente especifico em si, identificando os modos de falha. Quando
se analisam OTs que estdo preenchidas com ordens de compra (OC), é possivel verificar qual o
componente que foi substituido (pela descricdo e seu caodigo de componente). Como nem todas as OTs
tém OCs associadas, nas analises a realizar, trabalhou-se com familias de componentes em alguns
casos, e quando possivel, com o componente especifico.

Atualmente os técnicos tém acesso a uma ferramenta, utilizada pelos mesmos no chao de fabrica (sfop
floon), chamada de Zoom Production, que, no que a manutencao diz respeito, esta a ser gradualmente
substituida pelo /BM Maximo.

Como a Figura 16 demonstra, no Zoom Production os técnicos e operadores tém um campo de escrita
livre, chamado “Observacao”, o que de acordo com Jardine et a/., (2006), é propicio a criacdo de registos
nao estruturados e pouco rigorosos, sendo de pouca utilidade nas analises para tomadas de decisao.
Esse campo deveria ser utilizado para descrever o efeito visualizado no momento da avaria, de modo a
criar um registo de onde se possa extrair qual o(s) efeito(s) mais vezes estd associado a falha de
determinado componente, mas na maioria das avarias ndo é preenchido. Quando é preenchido, como é
de descricao livre, é dificil encontrar duas descricdes iguais. Alguns operadores e técnicos optam por
preencher com o numero da OT e outros tentam descrever o efeito que lhes é visivel, ou simplesmente
nao preenchem. Existe ainda um grande nimero de registos neste campo que foram preenchidos com
a causa raiz da avaria ou com a forma como esta foi solucionada. Além deste campo com dados
preenchidos com pouco rigor, nos registos do Zoom Production, o mesmo numero de OT pode
corresponder a mais do que uma paragem, o que também retira qualidade aos dados. A empresa
justificou esta opcao com o facto de uma mesma avaria se repetir na mesma posicao funcional, levando
0s técnicos a atribuir o nimero da OT da avaria passada, assumindo dessa forma que a avaria nao foi

corrigida com a intervencao realizada.
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No /BM Maximo, Figura 17, também existe um campo de escrita livre (Descricdo, nomeadamente do
efeito visivel). Tal como no Zoom Production, ¢ um campo importante na medida em que ira contribuir
para o desenvolvimento de uma lista de onde se percebe qual o(s) efeito(s) mais vezes esta associado a
falha de determinado componente, auxiliando assim a acéo de diagndstico. Ao contrario dos registos do
shop floor, todas as OTs tém uma Descricdo associada, mas sem coeréncia no momento do
preenchimento. Alguns técnicos optam por preencher com a resolucdo do problema, outros ja com a
causa raiz, e os que optam por preencher com o efeito ndo o fazem de forma normalizada. Desta forma,
a fase de Data Cleaningpara que os dados pudessem ser utilizados (Bevilacqua & Braglia, 2000) revelou-
se uma componente de extrema relevancia e trabalhosa deste projeto. Na seccdo 5.3.2 sera apresentada
a Tabela 8 com a lista de efeitos para a vertente elétrica, definida tendo por base os registos existentes
e as entrevistas com os técnicos da fabrica. Serdo disponibilizadas a empresa com o intuito de que sejam
implementadas no EAM em forma de lista. Deste modo, o técnico que preencher o SR tera ao seu dispor
listas de efeitos previamente definidas, dispensando assim a descricao livre, sendo o preenchimento do
campo mais rapido e os dados obtidos serdo mais robustos. Para este projeto foi assumido que o efeito
sera a perda de funcéo ou o sintoma visualizado, sendo considerados dois tipos de efeitos: efeito ao nivel
do equipamento (ativo) e efeito ao nivel do processo, que resultam de falhas ocultas dos equipamentos,

como por exemplo, efeito ao nivel da qualidade do artigo
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Figura 17 - Algumas OTs preenchidas no /BM Maximo
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4. REQUISITOS E ESPECIFICACOES DA PLATAFORMA COLABORATIVA

Neste capitulo serao descritos os requisitos a que a plataforma colaborativa tera de corresponder, e as
especificacdes que serviram de diretrizes ao trabalho desenvolvido de modo a integrar as técnicas de

AR/AMR e a plataforma colaborativa, bem como o modo de funcionamento do sistema colaborativo.

4.1 Requisitos da plataforma colaborativa

Devido a rapida evolucdo do mercado e expansao da empresa, além da dispersao de unidades fabris e
envelhecimento do seu corpo técnico de manutencéo, esta sentiu a necessidade de modificar a estrutura
de armazenamento da informacao relativamente a gestdo da manutencao. Nao se pode dissociar desta
decisdo, o facto de a empresa ter optado por alterar a estratégia no que concerne a gestao da
manutencao  (reativa/preventiva  calendarizada para uma estratégia de  manutencao
condicionada/preditiva). A solucao definida para fazer face a esta questdo foi o desenvolvimento e
implementacao de uma rede/plataforma colaborativa, entre as diversas unidades fabris, para gestao dos
ativos e manutencao, com a definicdo de dados, informacao e metodologias a partilhar entre os membros
das diversas fabricas, e a sua integracao com o soffware de gestdo de manutencao selecionado. A forma
encontrada para o suporte as diversas intervencdes de manutencéo com os técnicos menos experientes,
ou mesmo durante a sua formacao, foi a adocdo de técnicas de AR.

Dessa forma, tendo por base os objetivos especificados no capitulo “Introducéo” foram definidos os

seguintes requisitos para a plataforma colaborativa e arquitetura de informacao:

e (Capturar e partilhar informacdes para realizar a melhoria da fiabilidade, disponibilidade,
capacidade de manutencao, seguranca (RAMS) e operacionalidade dos equipamentos que as
fabricas tém em comum;

e Partilhar os dados do equipamento, permitindo criar uma amostra significativa de dados para
analise posterior;

e Reter (capturar) o conhecimento dos técnicos de manutencao na identificacdo de modos de falha
e reparacao de equipamentos;

e Reter (capturar) o conhecimento dos técnicos de manutencdo na execucao de intervencoes

preventivas;
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e Fornecer (partilhar e divulgar) informacdo aos técnicos durante as atividades de manutencao
para apoiar o diagnostico de falhas e reparacdes, tendo por base eventos anteriores
semelhantes;

e Disponibilizar (partilhar e divulgar) informacao aos técnicos durante as atividades de manutencao
para apoio a realizacdo de intervencdes de manutencao preventiva complexas através de
assisténcia remota e AMR;

e Reter conhecimento para formacéo de técnicos;

e Providenciar formac&o aos técnicos.

4.2 Especificacoes globais da plataforma de trabalho colaborativa (entre diferentes

fabricas)

Os requisitos a que a plataforma colaborativa tera de dar resposta dizem respeito a dois tipos diferentes
de funcionalidades, e consequentemente dois tipos de informacdo. Os dois primeiros requisitos
mencionados na seccdo 4.1 conduzem a definicdo das especificacées do sistema de trabalho
colaborativo (plataforma colaborativa), e o fluxo de dados e informacao entre unidades fabris diferentes.
Os restantes requisitos servem de apoio a definicdo das especificacdes para definir a arquitetura de
informacé&o integrando técnicas AMR com a plataforma colaborativa.

Essas especificacdes foram divididas em dois grupos: “Especificacdes do sistema de trabalho e o seu
fluxo de dados, e informacdo entre unidades fabris diferentes”, culminando no modelo conceptual da
plataforma colaborativa, apresentado na Figura 18, e “Especificacdes de informacdo integrando as

técnicas AMR com a plataforma colaborativa e sua estrutura”.

4.2.1 Especificacbes do sistema de trabalho colaborativo e o seu fluxo de dados, e informacao entre

unidades fabris diferentes

Esta seccao descreve as especificacdes do sistema/plataforma colaborativa entre unidades fabris e
apresenta o seu fluxo de dados e de informacéo. E importante fazer a distincdo entre dados e informacao.
Falando especificamente da area da manutencao, dados sdo owiputs retirados dos equipamentos sem
serem explorados, ou seja, sem passarem pelas fases de Data Cleaning e Data Analysis (Bevilacqua &
Braglia, 2000). Apos a exploracédo de dados, estes passam a ser considerados informacao relevante no

auxilio a tomada de deciséo (Bevilacqua & Braglia, 2000).
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Para orientar o trabalho futuro e desenvolvimentos foram definidas especificacdes tendo em conta os
requisitos definidos, e posteriormente divididas em dois grupos principais (modulos) de dados e

informacéao, tendo por base a sua finalidade e a Tabela 4.

Tabela 4 - Requisitos e especificagdes de suporte ao desenvolvimento dos médulos da plataforma colaborativa

Requisitos

Especificacdes (diretrizes para os trabalhos
desenvolvidos)

e Capturar e partilhar informacdes para
realizar a melhoria da fiabilidade,
disponibilidade, capacidade de
manutencao, seguranca (RAMS) e
operacionalidade dos equipamentos que
as fabricas tém em comum;

e Partilhar os dados do equipamento,

1. Definicdo de métodos para analise conjunta de
modos de falha e identificacdo de melhorias em
equipamentos para aumentar a sua fiabilidade,
disponibilidade, manutenibilidade e/ou
seguranca:

— Definir um dashboard que permita comparar o
desempenho do equipamento do mesmo tipo de

permitindo  criar  uma amostra | diferentes fabricas (fiabilidade, disponibilidade,
significativa de dados para analise | manutenibilidade e seguranca);
posterior. — Definir ferramentas para analise conjunta de

equipamentos e definicdo de melhorias (exemplo:
FMEA, RCA);

Neste aspeto, a plataforma deve permitir:

- Andlise de falhas criticas (com impacto na
seguranca ou que levem a perdas de producao ou
custos elevados);

— Avaliacao da criticidade de equipamentos
realizados em conjunto (e partilhada), bem como
a atribuicao de uma politica de manutencao.

2. Definicdo de dados e informacdo a ser
partilhada em tempo real para:

— Dar suporte a manutencdo corretiva (falha
modo, acao de reparo);

— Dar suporte a manutencao preventiva
(procedimento de manutencao, periodicidade,
monitorizacdo de condic&o);

— Histérico (dados) de avarias, intervencoes e
melhorias.

Na Tabela 4 sao enumerados os requisitos e especificacées de suporte ao desenvolvimento dos modulos

da plataforma colaborativa. Os dois moddulos definidos chamam-se “Analises e Melhorias
(Benchmarking)” e “Partilha de Dados e Informacdo”. O primeiro mddulo integrara dados provenientes
do histérico dos equipamentos que irao ser processados em informacédo e analisados por forma a
promover o Benchmarking. O segundo maédulo ird agregar dados nao transformados dos equipamentos,

nomeadamente relativos as avarias, intervencdes e melhorias, para posteriormente servirem de suporte
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as intervencdes de reparacao, e serem ainda utilizados como fonte para o processamento de dados do

primeiro médulo:

0 modulo de Analises e Melhorias (Benchmarking): utiliza dados transformados para realizar
analises comparativas e calcular KPls de modo a fomentar o Benchmarking. Estes dados
provém do historico dos equipamentos, nomeadamente dos registos associados a avarias,
intervencdes e melhorias, tendo por objetivo a promocdo de acdes de Benchmarking. A
estratégia de Benchmarking esta estabelecida como uma ferramenta para aumentar o
desempenho e competitividade das empresas dentro do seu ciclo de vida comercial (Kyro,
2002). “O benchmarking é antes de tudo uma ferramenta de melhoria, alcancada através da
comparacao com outras organizacdes reconhecidas como as melhores da area” (Bhutta & Hug,
1999). Neste caso em especifico, a pratica de Benchmarking sera aplicada através de
comparacoes de resultados de indicadores de fabrica para fabrica. Sera sempre tido em conta
as dimensdes das fabricas em questdo, o mercado em que estdo inseridas e se produzem o
mesmo tipo de artigo. As analises comparativas serao realizadas a partir dos resultados e
informacdo proveniente dos KPIs de manutencao calculados por tipo de equipamento e todo o
seu historico associado, apresentados dentro do possivel através de dashboards, permitindo
alertar os utilizadores para a presenca de um possivel problema e promover a implementacao
de melhorias comprovadas. Com este tipo de analise pretende-se comparar o desempenho
entre equipamentos e/ou linhas do mesmo tipo, e/ou diferentes fabricas. Caso algum
equipamento ou fabrica apresente um desempenho abaixo do expectavel, ou abaixo dos valores
registados em outros casos, a causa sera investigada e serao propostas as acoes de melhoria
correspondentes, utilizando ferramentas apropriadas que serdo definidas durante os
desenvolvimentos, com base em propostas disponiveis na plataforma colaborativa. Este tipo de
informacao estara acessivel a um tipo de utilizador muito especifico, neste caso, os responsaveis
pela tomada de decisoes.

0 modulo de Partilha de Dados e Informacao, especificamente dados nao processados: refere-
se a partilha de todo o historico relacionado com as avarias, intervencdes e melhorias, bem
como a informacao de suporte as acdes de manutencao corretiva e preventiva. Esta informacao
de suporte as acdes de manutencao sera fornecida ao técnico através de solucdes moveis que,
serao selecionadas tendo em conta a sua adequacao a cada tipo de acdo. Dentro das opcoes,
os técnicos terdo sempre a sua disposicao o telemovel ou um fablet (com acesso ao /BM Maximo

mobile), além de dculos inteligentes de realidade mista modelo Hololens 2 (solucéo identificada
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como a mais adequada por parte dos parceiros de consorcio de investigacdo responsaveis pela
atividade de desenvolvimento tecnologico). Este mddulo contemplara uma maior diversidade de
utilizadores, sendo eles novamente os responsaveis pela tomada de decisdées, mas também os

técnicos de manutencao em funcdo e em processo de aprendizagem.

Estes dois grandes modulos da plataforma colaborativa traduzem-se na representacéo da Figura 18,
onde se podem ver os diversos submodulos e como se processa o fluxo de dados e informacao.

Para o correto funcionamento da plataforma, o sistema deve ser abastecido com dados adequados e
atualizados provenientes dos equipamentos e nas ferramentas de registo das diversas fabricas,
nomeadamente o /BM Maximo, Zoom Production e o SAP. Esses dados resultam do histérico de falhas
e avarias, dos diversos equipamentos, que ocorrem nas diversas fabricas e que exigem acdes de
manutencao. A plataforma contempla também as acoes de melhoria que estdo em analise ou que foram
implementadas.

Relativamente a informacao a integrar em cada um dos modulos, na “Partilha de Dados e Informacao”,
que nao requer qualquer transformacao de dados e analise, quando ocorre uma falha ou avaria toda a
informacéao relevante associada a esta sera registada e carregada na plataforma (por exemplo, modo de
falha e descricao da intervencéo de reparacao, entre outros). Com este procedimento, a plataforma sera
enriquecida com informacdes que serado uteis para futuras situacdes semelhantes que exijam acdes de
manutencao (corretivas ou preventivas), partilhando-as com todas as outras fabricas. Esta partilha
permitira a qualquer técnico que se depare com um problema, ja ocorrido numa das fabricas, um facil
acesso aos procedimentos para a sua resolucao.

Pretende-se também que a informacao relativa as acdes de melhoria bem-sucedidas seja carregada na
plataforma para serem analisadas e partilhadas com todas as restantes fabricas.

A Figura 18 retrata a informacao e dados que a plataforma ira integrar e partilhar, bem como o seu fluxo
entre a plataforma e uma fabrica exemplo.

Apds reunido com os responsaveis informaticos pelo desenvolvimento técnico e implementacdo da
plataforma colaborativa, onde foram apresentados os requisitos e especificacdes da mesma, foi sugerido
que esta fosse desenvolvida em Microsoft Visual Studio. E uma ferramenta de desenvolvimento integrado
de software em varias linguagens de programacao, que permite a interligacdo com os softwares ja
utilizados pela empresa e a implementacao da arquitetura de informacédo definida. Os dados nao
transformados alimentardo a plataforma e integrados no respetivo submodulo. Parte destes dados seréo
tratados em fase de Data Processing, podendo assim ser utilizados no calculo de KPIs e nas analises a

realizar. Os restantes dados serao disponibilizados aos técnicos e operadores através das diversas
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ferramentas moveis, que estardo conectadas a plataforma colaborativa, mais adequadas a cada situacao.
A grande vantagem da implementacao deste sistema sera a possibilidade de agregar em uma Base de
Dados (BD) (que é abordada e apresentada no Apéndice Xll) e atualizar, em tempo real, os dados relativos
aos registos dos trés softwares utilizados pela empresa e realizar todo o processamento de dados em so6
um local. Deste modo, ¢ evitada a dispersao de informacdo e a mesma sera partilhada a partir de apenas

um software.
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Figura 18 — Médulos da plataforma colaborativa e sua respetiva arquitetura, e o fluxo de informacao entre si e uma fabrica exemplo

4.2.2 Especificacbes de informacao integrando as técnicas AMR com a plataforma colaborativa e sua

estrutura

A arquitetura de informacéao visa assegurar que a informacdo necessaria para apoiar o diagnostico de
avarias e reparacoes, intervencdes de manutencao preventiva e formacao dos técnicos, é disponibilizada,
quando necessario, através de uma ferramenta de comunicacao adequada.

Com base na Tabela 5, onde sdo apresentados os requisitos e especificacdes de suporte ao
desenvolvimento da arquitetura de informacao, que serviram de diretrizes para o trabalho desenvolvido,
definiu-se a arquitetura e estrutura de informacao integrando as técnicas de AMR com a plataforma

colaborativa.
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Tabela 5 - Requisitos e especificagdes de suporte ao desenvolvimento da arquitetura de informagéo

Requisitos

Especificacdes (diretrizes para os trabalhos
desenvolvidos)

e Reter (capturar) o conhecimento dos
técnicos de manutencao na identificacao
de modos de falha e reparacdo de
equipamentos;

e Reter (capturar) o conhecimento dos
técnicos de manutencao na execucao de
intervencdes preventivas;

e Fornecer (partilhar e divulgar) informacao
aos técnicos durante as atividades de
manutencao para apoiar o diagnostico de
falhas e reparacdes, tendo por base
eventos anteriores semelhantes;

e Disponibilizar (partilhar e divulgar)
informacdo aos técnicos durante as
atividades de manutencao para apoio a
realizacao de intervencoes de
manutencao  preventiva  complexas
através de assisténcia remota e AMR;

e Reter conhecimento para formacdo de
técnicos;

e Providenciar formacdo aos técnicos.

1. Definicao de uma arquitetura de informacéao
que indique onde, como e que informacao sera
armazenada, visando auxiliar:

- O diagnoéstico de falhas e reparacdes (historico
de manutencao normalizado);

— Intervencbes de manutencao preventiva
(instrucdes de trabalho);

- Formacéao de técnicos.

2. Definicdo de uma arquitetura de informacéao
que indique qual a ferramenta de comunicacao
(HoloLens 2, Realwear, telemovel, tablet, ...) a
utilizar e a respetiva informacao a fornecer por
cada ferramenta nas seguintes situacdes:

- Diagnostico de falhas e reparacoes;

— Intervencdes de manutencao preventiva;

— Formacéao de técnicos.

Devido as potencialidades das solucdes holograficas, nomeadamente a possibilidade de visualizar as
varias etapas e videos de como realizar determinada intervencdo, ou mesmo receber indiciacdes
remotamente enquanto realiza a mesma, estas sao recomendadas para suportar as seguintes situacoes:
diagnostico de falhas e reparacdes, intervencdes complexas de manutencao preventiva (por exemplo,
intervencdes demoradas e com varias etapas sequenciais) e formacao de técnicos. Devido ao seu elevado
custo, surgiu a necessidade de adotar dispositivos menos dispendiosos para realizar as intervencoes que
na maioria das vezes nado requerem assisténcia. Por isso, foram propostos dispositivos moveis/ ftablet
para auxiliar as intervencdes preventivas de baixa e moderada complexidade e tarefas de manutencao
autdénomas (MA). E uma solucdo que fornecera apenas uma gama limitada de funcées. Na Tabela 6 sdo
apresentados, de forma resumida, quais os dispositivos de suporte que mais se adequam a cada

situacao.

45



Capitulo 4 | Requisitos e especificacoes da plataforma colaborativa

Tabela 6 - Situagdes para as quais cada tipo de dispositivo de suporte é aconselhavel

Tipo de intervengéo Dispositivo de suporte Fontes de informacao
Solucdes hologréficas | Telemdvel/tablet
Manutencao corretiva Diagndstico de falha e | Manutencdo corretiva | Registos de reparacdes
reparacao. executada normalizadas do EAM;
autonomamente. Outras  fontes de
informacéo.
Manutencao preventiva | Intervencdes Outras intervencoes; Instrucdes de
complexas; Manutencao preventiva | trabalhos.
Formacao de técnicos. | executada
autonomamente.

As informacdes para apoiar os diagnésticos de falha e reparacdes devem incluir registos normalizados

do EAM. Além disso, outras informacdes Uteis podem ser fornecidas, nomeadamente:

e Esquemas técnicos e diagramas dos equipamentos;
e Videos de instrucao;

e Informacao sobre solucdo;

e Analise de Causa Raiz (RCA);

e Valores medidos por sensores durante o periodo em que a falha ocorreu.

Pretende-se que durante o diagndstico e reparacdo de avarias, o técnico possa aceder a informacao
relativa a um determinado equipamento e a informacao agregada relativa a um tipo de equipamento.
Para isso, foi discutido com a empresa e explicado o motivo pelo qual os registos referentes a cada
evento de falha devem ser associados ao equipamento (posicao funcional). Cada registo deve ainda
incluir o modo de falha e a designacdo dos componentes danificados, descricdes normalizadas do efeito
correspondente e da acao realizada para a reparacao do equipamento. Essas descricdes normalizadas
dos efeitos foram definidas depois de algumas entrevistas com técnicos da empresa, para se perceber
qual o(s) efeito(s) efetivamente visivel. Para as localizacdes funcionais protétipo, foram identificados os
componentes substituidos nos ativos que sofreram avarias, criando assim uma lista de componentes.
Gracas as listas de efeitos normalizados que serdao gradualmente criadas e implementas, espera-se que
0 processo de diagndstico seja otimizado, pois determinado efeito estara associado a um numero limitado
de causas, entenda-se por componente responsavel pela avaria, poupando tempo ao técnico na
identificacdo do modo de falha.

Na subseccéo 5.3.2 é apresentada a lista de efeitos, para as avarias da vertente elétrica, que foi definida

em conjunto o técnico da fabrica responsavel e quais os pressupostos assumidos para a sua elaboracéo.
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Tendo por base as listas de efeitos definidas, é esperado que esta informacéo seja registada pelo
operador no campo “Descricdo do Problema” do EAM quando o “Pedido de Servico” (SR) e a “Ordem
de Trabalho” (OT) associada sao gerados. Em seguida, o técnico pode comparar esta descricdo com o
mesmo campo da OT anterior para identificar eventos semelhantes no histérico do equipamento. Apds
a identificacdo do modo de falha, a descricdo da acao relacionada com ocorréncias anteriores do mesmo
modo de falha, pode ser utilizada pelo técnico para auxiliar na definicdo de uma intervencao de
manutencdo adequada para a reparacado do equipamento. Quando for possivel identificar as causas do
modo de falha durante a intervencao, uma breve descricdo também pode ser fornecida. Cruzando a
informacéo relativa aos modos de falha e as solucdes implementadas em outras situacdes semelhantes,
essa informacdo pode ser utilizada para auxiliar na identificacao de acdes de melhoria.

A execucao das intervencdes de manutencao preventiva sera apoiada por Instrucées de Trabalho.
Pretende-se que a informacao disponibilizada ajude na prevencdo de erros e a minimizar o tempo
despendido na realizacao da intervencao. As etapas a serem realizadas em cada intervencao serao
identificadas e descritas sequencialmente, de forma objetiva, utilizando termos e expressdes
normalizadas. Os equipamentos mais criticos, de acordo com o critério de criticidade, terdo maior
prioridade na definicdo das instrucdes de trabalho.

Apds a definicdo das fontes de informacdo para suporte as intervencdes de manutencao corretiva e
preventiva, serdo estabelecidos formatos e locais de armazenagem adequados para facilitar o acesso
aos arquivos. A plataforma colaborativa deve permitir que toda a informacao relativa a gestdo da
manutencdo de cada fabrica da empresa esteja acessivel, de uma forma rapida e intuitiva, a todos os
elementos que de uma forma ou outra estdo ligados a mesma. Consoante a posicdo que ocupe dentro
da empresa, esses elementos terdo acesso a informacdo relevante para a sua funcdo. Irdo ser
adicionados mecanismos e definida uma arquitetura de informacao que simplifiguem a pesquisa de
informacéao relativa a um determinado tipo de problema, ou a uma localizacdo/posicao funcional em
especifico. Esses mecanismos de pesquisa serdo termos-chave, tabelas de correspondéncia para filtrar
informacdo de fabrica para fabrica (pesquisar e retirar apenas informacdo associada a um
ativo/localizacdo funcional/sistema/linha), plantas da fabrica que permitam acesso a informacao
disponivel para determinada localizacdo selecionada, e tabelas normalizadas para a descricdo do
problema. Sera por isso necessario que toda a informacao seja guardada com uma breve descricdo da
avaria, além de ter associada a sua codificacdo até ao nivel mais baixo possivel (de preferéncia sempre

com a posicao funcional).
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4.3 Especificacdo dos diversos médulos da plataforma colaborativa

Como é possivel verificar na Figura 18, a plataforma colaborativa sera dividida em dois grandes tipos de
informacdo, sendo ela relativa as “Analises e melhorias (Benchmarking” e “Dados e informacdo a
partilhar”. Nesta seccao ¢ descrito o modo de funcionamento de cada mddulo que integra os dois tipos
principais de informacao, nomeadamente, quais os seus /puts e outputs, além de ferramentas
utilizadas, bem como os seus principais utilizadores e respetivas permissoes tendo por base a tabela do

Apéndice VI.

4.3.1 Modulo de analises e melhorias (Benchmarking)

Nesta subsecdo ¢ abordada qual a informacao que foi definida para integrar no médulo de analises e
melhorias (Benchmarking), nomeadamente quanto aos seus submddulos, e suas especificacdes. Este
tipo de informacao sera disponibilizado maioritariamente aos colaboradores da empresa que ocupem
posicdes que exijam tomada de decisdo e resulta de dados transformados, integrando trés tipos de
informac&o. Estes dados transformados provém do histérico do equipamento, nomeadamente dos
registos associados a avarias, intervencoes e melhorias, e sao divididos em dois submodulos: “Analises”

e “ldentificacdo de melhorias de forma colaborativa”.

4.3.1.1 Submdédulo “Andlises”

e Estudo comparativo: sera realizada uma analise comparativa do desempenho em diferentes
fabricas e dentro da mesma fabrica, com o objetivo de auxiliar na identificacdo de diferencas
significativas a partir de owfputs dos indicadores de manutencéo calculados, podendo resultar
em melhorias a serem implementadas. Estes indicadores seguirdo a NP EN 15341:2009 e serao
representados em dashboards recorrendo ao software PowerB/

e Apoio a identificacdo de problemas: a partir dos owiputs resultantes dos indicadores de
manutencdo para ativos do mesmo tipo em fabricas diferentes, e das suas representacdes
através dos dashboards, pretende-se que sejam realizadas analises criticas com o objetivo de
verificar a existéncia de valores/situacdes que nao correspondam ao expectavel, com o intuito
de estabelecer prioridades na resolucéo de problemas com vista a melhoria do desempenho e
identificar a origem de menor desempenho para um determinado ativo de uma fabrica. Nesses
casos sera feita uma analise no sentido de perceber qual a razao para os valores em causa e se

se trata de um problema a ser resolvido.
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Tendo por base a NP EN 15341:2009, sao especificados os indicadores de desempenho para a area da
manutencao com o objetivo de se realizar um estudo comparativo aos diversos niveis das diversas
fabricas e no suporte a identificacio de possiveis problemas. E de vital importancia salientar que néo se
definiram KPIs a pensar numa analise de desempenho, mas sim, com o intuito de definir indicadores
que permitam identificar diferencas significativas realizando analises comparativas entre os mesmos.
As analises comparativas contempladas no presente projeto de dissertacdo, algumas na forma de
indicadores, sado apresentadas na tabela do Apéndice I, sendo composta por cinco colunas,
nomeadamente “qual o submodulo em que a analise esta inserida”, “o que se pretende analisar e/ou
comparar”, “situacao existente”, “situacdo desejavel” e a “solucdo”. Com o apoio da tabela do Apéndice
I, pretende-se perceber qual a situacao atual da empresa, em relacao aos registos, de alguns processos
relevantes para o calculo dos KPIs, qual seria a situacao desejavel e que procedimentos implementar
para o atingir. No caso de a situacéo atual nao ser a desejavel, &€ apresentada uma possivel solucao na
5?2 coluna de modo a tornar esses registos mais rigorosos e fiaveis na hora de os utilizar. Ndo obstante
0 pressuposto de que ndo se esta a realizar uma analise de desempenho, pretende-se a identificacao de
eventuais/potenciais diferencas significativas, através da comparacdo de desempenhos.

Para a visualizacdo desta informacao foram desenvolvidos dashboards que serdo apresentados no
capitulo “Desenvolvimento e exploracao do prototipo”.

Alguns indicadores serao calculados desde o nivel mais alto (a nivel de fabrica) até ao nivel mais baixo
(ativo em questao), e outros, devido a sua pertinéncia, apenas tendo em conta o tipo de ativo ou a fabrica
em questao. Nesta seccao serao agrupados de acordo com as categorias contempladas na NP EN
15341:2009: Indicadores Economicos, Técnicos e Organizacionais, sendo que os KPIs Organizacionais
nao sao contemplados neste projeto de dissertacéo.

Para os indicadores econdmicos, dentro da mesma fabrica, sera calculado e comparado o custo de
manutencao dos ativos do mesmo tipo. Sera um indicador calculado ao nivel do tipo de ativo e apenas
considerando a mesma fabrica. Isto deve-se ao facto de cada fabrica ter os seus fornecedores especificos,
além de estarem situadas em paises diferentes, estando assim inseridas em mercados distintos.
Também nao se faz uma analise a niveis superiores dentro da mesma fabrica, porque mesmo sendo
niveis hierarquicos semelhantes, o numero de ativos difere entre eles. Apenas sera contemplada esta
analise para linhas idénticas.

Relativamente aos indicadores técnicos do submaddulo (1) e respetivas funcdes da tabela do Apéndice Il,
serao calculados o MTTR, equacao (1), e o MTBF, equacao (2), utilizando e comparando a informacéao

de todas as fabricas, e realizando a analise dentro da mesma fabrica. Nos casos em que se realize a
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analise comparativa com a informacao de todas as fabricas, apenas se contemplardo analises relativas
a ativos do mesmo tipo, e entre linhas idénticas. Como as fabricas em questao sdo todas distintas, com
quantidades de ativos diferentes, o nivel mais alto destas analises comparativas serdo as linhas idénticas.
Os restantes niveis, excetuando os ativos do mesmo tipo, também nao serao alvo deste tipo de analise
devido a diferenca dos mesmos de fabrica para fabrica, nomeadamente na quantidade de ativos e
impossibilidade de realizar tabelas de correspondéncia fidedignas.

Para ambos, foram assumidos alguns pressupostos para as analises entre ativos do mesmo tipo. Nas
diferentes fabricas, os ativos encontram-se agrupados em familias com uma designacao comum. No
entanto, a mesma familia pode incluir ativos com carateristicas distintas. Por isso, ndo é possivel
estabelecer uma correspondéncia direta entre ativos idénticos de fabricas diferentes, surgindo a
necessidade da existéncia de uma lista que permita estabelecer a correspondéncia entre ativos idénticos,
de fabricas diferentes, Apéndice lIl.

Quando os registos comecarem a ser preenchidos com a duracdo das paragens e duracdo das
reparacoes, nomeadamente, com o registo do inicio da intervencao e seu término, sera possivel calcular
0 Mean Waiting Time (MWT). Apenas sera calculado ao nivel das linhas. No caso de fabricas diferentes,
serdo consideradas linhas idénticas, e dentro da mesma fabrica a analise envolvera todas as linhas. E
um indicador que depende de varios fatores externos, como por exemplo, existéncia ou nao de
componentes para substituicao, eventualidade do técnico estar em uma outra intervencao, ou de a avaria
acontecer numa localizacdo afastada, obrigando assim a uma maior distancia de percurso. Analisando
este indicador ao nivel mais alto e a longo prazo, é possivel diluir estes fatores o maximo possivel.

Ja anteriormente ao inicio do presente projeto de dissertacao e de investigacao, a empresa considerava
a Disponibilidade, equacao (4), como o indicador de maior importancia e que tinha como objetivo a
médio prazo que atingisse os 90% para os diversos niveis hierarquicos.

A empresa, através do /BM Maximo, ja realiza um acompanhamento semanal e mensal das acdes de
intervencdo preventivas, além dos restantes tipos de intervencao, que foram realizadas. E apresentado
também em forma de dashboard, complementado com o nimero previsto de intervencdes e as que
foram realizadas, como se pode verificar no Anexo |. Sendo um dos objetivos da empresa uma maior
presenca da MP na sua gestao de manutencéao, este indicador auxilia a compreender se o planeamento
deste tipo de intervencdes esta a ser bem realizado ou nao, se os fornecedores estdo a cumprir com 0s
prazos, entre outros fatores.

Na informacéo relativa ao submaddulo (2) da tabela do Apéndice I, “apoio a identificacao de problemas”,

que visa estabelecer prioridades na resolucdo de problemas e identificar a origem de menores
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desempenhos, foram adicionadas listas ordenadas, considerando a informacdo de todas as fabricas.
Devido a auséncia de registos nas restantes fabricas, para além de O.H., no capitulo “Desenvolvimento

e exploracao do prototipo” apenas serdo apresentados os resultados para essa fabrica.

e Para um determinado tipo de ativo, obter a lista ordenada de modos de falha em funcao do
numero de ocorréncias, utilizando a informacao de todas as fabricas (1).
e Em funcao do numero de falhas, pretende-se obter a lista ordenada de componentes para um
determinado tipo de ativo, utilizando a informac&o de todas as fabricas (2).
e Por fim, identificou-se a necessidade de obter uma lista semelhante a anterior, mas com a
diferenca de a lista ordenada ser para um ativo em especifico e ndo para o tipo de ativo. Desta
forma serdo analisados os ativos por posicdo funcional considerando a substituicdo mais

recorrente dos seus componentes (3).

4.3.1.2  Submddulo “Identificacdo de melhorias de forma colaborativa”
A informacao relativa ao submaédulo “ldentificacdo de melhorias de forma colaborativa” diz respeito a
identificacao e implementacao de melhorias, de forma colaborativa, recorrendo a ferramentas adequadas
para o efeito, e as suas especificacdes foram definidas tendo por base a tabela do Apéndice IV.
Tendo a empresa ja definida e implementada uma abordagem, e um formulario especifico para realizar
Root Cause Analysis (RCA), (ver Anexo 1.1 e Anexo 11.2) foi definida uma metodologia que ja contemple

esta ferramenta e alguns dos processos da empresa, de acordo com os requisitos da Tabela 7.

Tabela 7 - Requisitos dos RCAs

Requisitos

1)Os RCA devem ser partilhados entre as diferentes fabricas;

2)Analisar a possibilidade de preencher os RCA em Inglés, de modo a facilitar a pesquisa de
determinada informacéo;

3)A informacao relevante retirada da analise RCA deve estar acessivel a todas as fabricas e ser de
facil pesquisa;

4)0s RCA devem ter registado o codigo da fabrica, linha, sistema, localizacdo funcional e ativo
associado;

5)Na etapa de descricdo do problema, os registos deverao ser preenchidos de forma normalizada e
0 mais sucinta possivel (criar tabelas com descricdo normalizada para os campos “Sintoma” e “Modo
de falha");

6)Criar mecanismos e definir uma arquitetura de informacao que simplifiguem a pesquisa de

informacao relativa a um determinado tipo de problema ou a uma localizacao funcional em especifico:
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Requisitos

6.1) Mecanismos de pesquisa: termos-chave, tabelas de correspondéncia para filtrar informacao
(pesquisar e retirar apenas informacao associada a um ativo/localizacao funcional/sistema/linha) e
tabelas normalizadas para a descricao do problema;

6.2) Arquitetura: criar uma ferramenta para preencher com colunas relativas a informacao dos
campos do RCA mais relevantes (previamente definidos), para funcionarem como filtros de pesquisa;
6.3) Se os RCA forem associados ao ativo ou localizacao funcional, sera possivel criar uma ligacao
no ficheiro da planta do layout que direcione para os registos associados a determinado ativo ou a
determinada localizacéo funcional.

Os RCAs, que neste momento se encontram armazenados na plataforma Microsoit Teams, deverdo ser
preenchidos online, na plataforma colaborativa, que os disponibilizard para todas as fabricas. A
plataforma devera contemplar os mecanismos de pesquisa e a arquitetura de informacéo especificada
na subseccdo 4.2.2 para que qualquer utilizador pesquise a informacado que entenda ser util na resolucéo
da avaria. Deste modo, o conhecimento adquirido pelos elementos de uma fabrica quando lidaram com
um determinado modo de falha, reincidente ou até entdo desconhecido, sera transmitido aos elementos

de outras fabricas caso estes se deparem com a mesma situacao.

Dentro dos utilizadores da plataforma colaborativa, os Gestores de Manutencao de fabrica (Mecéanica e
Elétrica) e os Técnicos de manutencdo de area (Mecanica e Elétrica), de fabricas que possuam
equipamentos e/ou avarias semelhantes, terdo a possibilidade de elaborar os RCAs, de forma
colaborativa e remota, procurando, em conjunto, identificar possiveis melhorias a implementar.
Juntamente com a empresa foi especificado e assumido o pressuposto de que os responsaveis por
preencher os formularios de RCAs serdo todos os colaboradores com um grau de escolaridade elevado,
e que deverdo comunicar e preencher os RCAs em Inglés, permitindo assim, que com o amadurecimento

dos registos, estes se tornem normalizados.

A empresa ja utiliza uma codificacdo para cada ficheiro de RCA, contemplando varios parametros, sendo
eles 0 nome da fabrica, codigo da linha, area, local, equipamento ou componente em questao, efeito e
modo de falha. No entanto, estes cddigos nao sao os mesmos utilizados nos campos de registos do /BM
Maximo para as OTs, sendo na sua maioria curtas descricdes para cada parametro referido. Alertou-se
a empresa para a possibilidade desta segunda codificacao poder criar duplicacao de informacao e uma
maior demora na pesquisa de informacao. Propds-se 0 uso da mesma codificacao do /BM Maximo
complementada com o efeito e 0 modo de falha, o que foi prontamente aceite e compreendido por parte

da empresa.
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4.3.2 Dados e informacao a partilhar

Nesta subseccao define-se as especificacdes do mddulo “Partilha de Dados e Informacao” da plataforma
colaborativa, e a respetiva arquitetura e estrutura.

Este modulo apresenta dados ndo transformados provenientes das diversas fabricas e contempla planos
de manutencao, historico das avarias, intervencdes e melhorias, bem como informacédo de suporte as
acoes de manutencao corretiva e preventiva que sera visualizada pelos técnicos através da solucado movel
mais apropriada para cada situacdo. Sera organizada e dividida em trés submodulos: “Historico de
avarias, intervencdes, melhorias, e planos de manutencao”, “Apoio as intervencdes de manutencéo
corretiva” e “Apoio as intervencdes de manutencao preventiva”, como demonstra a Figura 18.
Posteriormente, parte destes dados irdo ser tratados de forma a suportar o célculo dos indicadores
definidos para as “Analises e Melhorias (Benchmarking”.

Para todos os submddulos, os dados terdo origem nas ferramentas de registo da empresa,
nomeadamente o /BM Maximo, Zoom Production e o SAP. A informacdo deve ser armazenada tendo
associada fabrica, linha, area, sistema, localizacdo funcional, posicdo funcional e respetivo ativo para
facilitar a pesquisa. Esta prevista a criacdo e uso de mecanismos de pesquisa semelhantes aos que
foram definidos para o outro grande moédulo, como termos-chave e tabelas de correspondéncia para
filtrar informacao. Dessa forma sera possivel pesquisar e retirar apenas informacédo associada a um
ativo/localizacdo funcional/sistema/linha. A arquitetura de informacdo devera contemplar colunas a
preencher com dados relativos as avarias, intervencées e melhorias, com possibilidade de realizar a
pesquisa através dos mecanismos definidos.

O submaddulo “Histéricos de avarias, intervencdes, melhorias e planos de manutencao” devera integrar
toda a informacao relativa a avarias, intervencdes, melhorias implementadas e planos de manutencéao,
proveniente das diversas fabricas. Dessa forma, os responsaveis pelos varios departamentos em cada
fabrica poderao usufruir dessa informacéo e adotar procedimentos similares se assim o justificar. Nos
registos de “melhorias implementadas”, esta previsto um campo “Transversalizacdo” que especifique
em que outros ativos, localizacdes, linhas ou fabricas, uma determinada melhoria podera ser
implementada.

Na tabela do Apéndice V sdo apresentados os requisitos e especificacdes de forma resumida, para o
maddulo em questao.

A informacao relativa aos submédulos “Apoio as intervencdes de manutencdo corretiva” e “Apoio as
intervencdes de manutencao preventiva” integrardo os procedimentos relevantes para realizar as

mesmas da forma mais eficaz e eficiente possivel. Sera complementada com a visualizacao através das
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solucdes holograficas de todas as imagens e elementos técnicos respeitantes ao ativo, bem como videos
de apoio, quando possivel, a realizar a intervencao em questdo. Diariamente, na aplicacao moével do /BM
Maximo, sera indicado quais as intervencdes agendadas para o dia de trabalho. Além destas
possibilidades, o uso das solucdes holograficas também permite que os técnicos ou responsaveis de
uma fabrica, possam em tempo real auxiliar os técnicos de outras fabricas na resolucdo de problemas.
E no caso se depararem com um modo de falha que nao conste em nenhum registo da plataforma
colaborativa, prevé-se a possibilidade de membros de outras fabricas participarem nas acdes de
diagnostico e intervencao através do suporte remoto, esperando-se uma reducao do tempo de resolucao
e consequentemente de paragem. Estas duas Ultimas possibilidades que a plataforma colaborativa
contempla, sdo as duas caracteristicas mais diferenciadoras no que diz respeito a uma plataforma de
trabalho colaborativo.

Consoante o tipo de intervencdo que os técnicos tenham de realizar, esta serd composta por distintos

tipos de informacao.

e Apoio as intervencdes de manutencao corretiva
No que diz respeito as intervencdes de manutencao corretiva, tera de ser realizado um diagnostico antes
de se realizar a intervencdo. Para agilizar e acelerar esse processo, 0s técnicos terdo acesso a informacéo
relacionada com os diversos modos de falha e quais as mais provaveis causas raiz, podendo eliminar
uma a uma.
Com o diagnéstico finalizado, e caso seja um técnico menos experiente ou que nunca tenha lidado com
aquele tipo de avaria, tera ao seu dispor as acoes de reparacao que devera seguir caso exista esse

registo.

e Apoio as intervencdes de manutencao preventiva
Quanto as intervencdes de manutencao preventiva, os técnicos e operadores terdo ao seu dispor 0s

procedimentos de manutencao a seguir e as suas condi¢cdes de monitorizacao.
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No presente capitulo, sao apresentados em PowerB/ alguns dashboards relativamente as analises
comparativas e listas ordenadas do Apéndice Il, apresentados na seccdo 4.3, para testar as suas
funcionalidades. Foram considerados os registos contemplados no periodo que dista de 29 de dezembro
de 2020 a 28 de abril de 2022, para a fabrica de O.H., pois é a fabrica da empresa onde o /BM Maximo
esta implementado de forma mais sélida e é alvo de estudo do projeto de investigacao e por consequéncia

do projeto de dissertacéao.

5.1 PowerB/

Para este projeto selecionou-se o PowerB/ como software de criacdo e visualizacdo de dashboards pela
grande diversidade de graficos visualmente agradaveis que permite aos utilizadores criarem, para além
da possibilidade de importacao de informacao a partir de varios tipos e formatos de Base de dados (BD).
Tem ainda como vantagem a possibilidade de disponibilizar os dashboards em formato mobile,
permitindo a sua visualizacao em qualquer situacao e local.

Sera utilizada uma gradacao de cor em alguns dos graficos, indo do azul (valores mais favoraveis) para
o vermelho (valores mais criticos), facilitando assim a analise, tornando-a mais facil e intuitiva. Embora
a linha definida para protétipo seja a BP9, foram utilizados também alguns registos da linha BP7 (que é
a mais semelhante com a BP9), para comprovar a fiabilidade do ficheiro desenvolvido em analises
comparativas que envolvam mais do que uma linha. E importante salientar que a linha BP7 tem um
registo mais empobrecido em relacdo a linha BP9, pois apresenta registos no Zoom Production mais
incompletos, nomeadamente quanto a descricdo, e por consequéncia menos avarias se podem fazer
corresponder aos registos do /BM Maximo.

Gracas a sua funcionalidade em linguagem Data Analysis Expressions (DAX,) que permite o célculo e
adicao de novas colunas ao ficheiro a partir de colunas existentes, os utilizadores nao necessitam de
constantemente fazer nova importacdo de dados. Podem simplesmente calcular a nova coluna que

precisam no proéprio ficheiro PowerB/ como se pode verificar nas Figura 19 e Figura 20.
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Figura 19 - Célculo da Disponibilidade em DAX
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Figura 20 - Célculo do valor cumulativo da percentagem de avarias em DAX

5.2 Importacao e preparacao de dados para exploracao em PowerB/

De modo a obter dados fidedignos para realizar as analises comparativas futuras entre localizacoes e
linhas diferentes, foi identificada a necessidade de criar uma lista que permita estabelecer a
correspondéncia entre ativos do mesmo tipo e linhas idénticas, dentro da mesma fabrica e em diferentes
fabricas. A solucao encontrada foi a elaboracao de tabelas que permitam estabelecer a correspondéncia
entre ativos equivalentes, e localizacdes e linhas idénticas, comecando pelas localiza¢des funcionais alvo
do teste de protétipo. Essas tabelas estédo representadas no Apéndice lll, onde as localizacdes funcionais
tém a sua correspondente de outra linha realcada com a mesma cor. E percetivel que nem todas as
localizacdes funcionais equivalentes tém a mesma descricdo ou mesmo numero de ativos associados.
Isso deve-se ao facto de a empresa usar descricdes diferentes para identificar ativos semelhantes, como
por exemplo, Mesa Tapete e Mesa de Correias, e as linhas ndo terem todos os ativos na mesma
sequéncia e discriminados. Por isso, 0 pressuposto assumido para elaborar as tabelas de
correspondéncia foi fazer corresponder localizacdes funcionais equivalentes.

Para o desenvolvimento dos dashboards foi necessario um trabalho prévio de preparacao de ficheiros,
para serem posteriormente importados para o PowerB/, nomeadamente em formato de Microsoit Excel
Worksheet. Esses ficheiros contemplam os registos, de acordo com as colunas das Figura 16 e Figura
17, das ferramentas utilizadas pela empresa depois de processados: mapas retirados do Zoom
Production (shop floory e do /BM Maximo (informacdo relativas as OTs), tendo sido ainda
complementados com os campos “Componente”, “Nivel de degradacéo” e “Condicdo observada”, e os

registos relativos aos mapas de consumos e de custos. De forma a nédo criar suposicdes e cruzamentos
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de dados errados quanto as avarias registadas no Zoom Production, apenas se consideraram registos
com OT associada. Dessa forma, foi possivel associar algumas duracdes registadas no Zoom Production
aos registos de OT do /BM Maximo. Os registos do /BM Maximo tiveram ainda de ser complementados
manualmente, linha a linha, com a familia de componente responsavel pela avaria e a sua condicdo
observada.

Quanto ao campo “Componente” do /BM Maximo, devido a elevada diversidade de componentes
utilizados pela empresa, estes sdo agrupados por familias e nao discriminados individualmente, retirando
algum rigor na analise da causa raiz. Apenas nos mapas de consumos do /BM Maximo é possivel associar
o componente especifico e 0 seu cddigo a OT. No entanto, nem todas as intervencdes de reparacao
necessitaram de substituicdo de componentes para a resolucdo do problema ou, de acordo com a
empresa, nem todos os componentes substituidos sao registados.

No que diz respeito ao nivel de degradacdo do componente/familia de componente e sua condicdo
observada, o técnico responsavel pelo diagnostico realiza esse registo. Preenche o nivel de degradacao
observado na familia de componente, que automaticamente preenche a condicao observada. Nos casos
em que mais do que uma familia de componentes tem uma escala de degradacdo associada, assumiu-
se como motivo da avaria/modo de falha, o que tem um menor valor na escala de degradacao, ou seja,
um maior nivel de degradacao associada.

Para o calculo dos indicadores econdmicos apenas foram considerados custos discriminados nos mapas
OTs exportados do /BM Maximo, onde é possivel retirar a informacao relativamente aos consumo e custos
por OT. Embora o PowerB/tenha uma boa capacidade de interpretar que tipo de dados compdem cada
coluna, foi necessario verificar coluna a coluna se o formato estava correto. Nomeadamente em colunas
identificadoras, como as OT, OC, codigos de ativo ou de componente, o soffware interpreta como sendo
do tipo numérico, devendo ser convertidos em texto por serem identificadores. E necessario ainda
confirmar que nao existem erros, duplicacdo de dados e como tratar os campos nulos. Depois da
importacao dos ficheiros e verificacdo do tipo de dados, algumas futuras analises exigem interligacdo de
tabelas de modo a criar graficos mais detalhados com maior quantidade de informacao. Ou mesmo filtrar
a informacdo de acordo com dados de outras tabelas. Esta exploracdo e transformacao de dados é
efetuada com recurso ao editor de Power Query do PowerBl.

Apds a criacdo dos ficheiros necessarios para o tratamento e exploracdo em PowerB/, o passo seguinte
consistiu em analisar quantas avarias cada localizacdo tinha associadas por nivel hierarquico, a fim de
selecionar quais seriam utilizadas para desenvolvimento do protétipo, como referido na subseccéo 3.2.2,

para calculo dos indicadores e listas ordenadas pretendidas para cada um dos niveis, além de identificar

57



Capitulo 5 | Desenvolvimento e exploracao do protétipo

quais os tipos de ativos com mais avarias associadas por localizacdo. Para o periodo definido, a
percentagem de OTs sem ativo associado é bastante elevada, pelo que a lista de tipo de ativos com
avarias registadas nas trés localizacdes funcionais prototipo ¢ muito reduzida, como se verifica na Figura
21, onde apenas quatro tipos de ativos tém avarias associadas. Nos meses que se seguiram apos 28 de
abril do presente ano, nao se verificou evolucdo significativa nos registos, quer a nivel de quantidade e
de qualidade, pelo que se optou por manter o periodo definido inicialmente para desenvolver os

dahsboards e as respetivas analises.
Avarias por tipo de ativo

Linha @P051-BKS

18

4 4

I
MESA TAPETE CARRO  EQUIPAMENTO MOTOR TAPETE
VENTOSAS  DE IONIZAGAO

Figura 21 - Numero de avarias por tipo de ativo para as localizages prototipo representadas em PowerB/

A utilizacdo de ficheiros em Microsoft Excel Worksheet para desenvolver e atualizar os dashboards de
analises comparativas, permite analisar os dados disponiveis, cruzar entre os diferentes softwares, e
analisar de forma mais rapida quais as suas principais caréncias e potencialidades. No entanto, tem
uma grande limitacdo que choca com o grande foco deste projeto: a partilha de informacéo. Ao serem
utilizados ficheiros nesse formato, sempre que o ficheiro é atualizado essa atualizacdo néo é partilhada
com os restantes utilizadores. A informacao presente no ficheiro de PowerB/em anélise também tera de
ser atualizada, e por ultimo, esse ficheiro atualizado tera de ser partilhado com os restantes utilizadores.
Mesmo que os ficheiros com os registos de dados sejam armazenados e disponibilizados numa
ferramenta de partilha, como por exemplo, o Microsoft Teams, sempre que um ficheiro sofre atualizacées
tera de ser substituido na pasta criada para o efeito. Para fazer face a essa limitacao, como referido na
subseccao 4.2.1, até a data final do projeto de investigacao, esta previsto o desenvolvimento e

implementacao de uma BD, Apéndice XlIl, que incorpore todos os dados preenchidos nos registos dos
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diversos soffwares da empresa. Posteriormente, os dados da BD serdo processados e explorados na
plataforma colaborativa que sera desenvolvida a partir do Microsoft Visual Studio.

A medida que o projeto evoluia, a empresa sentiu a necessidade de substituir a BD por um datalake em
Microsoft Azure que integrasse os dados e informacao relativos a gestdo da manutencéo e da producao.
O referido datalake ainda se encontra em fase de desenvolvimento, pelo que parte dos registos ainda

nao se encontram disponiveis.

5.3 Analise e melhorias - submaddulo “Analises”

Na presente seccao serao apresentados alguns dashboards desenvolvidos de acordo com a lista de
indicadores, e listas ordenadas de componentes e de modos de falha definidas para o submaddulo
“Analises”, além de outras analises que se revelaram pertinentes ao longo desenvolvimento do presente

projeto de dissertacéo.

5.3.1 Analises - estudo comparativo

O estudo comparativo contempla o calculo de indicadores técnicos e econdmicos dentro da mesma
fabrica e/ou considerando informacao de fabricas diferentes.

Para o calculo dos diversos indicadores técnicos so foram consideradas avarias do Zoom Production com
OT associada, para o espaco temporal definido, sendo esse o pressuposto assumido para realizar
cruzamento de dados com o /BM Maximo.

Na analise aos registos existentes constatou-se que a data de “Inicio Efetivo” e de “Término Efetivo”, do
IBM Maximo, sao sempre coincidentes, além de que uma grande quantidade de avarias no Zoom
Production ndo tem o numero da OT associado, o que leva a que se obtenha uma amostra muito reduzida
para o espaco temporal em analise, e consequentemente os valores calculados sejam muito elevados.
Estas imprecisdes nos registos ndo permitem obter resultados rigorosos e crediveis, refletindo-se nos
elevados valores obtidos para o MTBF (Figura 22, Figura 23 e Figura 24) e Disponibilidade (Figura 28),
e reduzidos para o MTTR (Figura 27). Para obter registos mais rigorosos foi sugerida a abertura
automatica de uma OT sempre que se verificar uma paragem devido a avaria. E um processo que a
empresa ja iniciou e quer ver implementado assim que possivel. Nos registos do Zoom Production, a
data e hora de paragem nem sempre sdo associadas ao sistema e a localizacao funcional, no entanto, o

MTTR, relativamente ao nivel da linha, pode ser calculado com base nestes registos de paragem.
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Nos dahisboards que serao apresentados, relacionados com o Tempo Médio de Paragem e o MTBF, os
valores para estes indicadores foram calculados no ficheiro de Microsoft Worksheet Excel, tendo por base
os registos do /BM Maximo (Figura 17) que se conseguiram cruzar com os registos do ZoomProduction
(Figura 16), e as formulas das equacdes (1) e (2) para o nivel mais baixo possivel. Posteriormente foram
replicados nos graficos através das colunas de informacdo “Tempo médio de paragem (h)” e “MTBF
(dias)” consoante a situacdo pretendida. O PowerB/ tem ainda a capacidade de recalcular
automaticamente, de acordo com o filtro de localizacdo selecionado, valores que tinham sido calculados
para niveis mais baixos, para niveis mais altos.

Para desenvolver os graficos relativos as analises comparativas do MTBF foram utilizados apenas os
registos da linha BP9 (BK5) ( Figura 22,Figura 23 e Figura 24) . Apenas nos graficos da Figura 26 se
utilizaram dados de ambas as linhas em analise, a fim de se verificar se os dashboards desenvolvidos
cumpriam com as especificacdes quando os registos permitirem realizar analises comparativas fiaveis
entre linhas diferentes.

Os gréficos das Figuras 22, 23 e 24 tém como obijetivo facilitar as analises comparativas entre os valores
do MTBF para os diversos sistemas, localizacdes funcionais e posicdes funcionais da linha BP9 (BK5),
permitindo identificar quais as situacdes mais criticas de forma mais visual e intuitiva.

Utilizando o primeiro grafico da Figura 22 como exemplo, “MTBF (em dias) por sistema”, que contempla
a informacéo da coluna importada “MTBF (dias)” e selecionando a informacao para as todas localizacdes
da linha BP9 (BKb5) da fabrica de O.H, facilmente se percebe que o sistema “00809” tem o valor mais
critico com 36,16 dias de intervalo entre avarias, e o sistema “01850" apresenta o valor menos
preocupante com 323,09 dias entre avarias.

Para as trés figuras, selecionando a mesma informacdo, verifica-se auséncia de sistema, localizacao
funcional e posicao funcional de algumas OTs (Figura 22), enquanto que na Figura 24 e Figura 25
verifica-se que algumas OTs ndo sao preenchidas até ao nivel de posicao funcional, ou seja, nivel em
que o ativo ¢é especificado (sinalizado com os retangulos vermelhos). Esta observacdo serviu como um

alerta para a empresa.
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Figura 22 - Valores do MTBF para os diferentes niveis hierarquicos

Para desenvolver os graficos na Figura 23 selecionou-se a informacéo relativa as colunas “ativo”,
“Designacao do ativo” (tipo de ativo) e “MTBF (dias)”, filtrada pela localizacao funcional (0170) e sistema
(00805). No primeiro grafico em exibicdo, “MBTF em dias por ativo do mesmo sistema”, pretende-se
identificar quais os ativos de um determinado sistema selecionado que tém valores de MTBF mais
criticos. Para o caso em questao, € visivel que a barra com o menor valor corresponde ao ativo
“1000760", com um valor de 4,66 dias entre avarias, surgindo assim como uma situacdo prioritaria a
analisar. Também se percebe que quinta barra a contar da direita corresponde a OTs que ndo tém o
ativo associado aquando do seu registo, significando que a cada 247,13 dias é registada uma avaria no
sistema “00805” sem atribuir a sua posicdo funcional e por consequéncia o ativo.

Nos restantes graficos da mesma figura pretende-se analisar o MTBF correspondente aos tipos de ativo
e posicoes funcionais que integram a localizacdo funcional P051-BK5-346-00805-0170. Os valores do
MTBF s&o iguais para os trés graficos porque se trata de uma situacdo em que na localizacéo funcional
em questdo apenas existem registos associados a estes trés codigos de ativo (1000760, 1000770 e
1000761). Ou seja, a localizacao funcional “0170" apenas tem até ao momento registos de um ativo
por posicao funcional.

Além disso, como os ativos da mesma familia registados foram sempre 0s mesmos e sempre com a

mesma posicdo funcional, os dois graficos da linha inferior acabam por ser iguais. S6 em casos em que
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se representassem ativos moveis, ou seja, ativos que tivessem estado em diferentes posicoes funcionais,

¢ que estes dois Ultimos graficos seriam diferentes.

Com uma base de registos mais rica e soélida, e cruzando os graficos da Figura 23, pretende-se analisar

se determinado ativo tem um MTBF maior ou menor, consoante a sua posicdo funcional, ou entdo,

analisar se determinada posicdo funcional corresponde a um MTBF elevado, independentemente dos

ativos a si associados.
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Figura 23 - Valores do MTBF por ativo para os diferentes niveis hierarquicos

Na Figura 24 reproduz-se o ultimo grafico da Figura 22 para mostrar a codificacdo completa relativa a

posicao. Deste modo, verifica-se até que nivel a OT foi preenchida. Este grafico permite evidenciar falhas

nos registos, sendo uma informacéao util para a empresa
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Figura 24 — Casos em que os registos nao foram preenchidos até a posicéo funcional
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Figura 25 - Alguns registos de OT no /BM Maximo onde se verifica a auséncia do registo ao nivel da localizacéo e/ou posicao funcional

Na Figura 26 séo comparados os valores do MTBF entre as linhas BP9 e BP7, ao nivel da linha (primeiro

grafico), sistema (terceiro grafico) e tipo de ativo (quarto grafico), bem como a evolucdo temporal do

mesmo para o sistema “00805" da linha BP9 (segundo grafico), pois é o sistema que integra as

localizacbes funcionais em estudo. Tal como os dashboards apresentados anteriormente, utilizam a

informacao relativa ao “MTBF (dias)” mas com o campo do PowerB/ “Legenda” preenchida com a
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informacao “Linha”. Esta nuance permite identificar através das diferentes cores, que sistemas e ativos
pertencem a cada linha, verificando a eventual existéncia de diferencas significativas entre elas.

O gréafico temporal (segundo grafico) foi desenvolvido com a coluna de informacao “Sistema” no campo
“Legenda”, e permite verificar se o indicador MTBF tem apresentado tendéncia crescente ou decrescente
no sistema definido. Espera-se que com a atualizacdo do plano de manutencdo e registos rigorosos,
apresente uma tendéncia crescente, com intervalos entre avarias a aumentarem com o tempo (mas
menores do que os atuais). Se se verificar o oposto, é sinal de que o plano de manutencao precisara de
ser revisto ou entao verificar se os registos estdo a ser bem inseridos. Atualmente, devido ao aumento
do numero de registos, os valores iniciais muito elevados tenderdo a diminuir.

Devido ao menor numero de OTs que se podem cruzar dos registos do Zoom Production da linha BP7
com os registos do /BM Maximo, sao apresentados menos sistemas para esta, mas mantém a tendéncia
de valores muito elevados para as realidades atuais de uma grande empresa que possui um grande
numero de ativos e producao continua, o que propicia um maior numero de avarias. Com a abertura de
OT de forma automatica, sempre que surge uma paragem, € com o preenchimento rigoroso do campo
duracdo, é expectavel que esses valores diminuam de forma consideravel face aos atuais, mas que
apresentem a tendéncia crescente.

Novamente se pode verificar a presenca de avarias sem sistema e ativo registado.
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Figura 26 — MTBF para a linha BK5 (BP9) e BK3 (BP7) comparando niveis hierarquicos diferentes (sistemas e familias de ativo), e sua
evolucao temporal em um sistema da linha BK5 (BP9)

O MTTR ¢é um indicador que mede o tempo de reparacdo e depende de dois momentos: do inicio e

término efetivo das reparacdes. Como foi referido, no /BM Maximo, estes valores ndo sdo registados.
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Analisando os dados do Zoom Production verifica-se que sao registados o momento em que a avaria foi
detetada e a sua respetiva duracdo, mas nao se regista os inicios e términos das intervencdes de
reparacao. Deste modo, nao é possivel realizar o calculo do MTTR, optando-se por calcular o Tempo
Médio de Paragem, utilizando-se os dados do Zoom Production para as OTs que se podem cruzar com
o /IBM Maximo.

Os técnicos de manutencdo tém acesso a um crondmetro na aplicacdo mobile do /BM Maximo, mas que
ainda nao ¢ utilizado pelos mesmos. Por forma a obter a duracéo das reparacdes de forma automatica,
foi pedido & empresa que sensibilize os seus técnicos para o uso do crondmetro quando iniciam a
reparacao e a terminem, explicando que sera essencial para o calculo do MTTR e o MWT. Neste indicador
também surge a necessidade da abertura automatica de uma OT sempre que se verifiqgue uma paragem
devido a uma avaria, pois assim, é obtida a duracao das paragens também de forma automatica.

Ao contrario do MTBF, onde se pretendem valores 0 mais elevados possivel, para o MTTR, os valores
mais criticos sdo 0s mais elevados. Por isso, a degradacao de cor vai do vermelho (valor mais elevado)
para o azul (valor mais reduzido).

A Figura 27 apresenta os graficos desenvolvidos para realizar as analises comparativas relativamente ao
“Tempo Médio de Paragem”. Todos o0s seus graficos contemplam informacao relativa a coluna “Tempo
Médio de Paragem (h)” sem filtro quanto as localizacdes de ambas as linhas em analise.
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Figura 27 - Valores do Tempo Médio de Paragem para os varios niveis hierarquicos
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Foram desenvolvidos graficos que permitem realizar analises comparativas entre: linhas (primeiro
grafico), sistemas de todas as linhas (segundo grafico), localizacdes funcionais de todas as linhas (terceiro
grafico), posicdes funcionais de todas as linhas (quarto grafico), tipos de ativo de todas as linhas (quinto
grafico) e todos os ativos de todas as linhas (sexto grafico). Desta forma, o utilizador pode verificar, para
cada nivel, a localizacdo, o tipo de ativo, ou ativo, que apresenta valor mais critico e se a diferenca é
significativa para os restantes.

Novamente sobressai a existéncia de valores sem ativo e localizacao associada.

Enquanto nao houver uma evolucdo no preenchimento dos registos ndo sera possivel calcular e
representar em dashboards o MWT.

A disponibilidade depende da obtencao dos valores para o MTBF e do Tempo Médio de Paragem. Embora
estejam representados varios niveis hierarquicos nos graficos da Figura 28, essa opcao deveu-se ao facto
de ser pertinente demonstrar que novamente, nas diversas analises realizadas, com os registos
existentes, ira sempre existir informacao que ndo tem localizacdo associada, e por consequéncia, a
auséncia de ativo associado. Tendo em conta as necessidades da empresa, que definiu os 90% como a
sua meta a atingir para a disponibilidade, filtrando a informacé&o para todas as localizacdes de ambas as
linhas, programaram-se os graficos da Figura 28 para que exibam a cor verde se essa meta ¢ atingida,
e vermelho para valores inferiores.

Recorrendo-se as colunas com valores importados para o MTBF e o Tempo Médio de Paragem, através
da linguagem DAX do PowerB/ (Figura 20), calcularam-se os valores da Disponibilidade para os diversos
niveis para serem replicados nos dashboards. Como se pode verificar, os valores da Disponibilidade para
os diversos tipos de ativos e niveis (linha, sistema e localizacdo funcional) aproximam-se dos 100%, nao
correspondendo a realidade de nenhuma empresa. O facto de apenas se considerarem avarias do Zoom
Proaduction com OT associada, fez com que o niimero de avarias consideradas fosse muito reduzido face
ao numero de ativos, originando valores demasiado elevados e favoraveis. Além disso, muitas das
duracdes registadas no Shop Floor (Zoom Production) sao paragens muito reduzidas (micro paragens).
A empresa atribui esses valores a situacées em que 0s equipamentos foram parados para se avaliar a
situacdo, mas s6 mais tarde foi realizada a reparacdo. No entanto, os valores registados sdo os da
primeira paragem (micro paragem), levando a que os tempos de paragem registados sejam muito

inferiores aos reais.
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Disponibilidade media por linha Disponibilidade media por sistema

09,901 09990 99,008 00001 D0050 00,020 90582 D085 99578 00,975 00971

E 29122020 B 23-pa-2022 B
ﬁg Fabrica w

Tudo e

Linha

Tudo hd

Area w {

Tude o en T o s T r

Sislema w

Tudo v Disponibilidade média por localizag3o funcional Dispenibilidade média por ative do mesme tipo

Localizagio " 99.98? 05,085 99,085 00984 00,082 50,081 00970 05077 99,074 00068 05051 99.995 00,002 99.992 05,001 99580 05,988 §0084 00982 0081 00975 4,058

. 95944
Tudo e
Tipe de ative (flamilias) ~
Tudo W
Alive v
Tudo e
[ative  Designagiodoziuo
.

- A S N N S N R S T S S S NN N S S S _ T W oo
1003436 Armaduras e llumindria! I EE SRR SRS EEEREEE B géggégﬁgggégé Eﬂ ngggs
SITTERER | vt L i e RN R R R U U LR g IEERE R R R R

EEZEEEEEEEEEEEEEE 2 == AR SR LY ggq g £ 2% E
1003431 Armaduras e lluminaria: FEFEECEEEEEEEEEEEEEED T EE E5§§5§=s ,é g T = E‘E
1003430 Vedacles ‘ PEERRRRPRERPREERRERERRERERER 2EE & = = & S Il il e =Jd4&
< > A ——

Figura 28 - Valores da Disponibilidade para varios niveis hierarquicos

Quanto a analise dos indicadores economicos, a situacao atual dos registos ja permite o seu calculo e
implementacao em dashboards através de dois mapas diferentes, com registos mais rigorosos, que se
podem obter através do EAM: Custos por Ordem de Trabalho (SA) e Lista de Consumo de Materiais (SA),
como se pode verificar na Figura 29. Recorrendo a estes dois mapas € possivel a replicacao desta
informacao em formato de dashboard, possibilitando assim uma rapida analise comparativa de custos

associados aos componentes, ativos ou localizacoes.

Relatdrios e Planejamentos

Relatdrios  Plansjamento

Acompanhamento de Ordem de Trabalho

Custos por Ordem de Trabalho (SA)

Lists de Consumo de Materiais (SA)

Lista de OT's simplificada (PT)

ZWOTRACK MAXREPOR 1653310513 .rptdesign

Figura 29 - Exemplos de alguns relatdrios passiveis de extrair do /BM Maximo

Para esta analise nao foram considerados consumiveis, pois um artigo consumivel pode ser utilizado em

varias intervencdes, nem tubagens, pois utilizam uma unidade de medida diferente. Para além do que
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foi especificado na subseccdo 4.3.1, nos dashboards desenvolvidos sdo apresentadas analises
comparativas econdémicas que vao além de apenas custos relacionados com o tipo de ativo, tal como
inicialmente especificado, sendo apresentadas analises comparativas para outros niveis. Os custos serdo
divididos em dois tipos: custo de servicos (subcontratados) e custo de componentes.

Como foi especificado na subseccao 4.3.1, para os graficos relativos a indicadores econédmicos, Figura
31, apenas se consideraram os registos relativos a linha BP9 (BK5). Nos restantes, Figura 30, Figura
32, Figura 33, Figura 34 e Figura 35, também se consideraram os registos relativos a linha BP7 (BK3)
para testar a viabilidade do ficheiro relativamente a analises entre linhas diferentes.

Através dos graficos criados no PowerBl, ¢ possivel realizar analises de forma muito intuitiva. Com
informacéo relativa a todos os registos associados a ambas as linhas, na Figura 30 sdo apresentadas as
percentagens dos custos associados a a¢des de manutencao por local em cada nivel hierarquico, tendo
sinalizado a vermelho as percentagens sem sistema, localizacdo funcional e/ou posicao funcional
associada. Através deste dashboard o utilizador pode identificar para cada nivel, qual a localizacao por
nivel que tem mais impacto ao nivel dos custos, podendo ainda filtrar por tipo de ativo ou localizacdes
equivalentes e analisar se existem diferencas significativas entre eles.

Rapidamente se retira a informacéo de que a linha BP9 tem um peso maior nos custos totais em relacdo
a linha BP7 (61% para 39%) ou que o sistema com um peso maior também pertence a linha BP9, neste

caso o sistema “00807" com 17.48% dos custos totais.
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Figura 30 - Percentagem de custo total por nivel hierarquico

Na Figura 31, utilizando a mesma informacéo, fez-se um filtro de maneira a serem visiveis 0s registos

relativos a todas as localizacdes dos diferentes niveis da linha BP9 (BK5).
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Criaram-se trés graficos distintos e uma tabela que permite associar os codigos dos componentes a sua
descricdo. No primeiro grafico pretende-se ordenar os componentes por ordem decrescente em relacao
aos seus custos associados, analisando-se dessa forma quais os componentes com um maior impacto
monetario. Como se pode verificar, o componente que mais custos apresentou para a empresa, com
aproximadamente 4.640€, é o que possui o cddigo 4110194326. Pela tabela de descricdo dos
componentes, percebe-se que € uma “Chain:Cable PN45314 PLP 521 400X9259X295", sendo que foi
utilizada apenas em ativos do tipo “Carros de Ventosas” (segundo grafico). A grande diferenca entre
estes dois graficos, & permitir ao utilizador realizar analises quanto ao componente ou quanto ao tipo de
ativo que mais impacto apresenta a nivel de custos.

Cruzando com o terceiro grafico, verifica-se que os ativos onde este componente foi consumido,
pertencem aos locais com as localizacdes funcionais P051-BK5-346-00801-0110 e P051-BK5-346-
00821-0050, ambos com 2.320€ perfazendo o valor total mencionado anteriormente, como se verifica
no grafico circular de percentagens (terceiro grafico). O facto de terem a mesma codificacdo para a
posicdo funcional (010), indica que realmente sdo dois ativos que realizam o mesmo tipo de funcéo.

Salienta-se ainda a auséncia de registos com a localizacao funcional e o ativo associado.
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Figura 31 - Custo por componente para a linha BP9

Para os graficos da Figura 32 foi utilizada informacao relativa aos custos de servicos e de consumos,
para todos os tipos de intervencdes, em todas as localizacdes de todas as linhas. Pretende-se realizar
analises comparativas entre linhas, localizacdes funcionais e tipos de ativo, através dos registos dos
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custos associados aos componentes consumidos e servicos subcontratados, com mais énfase neste
ultimo. Desta forma, ¢ possivel identificar quais as localizacdes funcionais (primeiro e segundo graficos),
os tipos de ativos (terceiro e quarto grafico), e a linha (quinto grafico) que estdo a imputar mais custos a
empresa.

Os dois primeiros graficos apresentam os custos relativos aos servicos subcontratados (primeiro grafico)
e aos custos totais (segundo grafico), por localizacao funcional, onde é possivel verificar que para ambos
0s casos, o maior valor corresponde a localizacdes funcionais nao registadas.

No terceiro grafico apresentam-se os valores dos servicos subcontratados por tipo de ativo e o grafico
seguinte evidencia qual o tipo de ativo que tem um maior peso nos custos. Nestas analises comparativas
ja sdo contemplados os custos relativos a duas linhas (BP9 e BP7), e é possivel verificar que a linha BP9
tem associados maiores custos de MC (63.944,95€) e menores custos de PM (11.522,80€) em relacao
a linha BP7 (44.646,51€ e 11.753,32€, respetivamente), quinto grafico. Sera importante, do ponto de
vista da empresa, perceber se o facto da linha BP7 ter maiores custos associados a MP sera a causa
para uma diferenca acentuada na reducdo de custos associados a MC comparativamente com a linha

BPO.
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Figura 32 - Custos totais e de servigos por localizagdo funcional e para as linhas BP9 e BP7

A Figura 33 apresenta a percentagem que cada localizacao funcional representa nos custos totais de
servicos subcontratados (primeiro grafico 1) e nos custos totais (segundo grafico). Sdo os mesmos

graficos da linha superior do dashboard da Figura 32, utilizando a mesma informacéo, mas nestes o
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valor é apresentado em percentagem do valor total. E mais uma das funcionalidades do PowerBI, que

permite ao utilizador optar por exibir os valores “Sem calculo” ou no formato “Percentagem do total

geral”. Nestes graficos, percebe-se que a percentag

em de servicos contratados sem localizacdo funcional

associada é cerca de 26% do valor total, e para o valor total associado as OTs (soma dos consumos com

servicos) tem um peso de quase 15%.
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Figura 33 - Percentagem do valor que cada localizagéo funcional representa no total do valor dos servigos subcontratados e no valor de
custos totais

A Figura 34 corresponde ao mesmo dashboard d

a Figura 32, mas apresenta os custos que nao tém

ativo associado e que tipo de servicos contemplam.
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Figura 34 - Custos associados as intervencdes corretivas e preventivas das linhas BP9 e BP7 que nao tém ativo associado
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Para obter a visualizacéo da Figura 34, no filtro “Tipo de ativo” selecionou-se a opcao é “Vazio”.
Permite ao utilizador verificar qual a verdadeira dimensao dos custos que tém registos incompletos.
Neste caso, o valor total correspondente a consumos sem ativo associado para a linha BP9 é 1018,60€,
e ¢ referente a servicos subcontratados para acdes preventivas na localizacao funcional P0O51-BK5-346-
00807-0070.

Os gréficos da Figura 35 contemplam a informacao relativa a todas as localizacdes de todos os niveis de
ambas as linhas, BP9 e BP7, mas utilizando a coluna de registos “Tipo de Trabalho” apenas das
intervencdes corretivas.

Tém como objetivo apresentar para as intervencoes corretivas, a lista ordenada de todos componentes
que foram consumidos por tipo de ativo (primeiro grafico), qual o valor total associado a cada tipo (familia)
de ativo (segundo grafico), e a quantidade que foi consumida de cada componente no total (terceiro
grafico), bem como uma tabela resumo que apresenta componentes por codigo e descricao, 0s seus
consumos, seu custo unitario e total. Optou-se novamente por ndo considerar os consumiveis, pois nao
se sabe ao certo se foram consumidos em mais do que uma intervencao, e as tubagens devido a sua
unidade de medida ser diferente. Este dashboard permite ao utilizador a visualizacao das listas
mencionadas, para uma localizacao funcional ou sistema especifico, uma linha no seu total ou ainda
com a informacao de todas as linhas, conforme a sua necessidade.

Através do primeiro grafico percebe-se que o tipo de ativo “Carro de ventosas” € o que mais componentes
substituidos tem associados, e cruzando com o segundo grafico verifica-se que também € o tipo de ativo
com maior custo associado. No terceiro grafico retira-se uma lista ordenada de forma decrescente da
quantidade de vezes que cada componente foi utilizado, sendo o que tem o codigo “4110014728" o
que mais vezes foi substituido.

Por ultimo, é apresentada uma tabela com o codigo dos componentes, a sua descricao, qual o custo
unitario e a quantidade associadas a cada um, para na Ultima coluna ser apresentado o custo total

correspondente a cada componente.
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Quantidade de componentes consumidos por tipo de ativo
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Figura 35 — Custos e consumos associados as intervencgdes corretivas das linhas BP9 e BP7 que néo tém ativo associado

No mapa de consumos retirado do /BM Maximo também se verifica que alguns componentes utilizados
nao tém localizacao funcional, e/ou posicao funcional/ativo associada, retirando rigor sobre a localizacao
por nivel e ativo/tipo de ativo que mais impacto financeiro tem ao nivel da gestdo da manutencao, como
se pode verificar nas Figura 30, Figura 31, Figura 32, Figura 33, Figura 34 e Figura 35, sinalizado com
os retangulos vermelhos.

Na Figura 36 sao apresentadas analises comparativas para trés cenarios, quanto aos custos totais, entre

as localizacdes funcionais protdtipo da linha BP9 (BK5) e as suas correspondentes da linha BP7 (BK3).

Custo total entre localizagfes funcionais Custo total entre localizag8es funcionais Custo total entre localizagBes funcionais

)

TipodeS... ®CM @PM Tipo de Se... ®CM @PM TipodeS.. ®CM @PM

= 10
. 299069 284882
e 29-12-2020 1 28-04-2022 & .
2500
Fabrica v 08 2.500
POS1 v
Linha v 199361 2000
2.000
Tud N
ueo 06
Area v
1500
Tudo e 1.500
Sistema v
04
Tudo v 079,50
- 1.000 o0
Localizagdo v
Tudo v
Posicdo funcional v 02
500 500
Tudo b
183,15
Tipo de Servigo v
0,00 0,00 000 000 000 000 18.86
. 5 00 0 0
v
Multiplas selecges o o - 4o & < P
s o s o o 7 o
Tipo de ativo v S8 & A o o I o
P »-)b:“ el -;Jlxb‘ b Eha L;)
o A & g 1
& b o b - Lo
Tudo v & & < & & & &

Figura 36 - Comparacao de custos corretivos e preventivos para as localizagdes funcionais protdtipo e as suas correspondentes
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Cada grafico da Figura 36 diferencia os valores para intervencdes corretivas e preventivas (CM e PM).
Este dashboard utiliza a coluna de registos relativa aos “Custos totais”, e surge com o intuito de permitir
ao utilizador verificar se diferentes localizacdes funcionais com a mesma funcao apresentam diferencas
significativas para o custo total ou nao. Para isso, foram criados trés graficos, onde cada um compara
uma localizacdo funcional protétipo e a sua correspondente.

No primeiro grafico da Figura 36 sdo comparadas as localizacdes funcionais P051-BK5-346-00805-0130
com P051-BK3-344-00801-0230, no segundo P051-BK5-346-00805-0170 com P051-BK3-344-00805-
0030 + P0O51-BK3-344-00805-0040, e por ultimo sdo comparadas as localizacdes P0O51-BK5-00805-
0230 com P051-BK3-344-00803-0170. De salientar que no segundo grafico sdo utilizadas duas
localizacdes funcionais da linha BP7 (BK3), porque de acordo com a codificacdo da empresa, sdo ambas
precisas para executar a mesma funcdo que a localizacao funcional da linha BP9 (BK5). Ambas essas
duas localizacdes sdo destacadas num retangulo verde para se realcar que a correspondéncia é feita por
ambas em conjunto. Cada grafico exigiu um filtro individual, do separador “Filtros” a indicar qual as
localizacdes funcionais que iria integrar.

Verifica-se que as localizacdes da linha BP7 tém maiores custos associados, tanto para acdes corretivas
como preventivas. Também se verifica que uma localizacdo funcional em cada linha nao tem custos
associados.

Durante o desenvolvimento deste projeto de dissertacao surgiram outros indicadores de desempenho
que ndo estdo contemplados na tabela do Apéndice I, mas que por exibirem valores tao fora do usual,
foram explorados e representados em PowerB/ para reforcar junto da empresa a necessidade de
melhorar a qualidade dos seus registos.

A taxa de ocupacdo dos técnicos, ndo sendo um indicador definido para incorporar a plataforma
colaborativa, demonstra a empresa que o rigor no preenchimento dos campos relativos a duracao das
intervencoes é essencial. Com os registos existentes para a linha BP9 onde é possivel retirar as duracoes
das paragens, calculou-se o total das horas de paragens durante o periodo respeitante a analise a realizar,
e aplicou-se a formula da equacéao (5) utilizando a linguagem DAX do PowerBI, Figura 37. A funcéo SUM
obtém o numero total de horas de paragem, somando os tempos da coluna “Tempo de paragem [h]” da
tabela que foi criada com o nome “Taxa de ocupacdo”, sendo depois dividida pelo tempo de

funcionamento (a fabrica opera em regime de trés turnos, inclusive ao fim de semana).

1 Taxa de ocupaco total = (SUM('Taxa de ocupacdo’ [Tempo de paragem (h)1)/(483%24))
fui}
—

ne 0,440%
&)
T | |

Figura 37 - Aplicacao em DAX da formula para a taxa de ocupacéo dos técnicos
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Foi considerado um periodo 483 dias de atividade, o que perfazem 11.592 horas de atividade. De acordo
com os valores do Zoom Production, as avarias com OT associadas perfazem um total de 177,72 horas
de paragem, como se pode verificar no quadro apresentado na Figura 38 (criados a partir dos valores
do Apéndice Xl), para o periodo de atividade considerado. Dessa forma, o valor da taxa de ocupacdo dos
técnicos, para a linha BP9 (BK5) durante este periodo é aproximadamente 1.53%, quadro da Figura 38,
revelando que se a empresa realizasse analises tendo por base os seus registos, iria concluir que teria
recursos (técnicos de manutencao) em quantidades muito acima do que necessitam. O que na pratica
nao acontece.

Pela Figura 38 é percetivel que as taxas de ocupacao associadas a cada local dos diferentes niveis
hierarquicos sdo efetivamente muito reduzidas. Estando ainda a maior percentagem de ocupacdo
atribuida a locais sem Localizacdo funcional e/ou Posicao funcional associada, ou sem registo do tipo

de ativo correspondente, como demonstram as colunas e retangulos a vermelho.

: Taxa de ocupac3o dos técnicos por tipo de ativo Taxa de ocupac3o dos técnicos por localizagio funcional
D e O
B
& 0.624% 0.440%
0,6%
G o
29-12-2020 @ 28-04-2022 (@
03
Linha ~ 193% 0.2%
0.2% i
S051-BKS y 138% | 128%
o o7 01 088% 0.078% .
Localizagdo ‘ 33% 0,030% o, % 0,016% 0.015% 0,015% 0,014% 0,013%0,011% s )040% .
0.0% T I O O o o Illli * 0.029% 0,024% 0,023% 0,021% 0,018% 0,017%
v W oo ow
Tudo 955Q$§§o§2<55;%m§u§§§2 0.0% T -
§ . . o & = LE e 2 o < S
Tipo de ativo (familias) ~ 25§%€g§d§§m§§§5559§§54 EERE&E2L823328¢2 2 2
=322 SO0 F 53T Y580 5o 8883583588888
cwmwTEa 25 O35S C0KELBEZ = 3 T T T - JEPCUNLICE A & o o e
Tudo v g¥z22% £2 £33368%238 £3 ERE8EEE5E 358588 22&E8&& 3
£¥8:2= §5L £3288:zgd0% 82 EEEE55E8585888888888588¢8
S = U s e <2z = ==
Ativo v
Tudo v Taxa de ocupacao dos técnicos por posicao funcional Posigdo Tempo de paragem (h) Taxa de ocupagdo total
- 000 0.624% PO51-BK5-346 18,03 0,16%
o Designagio A 06% P051-BK5-346-00801 12,80 0,11%
—_— P031-BK5-346-00801-0010 122 0,01%
i P051-BK5-346-00801-0010-010 1,51 0,01%
EQUIP. APERTO PINCAS a5 P051-BK5-346-00801-0010-060 0,00 0,00%
00542 Portdes P051-BK5-346-00801-0030-030 0,00 0,00%
100550 Unidades Hidraulicas P05 1-BK5-346-00801-0050 132 001%
00558 Transportadores de Rolos P051-BK5-346-00801-0070-010 1,10 0,01%
100578 Batentes Acionados e 118% ) e P051-BKS5-346-00801-0080-010 0,02 U‘OU:/é
100581 Batentes Acionados U 0068% . __P051VBK5—346700801—0110 232 L2
100584 Carros de Ventosas % 0,033% 0,026% 0,019% 0,016% 0,015% 0,012% 0,011% P051-BK5-346-00801-0110-010 4,19 0,04%
00594 Transportadores de Tela 0.0% = P051-BK5-346-00801-0110-060 1,1 001%
100598 Batentes Acionados S P051-BK5-346-00801-0130-010 1,10 001%
= o
00601 Maquinas de Limpeza de P EEEEEECEE S EEE8C88888 2 POS1-BK5-346-00801-0130-040 0,00 0,00% )
00A0A_Transnortadores de Rolog Total 177,72 1.53%

Figura 38 - Graficos para a Taxa de ocupacao dos técnicos para diferentes niveis hierarquicos

5.3.2 Analises - apoio a identificacéo de problemas

Nesta subseccdo serao apresentados dashboards relativos a informacao especificada para o apoio a
identificacao de problemas, nomeadamente a listas ordenadas de componentes substituidos e de modos

de falha.
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Quanto a “Lista ordenada de modos de falha em funcdo do numero de ocorréncias, utilizando a
informacdo de todas as fabricas”, ja é possivel identificar os modos de falha que contribuem para a
avaria dos ativos, a partir da analise dos registos de degradacdo das OT (combinacdo “familia de
componente — modo de falha”). Tendo por base a literatura, o modo de falha é tido como a causa para
o efeito do nivel imediatamente acima (por exemplo, a falha do componente responsavel por um efeito
visualizado em um equipamento). Identifica cada condicao especifica relacionada com um item que
causa a perda de funcao do sistema (Almeida et al., 2015).

Na Figura 39 sdo apresentadas as familias de componentes associadas a um ativo do tipo “carro de
ventosas”, retiradas do /BM Maximo, e o respetivo modo de falha diagnosticado (condicdo observada)

para uma determinada avaria.

Componente Observagbes Escala Condicio Observada

Chumaceiras [ Relamentos

Veio / Embalo

Guias/Casquilho

Corpo [ "Chassis" [ Chapa

R.Dentadas/Polias/Excentr/CremalhfFusos

Acionamento

Estrutura .

(pernas,fvigas/sapatas/Tixacao /carris)

Elementos Transmissdo (conjunta)

Roletes/Rodas de Suporte

Instrumentacio

Aceszsorios Tubagem [ Ductos [ Mangueiras

Cilindro Hidrdulico/Pneumatico 1 Fuga
Orgéo Controlo Fluxo [ Entrada | Saida
Caminhos f Esteiras / Enroladores Cabos
Freio [ Discos /JEmbrasgem

Ventosas

Sistema Lubrificacio

O O0L0OLOLOLOOLOLOLOOLOOOOLLOPL

Ele*n.Trac,Ec- (Cabos/Corr/Cintas)
Figura 39 - Lista de familias de componentes para um ativo do tipo “Carro de ventosas” e o modo de falha apresentado numa
determinada avaria

A medida que ambos os projetos (dissertacdo e de investigacdo) se iam desenvolvendo, surgiu a
necessidade de desenvolver uma nova lista: a lista ordenada de efeitos por tipo de ativo e as suas causas

raiz associadas. Nao com o intuito de identificar eventuais problemas, mas para servir de apoio ao
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diagnostico. Dessa forma, o técnico ao observar um determinado efeito, inicia a sua intervencédo de
diagnostico por observar o componente que maior percentagem de vezes esta associado a esse efeito.
Na Tabela 8 é apresentada a lista de efeitos que foi definida em conjunto com o técnico da fabrica
responsavel pelas avarias elétricas para o carro de ventosas tendo por base os componentes do Apéndice
VIIl. Apenas foram considerados componentes utilizados em intervencdes relativas ao ativo do tipo carro
de ventosas.

Como foi referido na subseccdo 3.2.3, os efeitos foram divididos em duas categorias: ativo, onde o efeito
se verifica no ativo, e de processo, onde o efeito é verificado ao nivel do processo. Sdo também
contempladas duas colunas: “Alarme” e “Observacdo”. Na coluna “Alarme” sdo identificados quais os
efeitos que estdo associados a mensagens de alarme, enquanto a coluna “Observacao” permite que se
insiram notas sobre os efeitos. Neste caso, é apresentada uma situacdo em que o autémato entra em
stop. Foram enumerados 0s componentes elétricos que compde e foram substituidos no ativo “Carro de
ventosas”, e para cada um, foi pedido ao técnico que descrevesse o que se visualiza quando cada um
deles falha. Nas tabelas dos Apéndice VIIl e Apéndice IX foram assinalados que efeitos estdo associados
a cada componente. Com o evoluir do numero de registos, futuramente, sera possivel ter uma base de
apoio ao diagndstico, onde os técnicos poderdo verificar de forma sustentada qual o componente que
mais vezes foi o responsavel pelo efeito do momento. Dessa forma, comecam o diagnéstico analisando

0 componente que esta mais vezes associado a esse efeito, e eliminando possibilidades de forma mais

rapida.
Tabela 8 - Lista de efeitos para os componentes da vertente elétrica do carro de ventosas
Carro de ventosas
Nimero Lista de efeitos Categoria | Alarme | Observacao
1 Carro parado Ativo
2 Erro de vacuo Ativo X
3 Falha de alinhamento Ativo X
4 Falha de comunicacdo entre CPUs | Ativo X Autémato  entra
em stop
5 Movimento irregular do macaco Ativo
6 Papel colado (Falha de sopro) Processo
7 Placas encravadas (Falha de | pygcesso
detecao)
8 Semaforo vermelho Ativo X
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A Figura 40 apresenta a lista ordenada de efeitos por tipo de ativo para as localizacdes funcionais
protétipo da linha BP9 (BK5), utilizando os registos das OTS retirados do /BM Maximo, com lista de
efeitos normalizada para os diversos ativos. Recorreu-se ao filtro “Posicdo” para se selecionarem as
posicoes funcionais correspondentes as localizacdes prototipo pretendidas. A representacdo quanto aos
efeitos por familia de ativo, provém do cruzamento das colunas “Efeitos da avaria” com “Familia ativo”.
Neste momento, apenas o carro de ventosas possui uma lista de efeitos normalizada validada, sendo
possivel verificar na Figura 40, nos retangulos a verde, que alguns dos efeitos da lista verificaram-se nas
localizacdes protdtipo. Os efeitos associados aos restantes ativos ainda carecem de reunides e validacdo
com os técnicos, pelo que, embora normalizados, ainda estdo em fase de validacdo. Novamente é visivel
uma auséncia de registos, retangulo vermelho, nomeadamente quando ao efeito visivel, sendo que
existem 9 registos sem modo de falha associado (4 ao equipamento de ionizacao, 3 & mesa tapete, e 1

ao carro ventosas e motor tapete).

" Lista ordenada de efeitos por tipo de ativo

U R
~7” Familia ativo @ CARRO VENTOSAS @EQUIPAMENTO DE IONIZACAO @MESA TAPETE @MOTOR TAPETE
!

iz ’I\

6
&8 6
Universidade do Minhc
5
Linha ~
P051-BK5 N
Posicdo ~
4
Multiplas selecdes v
Familia ativo ~
Multiplas selecdes v 3
3
Cédigo de ativo ~
Tudo N
3 2 2
Descri¢do componente v,
Tudo v
Cédigo de componente v
1 1 1 1 1 1 1 1
Multiplas sele¢des Mo
Tipo de Trabalho v
cM ~
bl

29-12-2020 &) 28-04-2022 B Faltade  Papel partido Superficie da [Alteragdo da Carro parade| Chapade |[Emedevécuo| Falhano  Nivel baixo do Papel Superficie do
alinhamento tela requéncia de transferéncia sopro da tela dleo da veio/émbolo
O—O desgastada vibragio empenada bomba do danificada
elevador

Figura 40 - Efeitos observados por tipo de ativo para o sistema 00805

A Figura 41 apresenta a forma como sera utilizada a lista ordenada de efeitos por tipo de ativo, para uma
situacdo de diagnostico de um carro de ventosas (tipo de ativo com lista de efeitos validada pela empresa)
qguando se verifica um erro de vacuo, com o intuito de eliminar as possiveis causas raiz de forma mais
eficaz.

Este dashboard utiliza a informacao referente ao numero de OTs, familia de ativo, listas de efeitos e qual

0 componente associado ao efeito. Pode-se filtrar o tipo de ativo no filtro “Familia ativo” ou simplesmente
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clicando em cima do tipo de ativo que se quer analisar, que o grafico decompde os dados para o
selecionado. O mesmo sucede em todos os niveis da esquerda para a direita, até chegar a lista ordenada
de “Condicao observada” para determinada “Familia de componente”.

Os registos ainda sdo muito pobres para que este procedimento possa ser utilizado de momento, mas
se 0s atuais registos fossem rigorosos, o técnico no seu equipamento mobile, ou ainda auxiliado
remotamente, iria verificar que nas situacdes anteriores em que ocorreu um erro de vacuo para um carro
de ventosas, as causas raiz responsaveis pelo mesmo eram em igual propor¢ao as ventosas ou 0 6rgao
de controlo de fluxo. Sendo por estes que o técnico iniciaria o seu diagndstico. Embora nao esteja previsto
que a informacéo presente no médulo “Analises e melhorias (Benchmarking)” seja visualizada pelos
técnicos, a informacao quanto a esta lista sera uma excecdo com o intuito de facilitar o processo de

diagnéstico.

Familia ativo Efeito da avaria Familia de comp...
= CARRO VENTOSAS Erro de vicuo
U i 0 Minhc
29-12-2020 @ 28-04-2022
: : ]
Linha | 1
MESA TAPETE
P051-BKS v 18 I
Alteragdo da frequénci...
Posicio _— 1
/ CARRO VENTCSAS
Multiplas selecdes v I 4 |
Contagem de Ordem... Carro parado
Familia ativo el - 1
EQUIPAMENTO DE I10...
Multiplas selecées v 4 |
Erro de vécue Orgdo Controlo Fluxo ..
Tipo de Trabalho L] 1 1
MOTOR TAPETE
™ v 1

Figura 41 - Mapa de decomposi¢éo de efeitos por tipo de ativo e componentes associados a estes para o sistema 00805

Quanto a “Lista ordenada de componentes substituidos para um determinado tipo de ativo, em funcao
do numero de falhas”, Figura 42, a designacdo dos componentes substituidos (Causa raiz) e as
respetivas quantidades sao identificadas no registo da OT no campo (“Materiais”). Também existe um
campo no /BM Maximo onde é possivel identificar quais os componentes que compdem cada ativo.

A Figura 42 representa essa lista para os quatro ativos identificados anteriormente como protétipo, sendo

que apenas 3 dos 4 tipos de ativos foram alvo de intervencdes que exigiram substituicdo de
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componentes. Por forma a que a empresa conseguisse identificar imediatamente qual o tipo de
componente a que correspondem os codigos, foi adicionada ao dashboard uma tabela de
correspondéncia Codigo do Componente — Descricdo do componente, e uma coluna com a quantidade
consumida de cada um. Quando esta lista for mais robusta em numero de registos, e contemplar a
informacéao de varias fabricas, a presenca de componente(s) com uma taxa de substituicdo superior em
relacado aos outros pode acelerar a identificacdo da causa raiz de determinado problema. Podera recorrer
a informacdo disponibilizada pelas outras fabricas, utilizando os filtros de pesquisa da plataforma

colaborativa, podendo pesquisar por tipo de ativo ou por modo de falha.

Lista ordenada de componentes substituidos por tipo de ativo Components Descricio do componente Quantidade

Tipo de ativo @CARRO VENTOSAS @EQUIPAMENTO DE IONIZAC... @ MESA TAPETE | 4110019373 BEARING 56212=YAR212
3 3 4110017342 BEARING REF.6005 2RS

3 4110113654 BEARING:PILLOW BLOCK FY-60-TF
4110016305 BOBINA:ELECT ELECVALY 43004 24DC 5W
4110035754 CHUMACEIRA SNR UCPG208
4110036933 CHUMACEIRA SY 50 TF
4110043335 COLA LOCTITE 641
2 4110021578 DISJUNTOR TELMEC GV2-ME20 13-18A
4110184613 FOTOCELULA LEUZE HRTR3B/44-58
4110017027  INTERPTOR:FIM CURSO CABECA ZC2JE0S
4110018789  INTRPTOR:FIM CURSQ CORPOS ZC2 JC1
4110014100 PORCA:NORMALHEX P/ BUCINS MET. M20X1 5

! 4110013586 PORCA:NORMALHEX P/BUCIN METALIC M16X1.5
4110145394 SENSOR:PHOTOELECTRIC WENGLOR HK12PB3
4110207213 TIMING BELT PULLEY HTD 044-14M-115
4110028942 TOMADAELECT MONOFASICO 91641

0 4110013629 UNIAD:EIXO-BUCHA ARO APERTO TLK200 50X80

> v{'c’ °>b f“ “"S e\ ““)’ 4110013414 VALV:SOLEN MN1H1/2"MS MSN1G24DC MSSD-C
ey oy Q AT SN @ i

e \\Q \\3 A8 \“ \Q WO ‘\\\' \\Q‘ AN \\Q \\“ \\C A0 \\Q \\Q‘ »\\“ \Q B 4110014799 VALV:SOLEN SCE238A002.AC-EV.2/2NF

Total
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Figura 42 - Lista ordenada de componentes substituidos por tipo de ativo e a sua legenda

De seguida é apresentada a “Lista ordenada de componentes um determinado ativo, em funcdo do
numero de falhas”, Figura 43. Desta forma, serdo analisados os ativos por posicdo funcional
considerando a substituicao mais recorrente dos seus componentes. Em relacédo a lista anterior, esta
apenas contemplard componentes de um ativo em especifico (identificado pelo seu codigo), enquanto a
lista anterior contempla todos os componentes consumidos para todos os ativos do mesmo tipo/familia.
Pretende-se que a descricdo da causa da avaria seja preenchida no registo da OT, sempre que seja
identificada, evitando assim a presenca de registos incompletos e de pouca utilidade nas analises
previstas. Para isso, pretende-se a identificacdo da combinacdo “familia de componente — modo de

falha” que mais contribuiu para a ocorréncia da avaria, sempre que esta possa ser identificada.
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Lista ordenada de componentes substituidos por um ativo
especifico

Ativo @4381AA.. @4632AA.. @45320A . @463

3
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2
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1
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Figura 43 - Lista ordenada de componentes substituidos por ativo e a sua legenda

Durante o desenvolvimento do presente projeto de dissertacdo entendeu-se ser pertinente a

implementacao de um grafico “curva de Pareto”

, Figura 44, pois fornece uma visualizacao diferente

quanto ao grupo de ativos, que de forma individual, ttm um grande impacto no coémputo geral das

intervencdes. Desta forma, a empresa obtém a informacao de que ativos necessitam de uma analise

mais intensiva por forma a reduzir o numero de avarias nestes ativos.
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Figura 44 - Curva de Pareto referente ao nlimero de avarias por ativo

Utilizando os registos de todas as localizacdes da linha BP9, organizaram-se os dados por ativo com

maior nimero de avarias, de forma descendente, recorrendo a

funcionalidade DAX do Power BI, foi

adicionada uma coluna que faz o calculo cumulativo dessas avarias. Posteriormente, calcula a
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percentagem corresponde ao numero de avarias de cada ativo em relacdo ao total. Selecionando a
visualizacado “Grafico de cascata” do PowerBI, é apresentada a curva de Pareto da Figura 44, tendo por
base o numero de avarias por ativo.

No filtro “Designacao” foram retiradas as OTs que nao tém o registo do ativo associado pois este grafico
tem como objetivo demonstrar que ativos tém maior impacto no nimero de avarias.

Os ativos sdo representados através do seu cddigo para que seja possivel identificar o ativo em especifico.
E ainda apresentada uma tabela auxiliar que permite identificar qual o tipo de ativo a que corresponde
cada cadigo de ativo.

Analisando este grafico, identifica-se que até ao ativo 1000958, onde o grafico cresce de forma muito
acentuada, estdo associadas cerca de 80% das avarias, sendo nestes ativos que a empresa deve focar
0s seus esforcos de forma a analisar e solucionar estas situacoes.

A partir desse ponto até ao ativo 1000781, o grafico comeca a estabilizar, representando assim cerca
de 10% das avarias. Os restantes 10% sdo correspondentes aos restantes ativos, onde o grafico é quase

horizontal.

5.4 Analise e melhorias - Submodulo “Identificacao de melhorias de forma colaborativa”

Nesta seccdo sera abordado o modo como 0os RCAs serdo preenchidos de forma colaborativa.

Os RCAs serdo preenchidos em formato online, através da plataforma colaborativa, sendo
disponibilizados de forma imediata. Dessa forma, permitira a participacdo de agentes decisores de
diferentes localizacdes na sua elaboracdo. Através da pagina do RCA “Descricdo do Problema”, esta
previsto que cada agente possa dar o seu contributo na resolucao do mesmo, sendo posteriormente a
sua hipotese validada ou ndo. Para os campos apresentados na Tabela 9 sdo especificados quais 0s
campos do femplate de RCA que serdo utilizados como filtros de pesquisa dentro da plataforma

colaborativa.

Tabela 9 - Campos a utilizar como filtro de pesquisa em cada etapa do RCA

Etapas RCA Campos relevantes

Descricao  do | 1)Acdes imediatas

problema 2)Sintoma (efeito visivel)

3)Modo de falha (avaria visivel)

4)Contencéo sobre o Modo de Falha
1)Potenciais Causas que provocam o MODO DE FALHA
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Etapas RCA Campos relevantes

Causas e | 2)Verificacao das causas diretas (Plano acdes de verificacao, para reter ou nao reter
Porqués a causa direta identificada)

Plano de acdes | 1)Causa Raiz

Fecho 1)Licoes aprendidas

Os seguintes campos podem ser divididos em campos de auxilio na resolucdo do problema (sintoma,
modo de falha, potenciais causas que provocam o modo de falha, ou acdes imediatas) e em campos
que descrevem melhorias implementadas nessa fabrica para prevenir o reaparecimento do mesmo

problema (contencao sobre o modo de falha e licdes aprendidas).
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6. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O objetivo principal desta dissertacao consistiu em definir os requisitos e especificacdes, em sintonia
com os objetivos da empresa, tendo em vista o desenvolvimento de uma rede colaborativa para gestao
da manutencado, com definicdo de dados e informacao a partilhar, bem como a sua integracdo com o
software de gestao da manutencdo em utilizacao (neste caso um EAM — Enferprise Asset Management).
Na seccdo 1.1 sdo descritos quais 0os objetivos a médio/longo prazo da empresa, bem como as
dificuldades identificadas para os atingir. Para cumprir com esses objetivos, surgiu a necessidade de
desenvolver uma plataforma de trabalho colaborativa, de maneira a mitigar o efeito dessas dificuldades
identificadas. A plataforma colaborativa tera de cumprir com os requisitos definidos, que irdo definir quais
0s /nputs a importar e outputs a obter de parte da mesma (Bousdekis et al., 2015) e especificacdes

definidas.

6.1 Resultados obtidos

Os requisitos foram divididos em dois grandes grupos tendo por base o seu objetivo, sendo eles
“Desenvolvimento dos médulos da plataforma colaborativa”, onde séo definidas as funcionalidades da
plataforma colaborativa, e “Desenvolvimento da arquitetura de informacdo”, onde se especifica que
informacé&o ¢ importante reter e com que utilizadores ira ser partilhada. Estes requisitos e especificacdes
foram posteriormente apresentados e aprovados pela empresa.

Considerando os requisitos e as diretrizes de trabalho a seguir (especificacdes) foram definidos os tipos
de dados e de informacdo a reter e a partilhar com os diversos tipos de utilizadores, sendo apresentados
na seccdo 4.3. A plataforma integrara depois tipos de informacéao diferentes que serdo divididos em dois
modulos diferentes. Um desses modulos sera composto por dados néo transformados, chamado “Dados
e informacdo a partilhar”, e contempla planos de manutencao, historico dos equipamentos (avarias,
intervencdes e melhorias), bem como informacdo de suporte as acdes de manutencdo corretiva e
preventiva. Depois de processados e tratados, estes dados servirao de base ao calculo dos indicadores
definidos para o 2° modulo, “Analises e Melhorias (Benchmarking' e as analises comparativas a realizar.
Sera composto por dados transformados e integrara trés tipos de informacéo distintas: Indicadores
calculados, Analises e Colaboracéo na identificacdo de melhorias.

Com os dados e informacao que foram detalhados nas subseccoes 4.3.1 e 4.3.2, ndo s6 a empresa

conseguira reter o conhecimento que os técnicos mais experientes possuem, como ira usufruir de uma
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ferramenta de analise comparativa de desempenho que lhe permitira detetar potenciais problemas nas
varias unidades fabris e a capacidade de os resolver de forma mais rapida e eficaz. Podendo assim,
atingir as metas por si estabelecidas num prazo mais reduzido, nomeadamente no aumento da
disponibilidade dos equipamentos até os 90%, e realizar as alteracdes necessarias na sua estratégia de
gestao da manutencdo de maneira a obter os resultados desejados nos restantes KPIs.

Foi ainda desenvolvido uma base de dados protétipo (Apéndice XIl), em MySQL Workbench, para conferir
a fiabilidade do ficheiro quanto a importacdo de diversos formatos de registos. Verificou-se que os dados
sdo importados de forma correta, podendo assim o ficheiro ser utilizado em projetos diferentes que

tenham os dados armazenados em formatos diferentes.

6.2 Dificuldades e problemas identificados

A maior dificuldade na realizacdo deste projeto relaciona-se com o niimero reduzido de registos, em parte
devido ao ainda curto periodo de implementacdo do EAM, mas também devido ao pouco rigor, campos
por preencher e auséncia de normalizacao dos existentes. Os campos “Observacao” do Zoom Production
e “Descricao” do /BM Maximo obrigaram a despender muito tempo na compreensao da forma como séo
preenchidos e no cruzamento de registos para dar a robustez necessaria aos dados para se poderem
utilizar nas analises a desenvolver. Este fator levou a um inicio de trabalho mais lento, sendo necessario
analisar e comparar os registos linha a linha, entre os diferentes soffwares de registo da empresa. Entre
0s campos identificados como sendo dos que apresenta maior auséncia de registos, destacam-se o
campo “Componente” e o “Ativo” do /BM Maximo, sendo que este ultimo esta ligado ao nao
preenchimento do registo até ao nivel de posicao funcional. Desta forma, ao fazer uma rapida pesquisa
pelos ativos ou familias de componentes que tém mais avarias (OTs) associadas, o valor mais
representativo € em ambas as situacoes, a auséncia de registo. Para ajudar a visualizar esta conclusao,
foi criado um dashboard auxiliar para conclusdes, com informacao de todas as localizacdes das linhas
BP9 (BKb) e BP7 (BK3), Figura 45, onde se verifica que o valor mais representativo para o campo

“Componente” e “Ativo” ¢é a auséncia de registo (Vazio).
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Figura 45 - Quantidade de OTs sem ativo e familia de componentes associada

O campo “Componente”, do /BM Maximo, corresponde a familia de componentes que durante o
diagnostico foi considerada como causa da avaria, e foi-lhe atribuida um grau de degradacao. Sendo que
o0 grau de degradacao tem uma condicdo associada, campo “Condicao Observada”, que sera a base dos
registos para atribuir o modo de falha (Figura 39). Neste grau de degradacao preenchido pelo técnico,
surgiu outro problema. Alguns técnicos ndo entendiam bem qual a funcéo e objetivo deste campo, e
atribuiam classificacédo 7, ou seja, “Sem problemas” a familia de componentes responsavel pela avaria.
Isto acontecia porque estes preenchiam com o estado em que se encontrava o componente depois da
reparacao, e ndo antes de realizarem a intervencao.

Como é possivel verificar na Figura 46, que foi desenvolvida para suportar a seccdo de “Analise e
discussao dos resultados”, utilizando as colunas de registos relativas a “Escala de degradacao” e
“Componente”, a escala 7 (Sem problemas) corresponde ao terceiro maior nivel de degradacao
atribuido, com cerca de 15%. Por esta razao, nao é possivel associar o modo de falha a esses registos.
Enquanto a auséncia de registo, corresponde a segunda maior percentagem com aproximadamente 18%.
Sem a familia de componente registada ndo sera possivel criar uma base de registos solida para apoiar

o diagnéstico futuramente, pois ndo se pode associar determinado efeito ao componente da causa raiz.
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Figura 46 - Quantidade de familias de componentes por escala de degradagéo

Para além destes casos em especifico, na subseccdo onde foram abordados os KPIs definidos para o
presente projeto, varias outras situacdes foram apresentadas, onde se identifica novamente a auséncia
de registos, nomeadamente ao nivel da localizacao.

Também nos registos do Zoom Production ¢ visivel essa falta de rigor, pois na maior parte das avarias
nao existe descricdo. As que possuem descricdo sado preenchidas com nimero de OT, a mesma OT
associada a varias paragens, escrita livre ndo normalizada (levando a erros ortograficos) e duracoes
muito curtas. Este ultimo fator, em conjunto com o facto de poucas avarias do Zoom Production poderem
ser associadas a OTs do /BM Maximo com seguranca, reflete-se significativamente nos graficos da Figura
28, onde o indicador Disponibilidade apresenta valores préximos de 100% para todas as situacdes e no
indicador Tempo Médio de Paragem.

Esta falta de rigor no preenchimento também se reflete no calculo do indicador taxa de ocupacao dos
técnicos, obtendo-se um valor de aproximadamente 1,53%, quando é um indicador do qual se espera
valores o mais elevados possivel.

Tendo por base os registos existentes, as analises que se podem desenvolver de momento ndo poderao

ser consideradas como realistas e fiaveis.

6.3 Propostas de melhoria

As propostas de melhoria sugeridas ja comecaram a ser implementadas pela empresa, tendo a
apresentacao dos dashboards demonstrado aos seus elementos, de forma facil e rapida, o grande
impacto que a auséncia de registos implicava nos seus dados, alertando-os para a pouca utilidade que

o0 estado atual tera em eventuais analises. Além disso, rapidamente mostrou que alguns sistemas que a
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empresa estava a considerar como os mais criticos, afinal ndo tinham mesma a urgéncia de resolucao
que outros (faz-se a ressalva, tendo por base os registos atuais). Os técnicos e operadores ja foram
alertados de que terao de preencher a duracdo das intervencoes, ativando o crondmetro da aplicacao
movel do /BM Maximo, além de fazer descricdes do efeito visivel aquando da avaria, com a lista de efeitos
que ira ser implementada, e ndo com a descricdo da solucdo ou causa da avaria. Além disso, ja existe,
por parte da empresa, um pedido realizado a IBM, para atualizar o EAM de maneira a iniciar uma OT de
forma automatica sempre que surja uma nova paragem e com as listas de efeitos por tipo de ativo em
forma de lista. Existiu alguma dificuldade inicial por parte dos colaboradores em aceitarem estas novas
exigéncias, mas gradualmente os registos comecam a ser preenchidos com a duracao da intervencéao.
De todas as formas, a amostra ainda é demasiado pequena para ser possivel realizar qualquer tipo de
analise, pois € um procedimento recente e ainda nem todos os técnicos o realizam. Foi pedido ainda
pela empresa a IBM que adicione a coluna “Duracdo” aos mapas das OTs retirados do /BM Maximo,
evitando assim que os valores tenham de ser retirados através da analise individual de cada registo. Este
objetivo ja foi atingido, existindo agora um mapa retirado diretamente do /BM Maximo, Apéndice X, com
uma coluna relativa a “Duracao”. Dessa forma, permite aos utilizadores analisar este campo sem

necessitarem de abrir OT a OT.
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/. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Neste capitulo sdo apresentadas algumas analises e consideracdes finais acerca do trabalho realizado
em torno dos objetivos deste projeto, sendo ainda apresentadas algumas ideias para trabalhos a serem

desenvolvidos no futuro.

7.1 Conclusoes

Neste projeto abordou-se a organizacao e registos relativos a gestdo da manutencao de uma empresa
do setor de derivados de madeira, com varias unidades fabris espalhadas por diversos paises, com o
intuito de desenvolver uma plataforma colaborativa. Esta tera a funcao de reter o conhecimento existente,
e de melhorar o trabalho e analises colaborativas entre as diversas fabricas, além de ser integrada com
o atual software de gestdo da empresa. Suportado por essas analises comparativas, prevé-se a
implementacao de um novo plano de manutencéao, visando o aumento da disponibilidade e capacidade
dos equipamentos, e o consequente aumento de qualidade de producao.

Para cumprir com estes objetivos, comecou-se por definir os requisitos a que a plataforma colaborativa
teria de obedecer e as especificacdes diretrizes para os trabalhos a desenvolver. Estes foram divididos
relativamente ao seu tipo: desenvolvimento dos mdédulos a integrar na plataforma colaborativa, e
desenvolvimento da arquitetura de informacao. Respetivamente aos modulos a integrar, foram definidos
dois grandes modulos, sendo eles “Analises e Melhorias (Benchmarking” e “Dados e informacédo a
partilhar”, e como se processa o fluxo de informacéo entre a plataforma colaborativa e as diversas
fabricas. O primeiro modulo contempla dados processados que se agrupardo em Indicadores, Analises
comparativas e Identificacdo de melhorias de forma colaborativa, enquanto o segundo integra dados néo
transformados provenientes das fabricas, e se dividem em Historico relativamente aos equipamentos e
Planos de manutencao, e Apoio as intervencdes de manutencao corretiva e preventiva. No que concerne
ao desenvolvimento da arquitetura de informacao, foi definido onde, como e que informacéao sera
armazenada, e a indicacao de qual sera a ferramenta de comunicacao e visualizacado para as diversas

situacdes.
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Na fase de desenvolvimento, apds definidos os requisitos e especificacdes, realizou-se uma analise
exaustiva, que mereceu especial atencao, aos registos existentes, para avaliar a qualidade dos mesmos
e quais as suas principais debilidades e caréncias, além de os tratar de maneira a serem utilizados no
desenvolvimento do prototipo. Paralelamente a fase de definicdo das especificacdes, eram definidos os
Indicadores que seriam pertinentes integrar na plataforma colaborativa de maneira a fomentar o
Benchmarking. No intuito de melhorar as analises comparativas, tendo em vista a melhoria do
desempenho dos equipamentos, € essencial a existéncia de mais registos realizados pelos operadores
ao longo do tempo, para obter informacdes tais como as maiores causas de avaria, as paragens que
mais afetam a disponibilidade das maquinas, entre outros. Num mercado cada vez mais competitivo e
feroz, e onde todo o detalhe pode fazer diferenca, dados e informacao fidedigna sdo cada vez mais
valiosos. Contudo, os registos atuais apresentam falta de rigor no seu preenchimento, sendo identificados
dados irrelevantes ou ambiguos e falta de dados essenciais para calculos de indicadores, como por
exemplo, o MTTR, MTBF ou Disponibilidade, ndo permitindo a empresa realizar analises fidedignas que
levem a melhorias. A percentagem de OTs preenchidas com a duracéo ainda ¢ reduzida, mas ja se nota
uma evolucdo desde que foi explicado & empresa os beneficios que podem retirar dai. As restantes
solucdes ainda carecem da atualizacdo dos campos do /BM Maximo. A dissertacao foi desenvolvida em
ambito de projeto de investigacao, mas devido a sua menor duracao, nao contemplam os mesmos
objetivos finais. Com o final do projeto de investigacdo ainda ha alguns meses de distancia, espera-se
uma maior implementacdo de acdes, principalmente da plataforma colaborativa, e avaliacdo das
mesmas.

Devido ao elevado numero de ativos presentes na linha em estudo definiu-se com a empresa trés
localizacdes funcionais que seriam as localizacdes protdtipo. A sua escolha baseou-se na importancia de
serem localizacbes com um numero de avarias acima da média, e que integram dois dos tipos de
equipamentos que mais paragens tém associadas: Mesa Tapete e Carro de Ventosas. Esta selecao, nao
teve grande relevancia para o presente projeto de dissertacao, porque os graficos criados contemplam
na sua maioria todas as OTs da linha BP9. Porém, no desenvolvimento de graficos de analise a
localizacoes especificas, a amostra de registos seria maior do que em outras localizacdes, permitindo
auferir com mais exatidao a fiabilidade dos mesmos.

Com os dados processados de acordo com os pressupostos assumidos, foram realizados dashboards
que representam os KPIs definidos para o projeto, utilizando a informacdo disponivel no momento.
Embora a informacao devolvida pelos graficos ndo possa ser considerada por parte da empresa devido

a falta de rigor nos registos, os resultados no seu desenvolvimento e na implementacdo de novos
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procedimentos por parte da empresa com o objetivo de realizar andlises fiaveis, sdo bastante
satisfatorios.

Ja se iniciou o desenvolvimento de um datalake em Microsoft Azure que contempla algumas das
especificacdes no que diz respeito aos registos. De momento, ainda nao integra todos os dados e
informacédo relativa aos registos das plataformas da empresa. Sera um trabalho a realizar de forma
gradual com os dados resultantes de registos rigorosos, e que ira permitir uma atualizacdo dos
dashboards a varios utilizadores.

Com a implementacao do servidor em Microsoit Visual Studio, traduzindo-se na plataforma colaborativa,
os dados vao estar acessiveis em tempo real e os valores dos KPIs vao poder ser atualizados sempre
que o utilizador necessite. Além disso, prevé-se uma interatividade maior entre responsaveis de fabrica
para fabrica, no sentido de resolver problemas e na implementacdo de melhorias, além de uma maior

rapidez na resolucao de problemas gracas a informacdo armazenada e disponibilizada.

7.2 Trabalhos futuros

Todos os objetivos propostos para o projeto de dissertacdo foram cumpridos. No entanto, existem
trabalhos, essencialmente de acompanhamento e atualizacdo de procedimentos, e maturacao do
datalake, que deverao ser realizados continuamente. Devido a dimensdo do projeto de investigacao
paralelo a dissertacdo, e ao periodo reduzido para fazer face a todos os desafios associados, alguns
desses trabalhos ainda nao comecaram a ser desenvolvidos.

Os KPIs e graficos do PowerB/ exigem dados e informacdo rigorosa para que estes possam ser
contemplados nas analises associados a gestdo da manutencéo. Dessa forma, sera essencial continuar
a desenvolver as tabelas de correspondéncia e normalizacdo das listas de efeitos, nomeadamente
relativamente as avarias mecéanicas para o carro de ventosas, atualizando posteriormente nos ficheiros
de analise respetivos, expandindo-as a outras localizacdes e fabricas, de forma que figuem disponiveis
no /BM Maximo quando os operadores ou 0s técnicos vao preencher o SR. Estas tabelas também serao
de extrema importancia nas situacdes de resolucdo de problemas. Apoiardo na identificacdo de que
componentes estao associados a determinado efeito, e/ou se outros ativos equivalentes verificaram o
mesmo efeito e sua resolucao.

Um dos futuros trabalhos mais importantes sera o desenvolvimento da plataforma colaborativa em si,
com base nos requisitos e especificacdes identificadas na Tabela 4 e tabela 5. Para isso, sera

desenvolvido em ambiente integrado do Microsoft Visual Studio uma aplicacdo que importe os dados
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relativos aos trés softwares de registo da empresa, e que os permita tratar e explorar, resultando em
clean outputs para as ferramentas de visualizacdo (PowerB/ e solucdes moveis dos técnicos e
operadores). Para que a informacdo seja de facil e rapido acesso, a aplicacéo tera de cumprir com a
arquitetura de informacao definida nas especificacdes.

Assim que o protdtipo para as localizacdes funcionais selecionadas esteja a funcionar corretamente e a
cumprir com os requisitos definidos, é esperado que seja alargado e aplicado as restantes localizacdes
da linha BP9 numa primeira fase. Posteriormente sera alargado as restantes linhas da fabrica de Oliveira
do Hospital e restantes fabricas do grupo. S6 depois de implementado nas restantes fabricas é que a
empresa ira usufruir de todas as potencialidades da plataforma de trabalho colaborativa, com a partilha

de informacé&o e colaboracao entre fabricas diferentes.
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APENDICE Il — ANALISES COMPARATIVAS E LISTAS ORDENADAS DEFINIDAS PARA O SUPORTE AO MODULO DE ANALISES

Andlises e melhorias

- Anadlise comparativa do
desempenho em diferentes
fabricas.

- Anadlise comparativa do
desempenho dentro da
mesma fabrica.

MTBF de ativo do mesmo
tipo.

posicdo funcional através do
registo da OT efetuado no MAXIMO.
No entanto, a data e hora da OT
geralmente ndo coincidem com a
data e hora reais da paragem
(registos do Zoom production).
Além disso, por vezes, a mesma OT
¢ relativa a uma avaria que causou
mais do que uma paragem.

(*2) Nas diferentes fabricas, os
ativos encontram-se agrupados em
familias com uma designacédo
comum.

No entanto, a mesma familia pode
incluir ativos com carateristicas
distintas.

Por isso, ndo é possivel estabelecer
uma correspondéncia direta entre
ativos idénticos de fabricas
diferentes.

Com informacao de todas as
fabricas, comparar:
MTBF de linhas idénticas.

0O caodigo de niveis idénticos de
fabricas diferentes, na maioria dos
casos, ndo é coincidente.

Por isso, ndo é possivel estabelecer
uma correspondéncia direta entre
as linhas idénticas de fabricas
diferentes.

da OT.

Cada paragem devido a avaria deve ter
associada uma OT especifica ou ser
associada diretamente ao ativo
(registos do Zoom production).

(*2) Existéncia de uma lista que
permita estabelecer a
correspondéncia entre ativos do
mesmo tipo e linhas idénticas de
fabricas diferentes.

Submodulo O que se pretende Situacao existente Situacao desejavel Solucdo
comparar e/ou
analisar?
1. Analise/estudo | Com informacéo de todas as | (*1) A data e hora de paragem | (*1) Especificacdo da data e hora de | (*1) Abertura automatica de uma OT, quando se
comparativo fabricas, comparar: podem ser associadas ao ativo e a | inicio e de fim da paragem no registo | verifica uma paragem devido a avaria (em

desenvolvimento).

(*2) Criacado de uma tabela que permita
estabelecer a correspondéncia entre ativos do
mesmo tipo e linhas idénticas de fabricas
diferentes.
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Andlises e melhorias

Submédulo O que se pretende Situacéo existente Situacéo desejavel Solucao
comparar e/ou
analisar?

Este indicador pode ser calculado
com base nos registos de paragem
do Zoom production.

Na mesma fabrica, | (*1) (*1) (*1)

comparar:

MTBF de ativos do mesmo
tipo, de ativos da mesma
localizagdo e de ativos do
mesmo sistema.

Na mesma fabrica,
comparar:

MTBF de diferentes
localizagdes funcionais,__de
diferentes sistemas e de
diferentes linhas.

A data e hora de paragem nem
sempre sao associadas ao sistema
e a localizacdo funcional, nos
registos do Zoom production.

Este indicador, relativamente ao
nivel da linha, pode ser calculado
com base nos registos de paragem
do Zoom production.

No entanto, ndo pode ser
determinado a partir dos registos
do MAXIMO, visto que a data e hora
de inicio e de fim da paragem nao
sao especificadas no registo da OT.

Com informacao de todas as
fabricas, comparar:

Tempo médio de paragem
e/ou de reparacao (MTTR),
por ativo do mesmo tipo.

Nas diferentes fabricas, os ativos | Existéncia de uma lista que permita
encontram-se  agrupados em | estabelecer a correspondéncia entre
familias com wuma designacdo | ativos idénticos, de fabricas diferentes.
comum. Preenchimento automatico do campo
No entanto, a mesma familia pode | “Duracdo” no registo da OT, nas
incluir ativos com carateristicas | diferentes fabricas.

distintas.

Por isso, ndo é possivel estabelecer
uma correspondéncia direta entre
ativos idénticos de fabricas
diferentes.

Criacdo de uma tabela de correspondéncia para os
ativos idénticos de fabricas diferentes.
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Andlises e melhorias

Submddulo

O que se pretende
comparar e/ou
analisar?

Situacéo existente

Situacéo desejavel

Solucéo

Com informacéao de todas as
fabricas, comparar:
Tempo médio de paragem

O tempo de paragem pode ser
calculado com base nos registos do
Zoom production.

Preenchimento automatico do campo
“Duracao” no registo da OT, nas
diferentes fabricas.

Determinacéo da duracéo da reparacéo:
Ativacdo do crondmetro associado ao registo da
OT, quando € iniciada a reparacao.

e/ou  MTTR de linhas

idénticas.

Na mesma fabrica, | Os registos do Zoom production | Preenchimento automatico do campo | Determinacdo da duracéo da reparacéo:
comparar: especificam a data e hora das | “Duracdo” no registo da OT. Ativacao do crondémetro associado ao registo da

Tempo médio de paragem
e/ou MTTR de ativos do
mesmo tipo, de diferentes
localizagbes funcionais, de
diferentes sistemas e de
diferentes linhas.

Com informacao de todas as
fabricas, comparar:

Tempo médio de reacao ou
Mean Waiting Time (MWT) de
linhas idénticas.

Na mesma
comparar:
MWT de diferentes linhas.

fabrica,

paragens devido a avaria e a
respetiva duracdo. Porém, a data e
hora de inicio da reparacdo nao sao
registadas.

A duracdo das paragens devido
avaria nao pode ser associada
diretamente a posicao funcional e
ao ativo com base nos registos do
Zoom production. Além disso, a
data e hora de paragem nem
sempre sao associadas ao sistema
e a localizacéo funcional.

Existe um campo relativo a
“Duracao” da reparacao no registo
da OT. No entanto, esta informacao
nao é preenchida.

Cada paragem devido a avaria deve ter
associada uma OT especifica ou ser
associada diretamente ao ativo e a
posicdo funcional (registos do Zoom
production).

0T, quando € iniciada a reparacao.

Determinacéo da duracéo da paragem:

Abertura automatica de uma OT, quando se
verifica uma paragem devido a avaria mecanica ou
elétrica (em desenvolvimento).

Com informacao de todas as
fabricas, comparar:
Disponibilidade dos ativos do
mesmo tipo.

Na mesma
comparar:
Disponibilidade dos ativos do
mesmo tipo.

fabrica,
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Andlises e melhorias

Submédulo O que se pretende Situacéo existente Situacéo desejavel Solucao
comparar e/ou
analisar?
Com informacéo de todas as | A calendarizacao das acdes de MP | Efetuar a confirmacé&o da realizacao da
fabricas, comparar: ¢ efetuada no MAXIMO, onde este | acdo de modo automatico através das
% de execucdo das OT | indicador ja é calculado para os | solucGes moveis que irdo ser adotadas
referentes a acdes de | ultimos 7 e 30 dias | (uso de QR Code).
Manutencao Preventiva (MP). | respetivamente.
Quando uma acao preventiva €
realizada, € assinalada como
fechada pelo técnico.
Na mesma fabrica, | O registo das OT efetuado no
comparar: MAXIMO dispde de campos para
Custos de manutencao dos | especificar os custos das pecas
ativos do mesmo tipo (custos | sobressalentes (“Materiais”) e dos
discriminados na OT). Servicos subcontratados no
separador (“Compras”) requeridos
para efetuar a reparacéo.
2. Apoio a identificacdo de | Para um determinado tipo de | E possivel identificar os modos de | Descricdo da causa da avaria no | Identificacio da combinacdo “familia  de

problemas

- Tendo por base informacéo
dos ativos do mesmo tipo
(em fabricas diferentes),
estabelecer prioridades na
resolucdo de problemas
com vista a melhoria do
desempenho.

- Para um determinado ativo
de uma fabrica, identificar a
origem de menor
desempenho.

ativo, obter a lista ordenada
de modos de falha em funcéo
do numero de ocorréncias,
usando a informacao de
todas as fabricas.

falha que contribuem para a avaria
dos ativos, a partir da analise dos
registos de degradacdo das OT
(combinacao “familia de
componente — modo de falha").

registo da OT,
identificada.

sempre que seja

componente — modo de falha” que mais contribuiu
para a ocorréncia da avaria, sempre que possa ser

identificada.

Para um determinado tipo de
ativo, obter a lista ordenada
de componentes substituidos
em funcao do numero falhas,
usando a informacao de
todas as fabricas.

Para um determinado ativo,
obter a lista ordenada de
componentes  substituidos
em funcdo do numero de
falhas.

A designacao dos componentes
substituidos e as respetivas
quantidades sao identificadas no
registo da OT no campo
(“Materiais”).

Existe um campo no MAXIMO onde
¢ possivel identificar quais os
componentes que compdem cada
ativo.
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APENDICE Ill — TABELAS DE CORRESPONDENCIA ENTRE AS LOCALIZAGOES

FUNCIONAIS PROTOTIPO DA LINHA BP9 E AS CORRESPONDENTES DA LINHA BP7

Linha BP9

Linha BP7

P051-BK5-346-00805-0130

P051-BK5-346-00805-0130-010
P051-BK5-346-00805-0130-020
P051-BK5-346-00805-0130-021

ALIMENTACAO PB/MDF CRU PARA FORM. 2
MESA CINTAS COM CENTRAGEM

MOTOR ROLOS

REDUTOR ROLOS

P051-BK3-344-00801-0220

P051-BK3-344-00801-0230-010
P051-BK3-344-00801-0230-030
P051-BK3-344-00801-0230-050

TRANSP. COM CENTRAGEM FORM. 2
MESA DE CORREIAS

MOTOR CORREIAS

REDUTOR CORREIAS

P051-BK5-346-00805-0170-030
P051-BK3-346-00805-0170-031
P051-BK5-346-00805-0170-040
P051-BK5-346-00805-0170-050
P051-BK5-346-00805-0170-060
P051-BK5-346-00805-0170-070
P051-BK5-346-00805-0170-080
P051-BK5-346-00805-0170-090
P051-BK5-346-00805-0170-100

MOTOR CLAPETE ASPIRACAO
REDUTOR CLAPETE ASPIRAGAO
EQUIPAMENTO DE LIMPEZA TELA
MOTOR ESCOVA LIMPEZA

GRUPO DE VACUO

VENTILADOR VACUO

MOTOR VENTILADOR VACUO
EQUIPAMENTO DE IONIZAGAO
EQUIPAMENTO DE VIDEQ EMBOSSING

P051-BK3-344-00805-0030-070
P051-BK3-344-00805-0040

P051-BK3-344-00805-0040-010
P051-BK3-344-00805-0040-020
P051-BK3-344-00805-0040-030

P0O51-BK5-346-00805-0130-030 CENTRADOR P051-BK3-344-00801-0230-070 CENTRADOR
P051-BK5-346-00805-0130-040  BATENTE INTERMEDIO P051-BK3-344-00801-0230-090 BATENTE
P051-BK5-346-00805-0170 FORMACAD 2 P051-BK3-344-00805-0020 FORMAGAD 2
P051-BK5-346-00805-0170-010 MESA TAPETE P051-BK3-344-00805-0030-010 MESA DE CORREIAS
P051-BK53-346-00805-0170-020 MOTOR TAPETE P051-BK3-344-00805-0030-030 MOTOR CORREIAS
P051-BK5-346-00805-0170-021 REDUTOR TAPETE P051-BK3-344-00805-0030-050 REDUTOR CORREIAS

EQUIPAMENTO IONIZA(;E‘«O
UNI. VACUO FORM. 1E 2
TUBAGENS E ACESSORIOS
VENTILADOR VACUO
MOTOR VENTILADOR

P051-BK5-346-00805-0230

P051-BK5-346-00805-0230-010
P051-BK5-346-00805-0230-020
P051-BK3-346-00805-0230-021
P051-BK5-346-00805-0230-030
P051-BK5-346-00805-0230-031
P051-BK5-346-00805-0230-040
P051-BK5-346-00805-0230-041
P051-BK5-346-00805-0230-050
P051-BK3-346-00805-0230-060
P051-BK5-346-00805-0230-070

TRANSP. VENTOSAS ALIMENT. PAPEL FORM. 2
CARRO VENTOSAS

MOTOR ELEVAGCAO

REDUTOR ELEVACAO

MOTOR MOVIMENTO TRANSV.
REDUTOR MOVIMENTO TRANSV.
MOTOR ROTACAOD

REDUTOR ROTACAO

GRUPD DE VACUO

VENTILADOR VACUO

MOTOR VENTILADOR VACUO
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P051-BK3-344-00803-0170

P051-BK3-344-00803-0170-010
P051-BK3-344-00803-0170-030
P051-BK3-344-00803-0170-050
P051-BK3-344-00803-0170-060
P051-BK3-344-00803-0170-070
P051-BK3-344-00803-0170-090
P051-BK3-344-00803-0170-110
P051-BK3-344-00803-0170-130
P051-BK3-344-00803-0170-150
P051-BK3-344-00803-0170-170
P051-BK3-344-00803-0170-190
P051-BK3-344-00803-0170-210

TRANSP. VENTOSAS PAPEL FORM. 2
CARRO VENTOSAS

MOTOR DESLOCAGAO

REDUTOR DESLOCACAD

TUBAGENS E ACESSORIOS
VENTILADOR VACUO

MOTOR VENTILADOR VACUO
EQUIPAMENTO IONIZAGAO
SERVOMOTOR AJUSTE LATERAL
SERVOMOTOR AJUSTE TRANSV.TRAS
SERVOMOTOR AJUSTE TRANSV. FRT.
MOTOR ROTACAO VENTOSAS
REDUTOR ROTACAQ VENTOSAS




APENDICE IV- REQUISITOS DEFINIDOS PARA O SUBMODULO “IDENTIFICACAO DE

MELHORIAS DE FORMA COLABORATIVA”

Requisitos

1)Os RCA devem ser partilhados entre as diferentes fabricas;

2)Analisar a possibilidade de preencher os RCA em Inglés, de modo a facilitar a pesquisa de
determinada informacao;

3)A informacéao relevante retirada da analise RCA deve estar acessivel a todas as fabricas e ser de
facil pesquisa;

4)0s RCA devem ter registado o cédigo da fabrica, linha, sistema, localizacao funcional e ativo
associado;

5)Na etapa de descricdo do problema, os registos deverao ser preenchidos de forma normalizada e
0 mais sucinta possivel (criar tabelas com descricao normalizada para os campos “Sintoma” e “Modo
de falha");

6)Criar mecanismos e definir uma arquitetura de informacao que simplifiguem a pesquisa de
informacao relativa a um determinado tipo de problema ou a uma localizacao funcional em especifico;
6.1) Mecanismos de pesquisa: termos-chave, tabelas de correspondéncia para filtrar informacéo
(pesquisar e retirar apenas informacdo associada a um ativo/localizacao funcional/sistema/linha) e
tabelas normalizadas para a descricdo do problema;

6.2) Arquitetura: criar uma ferramenta para preencher com colunas relativas a informacdo dos
campos do RCA mais relevantes (previamente definidos), para funcionarem como filtros de pesquisa;
6.3) Se os RCA forem associados ao ativo ou localizacao funcional, sera possivel criar uma ligacdo
no ficheiro da planta do layout que direcione para os registos associados a determinado ativo ou a
determinada localizacdo funcional.
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APENDICE V- REQUISITOS E ESPECIFICACOES DEFINIDOS PARA O MODULO

“DADOS E INFORMAGCAO A PARTILHAR”

Mddulos

Requisitos

Especificacbes

Histdrico relativo a avarias,
intervencbes, melhorias e
planos de manutencao

Suporte as acdes de
intervencao corretivas

Suporte as acdes de
intervencao preventivas

Os dados terdo origem nas
ferramentas de registo da empresa,
nomeadamente o /BM Maximo,
Zoom Production e o SAP;

A informacao deve ter associada a
linha, area, sistema, localizacao
funcional, posicdo funcional e
respetivo ativo para facilitar a
pesquisa;

Uso de mecanismos de pesquisa
como termos-chave e tabelas de
correspondéncia para filtrar
informacdo (pesquisar e retirar
apenas informacao associada a um
ativo/localizacao
funcional/sistema/linha);

A arquitetura de informacéo devera
contemplar colunas a preencher
com dados relativos as avarias,
intervencées e melhorias, com
possibilidade de realizar a pesquisa
através dos mecanismos definidos.

Registar toda a informacao
relativa a avarias,
intervencoes, melhorias
implementadas e planos de
manutencao, proveniente das
diversas fabricas;

Criar no registo das melhorias
um campo que especifiqgue em
que outros ativos,
localizacdes, linhas ou
fabricas, fara sentido analisar
a utilidade e a possivel
implementacao de uma acao
de melhoria implementada.

Registar o modo de falha de
forma normalizada, facilitando
assim a sua pesquisa nha
eventualidade  de  existir
necessidade de verificar as
acoes de reparacdo em
situacdes semelhantes
passada e as acoes de
reparacao respetivas.

Registar os procedimentos de
manutencao, a sua
periodicidade e condicdo de
monitorizacao.
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APENDICE VI- DIVERSOS UTILIZADORES DA PLATAFORMA COLABORATIVA E A QUE

TIPO DE INFORMACAO TEM ACESSO

Utilizador

Permissoes

Tipo de informacéao

Gestor de manutencao (Mec.
e Eléc.)

Plano de manutencao;

Historico de falhas, intervencdes e
melhorias;

Informacao de suporte as acdes de
intervencao.

Dados e informacao a partilhar

Analises tendo por base os KPls;
Identificacdo de melhorias de forma
colaborativa.

Analises e melhorias (Benchmarking

Planeador

Plano de manutencao.

Dados e informacao a partilhar

Sem permissao

Analises e melhorias (Benchmarking

Técnico de manutencédo de
area (Mec. e Eléc.)

Plano de manutencao;

Histérico de falhas, intervencoes e
melhorias;

Informacdo de suporte as acdes de
intervencao.

Dados e informacao a partilhar

Analises tendo por base os KPIs;
Identificagdo de melhorias de forma
colaborativa.

Analises e melhorias (Benchmarking

Técnico de manutencao
(executa as intervencoes)
(Mec. e Eléc.)

Plano de manutencao;

Histérico de falhas, intervencdes e
melhorias;

Informacao de suporte as acdes de
intervencao.

Dados e informacao a partilhar

Sem permissao

Analises e melhorias (Benchmarking

Técnico de lubrificacdo

Plano de manutencao;

Historico de falhas, intervencdes e
melhorias;

Informacao de suporte as acdes de
intervencao.

Dados e informacéo a partilhar

Sem permissao

Analises e melhorias (Benchmarking

Diretor de Producao

Plano de manutencao.

Dados e informacéo a partilhar

Sem permissao

Analises e melhorias (Benchmarking

Operador

Plano de manutencao;
Informacao de suporte as acdes de
intervencao (manutencdo autdnoma).

Dados e informacéo a partilhar

Sem permissao

Anadlises e melhorias (Benchmarking
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APENDICE VIl — QUESTIONARIO DESENVOLVIDO E FORNECIDO AOS TECNICOS

. Indique as principais atividades que realiza durante o dia de trabalho?

. Quando cria/recebe uma Ordem de Trabalho (WOQ) ou Pedido de Servico (SR) no /BM Maximo para
uma intervencao, o que faz a seguir?

. Que informacédo consulta habitualmente para o ajudar a identificar da origem da avaria do
equipamento?

. Que informacao consulta habitualmente o ajudar a identificar a realizar a repara¢édo do equipamento?

. Que informacao considera util para apoiar a identificacdo da origem da avaria do equipamento
(esquemas do equipamento; descricdo do efeito/sintoma da avaria; registos do /BM Maximo; valores
medidos por sensores instalados no equipamento; orientacdo de um técnico mais experiente)?

. Que informacao considera util para apoiar a repara¢cdo do equipamento (passos sequenciais
indicando o modo como deve ser realizada a intervencao, por exemplo a substituicao de um
componente especifico; videos relativos a intervencdes similares; orientacdo de um técnico mais
experiente)?

. Que informacao considera Uutil registar na OT (/BM Maximo) para apoiar a identificacdo da origem do
problema e a resolucédo da avaria dos equipamentos (efeito/sintoma da avaria selecionado a partir
de uma lista predefinida; possiveis causas da avaria, por exemplo a identificacdo do componente que
originou a avaria; passos realizados para reparar o equipamento).

. Que aspetos poderdo ser melhorados com vista reduzir o tempo de paragem devido a avaria do
equipamento (melhorar a eficacia das intervencdes, reduzir o tempo de reacdo e o tempo de
intervencao)?
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APENDICE VIII - LISTA DE COMPONENTES DO CARRO DE VENTOSAS E DESCRICAO DO EFEITO

ANALISE DO EFEITO DA FALHA

Descricao do modo como a avaria se manifesta ao nivel do equipamento, utilizando uma frase que especifique a perda de funcéo ou o sintoma.

- Algo de anormal ou indesejavel que se observa no equipamento, por exemplo tela desalinhada;
- Ruido atipico;

- Alteracao da frequéncia de vibracao;

- Defeitos no produto;

- Reducao de desempenho;

- Paragem do equipamento.

Componente Descricao componente Descricdo do efeito

4110184613 ggTOCELULA LEUZE HRTR3B/44- Alarme de alinhamento (papel); Falha de alinhamento

4110145394 SENSOR:PHOTOELECTRIC Sem sinal de presenca de placa; A maquina pode colocar mais 1 placa; Encravamento devido
WENGLOR HK12PB8 ao excesso de placas; Encravamento de placas

4110014066 BUCIM:CABO ELECT METALICOS Funcéo auxiliar (proteger e isolar o exterior do interior); Sem impacto
M16X1.5 IP68

4110013462 BASE:MONTAGEM;ELECT ET 6ES7 | Defeitos de fabrico (causa); A maquina para; O autémato pode entrar em stop; Falha de
1934CA300AA0 comunicacao (mensagem de erro)

4110194326 CHAIN:CABLE PN45314 PLP 521 | Esteira de cabos (designacao interna); Danificar dos cabos; Esteiras ficam bambas; Carro
400X9250X295 ventosas para (estacdo parada)

4110026972 8’2§EA:ELECT 65E7132-4BBO0- Mensagem de alarme do automato (ndo entra em stop);
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CARTA:ELECT  6ES7131-4BDO1-

4110085029 ' % :
0AAO MODUL 4DI Mensagem de alarme do autdmato (néo entra em stop);

4110194324 CHAIN:CABLE PN45315 PKK321 | Esteira de cabos (designacao interna); Danificar dos cabos; Esteiras ficam bambas; Carro
400X4500X300 ventosas para (estacéo parada)

4110194320 CHAIN:CABLE 45730 PKK321 | Esteira de cabos (designacéo interna); Danificar dos cabos; Esteiras ficam bambas; Carro
400X3780X ventosas para (estacéo parada)

4110186921 \S/S_III/_SVS_E:_VACUUM10'06'02'00113_ Falta de vacuo; Nao pega no papel (mensagem de erro no computador)

4110018070 CARTA:ELECT PME 6ES7 138 , ) '
ACAOOOAAD Mensagem de alarme do autdmato (néo entra em stop);

4110032852 CARTA:ELECT 6ES7 134 4GBOO | Mensagem de alarme do autémato (ndo entra em stop);

4110192769 (fgggagsfsmﬂc;\ M5 €ON | el desalinhado (sujidade): Perda de papel (sujidade): Sinal de alerta (vermelho)

4110194325 CHAIN:CABLE PN41260 PKK320 | Esteira de cabos (designacdo interna); Danificar dos cabos; Esteiras ficam bambas; Carro
400X6210X250 ventosas para (estacao parada)

4110162594 ELEC.VALVE  FESTO 163142 | ., s N _
CPE18-M1H-5L-1/4 Maquina para; Nao faz a separacao da folha; Papel colado

4110105398 SILENCIADOR G1/2 0 macaco move-se lentamente (entupido)

4110014064 BUCIM:CABO ELECT METALICOS

M20X1,5 IP68

Funcao auxiliar (proteger e isolar o exterior do interior); Sem impacto
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APENDICE IX — LISTA DE COMPONENTES DO CARRO DE VENTOSAS E DESCRICAO DO EFEITO A SI ASSOCIADA

COMPONENTE EFEITO

Familia Item Descrigdo Carro parado|Erro de vdcuo |Falha de alinhament{Falha de comunicacdo entre CPU{Movimento irregular do macacq Papel colado (Falha de sopro|Placas encravadas (Falha de detecidd Semdforo vermelho |Sem impacto
Instrumentag&o 4110013462 |BASE:MONTAGEM;ELECT ET 6ES7 1934CA300AA0 x

Instrumentagdo 4110014066 |BUCIM:CABO ELECT METALICOS M16X1.5 IPG8 x
Instrumentac o 4110014064 |BUCIM:CABO ELECT METALICOS M20X1,5 IP58 x
Instrumentag&o 4110032892 |[CARTACELECT 6ES7 134 4GBOO x

Instrumentagdo 4110085029 |CARTA:ELECT 6E57131-4BD01-DAA0 MODUL 4D1 x

Instrumentac o 4110026972 |CARTAELECT 65E7132-4BBO0-0AAD x

Instrumentag o 4110018070 |[CARTA:ELECT PME BES7 138 4CAOODAAD X

Caminhos / Esteiras / Enroladores Cabol

4110194320

CHAIN:CABLE 45730 PKK321 400X3780X

Caminhos / Esteiras / Enroladores Cabol

4110194325

CHAIN:CABLE PN41260 PKK320 400X6210X250

Caminhos / Esteiras / Enroladores Cabol

4110194326

CHAIN:CABLE PN45314 PLP 521 400X9250X295

Caminhos / Esteiras / Enroladores Cabol

4110194324

CHAIN:CABLE PN45515 PKK321 400X4500X300

Instrumentagdo 4110162594 |ELECVALVE FESTO 163142 CPE18-M1H-5L-1/4 X
Instrumentac o 4110184613 |FOTOCELULA LEUZE HRTR3B/44-58 x
Instrumentag&o 4110192769 |GERADOR:ESTATICA CMS 60N 100-240V X
Instrumentagdo 4110145394 |[SENSOR:PHOTOELECTRIC WENGLOR HK12PBB *®
Instrumentagdo 4110186921 [SENSOR:VACUUM10.06.02.00113-VS-V-W-D- X
4110105398 |SILENCIADOR G1/2 X
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APENDICE X — MAPA RETIRADO DIRETAMENTE DO IBM MAXIMO COM CAMPO “DURAGAQ”

Lista de OT's (UM)
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Ordem de Grupo de
Trabalho Descrigao Componente Local Descrigao Local Servigo| Tipo de Servigo Inicic Programado | Término Programado Inicic Efetivo | Término Efetivol Duragao Site
05000003 | avaria no caro da prensa FOGT-BK5-346- 00807 CARROFRENSS  DHELECT C B2 T1:3157 [HIE] 113157 2502122 44310 25002022 14451 00:00 FO5]
"""""""""" =% ez ik TA05E odioeiz iransd T ehoo | RS
"""""""""" =2 ez 143557 143857 2]
G421 09:08:02 0503 FOs
"""""""""" =) T I 161134 151134 T oo 23]
I osnooomo MOTOR MOWIMERTO CARRO. OHELECT =) wOda s [EATHE EATHE | Fogi
S| CENTRADOR 04 HATAT TR FOsi
I’ 0100013 pingas do carro daprensa. POSLBKBS4E0oseT. T CARROPRENSA OHELECT 7777 =2 gz i 174E:09 Z04iaraEd T 00:00] 2]
' 051000145 serranao estavaacalibrar POSMEKS-3e-00ms. SERRA| OH-ELECT =21 Wizl 21ETE 2000821 215750 T I v T o eI O A Y . I 00:00| PO51
I osnoo0zes U CARROWVENTOSAS  OH-MECAN =) mikz 043446 IWOME D I4E bzl ITaEGE EhosE raesy 00:00 Fogi
IF'oos000404  emode slinhaments.  POBLBRE-MED0E0E. MESATAFETE  OHELECT =) ks 030856 [ AT I AT 00:00 FOsi
I’ 05M000480 TestelinhaMabiidade. T POSMBKS-Me-O0E0- PORTA aHpa Ch FEIOT T I P T i T L -1 A A RN a0:00] Fos1
' oosiioonsas T prenca T PERLEKE e 0T T CARROPRENSAOHMECAN 77T =% gzl A aEiomz 34151 TS NS S I A M ) I 00:00] FOs
' osn000ET LASERDE SEGURANGA CARROTRAMSFER[WS2)  OHELECT =) mioHz X T [ v R ETA A I A TA S 00:00| 23]
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APENDICE XI.1 — VALORES UTILIZADOS PARA O CALCULO DA TAXA DE OCUPAGAO DOS TECNICOS DE MANUTENGAO

Posigdo Descrigdo Ativo Designagdo N.® de paragens Paragensfano Tempo de paragem (min) Tempo de paragem (h) Taxa de ccupacgdo dos técnicos|3s)
PO51-BK5-346 - - - 21 17,7 1081,5 18,0 0,16%
P051-BK5-346-00801 - - - 68 57,2 768,2 128 0,11%
P051-BK5-346-00801-0010 - - 5] 5,0 73,1 12 0,01%
P05 1-BK5-346-00801-0010-010 PORTA 1000542 |Portdes 10 24 90,8 1,5 0,01%
P05 1-BK5-346-00801-0010-06( GRUPO HIDRAULICO 1000550 |Unidades Hidraulicas 1] 0,0 0 0.0 0,00%
P05 1-BK5-346-00801-0030-03( MESA ROLOS 1000558 |Transportadores de Rolos 1] 0,0 0 0,0 0,00%
P051-BK5-346-00801-0050 - - 3 2,5 79 1,3 0,01%
P051-BK5-346-00801-0070-010 SEPARADOR 1000578 [Batentes Acionados 9 7.6 b6, 2 1,1 0,01%
P05 1-BK5-346-00801-0090-010 SEPARADOR 1000581 [Batentes Acionados 1 0,8 13 0,0 0,00%
P051-BK5-346-00801-0110 - - 11 9,3 1517 25 0,02%
P05 1-BK5-346-00801-0110-01( CARRO VENTOSAS 1000584 |Carros de Ventosas 25 21,0 251,1 42 0,04%
P05 1- BK5-346-00801-0110-060 MOTOR VACUO 1002633 [Motores AC 1 0.8 66,4 1,1 0,01%
P051-BK5-346-00801-0130-010 MESA CINTAS 1000584 [Transportadores de Tela 3 2,5 66,1 1,1 0,01%
P051-BK5-346-00801-0130-040 CALCADOR 1000588 [Batentes Acionados 0 0,0 0 0,0 0,00%
P05 1-BK5-346-00801-0150-010 MAQUINA DE LIMPEZA 1000601 |Maguinas de Limpeza de Placas 2 17 45,6 08 0,01%
P051-BK5-346-00803 - - - 18 15,1 113,1 19 0,02%
P051-BK5-346-00803-0010-010 MESA ROLOS E CORRENTES 1000608 [Transportadores de Rolos 0 0,0 0 0,0 0,00%
P05 1-BK5-346-00803-0010-040 GRUPO HIDRAULICO 1000613 |Unidades Hidraulicas 1] 0,0 0 0.0 0,00%
P05 1-BK5-346-00803-0030-01( CARRO PALETES PAPEL {W3SB) 1000619 |Carros de Transferéncia 2 17 74,1 1,2 0,01%
P051-BK5-346-00803-0050 - - 24 20,2 233,1 3.9 0,03%
P051-BK5-346-00803-0050-010 MESA CORRENTES 1000625 [Transportadores de Correntes 1 0.8 18 0,0 0,00%
P05 1-BK5-346-00803-0060 - - 1 0,8 4.3 0,1 0,00%
P051-BK5-346-00803-0060-070 POSICIONADORES LATERAIS 1000648 [Batentes Acionados 1] 0,0 0 0.0 0,00%
P05 1-BK5-346-00803-0070 - - 4 3.4 52,4 1,0 0,01%
P051-BK5-346-00803-0070-010 MESA CORRENTES 1000650 [Transportadores de Correntes 3 2,5 59,4 1,0 0,01%
P051-BK5-346-00803-0080 - - 1 0.8 879 15 0,01%
P051-BK5-346-00803-0090-010 MESA ROLOS 1000671 |Transportadores de Rolos 4 3.4 17,3 0,3 0,00%
P051-BK5-346-00803-0110-01(0 MESA ROLOS 1000676 [Transportadores de Rolos 3 2,5 32,4 0,5 0,00%
P05 1-BK5-346-00805 - - - 72 60,6 470,6 78 0,07%
P051-BK5-346-00805-0010 - - 1 0.8 27 0.0 0,00%
P051-BK5-346-00805-0010-010 MESA CINTAS COM CENTRAGEM 1000681 [Transportadores de Tela 1 0.8 14,8 02 0,00%
P05 1-BK5-346-00805-0010-03(0 CENTRADOR 1000684 [Batentes Acionados 9 7.6 73,6 1,2 0,01%
P051-BK5-346-00805-0030 - - 3 2,5 13,8 02 0,00%
P051-BK5-346-00805-0030-010 CARRO VENTOSAS 1000685 [Carros de Ventosas 11 9,3 59,5 1,0 0,01%
P05 1- BK5-346-00805-0030-050 BOMBA VACUD 1000655 |Bombas / Grupos de Vacuo 1 0,8 45 0,1 0,00%
P051-BK5-346-00805-0050 - - 2 17 23,4 04 0,00%
P05 1-BK5-346-00805-0050-010 MESA TAPETE 1000695 |Transportadores de Tela 12 10,1 179,8 3,0 0,03%
P05 1-BK5-346-00805-0070-010 CARRO VENTOSAS 1000711 [Carros de Ventosas 1] 0,0 0 0.0 0,00%
P05 1-BK5-346-00805-0090 - - 1 0.8 11,9 02 0,00%
P051-BK5-346-00805-0110-010 CARRO VENTOSAS 1000731 [Carros de Ventosas 0 0,0 0 0,0 0,00%
P051-BK5-346-00805-0150-010 CARRO VENTOSAS 1000750 [Carros de Ventosas 3 2,5 59,8 1,0 0,01%
P05 1-BK5-346-00805-0170-010 MESA TAPETE 1000760 |Transportadores de Tela B6 72,3 7777 13,0 0,11%
P051-BK5-346-00805-0170-020 MOTOR TAPETE 1000761 [Motores AC 1 0.8 52 0,1 0,00%
P051-BK5-346-00805-0170-090 EQUIPAMENTO DE 1ONIZAGAQ 1000770 |Estacdes de Cargas Eletroestaticas 18 15,1 1079 18 0,02%
P051-BK5-346-00805-0190-010 CARRO VENTOSAS 1000774 [Carros de Ventosas 11 9,3 383,1 6,6 0,06%
P051-BK5-346-00805-0230-010 CARRO VENTOSAS 1000792 [Carros de Ventosas 1] 0,0 0 0.0 0,00%
P05 1- BK5-346-00805-0230-050 GRUPO DE VACUO 1000799 | Tubagens e Acessorios 1 0,8 38,2 0,6 0,01%
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P051-BK5-346-00807 1 0.8 14 0.0 0,00%
P051-BK5-346-00807-0010 - - 5 42 32,5 0,5 0,00%
P051-BK5-346-00807-0010-010 MESA CINTAS 1000804 |Transportadores de Tela 12 10,1 1381 2.3 0,02%
P051-BK5-346-00807-0010-021 REDUTOR CINTAS 1000806 |Redutores 1 0.8 114 0,2 0,00%
P051-BK5-346-00807-0020 - - 1 0.8 348 0.6 0,01%
PO51-BK5-346-00807-0020-01 MESA CINTAS COM ELEVAGAQ 1000808 |Transportadores de Tela 0 0,0 0 0.0 0,00%
PO51-BK5-346-00807-0020-060 SERVOMOTOR AJUSTE DIRECIONAL FRT./TRAS [1000817 |Atuadores 0 0,0 0 0,0 0,00%
P051-BK5-346-00807-0020-0%) EQUIPAMENTO DE VIDEQ EMBOSSING 1000820 |Sistema de Video Embossing 7 5,9 510,5 B5 0,07%
P051-BK5-346-00807-0030-010 CARRO PRENSA 1000823 |Carros da Prensas 20 16,8 199,5 3.3 0,03%
PO51-BK5-346-00807-0030-029 ATUADOR LIN. ENTR./SAIDA BRACOS ESQ, TRAJ1002705 |Redutores 2 17 78,6 13 0,01%
PO51-BK5-346-00807-0030-03( MOTOR ENTR./SAIDA BRACOS DIR. TRAS 1000825 |Atuadores 4 3,4 100,7 17 0,01%
P051-BK5-346-00807-0030-060 EQUIP. APERTO PINCAS - EQUIP. APERTO PINCAS 0 0.0 0 0.0 0,00%
P051-BK5-346-00807-0030-07( MOTOR MOVIMENTO CARRO - #N/D 1 0.8 1054 18 0,02%
P051-BK5-346-00807-0030-090 MOTOR ENTR./SAIDA VENTOSAS ESQ. FRT. 1000832 |Atuadores 1 0.8 BLE8 14 0,01%
PO51-BK5-346-00807-0030-130 GRUPQ DE VACUQ 1000838 |Tubagens e Acessorios 0 0,0 0 0.0 0,00%
P051-BK5-346-00809-0010-010 PRENSA 1000868 |Prensas 11 9,3 146 24 0,02%
P051-BK5-346-00811 - - 2 17 848 14 0,01%
P051-BK5-346-00811-0010-009 GRUPO DE BOMBAGEM 1002764 |Tubagens e Acessorios 1 0.8 714 12 0,01%
P051-BK5-346-00811-0010-011 BOMBA 1000873 |Bombas Centrifugas Horizontais 3 2,5 2075 3.5 0,03%
P051-BK5-346-00811-0010-02(0 MOTOR 1000874 |Motores AC 0 0,0 0 0.0 0,00%
P051-BK5-346-00811-0030-01( BOMBA 1000877 |Bombas Centrifugas Horizontais 0 0,0 0 0,0 0,00%
P051-BK5-346-00811-0050-010 BOMBA 1000881 |Bombas Centrifugas Herizontais o 0,0 o 0,0 0,00%
P051-BK5-346-00811-0050-02(0 MOTOR 1000882 |Motores AC 0 0,0 0 0.0 0,00%
P051-BK5-346-00811-0070-010 BOMBA 1000885 |Bombas Centrifugas Horizontais 0 0,0 0 0.0 0,00%
P051-BK5-346-00811-0070-02(0 MOTOR 1000886 |Motores AC 0 0,0 0 0.0 0,00%
PO51-BK5-346-00811-0070-03( VALVULA 3 VIAS MOTORIZADA 1000887 |Valvulas Motorizadas 3 2,5 119,2 2,0 0,02%
P051-BK5-346-00813 - - - 0 0,0 o 0,0 0,00%
P051-BK5-346-00813-0010 - 1 0.8 60,3 1.0 0,01%
P051-BK5-346-00813-0010-009 HIDRAULICO PRENSA 1002627 |Unidades Hidraulicas 9 76 55,4 10 0,01%
P051-BK5-346-00813-0010-010 MOTOR M1 (37kW) 1000850 |Motores AC 0 0,0 0 0.0 0,00%
P051-BK5-346-00813-0010-030 MOTOR M2 [45kW) 1000852 |Motores AC 0 0.0 0 0.0 0,00%
P051-BK5-346-00813-0010-06{ MOTOR M3 (45kW) 1000885 |Motores AC 0 0,0 o 0,0 0,00%
PD51-BK5-346-00813-0010-080 BOMBA HIDRAULICA ALTA PRESSAO #11 1000897 |Bombas Hidraulicas 0 0,0 0 0.0 0,00%
P051-BK5-346-00813-0010-100 ELEVACAQ PRENSA 1002629 |Unidades Hidraulicas 0 0,0 0 0.0 0,00%
PO51-BK5-346-00813-0230-01( BOMBA CIRCULAGAO OLEO HIDRAULICO 1000952 |Bombas Hidraulicas 10 84 59 1,0 0,01%
P051-BK5-346-00813-0230-044 CHILLER 1000855 |Arrefecedores 0 0.0 0 0.0 0,00%
P051-BK5-346-00815-0010 - - 3 2,5 93.3 16 0,01%
F051-BK5-346-00815-0010-010 MESA SAIDA PRENSA 1000858 |Transportadores de Tela 0 0,0 0 0.0 0,00%
PO51-BK5-346-00815-0030-04( SEFARADOR PLACAS 1000970 |Batentes Acionados 0 0,0 0 0.0 0,00%
P051-BK5-346-00816 14 11,8 60,2 1,0 0,01%
P051-BK5-346-00816-0015 - - 0 0.0 0 0.0 0,00%
P051-BK5-346-00816-0015-010 RASPADOR(ES) 1000978 |Aparadores de Bordos (Use 4320) 12 10,1 2326 3.9 0,03%
P051-BK5-346-00816-0015-05( MOTOR DESLOC. RASPADOR DIR. 1000986 |Motores AC 1 0.8 158,7 2,6 0,02%
P051-BK5-346-00816-0015-13] MOTOR SOB,/DESC RASP. SAIDA 1001014 |Motores AC 1 0.8 25,9 0.4 0,00%
P051-BK5-346-00816-0015-17( MOTOR ROLOS (CENTRAL) 1001000 |Motores AC 0 0,0 0 0,0 0,00%
P051-BK5-346-00816-0015-28( CALCADORES 1000988 |Batentes Acionados 1 0.8 7,7 0,5 0,00%
P051-BK5-346-00816-0060 - - 3 2,5 75 L3 0,01%
P051-BK5-346-00816-0060-010 VENTILADOR LIMPEZA (ELOWER) 1001018 |Ventiladores 1 0.8 47,3 0.8 0,01%
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P051-BK5-346-00816-0070 - - ] 5,0 28,6 0,5 0,00%
P051-BK5-346-00816-0070-014 MESA CINTAS 1001021 [Transportadores de Tela 1 0.8 5,2 02 0,00%
P051-BK5-346-00816-0070-05( CALCADORES 1001028 [Batentes Acicnados 1 0.8 B7 0,1 0,00%
P051-BK5-346-00816-0070-06( BATENTE 1001025 [Batentes Acionados 1 0.8 65 0,1 0,00%
P051-BK5-346-00816-0090 - - - 1 0.8 12 0,0 0,00%
PO51-BK5-346-00816-0090-010 MAQUINA DE LIMPEZA 1001033 |Maquinas de Limpeza de Placas 1 0.8 45 0,1 0,00%
P051-BK5-346-00817 - - - 12 10,1 1616 27 0,02%
P051-BK5-346-00817-0010 - - 3 2,5 12,3 02 0,00%
P051-BK5-346-00817-0010-014 MESA ESCOLHA 1001041 [Transportadores de Tela 1 0.8 20,3 0,3 0,00%
P051-BK5-346-00817-0010-020 MOTOR FRT. 1001042 [Motores AC 2 17 20,9 0,3 0,00%
PO51-BK5-346-00817-0010-040 EQUIP. VENTOSAS INSPECAD PLACAS 1001046 [Carros de Ventosas 1 0.8 28,1 0,5 0,00%
PO51-BK5-346-00817-0010-060 GRUPO DE VACUO 1001049 |Tubagens e Acessorios 0 0,0 0 0,0 0,00%
P051-BK5-346-00817-0030-110 POSICIONADOR TRANSVERSAL 1001067 [Batentes Acionados 0 0,0 0 0,0 0,00%
P051-BK5-346-00818 - - - 7 59 74,1 12 0,01%
P051-BK5-346-00819-0010 - - - 1 0.8 16,7 0,3 0,00%
P051-BK5-346-00815-0010-010 MESA ROLOS ENTRADA ARREFECEDOR 1001070 [Transportadores de Rolos 2 17 45,4 0.8 0,01%
P051-BK5-346-00815-0030-010 ARREFECEDOR 1DA 1001084 |Arrefecedores de Placas 0 0,0 o 0,0 0,00%
P051-BK5-346-00818-0050-010 MESA ROLOS ARREFECEDOR REGRESSO 1001095 [Transportadores de Rolos 2 17 58,6 10 0,01%
POS51-BK5-346-00819-0050-03] REDUTOR ROLOS MEID TRAS 1001099 |Redutores 9 7.6 1108 1B 0,02%
P051-BK5-346-00818-0070-010 ARREFECEDOR REGRESSO 1001107 |Arrefecedores de Placas 10 B4 103,9 17 0,01%
P051-BK5-346-00819-0090 - - - 3 2,5 11 02 0,00%
PO51-BK5-346-00819-0090-010 MESA ROLOS SAIDA ARREFECEDOR 1001118 [Transportadores de Rolos 2 17 31,1 0,5 0,00%
P051-BK5-346-00815-0110-010 MESA CINTAS 1001130 [Transportadores de Tela 0 0,0 0 0,0 0,00%
P051-BK5-346-00819-0120 - - 4 3,4 51,1 08 0,01%
P051-BK5-346-008158-0120-010SERRA 1001140 [Serras 2 17 10,1 02 0,00%
P051-BK5-346-00819-0130 - - 1 0,8 25 0,0 0,00%
P051-BK5-346-00821 - 7 59 72,4 12 0,01%
P051-BK5-346-00821-0010 - - - 5 4,2 85 0,1 0,00%
PO51-BK5-346-00821-0010-010 MAQUINA DE LIMPEZA 1001164 |Maquinas de Limpeza de Placas 0 0,0 0 0,0 0,00%
P051-BK5-346-00821-0030 - - - 1 0.8 48 0,1 0,00%
P051-BK5-346-00821-0030-010 MESA CINTAS CENTRAGEM 1001172 [Transportadores de Tela 5 4,2 101,58 17 0,01%
P051-BK5-346-00821-0030-05( CENTRADORES 1001178 [Batentes Acicnados 1 0.8 58 0,1 0,00%
P051-BK5-346-00821-0050 - - - ] 5,0 3.6 0,5 0,00%
P051-BK5-346-00821-0050-014 CARRO VENTOSAS 1001182 [Carros de Ventosas 47 39,5 580,4 97 0,08%
P051-BK5-346-00821-0150 - - - 15 16,0 39,6 07 0,01%
POS51-BK5-346-00821-0150-010 MESA ROLOS ELEVATORIA 1001215 [Transportadores de Rolos B 6,7 98,2 16 0,01%
P051-BK5-346-00821-0150-044 CENTRADOR 1001220 [Batentes Acionados 7 59 22 04 0,00%
P051-BK5-346-00821-0210-014 MESA ROLOS 1001236 [Transportadores de Rolos 0 0,0 0 0,0 0,00%
P051-BK5-346-00821-0230 - - - 2 17 35,6 0.6 0,01%
P051-BK5-346-00821-0230-014 CARRO TRANSFER (W52) 1001240 |Carros de Transferéncia 1 0.8 1248 21 0,02%
PO51-BK5-346-01600-0070-010 ASPIRACAD ESQ. RASPADOR 1002424 |Ductos e Acessorios 0 0,0 0 0,0 0,00%
PO51-BK5-346-01600-0110-010 ASPIRACAD SERRA 1002431 |Ductos e Acessorios 0 0,0 0 0,0 0,00%
P051-BK5-346-01750-0050-090 BARREIRAS CONTACTO W38 - CARRO PAP. 1002525 |Interruptores / Encravamentos El&trig| 0 0,0 0 0,0 0,00%
P051-BK5-346-01750-0500-010 GRADEAMENTO 1003430 |Vedacles 0 0,0 0 0,0 0,00%
P051-BK5-346-01800 - - - 2 17 57 0,1 0,00%
P051-BK5-346-01800-0010-010 SEPARADORES DE PB/MDF CRU 1002527 |Tubagens e Acessorios 0 0,0 0 0,0 0,00%
P051-BK5-346-01800-0010-03(VIRADOR/SERRA 1002529 |Tubagens e Acessorios 0 0,0 0 0,0 0,00%
P051-BK5-346-01850 - - 5 4,2 163,8 27 0,02%
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P051-BK5-346-01600-0070-010 ASPIRACAD ESQ. RASPADOR 1002424 |Ductos e Acessérios 0 0,0 0 0,0 0,00%
P051-BK5-346-01600-0110-010 ASPIRACAOD SERRA 1002431 |Ductos e Acessdrios 0 0,0 0 0,0 0,00%
P051-BK5-346-01750-0050-08( BARREIRAS CONTACTO W98 - CARRO PAF. 1002525 |Interruptores [ Encravamentos Elétrig 0 0,0 0 0,0 0,00%
PO51-BK5-346-01750-0500-01( GRADEAMENTO 1003430 |Vedacdes 0 0,0 0 0,0 0,00%
P051-BK5-346-01800 - 2 17 5,7 0,1 0,00%
P051-BK5-346-01800-0010-01( SEPARADORES DE PB/MDF CRU 1002527 |Tubagens e Acessdrios 0 0,0 0 0,0 0,00%
P051-BK5-346-01800-0010-030 VIRADOR/SERRA 1002529 |Tubagens e Acessarios 0 0,0 0 0,0 0,00%
P051-BK5-346-01850 - - 5 4,2 1638 2,7 0,02%
P051-BK5-346-01850-0010-05051 - QUADRO ALIMENTACAQ PB/MDF 1002532 |Quadros Eléctricos 5 42 22,8 0,4 0,00%
P051-BK5-346-01850-0010-180 W98 - QUADRO CARRO TRANSVERSAL PAPEL  [1002539 |Quadros Eléctricos 0 0,0 0 0,0 0,00%
P051-BK5-346-01850-0030-010 HPV - COMANDO PRENSA 1002540 |Mesas de Contralo 3 2,5 40,5 0,7 0,01%
PO051-BK5-346-01850-0090-170 AC QUADRO 52-E5 1002613 |Condicionadores de Ar 0 0,0 0 0,0 0,00%
P051-BK5-346-01850-0090-190 AC QUADRO S52-E6 1002614 |Condicionadores de Ar 0 0,0 0 0,0 0,00%
P051-BK5-346-01850-0090-280 AC QUADRO S515-E3 1002619 |Condicionadores de Ar 0 0,0 0 0,0 0,00%
PD51-BK5-346-01850-0130-010 LUMINARIAS FORMACAQ 1003431 |Armaduras e lluminarias 0 0,0 0 0,0 0,00%
P051-BK5-346-01850-0130-030 LUMINARIAS ZONA PRENSA 1003432 |Armaduras e lluminarias 0 0,0 0 0,0 0,00%
P051-BK5-346-01850-0130-110 LUMINARIAS EMPILHAMENTO 1003436 |Armaduras e llumindrias 0 0,0 0 0,0 0,00%
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APENDICE XII.1 — DESENVOLVIMENTO DA BASE DE DADOS

Como mencionado na seccdo 5.2, inicialmente estava previsto para o projeto de investigacdo, o
desenvolvimento de uma base de dados que permitisse o0 seu acesso remoto e uma atualizacdo do
ficheiro de PowerB/ a todos os utilizadores da mesma. No entanto, com a implementacdo do dafalake
por parte da empresa, o desenvolvimento da BD ficou pelo protétipo inicial desenvolvido em MySOL
Workbench que € aqui apresentado.

Devido ao elevado numero de registos e mapas diferentes utilizados no calculo das analises comparativas
e desenvolvimento dos Dashboards, a BD desenvolvida até ao momento apenas incorpora os registos
relativos aos mapas de consumos e de custos retirados do /BM Maximo. Nesta fase do projeto ainda sé
era pretendido comprovar que os utilizadores através do acesso remoto, Figura 47, tinham acesso a BD,
e que o PowerB/fazia a importacdo de um formato de dados diferente sem problemas. Foram utilizados
0s mapas relativos as linhas BP9 e BP7, e da lista de OTs e de OCs para toda a fabrica de O.H.,

resultando na Base de dados prototipo.

ﬁ Local instance MySQLB01 (sonae) x unconnected X
File Edit View Database Tools Scripting Help

B Manage Server Connections X

MySQL Connections Connection Name:  |Local instance MySQLBO1 |
Local instance MySQLB801

Connection  Remote Management  System Profile

(O Do not use remote management
(® Native Windows remote management (only available on Windows)

(O s5H login based management

|HusmamE: 127.0.0.1 i Port: |3306
Username: |pedro

Password: Store in Vault ... Remave from Vault

SSHKey Path: |F:WMES\2° ano_2%semestre\Dissertacio\Sonae Arauco\Ficheiros MySQL\Sanae. sal Frroos
MySQL Connections ®®

Local instance MySQL801

root
localhost:3306

New Delete Duplicate Move Up Move Down Test Connection Close

Figura 47 - Servidor utilizado para o acesso remoto e importacao da BD
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APENDICE XII.2 — DESENVOLVIMENTO DA BASE DE DADOS

A BD foi iniciada através do comando “CREATE DATABASE Sonae” e a sua utilizacao inicia-se com o

comando “Use Sonae” como se pode verificar na Figura 48.

& wysal Workbench

“® Local instance MySQLB01 (so.. % unconnected
File Edit View (Query Datsbsse Server Tools Scriping Help
S e SEEEHTE &
MNavigator: Sonae. 4
SCHEMAS * mH ¥ §FE Lmitto 1000rows =~ | 3 | € @ (1] (#
Q [Filter objects | 1[® CREATE DATABASE Sonaej
b sakiladw A 2| Use Senae;
:j;%“'?:bles 3 ® ) CREATE TABLE IF NOT EXISTS Consumos_BP7_BP9 (
» B consumos._bp7_bps 4 “Localizacdo" VARCHAR(27) CHARACTER SET utfs,
> custos_ot_bp7_e_bp 5 "Descricdo_Localizagdo® VARCHAR(38) CHARACTER SET utfs,
: :::::E:::EE::EEQ 6 “Ativo' VARCHAR(11) CHARACTER SET utfs,
» ordens_de_compra_ 7 "Descricdo_Ative” VARCHAR(34) CHARACTER SET utfs,
> ordens_de_compra_ a TArtige” varchar(38),
> testes_ordens dec 9 “Descricdo_do_artigo’ VARCHAR(48) CHARACTER SET utfs,
B \Slrtl?:d Procedures N e “Quantidade” INT,
< > 11 “Armazém” varchar(1@),
Administration = Schemas 12 “Custo_Unitdrio” NUMERIC(G, 2),
Information 13 “Custo_total™ NUMERIC(G, 2),
14 “Conta_GL" VARCHAR(28) CHARACTER SET utf8,
No object selected 15 ‘Data_de_Transacdc™ DATE,
16 “Ordem_de_Trabalho™ wvarchar(3@) NOT NULL PRIMARY KEY,
17 "Descricdo_OT  WARCHAR(95) CHARACTER SET utfs,
18 *Tipo_de_Trabalho® VARCHAR(Z) CHARACTER SET utfs,
19 "Sistema” VARCHAR(18) CHARACTER SET utf8,
28 “Linha® VARCHAR(E) CHARACTER SET utfs,
21 “Linha_BP9" VARCHAR(E) CHARACTER SET utf8,
22 “Linha_BP7" VARCHAR(3) CHARACTER SET utfg
23 )i
24
25 @ INSERT INTO Consumos_BP7_BP9 VALUES
26 ('P@51-BK3-3
27 ('P@51-BK3-3
28 ('PB51-BK3-3
29 ('P@51-BK5-346-
38 ('PB51-BK5-346-
31 (' P@51-BK5-346 {TOSAS ESQ. FR
32 ('PB51-BK5-3
33 ('P@51-BK5-346- VENTOSAS ", '46 Aleael', 'Carros de Ve

Figura 48 - Criacéo e ativacdo da Base de dados protétipo, e criacdo e povoamento da tabela “Consumos_BP7_BP9”

Com a BD criada e ativa, 0 passo seguinte consistiu em criar as tabelas correspondentes aos mapas de

registos e posteriormente povoar as mesmas com o0s dados de registo. Na Figura 48 pode-se verificar

como a tabela de consumos para a linha BP9 e BP7 foi criada, quais as colunas que a constituem, e

posteriormente como foi realizado o seu povoamento. De maneira que os dados ja fossem importados
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APENDICE XlI.3 — DESENVOLVIMENTO DA BASE DE DADOS

no formato desejavel para cada coluna, as tabelas foram criadas tendo em atencdo esse detalhe. Ou
seja, se se trata de uma coluna de escrita livre (Varchar), numérica (Numeric), numérica inteira (Int), ou
de calendario (Date). Na Figura 48 e Figura 50 sao apresentadas as restantes tabelas que foram criadas,

nomeadamente para a lista de OTs e de OCs da fabrica de O.H..

& MysaL Werkbench
#  Local instance MySQLBDT (0. X uncomnected
File Edit View Query Datmbase Server Tools Seriting Help

P EPEEE E &

SCHEMAS * WH I FFA Lmtto 100ows ~ | g, | ¥ @ [T 3
e 3268 ® & CREATE TABLE IF NOT EXISTS Lista de OTs OH (
> | sakiladw A 3269 “Ordem_de_trabalho™ varchar(38) NOT NULL PRIMARY KEY,
v & sonae 3270 “Descricio OT" VARCHAR(189) CHARACTER SET utfgMBa,
¥ B Tables
» B consumos_bp7_bps 3271 “Componente’ VARCHAR(45) CHARACTER SET utfsMBa,
» custos_ot_bp7_e br 3272 “Posicdo_funcional® VARCHAR(27) CHARACTER SET utfsMB4,
» B lista_de_ots bpo 3273 “Descricdo_Local® VARCHAR(47) CHARACTER SET utfsMB4,
» [ lista_de_ots oh
» B ordens de compra || 3274 “Categoria_Lider” VARCHAR(S) CHARACTER SET utfMB4,
» & ordens_de_compra_ 3275 “Status® VARCHAR(S) CHARACTER SET utfSMB4,
> =5 testes_ordens dec 3574 “Tipa_de_Servica® VARCHAR(Z) CHARACTER SET utfsMB4,
E:t‘::d Procedures v 3277 “Prioridade’ INT,
< > 378 “Criticalidade’ VARCHAR(17) CHARACTER SET utfSMB4,
Administration  Schemas 3279 “Site” VARCHAR(4) CHARACTER SET utf8MBd,
Information - 3280 “Linha' VARCHAR(S) CHARACTER SET utf8MB4,
3281 “Sistema’ VARCHAR(LS) CHARACTER SET UtfsHB4,
No object selected 3282 “Localizaciio’ VARCHAR(23) CHARACTER SET utfsMB4
3283 ¥
3284 #  INSERT INTO Lista_de OTs_BP3 VALUES
3285 (851167295 de um rolo no Papel - APT',NULL,'Z M'31,NULL, P51, ,'1831°,"1031"),
3285 (8511065989, trolo lixaléd i "CM'y3,HULL, "PA51', 1642, 1042",'1842" ),
3287 (8511065998, ' SNULL, '1842°, " Acab s
3288 (8511011412, s Pai’,NULL, 'PBS1', FAB S51','PBSL', PES1', PESL'),
3289 (511035204, LIVEIRA DO HOSPITAL','OH-MEC

3290

Figura 49 - Criagdo da tabela “Lista_de_OTs_OH" na Base de dados e seu povoamento

B Myl Workbench

- a B
&  Local instance MySGLSDT {s0 % uncomeated
Fie 6t Vew Quey Diisbass Sever Took Sorpien Help
S8 ¢ JEEHLE « o =]
SCHEMAS * @maFFACE [B]! umaro w00mms - 1 v | @ @ [ 3
Q [Filter cipect= 4 ® = CREATE TABLE TF NOT EXISTS ordens_de_ccapra (
> et oc_rsamr 1w,
7 sonae oc_swe" miGInt,
Itew' VARCHAR(S) CMARACTER SET wtfl,
RN
Gho" VARCHAR(40) CHMRACTER SET utfs,
& o,
n
R8(21) CRRACTER SET wefs,
5 Scvedrocedures T,
« fonel VARCHAR(27) CHARACTER SET utds,
(Adaison] Schersas " MIMERTC(, 2),
tos” VARCHAR(S) CHARACTER SET utfd,
i,
o object selected INT,
wr,
16 1,
4* VARCHAR(S) CMRACTER SET utfd,
VARCHAR(3) CHARACTER. SET utf3,
VARCHAR(15) CHARACTER SET wtfa,
Lizacic” VANCHAR(23) CHARACTER SET utfd,
have’ varchar(3) NOT MILL PRIMARY KEY
%
INSERT INTO tastes_ordens_ds_comgra VALUES
(1047, 5100450543, L, L 1997545, T § . S
e oty : oty : sty J2572.9%5 J10915 5541073155 MALL WL ‘PO 5
(1003, muty . L 1007095, . 52947.92 110917, 5172431 MOLL ML, PO51"y . . b
(1008, mty L, “Hoter ois L 1600245, s, w0’ y10.71, 118003,44224372, ML MLy 2055 5 . . s
(1089, . AL, aNULL, . aMLL, 2179, B AMULL,NULL, , . P . #5),
(100, . e, ot . o 13,5, . LML ML, P51 . . .
(101t ML 1603123, SS0HRY WLy 2138, Jwaze, UL ML, P51, PO51-BK5" . h
(1912, 5100451941, IRATPATIE" AL, ! ML 1603750, e 15, +10631,44421762, MALL NULL, “POS1 5 1 es1 7
(1913, 5150452691, IPAIIATIE" WAL, WL, 1983735, 350HF7 ", LLy ; ,

2, 118538, 44421753, MULL, WAL, ‘FE5L" 1, pest 2 PesL s

Figura 50 - Criacéo da tabela “Ordens de Compra_OH" na Base de dados e seu povoamento
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APENDICE XII.4 — DESENVOLVIMENTO DA BASE DE DADOS

Na figura seguinte (Figura 51) é apresentada uma visualizacdo do PowerB/ depois da importacdo bem-
sucedida das quatro tabelas, e respetivas colunas referidas como protétipo, destacadas pelos retangulos
vermelhos.

A informacdo apresentada nos graficos diz respeito a todas as localizacdes de ambas as linhas, e tem
como objetivo demonstrar que a importacdo de dados foi realizada corretamente, apresentando a mesma
informacdo que os dados importados em formato Microsoft Worksheet Excel. No primeiro grafico é
possivel verificar os custos totais associados a cada componente, criando uma lista ordenada do
componente com mais peso nos custos. De seguida, € apresentada uma tabela que correlaciona os
codigos de cada componente com a sua descricao. O terceiro grafico apresenta qual o tipo de ativo que
tem mais custos associados. Por ultimo, é apresentado um grafico circular com a percentagem do valor

total correspondente a cada localizacao funcional.

Custo_total por Componente

G : peppgEe ) | S—
- D220 w22 B oo o 000k __Ll
: 1~

Linha X “ \ll |
Tudo
Sistema "

Tudo

a & Visualizades » Campos

>

B E = 0
b O WA R b
HFLEOOE
CEamEE
EE@ERPE
AN RE
2EBH4EB

Local

Tudo Custo_total por tipo de Ativo

Custo_total K a
X

Tipo de Ativo

Tudo

Tipo_de_Servico
Tudo

Efeito

Tudo

Componente S £ s 8238852
Tudo 5 §<32IIE s E3 53¢

Figura 51 - Tabelas importadas da Base de dados para o PowerBl (sinalizadas com retangulos vermelhos) e desenvolvimento de alguns
graficos

A medida que os registos forem sendo preenchidos com dados rigorosos, também a Base de dados sera
atualizada e completada, permitindo assim o acesso remoto a varios utilizadores e a correspondente

atualizacao em tempo real dos KPIs e Dashboards associados

121



ANEXO

| — PERCENTAGEM DE CUMPRIMENTO

INTERVENCOES PARA 0S ULTIMOS 30 E 7 DIAS

% Cumprimento Preventiva Mensal - Ultimos 30 dias

DOS VARIOS TIPOS DE

Ultima Execugao: 16-08-2022 1:10

Atualizar
PM OH
Status KPI Real Previsto Variacio
50 &0
40 70 + PM OH 67 100 -33
30 80
20 40
10 %100
0 110
% Cumprimento Preventiva - Ultimos 7 dias
Ultima Execugio: 16-08-2022 2:20 Atualizar
PM OH
Status KPIL Real Previsto Variagdo
50 60
40 70 ¥ PM QH 7 100 -93
30 80
20 90
10 ‘100
0 110
% Cumprimento Corretiva - Ultimos 7 dias
Ultima Execugao: 25-08-2022 110 Atualizar
CMOH
Status KPI Real Previsto Variacio
50 60
40 70 - CM OH 33 100 -67
30 80
20 90
10 ‘100
0 10
9% Cumprimento Auténoma Didria - Ultimos 7 dias
Ultima Execugio: 25-08-2022 1:40 Atuslizar
AMOH
Status KPI Real Previsto Variacio
50 60
40 70 - AM OH o] 100 -100
30 80
20 40
10 ‘100
0 110
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ANEXO Il.1- 7EmMPLATEDO RCA UTILIZADO PELA EMPRESA

RCA - ROOT CAUSE ANALYSIS

[ EQUIFA
Licer nCa Equipa Data Ocorméacis (D) 01/01/2021
Agfes Imediatas omssavacio avem ausnoo
(AgBes Imediatas: reparaglo ou aglo que permita o processe produtivo continuar a funcionar até reparagdo do finalizar. ex Bypass . montar movél ou gerador) -
[ DE SCRICAO PROBLEMA D+1dia: 0201/2021
sintorma.
Gt o Eeito Visvel? Fungao o equipaments erm falha?

(B Transportador parou)

Modo ae Faina. e e T
[twsrics Visiver?. s sntarionments, © qus fo it
(Ex Comente Partida) =

[contsncac sobre o Moo asFaina

I b prars prevenic s ocorrinda de noa
ificoar o.c s i

cam lotes de placas mais

[pequencs can menos peso pars nso

brocirrog o 2 comente)

@uando foi detactax o Existes plana preventive schre o
Tume? Equ squipamento/companentss em faha?
Freo: 7 Ul diat s E mscuciio?

Cometivas:
Corrativas ou Pedides de sarigo por
seutar? Quais?

o (myz:
Inicio? Hora Fim? Durscis?

|

Quanto:
Cusio? (€ tempo pamger. produtiidade,
mao de obrm,...)

e

Fotos / Desenhos Suporte: Como ccormu o problema?_Seau

Demcrover de fomma sudnta o Fime do

[ovam
ISHIKAWA VERIFICAGAO DAS CAUSAS DIRETAS [ 5PORQUES D+ 5 dias 060172021
- a . 5 N W Root
Potinciais Causas que provocam o MODO DEFALHA Plano agdes de verificagio, para reter ou o tera causa| Do | Relida >5FQ / CE— 2 3 S SR
USRS DRETAS o) - Sires oo R | Condusio | NioRetda R EE R s rroas (IR
1) Porque
ocorreu?
2 Pore
nio foi
dotetado?
3)Porgue
morou
LEGENDA: RETIDA - Pass sz o Spamaues ow g s MAQRETIDN - Corfemada o i e s ki & axchir i
PLANO DE AGOES D+ 1més: 31/01/2021
N® Data Data
N° Causa Raiz Causa Plano agdes Tipo Observagbes Resp. = Conclusao
Conclusdo
Raiz Real
1 AC
2 AP
3 STD
4
5
3
7
8
9
10

TIpo: AC- agies corretivas - Agdo que Iré corrigir umaansmalia P - agties preventivas - Agbo para prevenir reocorrénda sto-
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ANEXO II.2— 7EMPLATE DO RCA UTILIZADO PELA EMPRESA

MEDICAO/ CONFIRMAGAO DE PROCESSO (Caso se pretenda seguir KPI para medir a eficacia das acGes implementadas ou cumpnmento de standard definido D + 2 meses: #HHE##
KPI

STANDARD Preencher comX : OK se estiver s cumprir o standard  NOK se ndo estiver a cumpriro standard
DEFINIDOS
AN Y R R R R N O
{ ST I Y
I T [ T =11 R T 1
[ FECHO |
Ligbes aprendidas Transversalizagéo
Quals?
Outras zonas, dentro da area I:l
arm custems drene am tivees | ]
Para outras fibricas do grupo I:l
KEY Words
Palavras chave a colocar no nome para MNG Ac1 Acabamento 1 Filtro Des posiramento Valula rotativa Paragern LACL Weio Valvula rotativa partiu
rdpidas pesquisas
NOME RCA |MNG,20210101AC1 - RCA- b 1to 1 - Filtro D i - valvula rotativa - Paragem L ACL - Veio Va RCA #: | MNG20210101AC1 ‘
Gravar com Key Words:®

RCA Amazenad
Colocado na biblioteca definida?

\Validagéo fecho : | ‘ ‘

Data fecho : ‘
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