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Analise do sistema de manutencao de uma empresa e construcao

de uma plataforma para a sua gestao

Resumo

A manutencdo ¢, para a industria, um meio de apoio que, consoante o investimento, permite as
empresas reduzir custos e otimizar periodos de produtibilidade. No entanto a abordagem a este problema
vai para além de um simples investimento na area da manutencao. De modo a garantir uma minimizacao
de custos assim como o bom funcionamento dos equipamentos, é necessaria uma constante otimizacao
dos processos de manutencao, algo que so é possivel se existir uma estrutura devidamente organizada.

Este projeto foi realizado no ambito de uma dissertacdo de mestrado na Leica, Aparelhos Oticos de
Precisdo S.A., empresa de fabrico de lentes e subconjuntos para aparelhos 6ticos ndo oftalmolégicos.

Inicialmente, é feita uma apresentacdo detalhada ao tema assim como a estruturacdo de todo o projeto.
Sdo também apresentados conceitos da area da manutencdo, que servem de base para um melhor
entendimento do resto do projeto.

Apds esse momento introdutorio, no terceiro capitulo é feita uma caracterizacdo da empresa com
enfase nas suas necessidades, limitacdes e nos seus métodos organizacionais.

Segue-se a exposicao da nova metodologia a utilizar, da ferramenta criada, feita no quarto capitulo,
onde sao esmiucados todos os seus parametros, desde o funcionamento e interface as suas limitacoes e
possiveis otimizacoes.

Por fim, as conclusdes tém em conta o balanco das situaces expostas ao longo do relatério. E também
apresentado um conjunto de propostas para trabalhos futuros que tenham como base o que foi explorado,

construido e aplicado a empresa apos este projeto.

Palavras-Chave: Manutencao; Gestao; Programacao VBA;
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Analysis of a company’s maintenance system and development of a
management platform

Abstract

Maintenance is a mean for the industry to reduce costs related to possible equipment malfunctions and
to the optimization of the production line. However, this theme is far more complex than a simple matter
of investment in the area of maintenance. In order to ensure the minimization of costs as well as the proper
functioning of the equipment, a constant optimization of the maintenance processes is needed and that’s
only possible if a well-organized structure exists.

This project was carried within the scope of a master’s dissertation within “Leica, Aparelhos Oticos de
Precisdo S.A”, a manufacturer of optical lenses and parts for optical devices.

Initially there is a detailed presentation to the theme as well as the structuring of the whole project. In
this section maintenance area concepts are also presented in order to serve as the basis for a better overall
understanding of the scope of this dissertation.

After those introductory pages, in the third chapter a characterization of the company is conducted with
emphasis on its needs, limitations and the organizational methods that were implemented when the project
started.

The new methodology that was chosen to be implemented in the company is presented and fully
scrutinized in the fourth chapter. There's a through explanation about its functioning, interface, limitations
and even possible optimizations.

Finally, in the fifth chapter, there’s an analysis regarding the final overview of this project, from which
conclusions are drawn. It's also presented a set of proposals for future projects that take into account what

has been applied in the company so far.
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Glossario de abreviaturas, siglas e acronimos

AFNOR - Association Francaise de Normalisation (Associacdo Francesa de Normalizacéo);

Backup - Codpia de seguranca;

Centro de Custo - Grupo de trabalho da unidade fabril, responsavel por uma etapa do processo de
producao;
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OEE - Overall Equipment Effectiveness (Eficiéncia Geral do Equipamento);

Powerpoint - Software de criacao/edicdo de apresentacdes graficas;

RCM - Reliability Centered Maintenance (Manutencdo Centrada na Fiabilidade);
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Software - Sequéncia de instrucbes que visam ser interpretadas por um computador, executando
tarefas especificas.
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TPM - Jotal Productive Maintenance (Manutencao Produtiva Total);
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Capitulo 1- Introducéo

1. INTRODUCAO

A presente dissertacao surge de um projeto desenvolvido na empresa Leica, Aparelhos Oticos S.A.
(doravante designada por Leica), sedeada em Lousado, Vila Nova de Famalicao, distrito de Braga. Esta
empresa opera no sector da mecéanica desde 1849, produzindo, a data deste documento, lentes e
subconjuntos para aparelhos oticos nao oftalmoldgicos, como por exemplo maquinas fotograficas,
binoculos e microscopicos. O trabalho foi desenvolvido ao longo do ano letivo de 2018/2019, no decorrer
de um estagio na empresa que teve uma duracao de 10 meses. O tema definido para o estagio foi
designado “Analise do sistema de manutencdo de uma empresa e construcdo de uma plataforma para a

sua gestao” e as metodologias utilizadas na manutencao, com particular enfoque sobre os processos de
registo e armazenamento de informacdo relativa a manutencdes efetuadas. Apos essa analise foi
estruturado um novo sistema para o registo de manutencdes, assim como um conjunto de ferramentas
para auxiliar esse processo.

Na atualidade a industria tem cada vez uma maior consciéncia relativamente a necessidade de
manutencao e aos seus processos. O investimento e planeamento atempado nesta area pode evitar custos
desnecessarios, quer estes estejam associados a reparacao de equipamentos ou a paragens na linha de
producdo devido a paragem dos equipamentos. Sendo a manutencao importante no funcionamento da
empresa pretende-se otimizar o seu funcionamento, especialmente no que diz respeito aos registos
armazenados das manutencdes efetuadas. Tendo isto em conta os principais objetivos definidos para o
projeto foram:

e |evantamento de procedimentos e metodologias existentes atualmente para registo/visualizacao
de manutencdes na empresa;

e |dentificacao das limitacdes do sistema atual;

e |dentificacdo das necessidades da empresa;

e Analisar e identificar a melhor abordagem a aplicar a empresa;

* (Criacdo/Elaboracao/Modificacdo das metodologias de modo a irem ao encontro as necessidades
atuais.

Este relatorio foi estruturado em 5 capitulos, com base nos objetivos do projeto. A disposicédo escolhida
visa a producdo de um documento claro e estruturado de modo a facilitar a sua leitura e um melhor
entendimento de todas as etapas percorridas.

No presente capitulo (Capitulo 1.), é feita uma abordagem inicial ao tema de modo a expor de forma

clara e sucinta o ambito do projeto e os seus objetivos.



Capitulo 1- Introducéo

De seguida surge o Estado da Arte (Capitulo 2), que visa estabelecer a introducao a tematica do projeto
e servir como base para um melhor entendimento dos capitulos seguintes.

Por sua vez, o terceiro capitulo é responsavel pela caracterizacao da empresa. Neste é feita uma
analise da estrutura da Leica, do seu funcionamento, necessidades, limitacdes e ainda das ferramentas e
métodos organizacionais existentes.

Apds esse balanco o foco de trabalho incide nas soluces propostas para suprir as necessidades e
limitacoes encontradas. No capitulo 4 sao abordados os novos processos metodologicos criados,
recorrendo a softwares' como o Microsoft Office Excel 2013 e Microsoft Office PowerPoint 2013, para ir
a0 encontro a uma otimizacdo dos processos de manutencdo da empresa. E feita uma exposicdo das
caracteristicas dessas ferramentas, as suas interfaces, a interacdo com os operadores e até mesmo
limitacOes existentes ou possiveis otimizacdes que foram identificadas ja no término do projeto.

Por fim, no Capitulo 5, é feito um balanco final da situacao apds o término do projeto, tendo em conta
tudo que foi desenvolvido no mesmo. Em jeito de conclusao sao também apresentadas sugestoes para

futuros trabalhos, baseados nao sé nos processos criados como noutros ja que ja existiam anteriormente.

1 Software — Sequéncia de instrugdes que visam ser interpretadas por um computador executando tarefas especificas.
2 Excel - Software de folhas de calcula com registo de propriedade.
s PowerPoint — Software de criacdo/edicdo de apresentacdes graficas.



Capitulo 2- Estado da Arte

2. ESTADO DA ARTE

Na atualidade a crescente globalizacao e automatizacao da industria, associadas a competitividade dos
mercados elevam cada vez mais a fasquia comercial para as empresas. Isto ¢, devido a dimens&o atual
da industria a nivel global a exigéncia dos clientes tornou-se maior, comparativamente ao que era num
passado recente. Nas entregas de produtos ou servicos, fatores como os seus prazos de entrega ou até
mesmo a sua qualidade, deixaram de ser parametros de diferenciacdo entre empresas do mesmo sector
e passaram a ser pontos fulcrais para a imagem e consequente saude financeira de uma empresa. Hoje
em dia, face a oferta existente ndo é economicamente sustentavel apresentar produtos inferiores &
concorréncia. Como tal surgiu a necessidade crescente de prevenir eventuais falhas de maquinas e
consequentemente evitar prejuizos associados, por exemplo nos momentos de paragem da linha de
producdo. No entanto, apesar da manutencao se ter tornado uma peca chave da industria nao significa
necessariamente que exista uma obrigacdo legal para a efetuar; tal pode variar consoante o caso. A
legislacao existente encontra-se focada em areas como a saude (hospitais), os transportes e industrias de
alto risco, de modo a assegurar nao so o seu correto funcionamento, mas também a seguranca do ser
humano.

No entanto, a preocupacdao com estes procedimentos é algo que nem sempre existiu. Na verdade,
apesar da “manutencao” ter estado presente ao longo da historia, o seu conceito nem sempre foi percebido
de forma concreta; alias o seu estabelecimento é associado a diferentes pontos na histéria consoante a
perspetiva de cada autor. Segundo F. Monchy (Monchy, 1989), a manutencao teve inicio nas unidades
militares durante as guerras na procura por “manter nas unidades a capacidade em efetivos e o material
num nivel constante”. Por sua vez, citado Ribeiro Giovani (Ribeiro, 2007), apenas por volta do século XVI
com o surgimento do relégio mecanico e consequentes técnicas de montagem que se comecaria a ver um
crescimento do conceito de manutencao na industria. Este crescimento tornar-se-ia exponencial com a
revolucao industrial e sedimentou-se como uma necessidade absoluta apos a segunda guerra mundial. A
necessidade de reconstrucdo apos este periodo atribulado levou a que paises como Inglaterra, Alemanha,
[talia e, principalmente, o Japao sentissem a necessidade de alicercar o seu desempenho industrial nas

bases nao so da engenharia como também da manutencao.



Capitulo 2- Estado da Arte

A manutencdo pode ser vista, segundo a norma francesa NF X60-010 (AFNOR)+, como “o conjunto de
acdes que permite manter, ou restabelecer, um bem num estado especifico, em condicdes de assegurar
um servico determinado, com um custo global minimo”, ou por sua vez, segundo a norma portuguesa EN
513306 (Qualidade, 2007), como a “combinacéo de todas as acdes técnicas, administrativas e de gestao,
durante o ciclo da vida de um bem, destinadas a manté-lo ou repé-lo num estado em que possa
desempenhar a funcéo requerida”.

A verdade é que existem inUmeras abordagens ao conceito de manutencéo; todavia todas elas tendem
a ter um conjunto de ideias em comum. Dentre essas ideias podem-se destacar os objetivos da
manutencao, que segundo Ribeiro Giovani se resumem a:

e Manter equipamentos e maquinas em condicdes de pleno funcionamento para garantir a producao
normal e a qualidade dos produtos;

*  Prevenir provaveis falhas ou quebras dos elementos das maquinas.

Por sua vez a importancia das manutencdes também se rege por um conjunto de fatores, os quais,
segundo Vitor Pinto (Pinto, 1994), se resumem a:

e Razdes de ordem econémica — um servico de manutencao permite obter o maximo rendimento
dos investimentos feitos em equipamentos e instalacdes, prolongando a sua vida util; reduz ao minimo os
desperdicios, rejeicoes e reclamacdes de produtos; apoia o esforco de vendas da empresa evitando os
atrasos ou disfuncdes da producao; reduz os consumos de energia e fluidos; aproveita melhor os recursos
humanos da empresa;

e Razdes de ordem legal - a legislacdo obriga a prevenir situacées que possam constituir um fator
de inseguranca, de incomodo, de poluicdo, ou de insalubridade;

e Razdes de ordem social - os grupos sociais afetados pela operacdo dos equipamentos e
instalacdes podem exercer pressoes para que os efeitos das condicdes de operacao que sejam entendidos

como nocivos sejam reduzidos ou anulados.

« AFNOR - Association Francaise de Normalisation (Associac@o Francesa de Normalizacao)
s EN - European Norm (Norma Europeia)



Capitulo 2- Estado da Arte

De seguida sao tratados neste capitulo conceitos da manutencéao que servem de base para o resto do
projeto; no entanto, a area cientifica aqui explorada é imensamente vasta, caso haja, por parte do leitor,
interesse em ler mais relativamente a manutencdo e as suas caracteristicas sugere-se a consulta das
publicacdes dos autores referenciados ao longo deste capitulo. Para além disso podera ser ainda de
interesse a leitura de outras dissertacées que partilham da tematica da manutencao abordada neste
capitulo e que de certa forma auxiliaram a sua estruturacdo (Magalhaes, 2012) (Sousa, 2011) (Ramos,

2012) (Ascensao, 2010).

2.1. Tipos de Manutencao

De modo a fazer uma identificacdo pormenorizada do tipo de manutencdao em analise & necessario
distinguir entre situacdes planeadas e nao planeadas. Por um lado, uma manutencao planeada, ou
preventiva, pressupde um agendamento atempado da intervencao de forma a nao afetar, ou minimizar o
impacto, na linha de producao. Por outro lado, a manutencao nao planeada, ou corretiva, representa a
gue so6 é efetuada apds ser detetada a avaria, tendo como objetivo a reposicao do bem/equipamento num
estado que permita voltar a realizar a funcao para a qual esta destinado.

Estes dois tipos de manutencdo acabam também por se ramificar noutros subgrupos ainda mais
especificos, no caso das corretivas subdividem-se em curativas e paliativas, enquanto nas preventivas em
sistematicas e condicionadas (Figura 2.1) (Cabral, 2006). No entanto na realidade é bastante comum
haver abordagens mais especificas na analise dos tipos de manutencdes e seus subtipos. Por exemplo ha
quem defenda ser pertinente diferenciar ainda mais os diferentes tipos de manutencdes (Figura 2.2), tendo
como base critérios ainda mais especificos (Monchy, 1989) e (Pinto, 2002). Esta necessidade, crescente,
nao so de diversificar como também de melhorar a abordagem aos problemas é de certa forma um reflexo
do crescimento da industria. Nas ultimas décadas surgiram também modelos de gestdao como TPMe e
RCM’” que espelham metodologias idealizadas e adotadas pelas empresas de modo a otimizar o seu

funcionamento (Ribeiro, 2007).

s TPM - Total Productive Maintenance (Manutencdo Produtiva Total)
" RCM - Reliability Centered Maintenance (Manutencdo Centrada na Fiabilidade)
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Figura 2.1 Tipos de Manutencao (Cabral, 2006)
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De um modo geral, ambos os panoramas apresentados representam uma estruturacao dos tipos de
manutencao, ficando o nivel de pormenor utilizado a depender do caso em estudo, das necessidades
sentidas. As politicas de manutencdo de uma empresa ndo se podem cingir apenas a um tipo de
manutencao, é necessario analisar o0 panorama geral da situacao e consequentemente tomar optar pelo

tipo de manutencao que melhor se enquadrar, tendo em conta aspetos como:

e Fiabilidade do equipamento e taxa possivel de avarias;

e Acessibilidade e facilidade na execucdo de acdo de manutencdo do equipamento;

¢ Tipo de avarias;

¢ Viabilidade da detecédo antecipada de avarias e/ou de substituicdo de componentes;
e Aspetos legais e de seguranca;

* |mportancia do equipamento em relacdo ao processo de fabrico geral.

¢ |dade do equipamento.

Todos estes aspetos tém de ser avaliados e comparados cuidadosamente de antes de se escolher o
tipo de manutencao a aplicar. Uma escolha acertada pode nao so prolongar a vida de um equipamento

como também evitar custos desnecessarios, melhorar a sua performance e fiabilidade (Figura 2.3)
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Figura 2.3 Desempenho e Fiabilidade de equipamentos ao longo do tempo (ABB, 2018)
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2.1.1. Manutencoes Corretivas

A manutencao corretiva é conhecida como sendo o tipo de manutencdo mais antigo do mundo visto
que representa as intervencdes em casos extremos quando ja existe uma avaria ou uma degradacao que
afete significativamente o funcionamento do equipamento. Segundo a norma EN 13306 (Qualidade, 2007)
este tipo de manutencao é efetuado apos a detecdo de uma avaria e tem como objetivo repor o bem num
estado em que possa voltar a realizar a funcdo pretendida. Tal como foi indicado anteriormente pode-se
fazer uma caracterizacdo mais profunda deste tipo de manutencdo subdividindo-a em manutencdes
curativas ou paliativas.

Segundo F. Monchy (Monchy, 1989), a manutencéo paliativa é de caracter temporario e é aquela que,
apds a ocorréncia de avarias, tem como objetivo repor o funcionamento do equipamento no menor periodo
de tempo possivel. Visto que nao soluciona efetivamente o problema serdo necessarias intervencoes
posteriores o que se traduzira em custos superiores de manutencao.

A manutencéo corretiva curativa é aquela que aguando da falha de um equipamento visa identificar e
eliminar a avaria colocando-o novamente em funcionamento. Ao contrario da preventiva é feita de forma

definitiva de modo a repor elevados niveis de fiabilidade nos equipamentos intervencionados (Figura 2.4).

MNivel de desempenho

& r [ Degradacio | f | Falha Catastrofica
/ f
Desempenho dplimo ———__._,_.__h\llI
—
T Eliminacio da avaria
Manutencdo pahatrva
'“x\
TBF1 ,f TOM  TBF2 \\ L
£l .-"'J I - Rlp-ll‘l{-“
s Manutengio curatva

Faragem inesperada

Figura 2.4 Desempenho das Manutencdes Corretivas (Adaptado de (Monchy, 1989))
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2.1.2. Manutencoes Preventivas

A manutencao preventiva baseia-se no histérico da vida dos equipamentos, assim como em
monitorizacdes apertadas dos mesmos com o intuito de diminuir a probabilidade de ocorréncia de avarias,
aumentar a fiabilidade do equipamento e evitar decréscimos de qualidade nos produtos (Figura 2.5).
Segundo a norma EN 13306 (Qualidade, 2007), esta define-se como sendo uma manutencéo efetuada
recorrendo a intervalos de tempo pré-determinados ou critérios estabelecidos, com a finalidade de reduzir

a probabilidade de avaria ou de degradacao do funcionamento de um bem.

— Visita preventiva

Desempenho 4
Vi V2 V3
P d6ptima / V4 VS
V6
intervencao preventiva | g c=
A >
TBF1 TAM TBF2 t

- e Pt >

Patamar de
admissibilidade

Paragem preventiva

Figura 2.5 Desempenho das Manutencdes Preventivas (Adaptado de (Meireles, 2014))

Pode-se subdividir este tipo de manutencdo em manutencdes sistematicas ou condicionadas (Cabral,
2006)

A manutencdo preventiva sistematica supde uma intervencdo no equipamento tendo em conta
intervalos de tempo previamente fixados ou um numero limite de ciclos de producao. Estes parametros
que podem ser determinados pela empresa ou sugeridos pelo fabricante podem ser enganadores e resultar
em custos acrescidos, porque, ao realizar este tipo de manutencao periodica, nao havendo uma verificagao
do estado atual dos componentes a substituir, corre-se o risco de nao se fazer um aproveitamento

adequado do seu tempo de vida.
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A manutencao preventiva condicionada caracteriza-se pela detecdo e acompanhamento constante do
estado do equipamento e/ou seus componentes. Esse acompanhamento pode ser feito através de analise
de vibracées, inspecoes periddicas, inspecdes visuais, analise de parametros de rendimentos, etc.
Independentemente da técnica utilizada o objetivo passa por detetar eventuais anomalias e proceder a sua
reparacdo atempadamente. De certa forma este tipo de manutencao pode colmatar a falha existente na
sistematica, isto é, se houver um procedimento que permita verificar constantemente o estado de
componentes criticos deixa de haver necessidade de os trocar por mera precaucdo apos um periodo de
tempo ou numero de ciclos: passa a ser possivel intervir apenas quando a ferramenta utilizada indicar que

tal é necessario.

2.2. Aspetos Econémicos da Manutencao

A funcao da manutencdo numa empresa vai além de mitigar os efeitos de falhas em equipamentos e
eventuais consequéncias que estas falhas possam ter para a producéo. Atualmente existe cada vez mais
uma obrigacdo da manutencao contribuir para a eficacia econémica da empresa, seja através do controlo
dos custos diretos e indiretos, da otimizacdo dos custos de avaria ou até mesmo do controlo dos custos

de ciclo de vida dos equipamentos

2.2.1. Custos diretos e indiretos da Manutencao

Entende-se por custos diretos de manutencao, todos aqueles que se encontram diretamente ligados ao
processo da manutencdo em si: a mao-de-obra, 0s materiais e o servico. Sendo facilmente identificados
encontram-se representados na Figura 2.6 na zona visivel do iceberg. Por sua vez, os custos indiretos
imputaveis ao processo de manutencao encontram-se representados na zona inferior do mesmo iceberg.
Apesar de estes terem um peso economico significativo, cerca de quatro vezes superior aos diretos, nem

sempre sao de facil identificacao (Cabral, 2006).
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Figura 2.6 Custos diretos e indiretos da manutencéo (Cabral, 2006)

2.2.2. Custos do ciclo de vida de um equipamento

O registo e tratamento da informacao proveniente das manutencdes permite conhecer o desenrolar dos
acontecimentos econdmicos ao longo da vida de um determinado equipamento., também conhecido como
LCCe.

0 LCC, ao ter em conta os custos de aquisicdo do equipamento, assim como os de manutencao, de
desativacdo/eliminacao e ainda os de operacao, permite optar pela abordagem mais eficiente durante a
vida util do equipamento.

Segundo F. Monchy (Monchy, 1989), através da caracterizacdo do custo de posse do equipamento é
possivel determinar a zona de rendibilidade e consequentemente justificar a sua aquisicdo, ou tomada de

decisdo relativamente a uma manutencdo que a ele esteja associada (Figura 2.7).

¢ [ife Cicle Cost (Custo do ciclo de vida)

11
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Figura 2.7 LCC de um equipamento (Monchy, 1989).

Onde:

t,-Aquisicao; t- Rendibilidade maxima;

t;_Inicio do funcionamento; t- Término das manutencdes;

t,_.Fim da amortizacéao; t.4- Periodo de rendibilidade do equipamento

2.2.3. Complementaridade dos custos de manutencao

Tal como foi dado a entender anteriormente é necessario um cuidado adicional aquando decisado dos
tipos de manutencdo a aplicar aos equipamentos. Essa decisdo tem custos relacionados, sejam eles
diretos ou indiretos. Na verdade, segundo F. Monchy (Monchy, 1989) pode-se mesmo considerar que a
Sua variacao é inversamente proporcional, ou seja aquando da reducao dos custos indiretos verifica-se um
aumento dos diretos, e vice-versa.

Esta relacao esta diretamente relacionada com a complementaridade existente entre as manutencdes
corretivas e preventivas. A otimizacdo do projeto com vista a atingir o equilibrio entre ambos os tipos de

manutencao resulta consequentemente na otimizacdo dos seus custos (Figura 2.8) (Meireles, 2014).

12
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Figura 2.8 Complementaridade dos tipos de manutencéo (Meireles, 2014).

2.3. Aspetos Organizacionais da Manutencao

A manutencao é constituida por um conjunto de aspetos organizacionais responsaveis que, quando
aplicados numa empresa, personaliza o processo com base nas suas necessidades. Alguns desses aspetos

Sao:

e Qs diferentes niveis de manutencao;
e Ainteracao com o setor da producéao;
e A gestao de recursos;

e A documentacao técnica;

e Aestrutura da manutencéao.

13
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2.3.1. Niveis de manutencao

Aintroducado de novas metodologias de manutencao ao longo dos anos proporcionou a sua estruturacdo
hierarquica recorrendo a graus de complexidade. Segundo a norma NF X60-010 (AFNOR), existem até 5
niveis diferentes e a sua avaliacdo tem como base a natureza dos trabalhos, o local de intervencao, o
pessoal de execucdo, as ferramentas necessarias, a documentacao e as pecas consumiveis.

* Nivel 1 - Operacdes simples executadas pelo proprio operador do equipamento. Estas sdo
previstas e sugeridas por parte do construtor do equipamento e tém que se encontrar em 6rgdos acessiveis
do equipamento, nao sendo necessario desmontar qualquer componente ou a substituir elementos que
possam comprometer a seguranca do ser humano. As instrucdes para estes procedimentos devem constar
no manual de utilizacao do equipamento, assim como no guia do operador. Caso existam componentes
consumiveis estes devem fazer parte de um sfock’ reduzido.

* Nivel 2 - Os trabalhos deste nivel ja envolvem um técnico com qualificacdes medianas,
responsavel pela substituicao de elementos pré-definidos na prevencdo de certas avarias. Esta intervencao
preventiva de pequena dimenséo é feita de acordo com as instrucdes existentes no manual de manutencao
e recorrendo a componentes facilmente acessiveis nas imediacdes do equipamento.

e Nivel 3 - Este patamar engloba operacdes de identificacdo e diagndstico de avarias de
emergéncia, intervencdes para substituicdo de orgaos funcionais do equipamento, afinacdes gerais e ainda
0 planeamento de manutencdes preventivas conforme a informacédo que seja transmitida aos técnicos de
manutencao. Os procedimentos ja nao se encontram restringidos ao local da avaria, podendo agora ser
feitas também na oficina da manutencéao, recorrendo a técnicos especializados que com base no manual
de manutencao utilizardo as ferramentas e aparelhos de medicao necessarios. Essa documentacao deve
estar acessivel a toda a manutencéo, enquanto os componentes apesar de estarem em armazém devem

seguir as diretrizes do 1° e 2° nivel.

¢ Stock - Inventario
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* Nivel 4 - Engloba manutencdes de diferentes tipos, corretivas ou preventiva, verificacdo de
padrbes secundarios ou até mesmo eventuais participaces na definicao da politica de manutencao. Os
técnicos responsaveis por operacdes devem ser bastante especializados e recorrer aos meios necessarios
para as efetuar, como ferramentas previstas no manual, equipamentos existentes nas oficinas, bancos de
medicao ou padrdes secundarios. Devido a complexidade destas intervencdes o local do procedimento
deve ser o mais apropriado face ao motivo do procedimento e como tal decidido pelo técnico de servico.
A disponibilidade das pecas, que se localizam na oficina, deve sempre ter em conta a politica de
manutencao adotada para as respetivas manutencoes.

* Nivel 5 — O maior nivel de complexidade é atribuido aos trabalhos que envolvem a reconstrucao
do equipamento, eventuais melhorias, revisdes gerais ou reparacdes importantes. Estas tarefas sdo por
norma atribuidas ao setor central da manutencédo da empresa e tém como bases as descricdes dos

componentes por parte dos construtores.

2.3.2. Interacao com o setor da Producao

Segundo Miranda (Miranda, 1993), os setores de manutencdo e de producdo numa empresa estdo
intimamente ligados. Ao analisar-se essa relacao é possivel constatar que se trata de uma relacéao de apoio
e necessidade que por vezes € negligenciada levando a situacdes de sobrecarga para um dos
intervenientes. Isto acontece devido as visbes distintas que ambos os setores por vezes possuem em
relacao ao panorama geral do papel da manutencao numa empresa.

Tradicionalmente a manutencéo tinha uma posicao de subordinacdo face a producdo numa empresa,
sendo vista apenas como uma subfuncdo que visava conservar o estado dos equipamentos da linha de

producéo (Figura 2.11).
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Figura 2.9 A manutencéo, subordinada a producao (Adaptado (Miranda, 1993)).

No entanto ao longo do tempo essa visao foi abandonada em prol de um modelo de gestao que procura

eficiéncia maxima para as empresas (Figura 2.10). Atualmente existe uma equiparacdo entre ambos o0s

setores, o que permite implementar métodos de gestdo com relacdes funcionais claras e a garantia que

aspetos como a vida util ou custo de vida de um equipamento nao sdo negligenciados. Acredita-se que a

interligacao entre ambas as areas tende a crescer cada vez mais tendo em conta a crescente partilha de

objetivos globais de produtividade e qualidade.

Direcgao

Manutencao

Producéao

Figura 2.10 A manutencao equiparada a producao (Miranda, 1993).
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2.3.3. Gestao de recursos

Segundo Pinto (Pinto, 2002) e Cabral (Cabral, 2006), para além da gestdo dos recursos que sdo
humanos é também necessario gerir 0s recursos que nao o sao, mais concretamente os equipamentos e
0S materiais.

Os recursos humanos devem ser meticulosamente geridos de modo a garantir a existéncia de uma
equipa, de técnicos e/ou engenharia que esteja apta e capaz para enfrentar as adversidades que possam
surgir, dando assim garantias ao setor da producao. Em certas situacdes, com o intuito de nivelar a carga
de trabalho ou para responder a situacdes muito especificas, pode haver necessidade de recorrer a
subcontratacao de mao-de-obra.

Sendo os equipamentos uma parte fundamental de uma empresa é necessario que haja uma gestao
apropriada e para tal cria-se o inventario de equipamentos. Este consiste numa lista integral de todos os
equipamentos, aos quais é atribuido um codigo individual e o seu manual técnico. Tudo isto facilita a
recolha de informacéao e posterior aplicacdo em areas como o planeamento de novas manutencoes.

O supervisionamento de materiais e pecas é também um aspeto fulcral para a gestdo da manutencéao,
porque existem sempre custos associados ao seu sfock ou a falta dele no caso de avarias em
equipamentos. Ou seja, € necessaria uma gestdo meticulosa de modo a atingir um balanco entre ambas
as situacoes, evitando ndo s6 quebras nas linhas de producao por falta de componentes, mas também

investimentos em armazenamento de quantidades desnecessarias.

2.3.4. Documentacao técnica

O servico de manutencao, mais concretamente a sua eficacia, encontra-se dependente do grau de
conhecimento que existe relativamente ao servico a ser realizado e ao equipamento intervencionado. De
modo a haver uma disponibilizacdo desse conhecimento sempre que necessario foi criada a
documentacao técnica que serve de suporte para os intervenientes conseguirem desempenhar as tarefas
pretendidas. Qualquer equipamento deve dispor do seu manual de operacdes e de manutencao e da lista
de pecas de reserva; no entanto a documentacao técnica disponivel pode ser ainda mais variada, desde
especificacdes técnicas dos equipamentos, documentos de aquisicdo, desenhos técnicos, esquemas

elétricos, pneumaticos, entre outros elementos.
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A semelhanca dos processos de manutencdo é importante que estes documentos sofram uma
constante atualizacdo e melhoria de modo a nao se tornarem obsoletos e cumprirem o seu papel de auxilio

a manutencao.
2.3.5. Estrutura da Manutencao

A organizacao interna da estrutura da funcdo manutencao de uma empresa visa, com base em fatores
como a dimensao da empresa, as instalacdes, o ramo de atividade, o numero de equipamentos ou a
dispersdo geografica das instalacdes, construir um processo metodico para a manutencdo em si. O
processo é constituido por ferramentas fisicas ou digitais como: as folhas de obra, bases de dados de
equipamentos, calendarios de manutencdes, softwares de apoio e registos histdricos. Toda esta
metodologia é dividida e distribuida por diferentes areas de trabalho de modo a otimizar o seu
funcionamento tendo como pontos principais: a intervencao e sua caracterizacao, o registo da manutencao

e 0 armazenamento da informacao (Figura 2.11).

I outras
| preventiva
1L

corretiva

|EEEEEE

EEEEE

Figura 2.11 Estrutura da Manutencéo (Ribeiro, 2007).
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Apds a intervencdo no equipamento por parte do operador ou técnico especializado deve existir o

cuidado de registar a informacao da manutencéo, o que ndo é sempre possivel. De modo a auxiliar em

situacdes em que o registo ndo pode ser imediato, ¢ comum a utilizacdo de folhas de obra, folhas de

registo fisico temporario da informacdo da manutencao antes de esta ser passada para o sistema principal

(Figura 2.12).

FRENTE
Ficha de Execugéo
Unidade Data
Mﬂ Conjunto Subconjunto
Inspecao Peboch de
Producdo
Trabalho a realizar Natureza de
Avana
Trabalho realizado Causa de
Avana
Prevista Realizada Parada de Visto
Producio
VERSO

Ficha de Execugdo
chapa Y Data Inido |Tém""0 | Duracao
|

Figura 2.12 Folha de obra (Ribeiro, 2007).
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A partir do momento em que o registo da manutencao é armazenado, no histérico de manutencdes ou
no histérico contabilistico, toda a informacdo fica disponivel para ser consultada, analisada e
posteriormente utilizada. Estes registos constituem bases de dados que serdo fundamentais ndo s6 para
tomadas de decisdes de caracter econdmico relacionadas com os equipamentos, mas também para servir

como consulta e auxilio para os técnicos da manutencdo em futuras intervencdes (Cabral, 2006).

2.4. Indicadores de Manutencao

A existéncia de indicadores associados a manutencao visa avaliar, acompanhar e consequentemente
controlar o desempenho de todo o processo tendo como objetivo a sua melhoria continua. A melhoria
continua consiste na analise critica dos procedimentos com o intuito de os melhorar. Apos serem
implementadas de eventuais melhorias é também necessario efetuar um levantamento dos resultados
(Cabral, 2006).

Por sua vez, os indicadores de desempenho, ou KPI*, sao ferramentas que possibilitam quantificar o
que é feito, definir objetivos futuros e verificar o seu cumprimento. Através deles é possivel a criacdo de
objetivos, a avaliacao do seu cumprimento, assim como estabelecer eventuais acdes corretivas que visam
mitigar falhas no projeto.

Do ponto de vista de Cabral (Cabral, 2006), o facto de haver o cuidado de se definir indicadores-chave
para avaliar o desempenho da manutencéo, fomenta, por si s6, uma gestdo da manutencédo sob orientacéo
de boas praticas, de modo a atingir os objetivos ambicionados.

De um modo geral, e através da consulta da norma NP EN 15341 2009, é possivel ramificar os

indicadores em trés principais grupos:

* |ndicadores econdmicos;
¢ |ndicadores técnicos;

* Indicadores organizacionais.

v KPI - Aey Perfomance Indicator (Indicador-chave de desempenho).
1 NP - Norma Portuguesa.
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Apesar de representarem os trés principais grupos existentes na manutencao, tal nao significa que
tenham o mesmo peso na tomada de decisdes. A escolha dos indicadores deve ser feita consoante os
objetivos estratégicos de uma empresa e devem ser estudados por periodos de tempo significativos, de
modo a permitir retirar conclusdes (Cabral, 2006).

Dos grupos apresentados destacam-se ainda trés parametros chave na area da manutencao, que se
encontram associados a funcdo dos equipamentos. Sao eles:

* Fiabilidade;

* Manutenibilidade;

e Disponibilidade;

2.4.1. Fiabilidade

Segundo a norma NF X06-501 (AFNOR), a fiabilidade é expressada pela probabilidade que um
dispositivo ou componente tem de cumprir uma funcdo previamente definida por um periodo de tempo
determinado.

Miranda (Miranda, 1993), defende ainda que ao conceito de fiabilidade aparece ainda associado o da
qualidade, caracterizando-se por ser a conformidade do produto, a saida da fabrica, face a funcéo que visa
desempenhar. Tendo estas duas definicdes em conta é possivel concluir que a fiabilidade &, de certo modo,
a extensao da qualidade ao longo do tempo, tendo em conta que visa manter a aptidao do produto para
desempenhar a sua funcdo num periodo de tempo dado. Ou seja, a manutencao proporciona uma
recuperacao da qualidade perdida, prolongando a fiabilidade.

A fiabilidade é caracterizada, principalmente, pela média dos tempos de bom funcionamento, algo que

pode ser calculado (1).

2.1 TBF;
n

MTBF =

Em que:

MTBF — Média dos tempos de bom funcionamento;

TBF- Tempo de bom funcionamento;

n - N° de avarias
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Através de uma analise da fiabilidade (AFNOR), é possivel fazer um levantamento da vida Gtil de um
equipamento em funcao da sua taxa de avarias (Figura 2.13), representacao grafica também conhecida

como curva da banheira devido a forma adotada pela funcéo ao longo do tempo.

§ Falhas por Falhas durante o Falhas por
% efeito funcionamento degradacao,
@
3
4]
<
o
=
+ P - -4 >
Juventude Maturidade Obsolescéncia
Vida Util

Figura 2.13 Curva da Banheira (Meireles, 2014)

Na juventude do equipamento, destaca-se a existéncia de diversas falhas precoces, que podem estar
relacionadas com uma pré-configuracdo errada ou com defeitos do proprio equipamento. Ao longo do
tempo, conforme o conhecimento relativo a maquina aumenta verifica-se também uma entrada numa fase
de maturidade, em que os erros ocorrem de forma aleatoria. Ao contrario do que acontecia no periodo
anterior, aqui as avarias estdo maioritariamente relacionadas com o funcionamento do equipamento. Por
fim, na terceira fase, de obsolescéncia, um periodo de tempo em que a degradacdo dos componentes
leva, inevitavelmente a falhas por degradacdo no equipamento.

Atualmente é comum recorrer a renovacdes tecnoldgicas nos equipamentos, por processos ditos de
requalificacao, de modo a manter os niveis de produtividade. Adiando assim o abate e aumentando assim
o0 periodo de maturidade. Por norma estas intervencoes verificam-se em equipamentos que se encontrem
a meio da sua vida util e cujas falhas por degradacao nao se apresentem de forma significativa. Para além
disso, podem ser adicionadas novas funcdes ao equipamento intervencionado para que este volte a

oferecer alguma competitividade a nivel industrial, face a tecnologias mais recentes.
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2.4.2. Manutenibilidade

A manutenibilidade, segundo a norma EN 13306 (Qualidade, 2007) traduz a capacidade de um
componente, sob condicdes de utilizacdo definidas, ser mantido ou reposto num estado em que possa
cumprir as funcoes requeridas apds este ser intervencionado. Ou seja, consiste na facilidade de restituir
as funcdes de um bem apos uma avaria.

Este indicador de manutencao é caracterizado pela média dos tempos de reparacao que pode ser

calculada através de (2).

DTTR,
MTTR = % 2

Em que:

MTTR - Média dos tempos técnicos de reparacao;
TTR - Tempo técnico de reparacao;

n — Numero de avarias.
2.4.3. Disponibilidade

A disponibilidade, de acordo com a norma EN 13306 (Qualidade, 2007), é a aptidao de um bem para
se encontrar num estado de cumprimento das funcoes requeridas num dado intervalo de tempo, desde
gue seja assegurado o fornecimento dos meios exteriores.

Sendo a probabilidade de um bem se encontrar num estado funcional, é possivel concluir que a
disponibilidade se encontra dependente dos dois indicadores vistos anteriormente, manutenibilidade e

fiabilidade (Figura 2.14).
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Vida de um Equipamento

Fiabilidade R(t) Manutenibilidade M(t)
Probabilidade de bom Probabilidade de duracgo de uma
funcionamento manutencgdo corretiva

Disponihilidade D(t)

Probabilidade de assegurar a fun¢do

Figura 2.14 Disponibilidade de um Equipamento (Monchy, 1989)

Esta relacao entre indicadores ¢ também observavel na equacao que caracteriza a disponibilidade (3)

b MTBF
" MTBF + MTTR + MWT

Em que:

MTBF - Média dos tempos de bom funcionamento;
MTTR - Média dos tempos técnicos de reparacao;

MWT - Tempo médio de espera.

O tempo médio de espera, também conhecido como MWT, corresponde ao tempo médio que é
necessario aguardar entre a identificacdo da avaria do equipamento e o inicio da intervencdo para a
reparar.

De seguida analisa-se a Leica, assim como o seu funcionamento. Desde as suas caracteristicas gerais,

até as metodologias que se encontram enraizadas no quotidiano da unidade fabril.
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3. CARACTERIZACAO DA EMPRESA

Este capitulo visa apresentar uma caracterizacdo da empresa Leica, mais concretamente do seu

funcionamento, necessidades, metodologias e limitacoes.
3.1. Historia da Leica

A “Leica, Aparelhos Oticos de Precisdo, S.A.” é uma empresa de renome na area da indUstria de
aparelhos como camaras fotograficas, lentes, bindculos. No entanto, a semelhanca de todos os projetos,
esta teve que comecar por algum lado.

Criada em 1849, data em que se forma o Optisches Institut, um instituto que iniciaria a producéo de
microscopios dois anos depois em 1851. Poucos anos depois o seu fundador, Car/ Kellner, tem uma morte
prematura (1826-1855), e o seu lugar na administracao é assumido pelo seu aprendiz Friedrich Belthe,
numa altura que a empresa possui cerca de vinte funcionarios. Em 1864 ouve-se falar pela primeira vez
no nome de £mst Leitz, momento em que este comeca a trabalhar no instituto. Apenas um ano apos a
sua chegada torna-se socio, ainda com 22 anos, e quatro anos depois, em 1869 assume a direcao da
empresa que assume o nome de £mst Leitz - Optische Werke — Wetzlar, passando a incorporar 0 nome

do seu mais recente administrador.
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A par desta evolucdo administrativa também se regista um desenvolvimento nos produtos
comercializados. A marca dos 1000 microscépios produzidos, que tinha sido ultrapassada anos antes,
depressa se torna um objetivo do passado e nos anos que se seguem, até 1906, observa-se uma constante
evolucao da empresa atingindo nimeros como 400 trabalhadores e uma producéo de 4000 microscopios
por ano e 50000 na totalidade. Por volta desta época, com o crescente nimero de trabalhadores, a
empresa comeca a ter uma maior preocupacao com o bem-estar dos seus funcionarios passando por isso
a adotar turnos de 8 horas de trabalho diarias assim como seguros de saude para os mesmos. Esta
producdo exponencial, que de certo modo se traduzia na crescente dimensao do negocio, levou ao
surgimento de novos produtos, entre eles os bindculos.

0 ano de 1913 ficaria marcado pela criacdo do primeiro prototipo de uma camara fotografica a Ur-
Leica, no entanto, apenas em 1924, apos a empresa passar para as maos do filho de Leitz, Ernst Leitz /],
comeca a producao da sua primeira maquina fotografica, a Leica I.

Ao longo dos anos foram sendo desenvolvidas novas maquinas como, a Lefcall e lll, que se apesar de
se basearem no primeiro modelo possuiam caracteristicas ausentes do mesmo, por exemplo, obturadores
de velocidade lenta. Esta evolucao tornou-se notoriamente visivel quando em 1947, aquando a criacao da
primeira agéncia fotografica do mundo, grande parte dos seus fundadores utilizavam camaras Leica.

Eventualmente, o crescimento da empresa levou a sua proliferacdo pelo mundo fora para paises como
0 Canada em 1952 e Portugal em 1973, mais concretamente a regiao de Famalico. Originalmente esta
funcionava apenas como uma extensdo da fabrica mae na Alemanha, tendo como principal objetivo a
montagem de microscopios. Um ano apos a sua entrada em Portugal, houve a necessidade de trocar de
instalacdes de modo a melhor acomodar as futuras expectativas de expansao da empresa. Expectativas
estas que se provaram acertadas quando em 1977, pela primeira vez na historia da fabrica, ha uma
montagem de integral de uma maquina fotografica, a Leica R3 (Figura 3.1). Também em 1981 e em 1987
essa ambicao se vé recompensada quando surge a necessidade de expandir as instalacdes ja existentes.
Inicialmente é construido um novo pavilhao destinado Unica e exclusivamente ao sector da montagem e

num segundo momento € criado um novo espaco para a area da otica.

26



Capitulo 3- Caracterizacdo da Empresa

Figura 3.1 LejcaR3 (Leica, 2018)

Chegava-se a 1986 e o nome Leica ja tinha ganho um prestigio a nivel internacional face ao
reconhecimento das suas camaras fotograficas. Sendo um nome sonante neste setor, ao qual se via
associada uma enorme forca e poder, a Leitz Company decidiu pela alteracdo do nome da empresa para
Leica, procurando assim uma melhor identificacdo da empresa por parte do publico-alvo.

No entanto esta dimensdo acaba por ter outras consequéncias, dez anos depois, entre 1996 e 1998,
ocorrem divisdes da Leicaem diferentes grupos independentes, dependendo da sua area de especialidade.
Leica Microsystems, Lefica Geosystems e Leica Camera, sendo esta Ultima a qual se encontra sob estudo
neste projeto.

Num passado mais recente, 2004, numa altura em que a area da empresa era de 20000 mz, eram
necessarias mudancas necessarias face ao desenvolvimento da mesma. No entanto estas s6 chegam em
2013 com a abertura da nova unidade fabril, também esta na regiao de Famalicao. Esta aposta, a par da
inauguracdo, em 2016, da primeira Leica Store em Portugal, na cidade do Porto (Figura 3.2), vai ao
encontro a procura da empresa mae em se manter na vanguarda da industria e promover o crescimento

do seu produto.
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Figura 3.2 [eica Store Porto. (Porto Convida, 2017)

Atualmente existem apenas duas unidades fabris pertencentes a empresa Leica Camera AG, uma em
Famalicao, Portugal e outra em Wetzlar, Alemanha. No entanto esta pequena dispersao da sua unidade
de producéo ndo se traduz numa falta de visdo ou de ambicdo para com a sua expansdo no mercado
atual, pelo contrario. Estas unidades sao vistas sim, como pontos de exceléncia que visam promover a
empresa pela sua qualidade, inovacao e diferenciacao dos seus produtos. Ao longo dos anos, um dos
fatores que levou ao realce destas politicas foi 0 acabamento e polimento manual das pecas produzidas
por esta empresa. Face a um mercado onde é possivel recorrer a processos automatizados para cortar
nos custos e até mesmo recorrer a producéo em série, esta optou por uma abordagem mais cautelosa e

minuciosa para garantir um produto que procura ter mais qualidade (Leica, 2018).
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3.2. Leica, Aparelhos Oticos S.A., Famalicio

A Leica, Aparelhos Oticos S.A. é uma unidade fabril de producdo de lentes e subconjuntos para

aparelhos 6ticos nado oftalmoldgicos que se situa em Rua das Cavadas, Ribeirdo concelho de Famalicao,

distrito de Braga (Figura 3.4) (Figura 3.3).

oo

IV anspones @

Nogueira
o 2
AF Azevedos-ferramentas o
Transcom o da S Af F t
" E ipre - Ferramentas
© Lago Discount 5 Qe S
%
%
Q)‘a
%
Continente
Modelo Famalicdo Leica - Aparelhos
Opticos De Precisdo, SA
Portugal Rsteel - Fabrica De
N1d Tubos Metélicos, SA
Cruz Martins
& Wahl Lda
CANDIEIRO Q. g
g
S
1
S

Quinta da Alegria Q
FERREIROS

Vi, ho

Figura 3.3 Morada da Leica, Lousado (Google, 2019)

]
o

g8

Figura 3.4 Instalacoes Leica, Lousado (Leica, 2018)
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A empresa emprega cerca de 400 trabalhadores que se encontram distribuidos por trés turnos distintos
de trabalho. Alguns sendo operarios sem habilitacdes académicas especificas, outros sendo licenciados e
formados em diversas areas como: gestao, engenharia mecanica, engenharia eletronica, etc. A conciliacao
de todos estes funcionarios procura proporcionar um trabalho consequente otimizacdo da linha de
producao.

O funcionamento desta instituicdo baseia numa estrutura organizacional estratificada (Figura 3.5).

Administrador Técnico / Administrador Fin iro
Secretariado Secretariado
|| Desenvolvimento Recursos Humanos
Servigo de Saide -
Gestio de Projetos
Contabilidade
—
|| Mecélnica
Controlling
-
il Montagem
Liquidez ||
| Otica
Ambiente e Seguranca
Garantia da Qualidade Servigo de Seguranga [~
- Ferramentaria Sistemas Informagio
Logistica
- Setor Geral
Gestio de Qualidade
Laboratério de Qualificagho
i de Processos
Servigo Técnico

Figura 3.5 Estrutura Organizacional Leica. (Leica, 2018)
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Analisando a estrutura é possivel verificar que existe uma divisdo clara entre setores mais
administrativos (& direita) e de producéo (a esquerda), estando cada um responsavel por um conjunto
diferente de funcdes tal como os proprios nomes o indicam.

Também é possivel constatar que a manutencdo nao possui um setor proprio. Isto acontece, porque
na realidade se encontra dividida em equipas responsaveis por setores distintos, isto &, existem diferentes
grupos de manutencdo, cada uma responsavel por uma seccao diferente da empresa.

Esta dissertacao teve origem no setor da Mecéanica e visa analisar o sistema de manutencdes, melhora-
lo e até mesmo construir uma plataforma para a sua gestao otimizada. Tendo em conta que existe essa
separacao interna entre as diversas equipas de manutencao, &€ necessario ter em conta que o projeto,
numa fase inicial, ndo abrange a globalidade da instituicdo. No entanto, tal no significa que as solucdes

apresentadas nao possam vir a ter aplicacoes praticas nos restantes setores.

3.3. Setor da Mecanica

0 setor da mecéanica transforma as matérias-primas recebidas em subconjuntos para aparelhos oticos
nao oftalmoldgicos. De modo a realizar este processo de forma organizada e coesa este setor encontra-se

dividido em diferentes grupos de trabalho, internamente conhecidos como centros de custo® .

1 Centro de Custo — Grupo de trabalho da unidade fabril;
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Sédo 11 no total e cada um possui uma funcéo especifica associada ao processo de producao (Tabela

3.1).

Tabela 3.1 Centros de Custo do Setor da Mecanica

N¢ do N° Man.
Nome N*¢ de Equipamentos

Centro Preventivas

63165 Polimento 44 5

63166 Gravacao 6 6

63167 Pintura 17 5

63168 Galvanica 16 3

63170 Geral 18 2

63171 Cromagem 2 2

63173 Fresagem CNC 37 66

63174 Torneamento CNC 26 39

63175 Torneamento Fino CNC 22 15

63176 Convencionais 53 12

63177 Controlo de Qualidade Mecanica 9 0

63178 Pintura de baixo Relevo (PBR) 12 0

63179 Pintura cataforética (KTL) 6 0

Todos os centros de custo possuem a sua relevancia no funcionamento do setor, no entanto é possivel
destacar trés deles. Esse realce deve-se a sua dimensao, ao papel desempenham na linha de producao,
devido ao elevado numero de equipamentos que estes possuem em funcionamento e a carga de trabalho
que traduzem para a equipa de manutencao, carga esta associada nao s6 as manutencdes corretivas,

mas também as preventivas que se encontram devidamente planeadas e agendadas.

32



Capitulo 3- Caracterizacdo da Empresa

Os centros de custo principais sao:

e 63173 - Fresagem;

e 63174 - Torneamento CNC;

e 63175 - Torneamento Fino CNC.

Analisando a Tabela 3.1 é possivel ver que ndo é nestes centros de custo que se encontra
necessariamente o maior nimero de equipamentos. O “polimento”, assim como o “convencionais” possui
um numero de manutencdes consideravelmente elevado quando comparados com os restantes. No
entanto, esses numeros nao traduzem a carga real que existe nao sé por parte da linha de producao, como
também da equipa de manutencdo nesses setores. Por um lado, no polimento existe uma proliferacdo de
pequenos equipamentos de polir, equipamentos estes que apesar de numerosos sdo de facil intervencao
e de baixo valor econdémico. Por outro, no “convencionais” apesar de existirem maquinas de valor elevado,
a carga de trabalho do centro de custo ¢ bastante inferior & dos restantes. Utiliza-se sobretudo como apoio
aos restantes, para eventuais correcdes de pecas, producao de linhas pontuais e até mesmo para criar
solucdes internas para garras e outros componentes.

Todos estes aspetos mencionados estao intrinsecamente relacionados com a manutencao destes locais
de trabalho, ou seja, 0s que foram realcados anteriormente acabam por ter uma maior necessidade de
supervisionamento por parte da equipa de manutencao face as condicées nas quais operam.

A equipa de manutencdo do setor da mecanica, composta por 4 elementos, & responsavel por
supervisionar cerca de 300 equipamentos pertencentes ao seu setor, e ainda 50 equipamentos de outras
seccoes da unidade fabril. Este supervisionamento passa por efetuar as suas manutencdes corretivas e
preventivas, desde que se enquadrem nas areas da mecanica, hidraulica, pneumatica, serralharia e até
mesmo pichelaria. Quando ocorrem de avarias de outro tipo, como as elétricas por exemplo, as

manutencdes passam a ser responsabilidade de outra equipa de manutencao pertencente a outro setor.
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3.4. Necessidades Empresa

A empresa tinha como opcao recorrer a contratacdo de mao-de-obra especializada que fosse
responsavel por idealizar, construir e aplicar um conjunto de procedimentos para suprir as suas
necessidades, mas esta opcao possui uma grande desvantagem. Ao subcontratar elementos externos para
realizar uma tarefa especifica, existiria sempre uma dependéncia posterior aquando da necessidade de
eventuais otimizacoes nas solucdes criadas. Para além disso, essas alteracdes estariam sujeitas a custos
acrescidos e ainda a disponibilidade por parte dos responsaveis pelo projeto.

Por sua vez, ao criar um programa internamente a Leica procura investir numa ferramenta mais
personalizada, passivel de ser modificada e otimizada constantemente sem necessidade de intervencao
de terceiros. Apesar de a curto prazo ser mais facil procurar alguém externo para fazer o trabalho, a longo
prazo a solucao interna tende a tornar-se mais viavel economicamente.

Este projeto origina-se a partir de um conjunto de falhas detetadas por parte da Leica no que diz respeito
ao funcionamento da equipa de manutencéo do setor da Mecéanica. A partir dessas falhas foi possivel a

empresa delimitar trés objetivos principais para este projeto:

e (Criar uma plataforma que permita o registo das manutencoes preventivas e corretivas;

e (Criar uma plataforma que permita o tratamento da informacéo registada;

e Analisar e otimizar os sistemas ja existentes (Folha de Obra, hierarquizacdo de

informacédo,etc.);

Apesar de estes serem pontos chave para o desenvolvimento do projeto, tal nao significa que se cinja
a estes. E necessario fazer uma andlise independente da que foi feita por parte da empresa que permite
nao so entender os problemas apresentados como ainda encontrar eventuais falhas que possam ter

passado despercebidas.
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3.5. Metodologias da empresa

O funcionamento da Leica e consequentemente do setor da mecanica opera com base num conjunto
de metodologias e ferramentas variadas.

A equipa da manutencao e os processos por ela utilizados encontram-se inevitavelmente ligados ao
resto da empresa. No entanto, na pratica tal nao significa que o funcionamento da unidade fabril seja
uniforme e que as metodologias sejam exploradas e aprofundadas de igual maneira. Por exemplo, apesar
de no setor da mecanica existir uma ligacao entre o SAP e o Exce/ (Capitulo 3.5.1, pag.35), 0 mesmo
nao se verifica nos procedimentos da manutencao, onde apenas o primeiro software é utilizado. As
diferencas ndo se cingem apenas a utilizacdo de ferramentas informaticas, mas também ocorrem na
organizacao e na documentacao que existe em todo o processo de trabalho.

Havendo consciencializacdo destas discrepancias a nivel de funcionamento interno, iniciou-se por volta
de 2016 um levantamento das metodologias na base do trabalho da equipa de manutencdo. Com base
nessa analise os responsaveis pelo setor da mecéanica decidiram reformular e reajustar os processos da
manutencao de modo a que o seu funcionamento fosse otimizado. O tratamento da informacao adquirida
foi feito de forma gradual, assim como a criacao de solucdes, de modo a garantir o sucesso do processo.

Posto isto, é possivel avaliar ndo s6 as novas medidas tomadas pela empresa, como também as que
ja se encontravam em funcionamento anteriormente. Isto tudo a luz dos parametros abordados no capitulo

2.3, pagina 13.

3.5.1. Ferramentas Informaticas

Tendo em conta que o projeto incide sobretudo na criacdo de uma plataforma de gestdao de
manutencao, & necessario entender as ferramentas informaticas utilizadas pelos trabalhadores. O

funcionamento interno rege-se com base em dois softwares. 0 SAPe o Microsoft Excel 2013 (Figura 3.6).

s SAP - System Applications Products (Software de gestao de empresas)
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X3

Figura 3.6 SAP e Microsoft Excel 2013 (respetivamente).

0 SAPé um programa de gestao de recursos/negocios que se encontra no cerne de todos 0s processos

da Leica. Pode ser utilizado para:

- Gestao de roteiros de produtos;

- Controlo de custos;

- Gestao de listas técnicas;

- Armazenamento de informacdo (Bases de dados de equipamentos, manutencdes, etc.);

- O planeamento e registo de manutencdes.

Apesar de esta ferramenta ser, aparentemente, bastante completa o seu desenvolvimento no seio da
empresa aparenta ser insuficiente. Existem lacunas de conhecimento no manuseamento e estruturacéo
das funcionalidades do soffware que levam a que este ndo seja capaz de suprir todas as necessidades
existentes. Atualmente encontra-se estruturada de forma hierarquizada, o que leva ndo sé a um numero
limitado de utilizadores como também a segmentacao da informacao que nele se encontra armazenada.
Para além disso, o tratamento posterior que é dado a informacéo guardada, maioritariamente tratamento
estatistico, é insuficiente, sendo que, no caso das manutencdes € mesmo quase inexistente.

De modo a colmatar essas “falhas” a empresa recorre ao software Microsoit Excel 2013. Vulgarmente
conhecido como sendo uma ferramenta de calculo e construcao de tabelas acabou por se tornar uma
peca chave no funcionamento da unidade fabril. Este papel que desempenha deve-se sobretudo a sua
versatilidade e familiaridade que existe entre um utilizador comum e a ferramenta. Ainda que nem toda a
gente possua conhecimentos aprofundados neste soffware, é bastante comum que possuam
conhecimentos basicos e que 0 acabem por usar no quotidiano do seu trabalho. Na 6tica de um utilizador
mais experiente este programa tem ainda a possibilidade de ser bastante mais abrangente e ao mesmo

tempo mais complexo. Algumas dessas caracteristicas avancadas passam por:
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- Tratamento estatistico de informacao;

- Criacdo de bases de dados;

- Interligacao entre softwares,

e - Programacao (Por exemplo: VBA4).

Atualmente a empresa aproveitou a versatilidade do soffware para o interligar com o SAP e permitir
assim uma gestao de recursos mais rapida e eficaz. Procurou de certo modo colmatar as falhas e lacunas
que encontravam num Ssoftware recorrendo ao outro. Cresceu assim uma relacao que proporcionou um
investimento cada vez maior nas funcionalidades mais avancados do £xce/e que por sua vez acabou por
enfraquecer a posicdo do SAPno seio da empresa.

Destes avancos no £xce/ é importante destacar a programacéo através da linguagem VBA. O software
permite ao utilizador transformar os ficheiros normais em pequenos programas informaticos baseados
cujo funcionamento se encontra apenas dependente do £xce/ e das linhas de codigo escritas pelo
programador. Existe assim uma liberdade para criar algo unico e com funcionalidades exclusivas as
necessidades do utilizador. Atualmente, existem varios destes “programas” no funcionamento da empresa
e a sua utilidade tende a crescer de dia para dia. Um bom exemplo dessa metodologia é a ferramenta
OEFs que visa controlar a atividade dos equipamentos de cada centro de custo e consequentemente dos
seus indices de produtividade. Este controlo permite detetar eventuais anomalias que possam passar
despercebidas a percecdo humana e manter um maior rigor na linha de producao.

Cada vez mais sao adotadas novas abordagens, a maior parte com base nos soffwares previamente
mencionados, que visam nao so agilizar todo o processo produtivo como também otimizar os seus
parametros. De realcar ainda que a empresa defende a criacdo de muitas destas metodologias
internamente, em alternativa a possibilidade de contratar mao de obra externa, visto que acredita que um
processo levado a cabo por alguém familiarizado com as necessidades da unidade fabril € muito mais
proveitoso do que algo que é feito pontualmente. Para além disso, ao serem responsaveis pelo todo o
processo de criacdo da ferramenta estdo também conscientes das possibilidades de otimizacao e das suas

limitacoes.

1 VBA - Visual Basic For Applications (Linguagem de Programacé&o)
s OFF - Overall Equipment Effectiveness (Eficiéncia Geral do Equipamento)
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3.5.2. Niveis de Manutencao

Na Leica é possivel observar uma hierarquizacdo das manutencdes por dois diferentes niveis de
complexidade. Existem manutencdes de “nivel 1" que sdo efetuadas pelos proprios operadores dos
equipamentos e depois existem manutencdes de “nivel 2" que sao distribuidas pelos elementos da equipa
de manutencao. Apesar de se procurar fazer a distincdo entre niveis de manutencdo essa nao é feita
adotando todos o0s niveis vistos no capitulo introdutdrio. Existe uma diferenciacdo entre manutencoes de
nivel 1 e as restantes manutencdes, de carater basico para técnicos com aptiddes medianas e outras de
maior complexidade. Procurou-se de certa forma seguir a metodologia por de tras da teoria sem haver
uma aplicacdo de todos os cinco niveis de manutencdo que foram analisados anteriormente. A abordagem
escolhida apesar de simples procura equilibrio entre o essencial e a eficacia, sem comprometer o

funcionamento da empresa.

3.5.3. Interacao com o setor da producao

No caso da interacdo com o setor da producao é possivel considerar que existe, como desejado, uma
relacéo reciproca entre os setores da manutencao e da producao. A comunicacao existente entre ambos
os setores é fulcral visto que permite evitar eventuais quebras da producéo aquando da intervencao em
equipamentos necessarios para a linha. Por exemplo, € comum observar-se manutencées a serem
metodicamente agendadas e por vezes adiadas, tendo em conta as necessidades da empresa. E possivel
concluir que esta abordagem vai ao encontro ao modelo tedrico que foi observado anteriormente, em que

ambos os setores devem ser vistos como iguais sem haver a subordinacdo de um em relacdo ao outro.

3.5.4. Gestao de Recursos

A gestdo de recursos na empresa é focada em toda a sua plenitude, tendo em conta os parametros
analisados previamente. Relativamente aos recursos humanos existe uma equipa de técnicos e/ou
engenheiros especializados capazes de suprir as necessidades existentes e consequentemente dar as
garantias necessarias ao setor da producéo, ainda que esporadicamente haja a necessidade de recorrer a

subcontratacao de mao-de-obra exterior para a resolucao de situacdes inesperadas.
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A gestdo de equipamentos e produtos é feita em SAP, onde lhes é atribuido um codigo individual e
onde a sua informacao é posteriormente armazenada em bases de dados. No caso dos produtos existe
ainda um controlo por parte do programa das necessidades existentes no armazém, havendo

procedimentos que levam a requisicdo automatica de novas unidades de pecas em falta.

3.5.5. Documentacao técnica

A documentacao técnica necessaria ao apoio das tarefas da manutencdo, como 0s manuais de
operacoes, dos equipamentos, esquemas (elétricos, pneumaticos, etc.), encontra-se disponivel em formato
papel para todos que necessitem de consultar a mesma. Existe ainda um reportorio digital onde é possivel
encontrar parte desta documentacao, principalmente de maquinas mais recentes.

De um modo geral esta informacdo esta devidamente atualizada e documentada de forma satisfatoria
0 que ndo significa que ndo possa num futuro proximo vir a ser alvo de eventuais melhorias. Mais
concretamente, existem situacdes em que os manuais dos equipamentos fornecidos pelas marcas sédo
insuficientes no auxilio de determinadas intervencdes. Nestes casos serda necessaria a criacdo de
documentos adicionais que permitam uma otimizacao da documentacao técnica ja existente. Por exemplo,
existem equipamentos cuja documentacao relativa aos esquemas elétricos € deficitaria e como tal seria
benéfico para o proprio técnico da manutencédo se aquando da intervencao tivesse a sua disposicdo um

documento adicional com um esquema real da maquina a ser intervencionada.
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3.5.6. Estrutura da manutencao

O processo de manutencdo na Leica encontra-se subdivido em 4 fases principais (Figura 3.7):

Operador

oy

Preventiva J Corretiva

o O Jd N7

Folha de Obra

SAP }

L
’ '
= ,|DGB H |
oy Bo
1 IWRES)

g Jd

(wewwwwwwl IV
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Figura 3.7 Procedimento da manutencgéo

e Comunicacdo da manutencao - No caso das manutencdes corretivas esta é feita pelos

operadores dos equipamentos, enquanto nas preventivas é feita pelo software SAF,

e Intervencao - Um técnico da manutencao iniciara a intervencdo no equipamento;

e Folha de Obra - Efetuada a intervencéo, o mesmo técnico que a realizou procede ao registo da

sua informacao numa folha de obra (Figura 3.8);

o Registo Digital - A folha de obra é posteriormente entregue a um elemento externo a
manutencao com acesso a ferramenta SAPe que se encarregara de armazenar a informacéo na

base de dados digital.
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—
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@ Sector Geral Ne 1901
Daca
Folha de Obra |

Pedido feito por: Telefone ] Verbal[(J c-maill] Outros[]
Solicitante: Local:
Equipamento: N.° Designagio:
Motivo:
Equipamento enconfra-se: Parado[] Perda Eficicial ] Risco chunnt;nD
‘Trabalho: RépidoD Demorado[_] Necessita paragem Equip.D

Necessario Auxilio: Eléctricu[:l Mcc:'mictD Pichelnn'aD Scrralhan'aD Ger‘.\lD

Necessita pccns:C] Existem em stoek:D Prazo de entrega HorasD Di:uD SemanasD

Necessdria Preparagio Necessario Exterior] ] Afecta Facturagiio Semanal D

Area de Intervengio: Eléctrical’l) Mecanical ] Pichelarial] HidrauticalTl Pneumitica (]
Serralharial ] Pintura[’] lepczaD Subcommlado[:]

Manutengiio: Preventivil ] ~Carrectival Servigo SolicitadolJ Acompanhamento Exe ]
Descriglio da Interyvengiio (0 mais detulhado possivel).

Intervenientes: -;
Responsdvel: j
Tempo Intervengho: . h m Tempo Total Paragem: —h——m

WP Tt

Figura 3.8 Folha de Obra ( (Leica, 2018).

E no SAP que encontram todas as bases de dados relativas as manutencées, desde os seus registos
até ao planeamento das manutencdes preventivas.

Tendo em conta a hierarquizacdo que existe na utilizacdo deste software, os utilizadores que a ele tém
acesso acabam por ndo ser muitos. Alias, dentro da equipa de manutencdo nao existe um unico elemento
a quem tenham sido dadas essas permissdes. Ou seja, nenhum deles consegue consultar diretamente

qualquer informacéo por ele armazenada.
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3.6. Exemplo recolha de informacao

De modo a melhor entender o funcionamento de todas estas metodologias, e identificar eventuais falhas
existentes, decidiu-se fazer um levantamento de informacéo através da sua utilizacdo. Tendo isso como
objetivo, procurou-se averiguar, dos principais centros de custos mencionados anteriormente (Fresagem,
Tornos Automaticos e Torneamento Fino), quais os equipamentos que teriam um maior numero de
intervencoes, corretivas ao longo dos anos.

Aquando a recolha de informacao verificou-se que o controlo estatistico feito pelo SAP é bastante
reduzido, para nao dizer inexistente. Algo que se deve sobretudo a exploracao insuficiente do programa e
as limitacdes hierarquicas impostas. Como tal a consulta de informacéo do software foi bastante mais
complexa do que se avizinhava.

Num primeiro instante recorreu-se a base de dados para analisar a lista de todas as manutencdes
corretivas e preventivas efetuadas no ano de 2018. Lista essa que foi exportada para £xce/de modo a que
a informacao pudesse ser posteriormente analisada e tratada com maior facilidade. Como é possivel
observar pela Figura 3.9 mesmo a lista recolhida é apresentada de forma pouco expedita, havendo apenas

a possibilidade de controlar o periodo da pesquisa ou 0 n° do equipamento a identificar.

A B C D E F G H
4 M420 FRESADORA CNC CHIRON 09

6 Nr.Man  Data Responsd'Horas  Minutos
1 06.01.2015 Rui Sousa 1 o

9 Tipo Avaria: Mecanica

Desentupir circuito do 6leo de emulsio e meter
um T nos tubos

16 Pegas Usadas:

23 M420 FRESADORA CNC CHIRON 09

25 Nr.Man Data Responsé'Horas  Minutos
26 2/07.01.2015 Rui Sousa 0 30

28 Tipo Avaria: Mecénica

Meter uma valvula nova no brago T9

3 Pegas Usadas:

42 I M420 FRESADORA CNC CHIRON 0% I

Figura 3.9 Folha £xce/ Exportada pelo SAP.

42



Capitulo 3- Caracterizacdo da Empresa

Tendo em conta que cada retangulo a vermelho representa uma manutencao de um dado equipamento,
a condensacao de informacao de uma lista com centenas de registos, é algo moroso e desnecessariamente
complicado (Figura 3.10)
B vonedotoupenene B e B e B oeeEl eponicEl owl i
M420 FRESADORA CNC CHIRON 09 Desentupir circuito do éleo de emulsZo e meter um T nos tubos Mecdnica 06/01/2015 Rui Sousa

M420 FRESADORA CNC CHIRON 09 Meter uma valvula nova no brago T9 Mecanica 07/01/2015 Rui Sousa 0 30

Figura 3.10 Tratamento do registo das manutencdes corretivas.

Numa primeira analise esta concentracdo da informacdo permite identificar os parametros

armazenados pelo software SAP.

Numero do Equipamento;

e Nome do Equipamento;

e Manutencéo (Descricado da intervencao);

e Tipo de Intervencéao;

e Data;

e Responsavel;

e Horas;

e Minutos.

Este conjunto de informacao parece insuficiente tendo em conta o que foi visto no capitulo 2.2

relativamente aos aspetos econéomicos da manutencéao.
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Tendo em conta a relevancia e a finalidade desta analise ainda se complementou a mesma com um

inquérito feito aos responsaveis pelos centros de custo sobre os equipamentos. Procurou-se saber com

base na sua opiniao subjetiva, ou com base em registos que possuissem, quais seriam 0s equipamentos

gue passariam mais tempo parados devido a avarias. Feitos ambos os levantamentos procurou-se conciliar

a informacao e determinar os dois equipamentos com maior impacto em cada um dos trés principais

centros de custo (Figura 3.11).

B 2048 20158 20068 20078 201353

Equipamento

M413
M420
M606
M661
M724
M775

ﬂ Nome do Equipamento
FRESADORA CNC CHIRON 03 4 7
FRESADORA CNC CHIRON 09 - 17
TORMNO CNC BENZINGER TNS = 7
MAQUINA DE GRAVAQSO ERNEST LEITZ GMEH - 2
TORMNO CNC GILDEMEISTER TWIN 65 1 6
TORNG REVOLVER INDEX 6 39

13

Figura 3.11 N° de manutencdes corretivas dos equipamentos ao longo dos ultimos anos.

Total

45
35
19

22
91

Através da analise desta lista é possivel observar que, aparentemente, 0 armazenamento do registo

das manutencdes corretivas se iniciou em 2014 e apenas atingiu a sua plenitude em 2015. Apesar de

existirem algumas manutencdes residuais em 2014, estas ndo representam fielmente tudo o que foi

realizado ao longo desse ano.

Com base nos dados estatisticos apresentados, criou-se ainda visualizacdes graficas da informacéo

(Figura 3.12).
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Figura 3.12 Representacéo grafica do N° de manutencdes corretivas dos equipamentos ao longo dos ultimos anos.
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A analise dos graficos permite verificar que por volta do ano de 2016 houve um pico no nimero de
manutencdes de todos os equipamentos em analise. Confrontou-se a equipa de manutencéo e os
responsaveis dos centros de custo com estes valores e os mesmos foram associados a elevada cadéncia
da linha de producao nesse periodo de tempo. Ou seja, na opinido destes foi a quantidade de trabalho no
decorrer desse ano que levou a que as maquinas necessitassem de um maior numero de intervencdes.
No entanto, se realmente fosse esse o caso em anos de trabalho semelhante ou superior os valores teriam
que refletir essas situacdes, o que nao foi necessariamente verdade.

Segundo responsaveis pela linha de producédo, anos como o de 2017 apresentaram igualmente
elevados indices de produtividade, se ndo até mesmo maiores que os de 2016.

Conclui-se que nao existe um registo temporal suficientemente relevante assim como informacao
suficiente das manutencdes que permita a sua analise exaustiva. Por exemplo, a ndo é possivel visualizar
as taxas de avarias ao longo da vida util de um equipamento (Curva da banheira - Capitulo 2.4.1), custos

das manutencdes ou até mesmo informacao mais detalhada desses mesmos equipamentos.

3.7. Limitacoes das metodologias existentes

Analisados os principais mecanismos de funcionamento do setor da mecanica, assim com do seu
subsetor da manutencao, é importante realcar as limitacoes existentes de modo a tracar objetivos para o
resto do projeto. Isto é, pretende-se detalhar todas as falhas encontradas de modo a colmatar as mesmas
posteriormente.

E importante realcar que grande parte dos problemas se encontram relacionados com a utilizacdo do
SAP como ferramenta de auxilio aos processos da equipa de manutencdo. Para além disso, tendo em
conta o que foi abordado nos capitulos prévios foi possivel ainda detetar falhas que vao para além dos

objetivos iniciais do projeto.
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¢ Registo da informacao é feito de forma pouco expedita.

A informacdo de uma manutencao é registada por duas vezes em locais diferentes. Num primeiro
instante é registada na folha de obra por parte do técnico da manutencado enquanto num segundo
momento essa informacao é introduzida na base de dados, em SAP, por um elemento externo ao processo
da manutencao. Para além de haver uma duplicacao do processo de registo e consequentemente um
gasto de tempo superior ao necessario, existe também a possibilidade do segundo interveniente se enganar

no registo da informacao se nao se encontrar familiarizado com a ferramenta.

o Afolha de obra nao se encontra adaptada as necessidades dos utilizadores;

E certo que a folha de obra vista anteriormente procura dar ao técnico da manutencéo a possibilidade
de descrever a intervencado ao pormenor. No entanto, tal registo torna-se desnecessario quando parte desta
informacdo é posteriormente ignorada no momento do registo digital do procedimento. Tendo isto em
conta observou-se que 0s técnicos responsaveis pela manutencao deixaram de preencher certos
parametros, evolucao esta que nunca se traduziu numa atualizacdo da folha, acabando assim por existir

um formulario complexo e desnecessario face a necessidade do utilizador.

o Gestao de recursos deficiente;

E certo que a empresa possui uma base de dados de todos os equipamentos assim como dos produtos
utilizados nas manutencdes. Apesar de essas bases de dados serem, aparentemente, funcionais, tal ndo
significa que as mesmas estejam completas ou otimizadas. Na lista dos equipamentos existem
caracteristicas que nao sao especificadas e que terdo certamente influéncia no tratamento de informacao
posterior. A Leica até pode possuir essa informacao internamente, no entanto esta encontra-se
segmentada e como tal ndo é de facil acesso ao utilizador comum.

Por sua vez, no caso da lista dos produtos utilizados pela manutencao, foi possivel verificar que a
mesma se encontra incompleta. Isto é, nao existe um acompanhamento de todas as pecas que sao
movimentadas no armazém do setor da manutencao visto que parte delas nem se encontram catalogadas
no sistema.

Para além disso, apesar de os custos serem contabilizados pela empresa, os responsaveis do setor
nao conseguem ter uma nocdo concreta das despesas associadas a manutencdes especificas onde sdo

gastos os produtos.
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e Acesso a informacao dificultado (Software SAP);

Apesar de o software SAP possuir varias funcdes como as que foram referidas previamente tal nao
significa que este ndo possua desvantagens. Alids, uma boa parte das limitacdes encontradas nas
metodologias existentes advém da utilizacao deste software.

Existe um controlo excessivo nos acessos a este programa o que levou a uma hierarquizacao e
consequente segmentacdo da informacdo, e a limitacdo do nimero de pessoas que podem aceder aos
seus registos.

Caso um técnico da manutencdo pretenda aceder a base de dados dos equipamentos, a lista das
manutencdes preventivas ou até mesmo dos produtos existentes em armazém, necessita de pedir a
terceiros para fazer a ligacao entre ele e o programa. Tendo em conta a falta de acessos existentes, é
necessario procurar alguém que possua as permissdes para consultar a informacéo pretendida. Ora, para
além do incomodo ¢ algo que causa entropia no local de trabalho e que complica algo que deveria ser

simples e imediato.

¢ Ainterface de utilizacao do SAP é pouco intuitiva;

0 modo como o SAPdispde a informacao na base de dados é pouco intuitivo, 0 que leva a que a sua
consulta seja uma experiéncia morosa e atribulada. Foi bastante comum, ao longo de todo o projeto,
aquando da consulta do programa, serem necessarias varias intervencdes até se conseguir obter a
informacao pretendida. As interfaces dentro do soffware, assim como 0s passos para a exportacdo de
informacao nem sempre sao uniformes. Isto leva a uma complexidade acrescida na assimilacao dos

processos por parte do utilizador.

e A base de dados faz um tratamento incompleto da informacao armazenada;

O SAP nem sempre trata a informacdo armazenada da maneira mais eficaz, o que obriga a uma
intervencao por parte do utilizador para colmatar as suas necessidades. Esse processo nao pode ser feito
dentro do software, e como tal é necessario exportar a informacao para um ficheiro £xce/ onde sera
posteriormente analisada. Novamente encontra-se um processo desnecessariamente complexo e que afeta

negativamente os processos da manutencao.
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e 0 histérico das manutencées nao armazena informacao essencial;

Por fim, apresenta-se o que é provavelmente a falha mais importante de todo o sistema. A falta de
informacdo armazenada aquando do registo de uma manutencao. Para além do histérico ja ser de dificil
acesso este ndo se encontra verdadeiramente completo. Existe um registo do que é feito em cada
intervencao, no entanto este ndo ¢ feito de forma exaustiva. Alguns dos aspetos que ndo sdo registados
sao sa listsa de produtos associados as manutencdes, assim como os custos. Ora a omissdo desta
informacdo impede que posteriormente seja feita uma analise correta dos ciclos de vida dos equipamentos
e condicionara eventuais tomadas de decisao. Podem existir maquinas cujo impacto financeiro ¢ prejudicial
para a Leica, mas que, devido as lacunas existentes no histérico ndo sofrem qualquer tipo de intervencao.

Concluindo, as falhas detetadas vao para além das necessidades esperadas por parte da empresa,
ainda que muitas destas acabem por estar interligadas. Este balanco era de certa forma expectavel dai a
pertinéncia de analisar aprofundadamente os diferentes processos de funcionamento dentro da unidade
fabril. Com a informacado adquirida até este ponto foi entdo possivel proceder a criacdo das solucdes que
visam nao so suprir as verdadeiras necessidades da Leica, como também otimizar eventuais subsistemas
gue possam estar ligados ao setor da manutencao.

De seguida abordar-se-a entao as solucdes propostas que visam colmatar todas as falhas detetadas no

decorrer do projeto.
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4. METODOLOGIAS PROPOSTAS

As limitacOes existentes nos processos atuais comprometem, de certa forma, a otimizacdo dos
processos da empresa. Como tal foi necessario identificar qual seria a melhor solucao capaz de suprir ndo
s as necessidades existentes como também de colmatar eventuais limitacdes do sistema atual. Nao se
pretende apenas criar uma plataforma que permita a solucao das necessidades “imediatas”, mas também
uma que ser capaz de ser otimizada constantemente de modo a que ndo venha a sofrer de limitacoes
semelhantes as que existiam nos procedimentos atuais. Houve ainda um cuidado adicional para que a
solucdo proposta fosse abrangente e versatil de modo a permitir uma constante interacdo com outros
processos ja existentes

Tendo em conta as metodologias existentes no resto da empresa, mais concretamente o uso intensivo
do software Microsoft Excel 2013, analisou-se a utilidade que este poderia ter para construir a solucéo
pretendida. A familiaridade com o programa, assim como o facto de esta ja ser bastante utilizado no seio
da empresa foram fatores decisivos na escolha para a criacdo plataforma de gestdo de manutencdes.
Todas as solucbes aqui propostas procuraram ser versateis de modo a poderem ser adaptadas as
necessidades nao so da equipa de manutencao, mas também de todos os potenciais utilizadores.

Tendo em conta as falhas identificadas no capitulo anterior, assim como os objetivos que foram

definidos para o projeto as solucdes apresentadas foram:

e Plataforma de gestdo de manutencoes;
e Documentacao técnica auxiliar a plataforma criada, manual de utilizacao;
e Nova folha de obra (Solucao temporaria).

Apesar de nao ser um numero elevado de solucdes estas sdo capazes ndo so de suprir as necessidades

atuais como ainda de se moldar ao funcionamento futuro da unidade fabril.
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4.1. Folha de Obra

A duplicacao do registo de informacao ¢ algo a evitar e se possivel eliminar, mas achou-se que seria
pertinente a existéncia de uma folha de obra quer durante o periodo de transicao entre metodologias,
como também para eventuais emergéncias que pudessem surgir no futuro. Por exemplo, caso exista um
periodo em que a plataforma de gestdo Exce/fique indisponivel, os técnicos da manutencao teriam a sua
disposicao uma folha que lhes permitiria armazenar temporariamente a informacao da manutencao.

Para a criacao desta folha utilizou-se como base a que ja existia anteriormente (Figura 3.8), assim como
as novas necessidades das ferramentas de registo e o retorno dado por parte da equipa da manutencao.
Isto permitiu criar uma folha menos sobcarregada, de leitura e analise facilitadas, mas capaz de detalhar

toda a informacao necessaria da manutencao (Figura 4.1).

. Sector Geral N
£u_‘g . Data
Folha de Obra j
Equipamento: N° Designacio: C.C.:
Manutengao: O] Corretiva [ Preventiva

Area de Intervencdo: [ Elétrica [ Mecénica [ ] Hidraulica [ Pneumatica

[ ] Serralharia

Descricao da Intervencao:

Pecas Utilizadas:

Intervenientes: Tempo Intervencio: h m

Tempo Total Paragem: h m

Figura 4.1 Nova Folha de Obra ( (Leica, 2018).
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Apesar de esta folha ser funcional e colmatar as falhas da sua antecessora a verdade é que funcionara,
a partida, apenas como ferramenta de transicdo entre metodologias. A plataforma de gestdo que sera
analisada de seguida possui a possibilidade de ser utilizada através de qualquer computador ou aparelho
informatico desde que este possua acesso ao software Excel e a rede interna da unidade fabril. O técnico
deixara eventualmente de precisar de apontar, ainda que de forma temporaria, o que foi feito na
manutencao e tem a possibilidade de fazer o registo digital imediato no terminal mais perto de si. Tudo
isto é ainda mais facilitado tendo em conta que existem varios computadores distribuidos pelos diferentes
centros de custo, assim como na propria oficina da equipa de manutencao. O processo tem tudo para se

desenvolver de uma forma pratica e eficaz.

4.2. Plataforma de Gestao Exce/

A plataforma de gestao £xce/ consiste em trés ficheiros distintos que interligam as funcionalidades do
programa com a linguagem de programacao VBA de modo a permitirem ao utilizador nao s6 um registo
das manutencoes efetuadas como também uma analise posterior da informacao armazenada. A subdivisao
desta ferramenta é feita tendo em conta a sua finalidade. Existem assim dois livros destinados ao registo
de manutencdes, um para as corretivas e outro paras as preventivas e um terceiro que visa armazenar, a
longo prazo, toda a informacao pelos dois primeiros. Os dois ficheiros iniciais serdo usados apenas para
armazenar a informacao temporariamente, sendo esta posteriormente exportada para o “Histérico das
Manutencdes”. Adotou-se esta postura para agilizar o processo de registo de manutencdes realizadas sem
gue houvesse um sobre carregamento de informacao nos ficheiros. Pretendeu-se evitar que devido a
guantidade de informacédo armazenada, as principais componentes da plataforma de registo se tornassem
lentas e consequentemente influenciassem o tempo que demoraria a registar uma manutencéao.

A nova abordagem nao possui qualquer relacdo com o software SAP o que levou a que a plataforma
de gestao possuisse bases de dados proprias, passiveis de serem editadas e otimizadas. Esta decisao foi
tomada com o intuito de simplificar a estruturacao, sem que estas ficassem dependentes das limitacdes
que foram detetadas no programa anterior.

Toda a plataforma foi criada seguindo uma linha de raciocinio légica e concreta. Foram criados 3 livros

no total, cada um responsavel por um conjunto diferente de funcdes que serao explicadas de seguida.
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e Livro 1 - Registo de Manutencdes Corretivas — Permite registar manutencdes corretivas e
fazer um tratamento posterior da informacao armazenada mensalmente. Para além disso é
possivel aceder as bases de dados de equipamentos, materiais, técnicos de manutencao,

entre outras;

e Livro 2 - Registo de Manutencdes Preventivas — Em tudo semelhante ao subsistema das
manutencdes corretivas, no entanto por sua vez otimizado para suprir as necessidades das
manutencdes preventivas. Tendo este pormenor em conta, é aqui que é possivel fazer a gestdo

do planeamento deste tipo de manutencoes.;

e Livro 3 - Histdrico das Manutencdes - Visa armazenar toda a informacao registada nas outras
ferramentas ao longo do tempo. Isto &, no fim de cada més este subsistema é responsavel
por receber os dados introduzidos e armazena-los na base de dados das manutencdes. E com

base nessa mesma base de dados que é feito o tratamento estatistico das manutencoes.

Apesar de a plataforma de gestao se encontrar subdividida em trés ficheiros distintos, a verdade ¢é que
estes procuram seguir uma linha de raciocinio idéntica. Isto é, sempre que possivel partilham
caracteristicas de funcionamento semelhantes ou até mesmo iguais. De todas as caracteristicas da

plataforma é possivel realcar:

e |Interface de utilizacao;
e Sistema de /ogins” e consequente hierarquizacao da informacao;

e Processos automaticos de auxilio ao utilizador (Sistema de backups”, ferramentas de ajuda,
entre outros);

e Bases de dados dindmicas;

e (O tratamento estatistico dado a informacéao registada (Mensalmente e Globalmente);

15 Login — Processo de ligacdo a uma rede protegida através da introducdo de uma identificacdo e palavra-passe.
v Backup - Copia de seguranca.
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e O processo de registo de manutencdes;

e Aestrutura de planeamento das manutencdes preventivas.

E pertinente ter consciéncia que toda esta plataforma e as suas caracteristicas so sao possiveis gracas
ao software Excele alinguagem de programacao VBA. Essas duas ferramentas possuem uma versatilidade
tal que permitiram criar algo que por vezes até aparenta ser um programa préprio. Na verdade, possuem
uma relacao a nivel de funcionamento que se revelou ideal para a solucdo apresentada neste projeto.
Situacdes que seriam um problema utilizando apenas as ferramentas basicas do Exce/ foram
desblogueadas e posteriormente até mesmo aprofundadas gracas a linguagem de programacéao aplicada.

De seguida é possivel observar um fragmento de programacdo, mais concretamente da leitura feita

pelo programa aquando da tentativa de /ogin por parte do utilizador (Figura 4.2).
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Procura a informagdo do Login na kase de dados
Dim U As Integer
Dim num As Integer
Dim wordlU &As String
Dim cod As String
Sheets ("Registos™) .S5elect
LastU = Application.ThisWorkbook.Worksheets ("Registos™) .Range ("H1000"™) .End |(
For U = 3 To LastlUO
numJ = Cells (T, 8)
wordl = Cells (U, 9)
codld = Cells (O, 10}
XLogin = Cells (O, 8)
¥Mome = Cells (U, 9)
Mhccess = Cells (O, 11)
If (Utilizador = numlU) ©Cr (Utilizador = wordlU) Then
GoTo mid
End If
If U = LastlU Then

MzgBox "Erro. Utilizador inexistente ou sem permissdes."™
GoTo fim

End If

Hext O

micd:
If Password = codU Then
El=se

MzgBox "Erro. Password incorreta."

Password = "¢
GoTo fim
End If
If Utilizador = "" Then

MsgBox "Erro. Introduzir Utilizador.”™
GoTo fim

End If

Figura 4.2 Fragmento de cddigo do sistema de Login
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Procurou-se sempre que o cddigo seguisse um raciocinio logico e sequencial. Isto permite uma facil
intervencao e otimizacao posterior tanto por parte do criador de toda a plataforma, como de alguém que
possa ficar responsavel pelo seu supervisionamento. No caso analisado as linhas de codigo seguem a

seguinte ordem de ideias:

1. Leitura da informacéo introduzida (Login e Palavra-passe);

2. Procura do N° do Utilizador na base de dados do programa;

3. Comparacao da palavra-passe com a que se encontra nessa mesma base de dados;

4. Disponibilizacao dos acessos correspondentes ao nivel de permissdes do utilizador.

Caso ocorra algum erro durante o processo o utilizador sera informado do mesmo através de uma
mensagem de aviso e o programa retornara automaticamente para um estado de “equilibrio” onde espera
nova acao por parte do ser humano.

Apesar de o exemplo aqui mostrado ser simples e curto, acaba por ser representativo de situacoes
semelhantes que ocorrem ao longo de toda a plataforma. E certo que algumas sdo bastante mais
complexas; no entanto, sempre que possivel essa complexidade foi mantida dentro da programacéo. O
objetivo foi que a interacao final entre o utilizador e o soffware fosse simples e intuitiva.

Toda esta programacao foi feita ao longo de cerca de 20 mil linhas de cédigo por livro £xcel, cerca de

60 mil na totalidade da plataforma de gestao.

4.2.1. Interface de utilizacao

De modo a facilitar a utilizacdo de todas as vertentes da plataforma, estas possuem interfaces
semelhantes, nalguns casos até mesmo idénticas. A pagina inicial dos programas (Figura 4.3) visa resumir
as ferramentas que se pode encontrar dentro do programa e de certo modo fornecer alguma informacao
do estado da ferramenta. Tendo em conta ser o contacto inicial que existe entre os utilizadores e a
plataforma, é também nestas paginas que se encontram os sistemas de /ogin e ainda o acesso rapido ao

manual de utilizacao de todo o sistema.
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Leica - Aparelhos Opticos de Precisdo, S.A.
Data 14/06/2019

Semana
Manutencdes Te L]

Manutengées Preventivas

1
s> I

Login Ativo:

Figura 4.3 Exemplo da interface principal, das ferramentas de registo

Por sua vez, no resto da plataforma é possivel observar ainda uma presenca constante de cabecalhos
e disposicado de informacao de forma semelhante e sistematica (Figura 4.5). No topo do soffware é sempre
possivel encontrar a informacao relativa @ empresa, a pagina onde o utilizador se encontra e ainda as

ferramentas que lhe sédo disponibilizadas nessa mesma pagina.

foiw | gica - Aparelhos Opticos de Precisdo, S.A. Manutencgdes Corretivas

Figura 4.4 Cabecalho exemplo da plataforma de gestao.

4.2.2. Sistema de utilizadores

A solucéo escolhida estruturou sistemas de hierarquicos adaptados as verdadeiras necessidades da
empresa. Uma funcionalidade de utilizadores e /ogins que permite controlar o acesso dos funcionarios ao

programa, assim como as suas acdes dentro do mesmo (Figura 4.5).
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Jeica Leica - Aparelhos Opticos de Precisio, S.A.

Utilizador |
Palavra-passe

Login Cancelar

Figura 4.5 Sistema de Login

Os acessos a plataforma nédo foram distribuidos da mesma forma que sao feitos no software SAP. Foi
importante identificar o tipo de utilizadores que precisariam de interagir com a ferramenta e apds esse

levantamento criar diferentes niveis de permissoes.

e Administrador - Indicado para responsaveis pelo supervisionamento da plataforma. Da acesso

a quase todas as suas vertentes e permite a gestdo de informacao sensivel;

e Utilizador Normal - Indicado para técnicos da manutencédo. Permite o registo e controlo das

manutencoes existentes, para além do que ja era concedido no nivel mais basico, o de consulta.

o Utilizador de Consulta - Indicado para consultar apenas as bases de dados, a informacao
armazenada e o tratamento estatistico que é dada a mesma. Nao possui qualquer capacidade de

manipulacdo de informacao no sistema.

Esta diferenciacdo de utilizadores tornou possivel dar acesso a ferramentas chave no funcionamento
da empresa sem comprometer a integridade da informacao nelas armazenada.

Associado a este sistema de utilizadores também existe uma protecédo adicional ao longo de toda a
plataforma no que diz respeito ndo s6 a sua componente £xcel, mas também a sua programacao. O acesso
a edicdo de qualquer um destes parametros encontra-se restringido por mecanismos de seguranca

adicionais.

57



Capitulo 4 — Metodologias Propostas

4.2.3. Registo de Manutencoes

Uma das funcdes principais da plataforma é o registo de manutencoes, sejam elas preventivas ou
corretivas. E feito temporariamente nos subsistemas respetivos e depois é exportado para o histdrico,
sistematicamente no fim de cada més. Apesar de ser algo bastante simples e imediato, a verdade é que

existem varias funcionalidades aplicadas ao longo todo este processo. Citam-se a titulo de exemplo:

e O registo da manutencao;

e Aceliminacédo/correcdo de um registo efetuado;

Novo Registo X

Leica) | i - Aparelhos Opticos de Precisdo, S.A.

Equipamento Avaria GCperador Servigo Produto Duragio da Manutengio Tempo de Paragem Observacdes

M | [l T Wl

Mais
Ver Cédigos
Registar

I Extensgo} ¥ Custo Adicional €

Figura 4.6 Interface de Registo de uma manutencao corretiva.

A interface mostrada na Figura 4.6 permite ao utilizador, desde que tenha permissdes, proceder ao
registo de uma manutencao. Este registo é controlado pelas linhas de cddigo do programa que evitam, até
certo ponto, erros descabidos no registo. Isto &, existe um conjunto de procedimentos que faz a leitura
constante da informacao introduzida e avisa caso algum parametro nao esteja em conformidade. Por
exemplo, caso o utilizador introduza um codigo de um equipamento inexistente o programa recusara o
registo e avisara disponibilizando uma janela com o motivo para a recusa. Este tipo de controlo existe,

guase que uniformemente, para todos os parametros introduzidos por parte do utilizador.
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Aquando do registo a plataforma disponibiliza também a consulta das bases de dados de forma sucinta
e eficaz. Nao existe uma necessidade real do utilizador decorar os codigos associados a cada componente
do registo. O programa possui pequenas janelas em que a selecdo de um parametro leva ao preenchimento
automatico na caixa do registo.

De salientar ainda que, no caso das manutencdes preventivas, a plataforma sé permite dar baixa de
intervencdes que se encontram agendadas no planeamento.

Confirmada e aprovada a manutencéo, esta é automaticamente adicionada a folha do registo de

manutencdes (Figura 4.7)

Duragio  Tempo Paragem Custos  Custos Custo
min) [ min)

Oerwor gy Dafgg Okt g o B pro @ o @ E
FRESADORA CNC

7: MECANICA AUXILIAR; A sous: 3712018 1 " X
ma13 RN 01 63173 IECANIC: UXILIAR; 661 a1 x5 ISBE 0006  385,58€ 1

Figura 4.7 Registo das manutencdes corretivas.

Esta folha especifica todas as caracteristicas da manutencédo, desde as que ja eram inicialmente
armazenadas em SAP, até novos parametros como os custos de mao-de-obra, produtos, entre outros. No
caso de uma manutencao preventiva existe ainda um especial cuidado para calcular e disponibilizar a data
na qual sera necessario voltar a efetuar a manutencao. Esta informacao sera também automaticamente
atualizada no planeamento do sistema.

Aquando do registo de uma manutencao existe sempre a possibilidade de um utilizador se ter engando
num dos parametros que introduziu. Tendo isto em conta foi criada uma interface que permite remover

facilmente uma manutencao através do seu numero de registo (ultima coluna da folha de registo).

4.2.4. Bases de dados dinamicas

De modo a possuir uma plataforma otimizada e independente, procurou-se que esta englobasse todas
as bases de dados necessarias para a gestdo das manutencbes. Grande parte destas encontram-se
localizadas no subsistema “Manutencdes Corretivas” visto que se tratava daquele que possuia menor
tamanho a nivel informatico. Esta separacdo nao é indicativa de segmentacao de informacéo, mas sim de
onde é que é possivel alterar estas mesmas fontes por detras do funcionamento do programa. Caso o
utilizador procure alterar produtos, operadores, utilizadores, equipamentos, etc. tera que o fazer neste
ficheiro. Apds a alteracao, o resto da plataforma assumira automaticamente as mudancas, tendo em conta
gue estas mesmas bases de dados se encontram disponiveis em qualquer um dos subsistemas, sendo

que nos outros apenas funcionam como “espelho” da informacéo aqui armazenada (Figura 4.8).
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- Aparelhos Opticos de Precisdo, 5.A. Manutengbes Corretivas Balango Mensal Visualizar Cédigos Configurar Equipamento

Figura 4.8 Base de dados.

E importante salientar que existem algumas excecdes relativamente & localizacdo destas “bibliotecas
eletronicas”. Mais concretamente, no caso do planeamento das manutencdes preventivas que, dizendo
apenas respeito a este tipo de intervencao, foi colocado juntamente com esse subsistema.

Uma base de dados encontra-se em constante mudanca e como tal era fulcral que existisse a
capacidade de a reconfigurar sempre que necessario. Assim sendo foram criadas pequenas ferramentas
(Figura 4.9) que permitem a adicdo, edicdo ou remocdo de todo o tipo de varidveis, sejam elas

equipamentos, operadores, utilizadores, tipos de avaria, servicos etc.

fica Leica - Aparelhos Opticos de Precisdo, S.A.

Registar | Alterar
TipO Mova Manutencio - Inserir |
Cédigo Numérico
Ver Codigos |
Descrigdo
Cancelar |

Cddigo Alfabético

Figura 4.9 Ferramenta de configuracéo de variaveis.
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Esta funcionalidade funciona de modo semelhante a vista na Figura 4.6, onde a ferramenta auxilia de
certa forma o utilizador a introduzir os dados corretamente. Neste caso torna possivel alterar as diferentes
caracteristicas de cada variavel. No exemplo apresentado na figura pode-se ver que para uma nova
manutencao é necessario introduzir o cédigo numérico, a descricdo e por fim o codigo alfabético. Apos
introduzida a informacdo o programa certificar-se-a que ndo existe informacdo duplicada no sistema e

aceitara o registo.

4.2.5. Armazenamento e tratamento estatistico dos registos de manutencoes

0 subsistema “Historico das Manutencdes” é o centro de armazenamento e tratamento de informacéo
a longo prazo. Faz uma aglomeracao da informacdo obtida no resto da plataforma, aplicando-lhe um
tratamento estatistico posterior. Ao contrario dos subsistemas vistos até agora neste ndo é possivel efetuar
qualquer tipo de alteracdo as bases de dados, servindo Unica e exclusivamente para a consulta de
informacéo.

Nesta ferramenta é possivel encontrar informacao relativa as manutencdes efetuadas na unidade fabril
detalhadas nao sé mensalmente, mas também anualmente. Para além disso, existem ainda componentes
graficas que vém de certo modo auxiliar a transmissao de informacao para o utilizador do programa (Figura

4.10).

]
e | picy - Aparelhos Opticos de Precisio, S.A. Selecionar Ana Historico das Manutengbies BalangoGlobai I Visuaizagsa Grafica I VauaiaasaDetahada a I’h

Balango Comparativo Anual

NE ManutengBes / Ano Custos (€] / Ano

Duragio das Msnutencies {min) / Més Tempo de Paragem (min) / Més

Figura 4.10 Visualizacdo grafica do balango comparativo do ano fiscal de 2019.
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0 subsistema apresentado contém uma grande parte de toda a informacéo armazenada na plataforma

e como tal nem sempre é adequado recorrer a sua utilizacao para a consulta pontual de estatisticas gerais

de manutencao. Decidiu-se que seria conveniente disponibilizar ao utilizador, nos restantes subsistemas,

uma espécie de pré-visualizacao das estatisticas completas disponiveis no “Historico das Manutencoes”.

Caso um técnico que esteja a registar uma manutencdo queira consultar o balanco do més atual, ou até

mesmo a evolucdo das manutencdes ao longo do ano fiscal, pode fazé-lo em qualquer componente da

plataforma, ainda que, nos outros dois subsistemas seja um tratamento bastante superficial da informacéao

(Figura 4.11).

Leica - Aparelhos Opticos de Precisdo, 5.A. Atuglizar Balango I Cadigs Plan
Balango Atual das Manutengdes Balango Geral das Manutengées Desatualiz:
Preventivas Registadas Preventivas
Abril FREVENTIVG 0 LA el 001 o " Abril FREVENTIMA 24 1009471 0,001 0,001 1009471 1730
Hain FREVENTIV o Gt o0t X o “ i FREVENTIYA = T Ts ezl o000 e woss
dunha PREVEHTIVA 0 o oni "ol o " Jun| PREVEHTIVA 22 05001 Fa0E1 0,001 29,021 1320
daba FREVENTIVA 5 S0 ot 50001 o ) FREVENTIA s 251501 o000 2,000 g0l s
Aarta FREVENTIN ] [ 01 01 ] " FREVENTING o 2,001 2,001 2,00 2,00 "
Sotombra | PREVENTIA ] [ 01 001 ] 0 PREVENTIVA o 2,001 2,001 2,000 2,000 0
uvibre FREVENTION B o001 w001 w001 o " FREVENTINA o o001 o001 2,001 0,001 "
Wavembra | FREVENTIG ] [ 001 001 ] 0 FREVENTIVA o 2,001 2,001 2,00 2,00 0
Demembra | PREVENTIN o o001 001 w001 o " FREVENTIVA o o000 o000 0,001 0,001 W
sansiea FREvENTIN B o001 w001 001 o " Sancirn FrREvENTING o 2,001 2,001 2,000 2,000 0
Fouoroira FREVENTIVA [} [ ot o1 o " Fevercira PREVENTIVA o o000 o000 2,000 2,000 "
Horso FREVENTION B [ 001 01 ] 0 ar FrREvENTING o 2,001 2,001 2,000 2,000 0
de Avar =2 dores
NE de Manutencdes / Més Custos das ManutengBes Corretivas /| Més

Tempo das ManutengBes / Més

Figura 4.11 Visualizacao estatistica superficial das manutenc¢des do ano fiscal.

| Linhas de Grelha Principais de Eixo Vertical (Valor) i

Tempo (Estimado) de Paragem dos Equipamentas / Mé&s
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4.2.6. Processos automaticos de auxilio ao utilizador

Por ultimo, mas longe de serem as menos importantes, existem um conjunto de funcionalidades que
prestam um auxilio constante ao utilizador. Estes processos sao em grande parte automaticos, sendo que
muitos deles até sdo executados sem o conhecimento por parte da pessoa que esta a interagir com a
plataforma. Podem ir de pequenos ajustes na informacao introduzida até backups sistematicos e

metodicamente estruturados. De todas estas ferramentas de auxilio é possivel destacar:

Backups Automaticos - Sao feitos, diariamente, semanalmente, mensalmente e ainda sempre que
existe qualquer alteracao significativa na base de dados da plataforma. Ocorrem sem qualquer intervencao

por parte do utilizador e sem o conhecimento do mesmo.

Ajustes no registo de informacao - Existe uma constante revisao da informacédo que esta a ser
introduzida na plataforma, para evitar registos com falhas ou até mesmo, em situacées mais complicadas,
o comprometimento das bases de dados. Sempre que o programa deteta alguma incoeréncia na
informacéo introduzida, ndo sé nao deixa que o registo avance, como também informa o utilizador do erro
detetado. Existem situacdes pontuais, em que mesmo detetando erros o programa consegue fazer a

correcao automatica dos mesmos e prosseguir com 0S processos.

Detecao automatica de necessidades — Em algumas situacdes, como no caso das exportacoes
mensais dos subsistemas para o historico das manutencdes, o programa deteta automaticamente a
necessidade de avancar com esse processo no fim de cada més. Assim sendo ele avisa o utilizador,

sempre que este efetuar /ogin na plataforma, que existem tarefas em falta para realizar.

Concluindo, acabam por ser pequenos subsistemas dentro das ferramentas que procuram otimizar a
relacdo entre o software e o utilizador. Foram criados visto que quanto mais simples e intuitiva for a
experiéncia de utilizacdo, mais facil sera de cativar os trabalhadores para a utilizacdo desta plataforma no

seu trabalho diario.
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4.3. Manual da Plataforma de Gestao

Tendo em conta o que foi descrito no capitulo 2.3.4, e o facto de se ter criado uma plataforma de
gestdo de manutencdes, tornou necessario também a criacdo de um manual (Anexo 1. Manual da
Plataforma de Gestao de Manutencdes). Esta documentacao técnica visa detalhar todas as funcionalidades
existentes a plataforma e nos seus subsistemas. Visto se tratar de algo para uso expedito e eficaz teve-se
como objetivo a estruturacao dos procedimentos por passos com representacoes visuais das operacoes a
realizar. A disponibilizacdo do manual aos trabalhadores foi feita em formato fisico e digital. Pretende-se
gue haja assim um acesso facilitado a informacao, independentemente da situacéo em que o técnico ou

o utilizador se encontram.

4.4. Exemplo de recolha de informacao Pos-Solucao

Apds criadas as solucdes aqui abordadas foi possivel encarar o exemplo de recolha de informacao visto
anteriormente (Capitulo 3.6, pag. 42) e tentar fazer algo semelhante utilizando os novos processos.
Analisar uma situacdo semelhante & que foi estudada, mas desta vez a a luz das novas ferramentas agora
disponiveis para o utilizador. E certo que ndo se conseguira determinar certos parametros como a curva
da banheira dos equipamentos, visto que o tamanho temporal da amostra continua a ser insuficiente. No
entanto, sera possivel demonstrar outras funcionalidades e vantagens que advieram da utilizacdo da nova
plataforma de gestao.

Assim sendo acedeu-se ao “Historico das Manutencdes” para determinar quais 0os equipamentos
(Figura 4.13) e consequentemente os centros de custo (Figura 4.12) que necessitaram de um maior
numero de intervencdes nos ultimos meses (maio a julho). Existindo uma folha prépria que faz essa
contagem de forma mensal e anual, a consulta de informacéo foi quase imediata. Selecionou-se o periodo
de tempo a estudar, que acaba por ser a informacao armazenada do ano fiscal de 2019. Este, na Leica

inicia-se em abril e termina em marco.
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& g

Centro de Custo
63173 FRESAGEM 13 40 53
63174 TORNEAMENTO CNC 14 [} 14
63165 POLIMENTO 12 [} 12
63175 TORNEAMENTO FING CNC 11 o 11
63265 ELECTROMICA 1 6 7
63176 CONVENCIONAIS 0 5 5
63168 GALVANICA 3 0 3
63171 CROMAGEM 2 0 2
63260 566G 2 [} 2
61015 FERRAMENTARIA 1 [} 1
63166 GRAVM;:ED 1 o} 1
563170 GERAL 1 [} 1
63179 KETL 1 o} 1
63220 BINOCULOS COMPACT 1 o} 1
51025 INSPECﬁD DE PRODUTOS FINAIS / KVP o o} o
52010 ARMAZENS o [} o
63167 PINTURA o [} o
63177 CONTROLO DE QUALIDADE MECANICA o o 4]
63178 PINTURA BAIXO RELEVO 0 (] [}
63200 S KAMERA DIGITAL (AFRIKA) 0 (] [}
63205 M DIGITAL 0 (] [}
63206 M ANALOGICA o 0 o
63207 SUBGRUPOS CAMARA o 0 o
63221 MIRAS TELESCOPICAS o [} o
63222 BINGCULOS FULLSIZE o o} o
63223 BINGCULOS TRINOVID o [} o
63225 RANGEFINDER GEOVID3 o o} o
63226 TELEVID o o} o
63227 RANGEFINDER GEOVID2 o o} o
63228 RANGEFINDER CRF o [} o
63230 MAQ. LAVAR BINOCULOS o [} o
63235 OBIECTIVAS o o 4]
63285 CENTRO CUSTO GERAL MONTAGEM o [} o
63290 TERCEIROS "INDUSTRY BUSINESS" 0 (] [}

Figura 4.12 Visualizacao estatistica do N° de Manuten¢des por centro de custo.
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Equi it Designagi CHCH CHc# (N 2019 2019 2019
quipamentopy esignagio - HCH H#Ci (Nome) - o - e - rE(E 1
Mal5

FRESADORA CNC CHIRON 05 63173 FRESAGEM 2 4 6

Ma21 FRESADORA CNC CHIRON 15 63173 FRESAGEM 2 4 6

M413 FRESADORA CNC CHIRON 03 63173 FRESAGEM 2 4 6

M414 FRESADORA CNC CHIRON 03 63173 FRESAGEM 1 4 2

M416 FRESADORA CNC CHIRON 06 63173 FRESAGEM 1 4 5

M5740 MAQUINA DE LAVAR PECAS EVT EIBERGER 63175 TORNEAMENTO FINO 5 0 5
M418 FRESADORA CNC CHIRON 02 63173 FRESAGEM 0 4 4

M419 FRESADORA CNC CHIRON 07 63173 FRESAGEM 0 4 4

M420 FRESADORA CNC CHIRON 09 63173 FRESAGEM 0 4 4

M422 FRESADORA CNC CHIRON 04 63173 FRESAGEM 0 4 4

M795 TORNO REVOLVER GILDEMEISTER CTX420 03 63174 TORNOS AUTOMATICOS 4 0 4

M2565 MAQUINA DE ESTAMPAR EKRA 63265 ELECTRONICA 1 2 3
M423 MAKINO A51INX CENTRO HORIZONTAL 14 63173 FRESAGEM 2 1 3

M612 CNC TURNING CENTER BENZINGER 63175 TORNEAMENTO FINO 3 0 3

MB963 Ryabi 63165 POLIMENTO 3 [ 3
ME99 TORNO GILDEMEISTER CTX BETA 800 63174 TORNOS AUTOMATICOS 3 0 3

M710 TORNO REVOLVER GILDEMEISTER CTX420LINEAR 63174 TORNOS AUTOMATICOS 3 o 3

M775 TORNO REVOLVER INDEX 63174 TORNOS AUTOMATICOS 3 [ 3

M1098 MAKINO A51INX CENTRO HORIZONTAL 17 63173 FRESAGEM 1 1 2
M1340 GRANALHADORA NORBLAST 63171 CROMAGEM 2 0 2
M424 MAKING A51NX CENTRO HORIZONTAL 13 63173 FRESAGEM 1 1 2

M5416 TORNO CNC BENZINGER TNL 63260 5GG 2 0 2
M35800 LIXADORA ORBITAL RYOBI 63165 POLIMENTO 2 o 2
M6130 MAQUINA DE ESTAMPAR EKRA 4000 63265 ELECTRONICA 0 2 2
M6357 Ryabi 63165 POLIMENTO 2 o 2
M1037 MAKINO AS1INX CENTRO HORIZONTAL 16 63173 FRESAGEM 0 1 1
M1163 FRESADORA CNC DECKEL FP3NC 61015 FERRAMENTARIA 1 [ 1
M1313 LIXADORA ORBITAL RYOBI 63165 POLIMENTO 1 0 1
M1343 GRANALHADORA DECAPAGEM MANUAL 63168 GALVANICA 1 o 1
M1350 GRANALHADORA 63168 GALVANICA 1 [ 1

Figura 4.13 Visualizacdo estatistica dos equipamentos com maior N° de Manutencdes.

Analisando a informacao recolhida foi possivel concluir que os centros de custo com maior numero de
manutencdes foram a Fresagem CNC, o Torneamento CNC e o Polimento. Para além disso, de todos os
equipamentos registados na plataforma os trés que deram maior carga de trabalho foram fresadoras CNC
chiron, todas elas pertencentes ao primeiro centro de custo. No entanto, salienta-se que todos os
equipamentos deste modelo na unidade fabril sofreram um conjunto de manutencdes preventivas anuais
no decorrer desses meses. Mais concretamente, cada um deles esteve sujeito a quatro intervencoes
preventivas distintas (Coluna N° (P) e como tal o numero de 6 manutencdes na totalidade pode ser
enganador. Este exemplo vem salientar uma das vantagens de ter a informacao presente de forma
simplificada e intuitiva, visto que permite rapidamente constatar os factos e retirar as conclusoes
necessarias.

Todavia, existe ainda algo mais que foi detetado e pode ser aprofundado antes de se fazer o balanco
geral da solucao criada. Analisando a informacao obtida é possivel reparar que o centro de custo do
Polimento possui um numero bastante elevado de manutencdes, tendo em conta o tipo de equipamentos
com que opera. Alias, quando consultada a lista de manutencdes por equipamento, verificou-se que todas
elas eram efetuadas em maquinas idénticas, mais concretamente em lixadoras orbitais Ryobi S550 (Figura

4.14).
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1/6SHEET

Figura 4.14 Lixadora Orbital Ryobi, Modelo S550.

Trata-se de maquinas de pequeno porte para utilizacdo manual com o intuito de polir as pecas
provenientes da linha de producdo. E importante entender que dos 41 equipamentos presentes neste
centro de custo 27 sao lixadoras orbitais Ryoby, modelo S550, ou seja, cerca de 66% dos equipamentos
do setor. Esta predominancia deve-se ao papel que estes desempenham nos processos existentes. De

seguida é possivel observar as caracteristicas do equipamento (Tabela 4.1).

Tabela 4.1 Especificagoes da Lixadora Orbital Ryoby S550 (Horme)
Poténcia 170 W
Tamanho da base 70 x 104 mm
R.P.M. 11000 mint
Diametro orbital 1.4 mm
Dimensées gerais 70 x 126 x 125 mm
Peso 0.9 kg
Custo 40 €

67



Capitulo 4 — Metodologias Propostas

Trata-se de um equipamento compacto, leve, barato e consequentemente apelativo para os utilizadores.
Alias, esse apelo é confirmado por parte dos trabalhadores do polimento que acham a ergonomia do
aparelho excecional.

Mesmo sendo uma maquina de baixo valor econdmico, tal ndo significa que ndo possa dar prejuizo a
empresa. Considerando a mao de obra do técnico de manutencao, que esta tabelada a 35€+=, e ainda os
custos dos componentes utilizados na reparacdo do equipamento, dificilmente se justificam as sucessivas
manutencoes. As reparacdes sistematicas, traduzem-se em custos que superam em mais de 200% o valor
inicial do equipamento.

Tendo isto em conta era necessario entender o motivo pelo qual eles ndo eram automaticamente
substituidos aquando da necessidade de serem intervencionados. Apos dialogar com a equipa da
manutencao, assim como com 0s responsaveis por esse centro de custo descobriu-se que as maquinas a
ser intervencionadas atualmente ja ndo sdo comercializadas no mercado europeu. Como tal, a Leica nédo
pode adquirir novos equipamentos deste modelo, face a legislacdo vigente. Ora isto ndo seria
necessariamente um problema, porque existem bastantes versdes semelhantes no mercado. No entanto
o facto de este ser um favorito por parte dos trabalhadores, auxiliado pela falta de conhecimento dos reais
custos por detras destas manutencdes, levou a que a situacdo fosse aceite como normal.

Nao o é, e é necessario arranjar alternativas que possam agradar todos os que de certa forma sao
afetados por esta situacao. Optou-se por apresentar solucdes que viessem dar resposta a este problema,

assentando num conjunto de pontos chave:

e Ergonomia;

e Preco;

e (Caracteristicas de funcionamento

Todos estes pontos sdo importantes na escolha da nova ferramenta, visto que um equilibrio entre os
trés pontos permitira agradar a todos os intervenientes. Os trabalhadores precisam de um equipamento
cdémodo e familiar que lhes permita manter o seu conforto no dia a dia. O centro de custo precisa de
manter a sua producdo, com, no minimo, a mesma exigéncia a nivel de qualidade dos processos. E por

fim a empresa necessita de se livrar destes custos adicionais a reparar equipamentos obsoletos.
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Analisada a situacdo foram encontradas varias alternativas que eram capazes de suprir o problema.

Dessas destacaram-se 2 (Figura 4.15), que aparentam ser as que melhor se encaixam no que é pretendido

(Tabela 4.2)

Figura 4.15 Lixadoras Orbitais Ryobi (Modelo ESS200RS) e Makita (Modelo BO4556K), respetivamente.

Tabela 4.2 Especificacdes de Lixadoras Opcionais (Carvalhoemaia) (Ferramentas)

Marca Ryobi Makita
Modelo ESS200RS BO4556K
Poténcia 200 W 200W
Tamanho da base 93x185 mm 112x102mm
R.P.M. 12000 14000
Diametro orbital 2 mm 1,55 mm

Dimensoes gerais

190 x 140 x 310 mm

131x112x141 mm

Peso

2.0 kg

1.1 kg

Custo

45 €

75 €
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Analisando as solucdes €& possivel concluir que ambas apresentam vantagens, assim como
desvantagens face as necessidades que sdo necessarias suprimir.

Na primeira alternativa, com a Ryobi, para além de ja existir uma familiarizacdo com a marca existe
também um preco reduzido e uma tentativa de melhorar a sua ergonomia através de uma pega diferente
para o equipamento. No entanto, o seu peso é o dobro do modelo anterior, as suas dimensdes sao
consideravelmente superiores.

O equipamento Makita convence pela familiaridade que apresenta, ndo so a nivel estético como
ergonomico. Desde o seu peso, as suas dimensdes, as suas caracteristicas sao bastante semelhantes ao
modelo que era utilizado anteriormente. No entanto, comparativamente a esse modelo anterior e também
a alternativa apresentada, o seu custo acaba por ser bastante superior, cerca do dobro.

Aparentemente a melhor solucéo seria o equipamento Makita BO4556. E certo que até poderia ter um
custo inicial superior ao desejado, mas a empresa estaria também a investir no conforto dos seus
trabalhadores e consequente no rendimento produtivo. Acredita-se que esta maquina teria tudo para se
encaixar nos processos ja existentes, sem haver uma necessidade de adaptacao significativa.

Concluindo, considera-se que esta plataforma de gestdo foi um verdadeiro sucesso, face as
necessidades que visava suprimir. E eficaz, intuitiva, acessivel o que a torna uma ferramenta fulcral no
apoio aos processos da unidade fabril, mais concretamente nos processos da manutencao. Este resultado
final ndo seria possivel sem o contacto constante que houve com todos os trabalhadores que poderiam vir
a necessitar de utilizar este programa. Houve o cuidado de ao longo da sua criacao pedir a opiniao a todos
os futuros utilizadores, de modo a que a ferramenta se moldasse ndo s6 a empresa em si mas também
aos seus funcionarios. Esta simbiose de objetivos e vontades permitiu idealizar e construir um

procedimento que foi para além n&o so6 das expectativas iniciais da empresa, e do autor deste projeto.

4.5. Limitacoes e futuras Otimizacodes

Desde cedo houve a consciencializacdo que as solucées que seriam propostas nao supriram as
necessidades da Leica eternamente. O que hoje funciona amanha podera estar desatualizado. A ciéncia
evolui de dia para dia, e como foi mencionado no inicio, a competitividade dos mercados leva a que cada
vez mais as empresas procurem a otimizacao dos seus processos. Tendo isto em conta, é pertinente

salientar pontos chaves que estardo na base de futuras alteracdes ao programa. Sao eles:
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Tratamento de informacao adicional - Apesar de o tratamento dado a informacao hoje suprir
as necessidades da empresa, € natural que num futuro proximo seja necessario detalhar e analisar

ainda mais a informacao armazenada;

Compatibilidade entre softwares e processos - A plataforma de gestdo deve estar
constantemente atualizada e nunca deve perder a sua versatilidade. E importante garantir a
compatibilidade constante entre metodologias na unidade fabril de modo a que o seu funcionamento

seja sempre adequado;

Necessidade de um supervisor interno - E necessario haver alguém responsavel por
supervisionar todo o funcionamento da plataforma de gestdo. E certo que se trata de uma
ferramenta que procura nao necessitar de qualquer tipo de intervencao adicional a nivel de estrutura
de funcionamento. No entanto, tal ndo significa que nao possam surgir falhas, ou que, tal como foi
sugerido nos pontos anteriores, nao sejam necessarias otimizacées ao processo de modo a que

este acompanhe a evolucao da unidade fabril.

Ao longo do projeto foi notdrio que enquanto houver disposicao para construir/otimizar estas processos

0S mesmos possuirdo sempre limitacdes. Ha sempre aspetos passiveis de ser melhorados desde que haja

interessados no projeto tanto da parte administrativa, como da parte do utilizador. Existem alguns aspetos

gue podem ser abordados no imediato:

Uniformizar o sistema operativo do Windows e a versao do software Microsoft Excel/ em toda a

empresa,

Identificar e acrescentar parametros pertinentes em falta como o custo inicial dos equipamentos

(indisponivel a data de criacao da plataforma);

Alargar a utilizacao da plataforma a outras equipas de manutencao da unidade fabril.

A manutencdo nao é algo estatico; com o passar dos anos sera sempre necessario continuar a aplicar

novos conceitos, caso contrario a empresa arrisca-se a que as suas metodologias se tornem,

eventualmente, obsoletas.
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5. CONCLUSOES

Atualmente a manutencéo é vista como algo imprescindivel para o funcionamento de uma empresa.
Como tal é necessario existir uma abordagem metddica que vise ndo so6 o correto funcionamento de todos
0S processos como a sua constante otimizacao face as necessidades existentes no quotidiano.

O projeto proposto “Analise do sistema de manutencdo de uma empresa e construcdo de uma
plataforma para a sua gestdo” pela Leica, Aparelhos Oticos de Precisdo S.A. teve em conta essa mesma
atualidade da industria. Foram definidos objetivos de modo a ser dado um apoio adicional a equipa de
manutencao. Esses objetivos eram bem fundamentados, no entanto as solucdes para as mesmas nao
foram apresentadas de forma imediata. Houve um cuidado adicional de se analisar as metodologias ja
existentes no seio da unidade fabril. Muitas destas encontram-se interligadas e a criagdo de um novo
sistema independente poderia encontrar problemas a posteriori. Caso aquando da sua criacdo a relacédo
com os restantes processos de trabalho ndo fosse contemplada.

De modo a que esse levantamento de necessidades adicionais pudesse ser feito de forma exaustiva
realizou-se ainda um estudo de recolha de informacao utilizando os métodos de trabalho recorrentes no
quotidiano da fabrica. Detetou-se ndo sd que os processos eram morosos e desnecessariamente
complexos, mas também que existia uma compartimentalizacdo desnecessaria da informacao, que por
Sua vez possuia um tratamento estatistico quase inexistente e da qual ndo existiam registos significativos
relativos a um passado recente. Os mais antigos que se conseguiu analisar datavam de 2014, o que é
insuficiente no panorama geral da vida de um equipamento. Foi possivel ainda realcar que na base de
muitas destas falhas detetadas poderia estar a utilizacao limitada dada ao soffware de trabalho, o SAP.

Analisado o funcionamento da empresa foi entao possivel redirecionar os objetivos do projeto de modo
a ter em conta as falhas detetadas nos sistemas atuais e nos processos a estes associados. E certo que
nem todas as falhas puderam ser abordadas diretamente, mas tentou-se que a plataforma, assim como
outras solucdes apresentadas, viessem a dar resposta aos problemas estudados.

Com base nas metas tracadas chegou-se entao a trés solugdes: a criacdo da plataforma de gestao, a
criacdo do manual de utilizacdo da plataforma e ainda a otimizacéo da folha de obra existente. Todas estas
se complementam entre si e acabam por nao possuir 0 mesmo peso individual. Isto &, apesar de todas
elas contribuirem para suprir as necessidades detetadas, podem ser encaradas como sendo apenas uma

plataforma de gestdo de sistemas de manutencao e a sua documentacao técnica auxiliar.
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Qualquer que seja o ponto de vista, a solucdo apresentada procura promover a interacdo com o0s
restantes subsistemas da unidade fabril, isto através da sua interface “aberta” a interligacdes entre livros
Excel, assim como a eventuais otimizacdes por parte de terceiros que possam ver na plataforma um meio
para suprir também as suas necessidades. Ou seja trata-se de uma ferramenta que procura também
precaver o futuro dos processos dentro da empresa.

A plataforma apresentada que se baseia no software Excel e que visa ndo s6 permitir o registo e
planeamento de manutencdes como também o armazenamento e tratamento da informacdo possui um
conjunto de caracteristicas que a definem e acabam por distinguir do que ja existia. Um sistema de
utilizadores hierarquico mas nao limitativo no que toca ao trabalho de cada funcionario da Leica. Uma
interface simples e direta que permite que todo o processo se torne mais intuitivo e acessivel a qualquer
trabalhador, independetemente das suas aptiddes informaticas. Subsistemas de apoio, como backups e
sugestdes automaticas de informacao, que procuram guiar o utilizador ao longo da interacdo que este tem
com a plataforma. Existe ainda um tratamento estatistico da informacao, assim como bases de dados
otimizadas e que acabam por complementar toda esta gestdo da manutencao.

Implementado o programa, cujo funcionamento decorreu sem qualquer tipo de problemas, otpou-se
por executar um conjunto de testes de recolha de informacdo de modo a averiguar o panorama final da
situacao. Tentou-se de certo modo simular uma analise semelhante a que foi feita utilizando os processos
anteriores e conclui-se que a solucdo apresentada é bastante mais eficaz, ndo s6 por ser mais dinamica,
de facil utilizacdo e acesso e ainda versatil, mas também devido a maneira como foi implementada
gradualmente. Para além disso esses testes realizados permitiram ainda detetar, ainda que em analises
algo superficiais, eventuais falhas na gestao de equipamentos num dos setores., situacdo esta que até a
data tinha passado despercebida e que veio de certo modo corroborar a ideia que a plataforma atual foi
capaz de colmatar as falhas existentes.

Concluiu-se assim que o projeto foi um sucesso. Ao reformular parte dos processos existentes na gestao
de informacao da manutencao foi possivel criar a ferramenta, aparentemente, adequada nao sé para
utilizacao atual como futura no seio da unidade fabril. Alids, a adocéo desta metologia como ferramenta
de trabalho ocorreu de forma tao natural e simplificada que atualmente se estuda a possibilidade de esta
vir a ser, como se esperava inicialmente, aplicada noutros setores da manutencdo dentro da mesma
empresa. Os pareceres dados tanto pela empresa como pelos funcionarios que irdo interagir com a
plataforma foram bastante positivos o que de certa forma veio realcar a ideia de um projeto concluido na

sua plenitude.
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Anexo 1. Manual da Plataforma de Gestao de Manutencodes

Segue-se 0 manual de utilizacdo da plataforma de gestdo de manutencdes que foi desenvolvida para a
Leica no ambito deste projeto. Este manual visa providenciar um auxilio constante ao utilizador da

ferramenta de modo a que este consiga fazer o seu trabalho de forma auténoma e expedita.
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1. INTRODUGCAO

A documentacao técnica tem como objetivo auxiliar no cumprimento de tarefas, através da
disponibilizacao do conhecimento existente. Tendo isto em conta, com a criacdo da plataforma de
gestdo de manutencdes tornou-se necessaria a criacdo de um manual para a sua utilizacdo. Este
procura ser sucinto e claro, esclarecendo todas as duvidas que possam surgir no decorrer das tarefas
dos utilizadores. Como tal encontra-se dividido em 6 capitulos, cada um responsavel por explicar uma
componente distinta do programa.

A plataforma encontra-se subdivida em trés livros £xce/ (Manutencdes Corretivas, Manutencdes
Preventivas e Historico das Manutencoes) que, através de programacdo em VBA ou da utilizacao das
restantes funcionalidades do programa, permitem ao utilizador registar manutencdes, controlar bases
de dados, analisar e tratar informacéo.

0 acesso a estas ferramentas encontra-se divido por trés niveis de utilizador:

o Utilizador de Consulta- Permite apenas navegar na ferramenta e consultar os registos
efetuados ao longo do tempo (Indicado para utilizadores “exteriores” a manutencao);

o Utilizador Normal - Indicado para os técnicos da manutencao, tem permissoes para registar
manutencoes, atualizar bases de dados, exportar manutencoes, entre outros aspetos.

o Administrador - Nivel associado aos responsaveis por supervisionar o programa € 0S
processos de manutencdo. Permite o controlo quase total da ferramenta (programacado
excluida), desde o registo de novos utilizadores, variaveis ou equipamentos para a base de

dados até ao fecho do ano fiscal ou consulta dos registos do programa.

Para além disso, recomenda-se que ao longo da utilizacdo da plataforma o utilizador verifique o
resultado das suas acdes. Isto &, que confirme que o que esta a tentar efetuar esta realmente a ser

registado corretamente.

1 VBA- Visual Basic Application (Linguagem de programagcao)
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2. NAVEGACAO

Acessos necessarios: Administrador, Normal ou Consulta.

Cada ferramenta/livro possui uma interface inicial semelhante a Figura 2.1 onde é necessario

efetuar o login (a), para aceder as funcionalidades da mesma.

gﬂ@ Leica - Aparelhos Opticos de Precis3o, S.A.

Data 14/06/2019
Semana
Manutengdes Te

Manutengdes Preventivas

Figura 2.1 Interface Inicial

Apesar de as interfaces nao serem idénticas, estas por norma permitem:

(a) Aceder ao Login/Logout da ferramenta;

Aceder ao painel de administrador;

Efetuar a exportacao das manutencdes e atualizar a base de dados;

Aceder as funcoes principais da ferramenta;

(e) Aceder rapidamente as restantes ferramentas;

(f) Visualizar informacéao pertinente da ferramenta em utilizacao;

Visualizar informacao auxiliar (Utilizador ativo, Manual da ferramenta).
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Para além da interface principal a navegacao ao longo das ferramentas é feita através de uma barra

de navegacao existente em todas as paginas dos ficheiros Figura 2.2.

Lo | gjca - Aparelhos Opticos de Precisdo, 5.A. Manutengdes Corretivas

(1) (3) (2

Figura 2.2 Barra de Navegacéo

Através desta é possivel:

e (1) Bloquear as folhas da plataforma;
e (2) Desbloquear as folhas (Exclusivo a Administradores);
e (3) Regressar a interface principal;

e (4) Comandos de auxilio ao utilizador para a pagina que se encontra a ser visualizada.

Os comandos de auxilio do utilizador podem levar ndo sé ao registo de manutencdes como a
pequenas janelas de navegacao na ferramenta (Figura 2.3). Através destas é possivel uma troca de

folhas rapida e intuitiva, conforme a necessidade do utilizador.

X

SLeica | gjcj, - Aparelhos Opticos de Precis3o, S.A.

Operadores/Avarias Servigos ‘ Maquinas ‘ Centros de Custo ‘ Produtos ‘

Figura 2.3 Janela de navegacao
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2.1. Interface Administrativa

Acessos necessarios: Administrador

A interface administrativa (Figura 2.4) permite ao utilizador o acesso a algumas funcionalidades que

serdo abordadas posteriormente no manual de utilizacdo do programa (a).

Data 12/06/2019

Semana

Manutencdes 5

i Leica - Aparelhos Opticos de Predsdo, S.A.

| Registar Utlizador i [ 1]

I
"

Configurar Utilizador ‘ [ 2]

itojla

Ver Utiizadores ‘ [3]

er Registos ‘ [4)

Figura 2.4 Interface administrativa

e (1) O registo de novos utilizadores (Capitulo 3.6, pagina 21)

e (2) A configuracao de utilizadores existentes (Capitulo 3.6, pagina 21);
e (3) Avisualizacao dos utilizadores existentes;

e (4) A consulta dos registos do programa;

o (O fecho do ano fiscal (exclusivo do Historico de Manutencdes, Capitulo 5.2, pagina 40).

Destes aspetos mencionados vale a pena realcar os registos que consistem num acompanhamento
feito pelo programa de todas as acdes efetuadas pelos seus utilizadores. Este acompanhamento é feito

em cada livro de forma independente e so pode ser consultado por um administrador (Figura 2.5).
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deical | gjcg - Aparelhos Opticos de Precisdo, S.A. Manutengdes Corretivas

5258 HENRIQUE DELGADO 04/06/2019 11:22 Login

5258 HENRIQUE DELGADO 04/06/2019 11:24 Login

5258 HENRIQUE DELGADO 04/06/2019 11:26 Logout®

5258 HENRIQUE DELGADO 04/06/2019 11:38 Login

5258 HENRIQUE DELGADO 04/06/2019 11:38 Deshblogueio de folhas
5258 HENRIQUE DELGADO 04/06/2019 11:42 Logout™

5258 HENRIQUE DELGADO 04/06/2019 12:03 Login

5258 HENRIQUE DELGADO 04/06/2019 12:03 Desblogueio de folhas
5258 HENRIQUE DELGADO 04/06/2019 12:23 Desblogueio de folhas
5258 HENRIQUE DELGADO 04/06/2019 13:39 Logout®

5258 HENRIQUE DELGADO 04/06/2019 14:25 Login

5258 HENRIQUE DELGADO 04/06/2019 14:40 Logout™®

5258 HENRIQUE DELGADO 04/06/2019 14:42 Login

5258 HENRIQUE DELGADO 04/06/2019 15:21 Login

5258 HENRIQUE DELGADO 04/06/2019 15:26 Login

5258 HENRIQUE DELGADO 04/06/2019 15:42 Login

5258 HENRIQUE DELGADO 04/06/2019 15:44 Logout®

Figura 2.5 Registos do programa.

Nos registos é possivel ver a informacao conforme os parametros apresentados na tabela da figura.

e (O codigo ou N° do utilizador que fez a acao;

e O nome do utilizador que fez a acao;

e (O dia e hora da acéo;

e Aacao / atividade desempenhada pelo utilizador;

e E, por fim, os parametros (A e B), representam as caracteristicas que definem essa acéo.
So existem quando pertinentes, por exemplo numa remocdo de uma manutencao ¢ identificado

o N° do Equipamento e o Servico que estavam definidos para essa mesma manutencao.
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3. MANUTENGCOES CORRETIVAS

O subsistema das manutencdes corretivas tem como objetivo, tal como o préprio nome indica, o
registo das manutencbes corretivas. Possui também uma seccéo propria que permite visualizar o
balanco mensal das manutencdes registadas antes destas serem exportadas para o histérico. Para
além disso, este livro & ainda responsavel pelo armazenamento das bases de dados, com estatisticas
mensais, dos equipamentos, utilizadores, operadores, produtos, centros de custo e ainda tipos de
avaria. Estas sdo, posteriormente, utilizadas pelo resto da plataforma (Manutencdes Corretivas e
Histdrico das Manutencdes).

Todas estas componentes encontram-se divididas ao longo de 9 folhas:

e “Programa” - Interface Inicial;

e “Manutencao” - Registo das manutencdes corretivas;

e “Codigos” - Base de dados dos tipos de avaria, operadores e do custo da mao-de-obra atual;
e ‘“Servicos; - Base de dados dos servicos corretivos;

e “Maquinas” - Base de dados dos equipamentos;

e “CC” - Base de dados dos centros de custo;

e “Produtos” - Base de dados dos produtos;

o ‘“DataMes” - Balanco mensal das manutencdes corretivas;

o “Registos” - Registo global informativo de todas as acdes efetuadas no ficheiro.
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3.1. Registar uma manutencao corretiva

Acessos necessarios: Administrador ou Normal.

0 acesso ao de registo de uma manutencao (Figura 3.1) pode ser feito através da interface principal
da ferramenta (Figura 2.1) (d) ou através da barra de navegacao (Figura 2.2) (4), caso o utilizador se

encontre na folha do registo de manutencdes (“Manutencao”).

Novo Registo X

eica | gica - Aparelhos Opticos de Precisio, S.A.

Equipamento [1] Avaria [ZJ Operador [3] Servigo [4] Produto [5] Duragio da Manutengio [6] Tempo de Paragem [7] Observaciies [8]

[ T S R

[ |

[ \ \
[ [ [
[ [ [ (12) Mais ‘
: : : (13) Ver Cadigos ‘

(14) Registar ‘

I Extensio  (10) ¥ Custo Adicional  (11) €

Figura 3.1 Registo de manutengdes corretivas.

Aqui é necessario introduzir a informacao da manutencao nas caixas correspondentes:

e (1) N® do Equipamento (Exemplo: M413);

e (2) Céodigo do Tipo de Avaria (Exemplo: 10 - corresponde a avaria Mecanica);

e (3) N® do Operador - Este é sugerido automaticamente tendo em conta o N° do utilizador que
fez Login, no entanto pode ser alterado (Exemplo: 3333);

e (4) Codigo numérico ou alfabético do tipo de servico (Exemplo: RF ou 113);

e (5) Cédigo numérico do produto utilizado (Exemplo: 890-700.106-021);

e (6) Duracao da Manutencao - Tem que ser superior a 15min;

o (7) Tempo de paragem do equipamento;
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(8) Observacgdes - Sao obrigatdrias e servem para descrever resumidamente a intervencao;

(9) Data da Manutenc¢ao - Formato dd/mm/aaaa (Exemplo 22/08/2019);

(10) A opcdo “Extensao”, quando ativa, permite a extensdo de uma manutencao ja existente
no registo. Ou seja, blogueara os parametros desnecessarios e permitira ao utilizador introduzir

novos servicos ou produtos a acrescentar a ultima manutencao que foi registada. Este processo

apenas pode ser efetuado uma vez e exclusivamente para a ultima manutencdo que foi
registada. Caso seja necessario corrigir outra entrada sera obrigatério removéla com a
ferramenta adequada e regista-la novamente;

(11) E possivel adicionar um custo adicional para a manutencdo. Este ndo deve estar
relacionado com a méao-de-obra ou produtos, visto que estes ja sao contabilizados através do
preenchimento de outros parametros;

(I2) O botdo “Mais” aumenta o numero de servicos/operadores/produtos possiveis de
introduzir. Inicialmente o programa sugere apenas uma caixa para cada um, no enanto, se for
necessario introduzir mais o utilizador deve clicar neste botdo que disponibilizara as restantes
caixas. Estas devem ser preenchidas por ordem, no entanto ndo existe qualquer problema se
alguma delas ficar em branco no momento do registo ou se se tiver clicado no botédo e nao se
tiver preenchido nenhuma caixa adicional;

(13) O botao “Ver Codigos” permite ver uma interface auxiliar para o preenchimento de
parametros que possuam codigos numéricos ou alfabéticos (Servicos, Produtos e Avarias),
como € possivel ver na Figura 3.2;

(14) “Registar” regista a manutencdo. Caso algum parametro ndo esteja corretamente
introduzido o programa avisara o utilizador e bloqueara o registo até que o problema seja

corrigido.
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Cédigos
- -
Codigo  Tipo de Avaria Cédigo Descrigdo Cédigo Alfabético I~ Cédigo Descrigio Pregofun
10 MECANICA 109 ACOMPANHAR Ac 000-000.000-000 - 0,00 €
1 ELETRICA 107 ADICIONAR AD 890-700. 106-021 DISCO CORTE D115x1.0mm 0664631150 2,24€
12 PNELMATICA 105 AJUSTAR Al r 830-700. 106-022 DISCO CORTE D. 115X 1.OMM 664131150 2,04€
13 SERRALHARIA 110 AUXILIAR AU 830-700. 106-023 DISCO CORTE D.230X1.3MM 664132301 431€
14 PICHELARIA 111 COLAR c r 850-700.106-024 DISCO LAMELAS D, 115MM G120 578430311 6,24€
15 HIDRAULICA 112 DESENCRAVAR DE 850-700. 106-025 DISCO LAMELAS D. 115MM G40 578460314 6,24€
15 SERVICO SOLIC 116 DESLIGAR DL 8§30-700. 106-025 DISCO LAMELAS D. 115MM G.80 1578011580 4,90 €
17 ACOMPANHAME 101 DESMONTAR oM r §90-700.106-027 DISCO ABRASIVO D.115MM G.36 665191153 6,41€
98 OUTRO 4| 106 LIMPAR L 890-700. 106-028 FECHO P/ FITA PERFURADA 54700011 1,08 €
102 MUDAR M r §50-700, 106-023 ROLO C/ 5M FITA PERFURADA 54700010 21,93 €
108 MONTAR MO 8§30-700. 106-030 AUTOCOLANTE P/ ACO INOX 672101003 142,65 €
(a) 999 OUTRO o 8§90-700.106-031 FITA DE SERRA 0602824812 43,20 €
115 REARMAR RE 890-700.106-032 FIO DE ACO P/ SOLDADURA 0,8MM 9820081 34,40 €
113 REFERENCIAR RF §50-700,201-001 BACK UP SUN-38P-12 Z269A1301201 LE4E
103 REMOVER RM 8§30-700.203-001 VEDANTE MSP 892327 9,05 =
100 REPARAR RP j < »

[b] Fechar [CJ

Figura 3.2 Janela de auxilio ao registo de manutengdes corretivas.

Cada caixa da interface representa um parametro no registo da manutencdo que, quando

selecionado, sera automaticamente adicionado as caixas desse mesmo registo.

e (a) Codigos do Tipo de Avaria;
e (b) Codigos Numeéricos e Alfabéticos dos Servigos;

e (c) Cédigos numéricos dos Produtos.

No caso dos produtos e servicos existe ainda caixas de selecdo adicionais que representam a caixa
do registo que estdo a preencher, perfazendo um total de 5.
Exemplo: Caso o utilizador pretenda introduzir trés produtos de forma automatica, sem a

introducao do codigo numérico dos mesmos, tera que:

o Abrir a janela através do botao “Ver Codigos”;

e Selecionar o 1° Produto da listagem existente (A 1? caixa encontra-se ativa automaticamente na
abertura da interface);

e Selecionar a 2? caixa (a direita da listagem dos produtos);

e Selecionar o 2° Produto.

10
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3.2. Remover o registo de uma manutencao corretiva

Acessos necessarios: Administrador ou Normal.

Caso seja necessario remover uma manutencdo registada basta recorrer a opcdo “Remover

Manutencdo” existente no menu de navegacao na folha do registo de manutencdes (Figura 3.3).

:
8

Duragio Tempo Paragem Custos Custo

Servigo Produtos Operador Data Observagbes
b B il (min) B P |-} -] a6 B vmoBE rrol 1wl
AIUDAR HELDER REGUA DE
AUXILIAR; 180 210 RUI SOUSA; 4/6/2019 105,00 € 0,00€ 105,00 € 5
MEDICAD

REPARAR; 50 120 RUI SOUSA; 5/6/2019 REPARAR ESTORES GRANDE 52,50€ 0,00€ 52,50€ 6
AUXILIAR; RUI SOUSA; 5/6/2019 AJUDAR HELDER 35,00€ 0,00€ 35,00€ 7

MUDAR; RUI SOUSA; 5/6/2019 MUDAR OLEO 17,50 € 0,00€ 17,50 € 8

feica) 1eica - Aparelhos Gpticos de Precisio, S.A.
AUXILIAR; RUI sOUSA; 12/6/2019 1 35,58€ 0,00€ 35,58€ 9
N@ da Manutengao (2)
| @
(3] Remover Registo ‘ Canicelar |
(1)

Figura 3.3 Remocéo do registo manutencdes corretivas.

e (1) Clicar na opcao “Remover Manutencao” existente no menu de navegacdo na pagina do
registo de manutencoes;

e (2) Inserir o nimero da manutencao a remover (este pode ser retirado da coluna “N°” no
registo de manutencoes);

e (3) Acionar “Remover Registo”.

Apds se confirmar a remocao da manutencao o registo desta sera completamente apagado e a sua
informacéo sera removida do balanco mensal da folha. Este processo pode ser efetuado antes ou apos

a atualizacao do balanco mensal, mas nunca apos a exportacao da informacao para o historico.

11
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3.3. Atualizar o balanco mensal da folha

Acessos necessarios: Administrador ou Normal.

A ferramenta possui um balanco mensal que permite visualizar de um modo geral a evolucao das
manutencdes corretivas ao longo do ano e do més. Este balanco é feito em grande parte
automaticamente, no entanto existe uma componente que tem que ser atualizada pelo utilizador apos o

registo de novas manutencoes.

N
a8

Balango Geral das Manutengdes Corretivas Desatualizado
0 o (2) Abril CORRETIVA 25 204750€ 20,12€ 0,00€ 2067,62€ 3510 2790
a a Maia CORSETVA 2. 291358 € 111,74 € 000e 3031,32¢€ 5005 5835
vul 21000€ 000€ 000€ 21000€ 360 450
n00€ noe oo0e 000€ 0 0
,ﬂei_&g Leica - Aparelhos Opticos de Predisio, S.A. oz ame e 00 °
000€ LY TS 0,00€ 000€ 0 0
|| . . 000€ LY TS 0,00€ 000€ 0 0
Pretende atualizar o Balango das Manutenges Corretivas?
|| 000€ 000€ 0,00€ 0,00€ 0 0
|| i ] (4) 000€ 000€ 0,00€ 000€ 0 0
[3] Sim Nao
|| 000€ 000€ 0,00€ 0,00€ 0 0
|| i . e L . 000€ 000¢e 000€ 0,00€ o 0
Nota: Apés a atualizagio do Balango ndo serd possivel fazer uma extensio da dltima manutenc3o.
|| 000€ 000¢e 000€ 0,00€ o 0

Figura 3.4 Atualizacdo do balanco mensal.

Para efetuar a atualizacao é necessario navegar até a folha do balanco mensal (através da interface
principal ou da barra de navegacéo) e:

e (1) Verificar se o balanco se encontra atualizado (ndo é necessaria acdo nenhuma), ou
desatualizado;
e (2) Selecionar a op¢édo “Atualizar Balango” na barra de navegacao dessa pagina;

e (3) Confirmar a atualizacao do balanco.

12
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Para além disso, no fim de cada ano fiscal ¢ necessario que um utilizador com permissdes de
Administrador aceda a esta mesma ferramenta e, através do botdo (4) limpe o balanco do ano fiscal
que termina. (Nota: Esta opcao so fica disponivel no ultimo més do ano fiscal.)

Esta tarefa nao tem nenhuma influéncia no armazenamento de informacéo do ano que termina e s6
sera possivel registar manutencdes do ano seguinte apos este procedimento. Apos essa limpeza, caso
existam manutencdes em atraso o programa distinguira as mesmas das do novo ano fiscal e nao as

contara para as estatisticas da folha do balanco mensal.

3.4. Exportar manutencoes para o histérico

Acessos necessarios: Administrador ou Normal.

No inicio de cada més (dia 01) o programa avisa o utilizador da necessidade de proceder a
exportacdo das manutencdes armazenadas no ficheiro. O utilizador ndao tem que o fazer
imediatamente, no entanto ndo sera possivel registar manutencdes do més seguinte até a exportacao
global (de todas as manutencoes registadas) ser efetuada. Esta exportacao pode e deve ser realizada
sem qualquer tipo de preocupacao pois, caso existam manutencdes em atraso € possivel fazer a sua
exportacdo, individual ou global, posteriormente.

Para iniciar o processo de exportacao € necessario aceder a interface de exportacao através da seta

situada na folha principal do programa (Figura 3.5).

Exportagio Mensal

Leica | cica - Aparelhos Opticas de Precisdo, S.A.

Exportacio Global Mésde:  Junho

g N

Antes de exportar os dos dados mensais, relativos &s manutencdes corretivas, analise os passos que se
seguem e confirme a realizacdo dos mesmos.

t

(1) r
(2) r
(3) &

(4] I~ 4 Abrir o ficheiro do histdrico & mantg-o aberto para 3 exportacdo, ;

Nota: N3o existem manutencdes disponiveis para exportacio. [6]

Figura 3.5 Exportacdo de manutencdes.
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Esta interface obrigara ao cumprimento de alguns parametros:

e (1) Balanco mensal atualizado (Ver Capitulo 3.3);

e (2) Verificar se as manutencdes se encontram corretamente introduzidas;

e (3) Verificar se existem manutencdes em atraso para registar antes da exportacao;

e (4) Ficheiro Historico das Manutencdes aberto (O simples clique na opcédo abrira

automaticamente o ficheiro caso nao esteja aberto ainda).

Para além disso possui dois indicadores para informar o utilizador da disponibilidade da exportacao:

e (5) Indicador de Exportacao Global - Pode ser Negada (contorno vermelho) ou permitida
(contorno verde). O programa faz a contagem da exportacdo global mensalmente e coloca junto
a este indicador sempre 0 més apos o qual essa exportacao sera permitida. Por exemplo, se
na imagem diz que ¢ junho significa que se encontra a decorrer esse més e que a exportacao
global das manutencdes s6 sera permitida a partir de dia 01 de julho. Apos a qual, a leitura
passara para 0 més de julho e sd permitirda a exportacdo dia 01 de agosto, e assim
sucessivamente.

e (6) Botdo de acesso aos tipos de exportacao (Global ou Especifica). Este botdo é
debloqueado apos a validacao dos quatro pontos iniciais. Para além disso, &€ acompanhado de
um aviso como 0 presente na figura que so é exibido quando nao existem manutencoes

disponiveis para exportacdo na folha.
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Atencdo nao é possivel efetuar a exportacéo (global ou especifica) de um més que esteja a
decorrer. Por outro lado, quando a exportacao global é permitida, as exportacbes mensais sao
automaticamente blogueadas. Isto serve para evitar um acumulamento de manutencdes na ferramenta

de registo em vez do destino pretendido, o Histérico das Manutencoes.

Apds a validacao de todos os parametros o programa permite 0 acesso a area dos tipos de
exportacdo (Figura 3.6). Conforme as manutencdes que foram registadas na folha, esta interface

permitira diferentes tipos de acoes.

Exportacio Mensal X

deica | gjc - Aparelhos Opticos de Precisdo, S.A.

Exportacio Global Més de:  Junho Exportacio Mensal

| Maio (1) ‘

Antes de exportar os dos dados mensais, relativos s manutengdes corretivas, analise os passos que se
seguem e confirme a realizacdo dos mesmos,

: | |

[+ 2. Verifigue se as manutencies se encontram corretamente introduzidas, [2]

v 3. Verifique se no falta registar nenhuma manutencio do més que pretende exportar. | ‘

[¥ 4. Abrir o ficheiro do histdrico & manté-lo aberto para a exportacio. | ‘

Figura 3.6 Exportacédo Global ou Mensal

e (1) Exportacao Global - Tal como indicado anteriormente ndo se encontra disponivel no
exemplo da figura. No entanto, quando o acesso a esta se encontra permitido sao as

exportacdes mensais que se encontram negadas.
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e (2) Exportacao Mensal - Caso existam manutencdes registadas de um més anterior ao que
se encontra a decorrer o programa disponibiliza a opcao de exportar esses meses
separadamente. Neste caso sera disponibilizado ao utilizador a exportacdo dos meses que
possuirem manutencdes registadas nos ficheiros (o préprio botdo de cada Més indica entre

parenteses 0 n° de manutencodes registadas que se encontram associadas a esse més).

No entanto, atencao, a exportacdo mensal encontra-se limitada a um maximo de 10 manutencoes
de cada vez. Isto é, o programa so permite exportar 10 manutencdes especificas de 1 més de cada
vez. Caso existam mais que 10 manutencdes desse més no registo entdo o utilizador sera forcado a
esperar pelo término do més para que estas sejam exportadas, juntamente com todas as outras que se

encontrem no registo, na exportacao global.

3.5. Registar/Modificar variaveis

Acessos necessarios: Administrador;

O livro das manutencdes corretivas possui a base de dados dos utilizadores, tipos de avaria,
operadores, produtos, centros de custo, servicos corretivos, mao-de-obra e equipamentos. Esta é
utilizada pelos ficheiros “Manutencdes Preventivas” e “Historico das Manutencdes” e necessita de um

acompanhamento constante de modo a garantir informacao atualizada e correta.

3.5.1. Tipos de Avaria, Operadores, Produtos, Servicos

Acessos necessarios: Administrador;

O programa permite ndo s criar novas variaveis, como também a alteracdo ou remocdo das ja
existentes. Para tal basta acionar o botdo “Registar Codigos” presente na folha principal ou um dos
botées de configuracao de varidveis presentes na barra de navegacao das folhas da base de dados

mencionadas anteriormente (Capitulo 3, pagina 7).
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Para registar uma variavel:

foica Leica - Aparelhos Opticos de Precisdo, S.A.

Registar | Alterar

Tipo | Mova Manutencio j [1] i ‘

Cddigo Numérico 2
| (2) Ver Codigos ‘[5]
Descricdo | (3)
Cancelar ‘
Cddigo Alfabético | [4]

Figura 3.7 Registo de nova variavel

e (1) Tipo de Variavel a registar (Produto, Servico, Centro de Custo, Operador, etc.)

o (2) Codigo numérico dessa variavel;

e (3) Descricao/designacao;

e (4) Cédigo alfabético (No caso dos Servicos apenas).

o (5) “Ver codigos” - Permite visualizar os codigos existentes do tipo de variavel selecionada. Se
utilizado durante a configuracdo de uma varidvel ja existente (Figura 3.8) permite o
preenchimento automatico do codigo numérico / alfabético da mesma;

e (6) Registar/Alterar - Permite a troca entre o registo de novas variaveis e a configuracao de

variaveis ja existentes;

17



FO7Y | eica, Aparelhos Oticos de Precisdo, S.A.

Para alterar uma variavel:

feica Leica - Aparelhos Opticos de Precisdo, S.A.

: Registar Alterar

5{1],&;50 | Alterar ~| (2) Tipo de atteracsio | Manutencio |
[

E Parémetro a alterar | codgotumerico  ~| (3) Confirmar
.

i Cddigo NumjAlf | (4) e iras

! Nova varidvel | (5)

E Cancelar

[

[

Figura 3.8 Configuracdo de uma nova variavel

e (1) Acao a realizar (Alterar ou Remover uma variavel);

e (2) Tipo de variavel a alterar (Servico, Produto, Centro de Custo, etc.);

e (3) Parametro a alterar dessa variavel (Cédigo numérico, descricao, etc.);

e (4) Codigo numérico da variavel a identificar (pode ser utilizado o botao “Ver Codigos” para
auxiliar essa identificacao e até mesmo preencher a caixa automaticamente);

e (5) Nova variavel.
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3.5.2. Equipamentos

O registo ou configuracdo de equipamentos segue uma metodologia semelhante a vista
anteriormente no resto das variaveis. No entanto tendo em conta a complexidade destes foi necessario
criar uma seccao propria. O acesso a esta ferramenta (Figura 3.9) pode ser feito através da folha dos
equipamentos ou através do botdo “Equipamentos” que surge quando se seleciona Equipamentos no

tipo de variavel da Figura 3.7 e Figura 3.8. Para registar um novo equipamento (Figura 3.9):

Jeica  Leica - Aparelhos Opticos de Precisdo, S.A.

Registar | Alterar

Equipamento Imobiizado Designacdo Modelo INO Série Fabricante Ano Centro de Custo

[ | | | [ [ [ |
(1) (2) (3) (a) (5) (6) (7) (8)

Cancelar ‘ Ver Equipamentos | Registar

Figura 3.9 Registo de um equipamento.

e (1) Namero do Equipamento (Exemplo: M413);
e (2) Nimero do Imobilizado (Exemplo: 1234567);
e (3) Designacao;

e (4) Modelo;

e (5) N° de Série;

e (6) Fabricante;

e (7) Ano;

e (8) Centro de Custo (Exemplo: 61000);
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e (9) Botdao “Ver Equipamentos” permite ver a listagem dos equipamentos existentes. Caso
seja utilizado na configuracdo de equipamentos ja existentes (Figura 3.10) permite o

preenchimento automatico do N° do Equipamento.

Para alterar um equipamento existente (Figura 3.10):

Jeica | eica - Aparelhos Opticos de Precisdo, S.A.

Registar Alterar
Acdo Parametro a alterar N2 do Equipamento Nova variavel
Alterar - N° do Equipamento + [ [ ™
(1) (2) (3) (4)

Cancelar | Ver Equipamentos | Confirmar

Figura 3.10 Configuracdo de um equipamento.

e (1) Agao a realizar (Alterar ou Remover um equipamento);
e (2) Parametro a alterar (N° do Imobilizado, Designacao, etc...);
e (3) N® de equipamento cujo parametro vai ser alterado (Exemplo: M413);

e (4) Nova variavel.
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3.6. Registar/Modificar utilizadores

Acessos necessarios: Administrador;

O programa permite ao utilizador o registo, a modificacdo ou remocao de utilizadores. Para efetuar

um novo registo é necessario:

e 1° Abrir a interface de administrador na pagina principal do programa;

e 2° Selecionar a opcdo de “Registar Utilizador”;

Aberto o registo é preciso definir a informacao do utilizador que se pretende criar (Figura 3.11).

Seica | gjca - Aparelhos Opticos de Precisdo, S.A.

Utilizador (NO)(1) [
Nome [2] ,7 Confirmar ‘
Palavra-passe |

(3)
Palavra-passe

™ Normal

Cancelar ‘

Permissdes  (4) I Consultar

I Administrador

Figura 3.11 Registo de um novo utilizador.

e (1) O Numero do utilizador (N° de funcionario);
e (2) O Nome do utilizador (Primeiro e Ultimo nome);
e (3) A Palavra-passe (minimo de 4 caracteres, ndo faz distincdo entre letras mailsculas ou

minusculas);
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e (4) Permissoes do utilizador (Normal, Consultar ou Administrador).

Para efetuar alteracbes num utilizador ja existente € necessario selecionar a opcao configurar
utilizador, presente também na interface administrativa.
Apds selecionada a opcao € possivel configurar todas as variaveis relativas a um utilizador, desde o

seu numero até as suas permissoes (Figura 3.12).

SLeica | jcy - Aparelhos Opticos de Precisdo, S.A.

Agdo Alterar - (1) Pardmetro aakerar  (2)[ nodoUtizador -

N2 do Utiizador [3] Confirmar
Nova variavel [4] Ver Utiizadores
-
C |
Permissdes r (5) $

Figura 3.12 Configuracdo de um utilizador.

e (1) Acao a realizar (Alteracao de um parametro ou Remoc¢ao completa do utilizador);

e (2) Parametro a alterar (Pode ser o N° de Utilizador, o Nome, as permissdes ou a palavra-
passe);

e (3) N do utilizador (serve como variavel de identificacao do utilizador que se pretende alterar.
Pode ser preenchido automaticamente através da consulta da opcdo “Ver Utilizadores”);

e (4) Nova variavel (Depende do parametro selecionado e sera a nova designacdo para o que

se pretende alterar).
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e (5) Permissoes (Permite ndo so a troca das permissdes do utilizador, como identifica

automaticamente as permissoes do utilizador cujo nimero foi inserido na caixa (3)).
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4. MANUTENGCOES PREVENTIVAS

O subsistema das manutencdes preventivas tem como objetivo, tal como o préprio nome indica, o
registo das manutencdes preventivas. Apesar de grande parte das bases de dados utilizadas por este
livro se encontrarem no das corretivas existem parametros exclusivos das manutencdes preventivas
(Servicos preventivos e Periodicidades). Tendo em conta essa exclusividade as suas bases de dados
encontram-se neste ficheiro. Este que, para além de permitir o registo de manutencdes preventivas
permite também o seu planeamento, assim como uma visualizacdo do panorama mensal e anual das
mesmas. A semelhanca do livro anterior possui uma folha que permite visualizar o balanco mensal das
manutencdes antes de estas serem exportadas para o historico.

Todos estes aspetos mencionados encontram-se divididos ao longo de 11 folhas:

e “Inicio” - Interface Inicial;

e ‘“PManutencao” - Registo das manutencdes preventivas;

e “ManMes” - Visualizacdo das manutencdes preventivas agendadas para os 30 dias seguintes;
e “ManGeral” - Base de dados de todas as manutencdes preventivas;

e “Codigos” - Base de dados dos servicos preventivos e das periodicidades;

o “CodigosBase; - Listagem dos operadores, tipos de avaria e mao-de-obra;

e “CC"” - Listagem dos centros de custo;

o “Produtos” - Listagem dos produtos;

o “Equipamentos” - Listagem dos equipamentos;

o “DataMes” - Balanco mensal das manutencdes preventivas;

o “Registos” - Registo global informativo de todas as acdes efetuadas no ficheiro.
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Ao descrever as folhas como sendo listagens, pretende-se deixar claro que as suas bases de dados
ndo se encontram no ficheiro em questdo, estas apenas espelham a mesma que se encontra no
ficheiro das manutencdes corretivas. No entanto, as estatisticas que se encontram nas mesmas séo
exclusivas das manutencdes preventivas e consequentemente deste ficheiro. Para mais informacao

consultar Capitulo 4.5 (pagina 35).

4.1. Registar uma manutencao preventiva

Acessos necessarios: Administrador ou Normal.

0 acesso a interface de registo de uma manutencdo preventiva (Figura 4.1) pode ser feito através
da interface principal do subsistema (Figura 2.1) (d) ou através da barra de navegacdo (Figura 2.2) (4),

caso o utilizador se encontre na folha do registo de manutencdes.

Novo Registo X

Leica | gjcp - Aparelhos Opticos de Precisdo, S.A.

Equipamento Servigo Operador Produto Duragdo da Manutengio Tempo de Paragem [6] Cbservagies [7]

| Ml | ‘ 5258 ‘ ‘ h | m W Igual I MNulo

(1) (2) (3) (4) ()
(11) e \

12 5 ‘
I Registo Continuo [9] ( ] Ver Manutengies

I Expandir Calendério das Manutenciies [10] ( 13] Registar ‘

Figura 4.1 Ferramenta de registo de manutengdes preventivas.

Aqui é necessario introduzir a informacdo da manutencao nas caixas correspondentes, no entanto,
atencado: so é possivel registar manutencdes preventivas que se encontrem planeadas. Para além

disso, o programa trabalha, por defeito, num periodo de 30 dias de distancia (Ver ponto 11).
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(1) N® do Equipamento (Exemplo: M413);

(2) Servico - Codigo Alfabético (Exemplo: MO - Mudar o 6leo);

(3) N® do Operador - Este é sugerido automaticamente tendo em conta o N° do utilizador que
fez Login, no entanto pode ser alterado (Exemplo: 3333)

(4) Cédigo numérico do produto utilizado (Exemplo: 890-700.106-021);

(5) Duracao da Manutencao (Tem que ser superior a 15min);

(6) Tempo de paragem do equipamento (lgual ao tempo de manutencao ou nulo se nao
houver paragem do equipamento);

(7) Observacdes. (Nao sao obrigatorias, servem para registar informacao adicional para
consulta futura);

(8) Data da Manutenc¢ao - Formato dd/mm/aaaa (Exemplo 22/08/2019);

(10) “Registo Continuo”, quando ativo permite ao utilizador registar varias manutencoes
seguidas sem que algumas das caixas sejam apagadas automaticamente no fim de cada
registo. Por exemplo, se o utilizador estiver a registar manutencdes de equipamentos
semelhantes em que gastou os mesmos produtos, ou manutencdes que foram efetuadas no
mesmo dia, o programa mantera a informacao que foi registada na primeira manutencao
eliminando apenas o N° do Equipamento, Servico, Duracado e Observacdes. No entanto, essa
informacao que é mantida é apenas sugerida, isto €, pode ser corrigida/eliminada se assim for

necessario;
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(11) “Expandir Calendario das Manutencoes”, quando ativa permite registar manutencdes
preventivas que nao se encontrassem planeadas no decorrer de 30 dias apos a data do registo.
Isto é, caso o utilizador pretenda adiantar uma manutencao que se encontre distante o
programa s6 o permitira fazer caso esta opcao esteja ativa. Para além disso, a ativacdo desta
opcao influenciara também a janela que ¢é aberta quando se clica no “Ver Codigos”;

(12) O botao “Mais” aumenta o numero de servicos/operadores/produtos possiveis de
introduzir. Inicialmente o programa sugere apenas uma caixa para cada um, no enanto, se for
necessario introduzir mais o utilizador deve clicar neste botdo que disponibilizara as restantes
caixas. Estas devem ser preenchidas por ordem, no entanto ndo existe qualguer problema se
alguma delas ficar em branco no momento do registo ou se se tiver clicado no botao e nao se
tiver preenchido nenhuma caixa adicional;

(13) O botdo “Ver Cédigos” permite ver uma interface auxiliar (Figura 4.2) onde estdo
presentes todas as manutencdes planeadas para um prazo de 30 dias ou, caso a opcao 11
esteja ativa, todas as manutencdes preventivas da base de dados. Para além disso permite a
exibicao de uma janela para consulta e selecionar produtos utilizados na manutencéao;

(14) “Registar” regista a manutencao. Caso algum parametro nao esteja corretamente
introduzido o programa avisara o utilizador e bloqueara o registo até que o problema seja

corrigido.
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N° Equipame_ Designacag Centro Custo Avaria Servico. Servico (Extensa) Periodicidade. Proxima Man, Semana. Pa
M3296 MAQUINA DE MARCACAO A LASER 63220 MECANICA  LUG LUBRIFICAR GERAL A 4f5/2019 23
M375 TORNO DE ACABAMENTO CURTO (LFDM) 83176 HIDRAULIC, MOE MUDAR OLEOQ DE ENGRENAGEM A 4f8/2019 23
M1260 MAQUINA DE ESMERILAR CUBA VIBRATORIA 63165 MECANICA  LUM LUBRIFICAR MASSAS s 10/6/2019 24
Mi252 MAQUINA DE ESMERILAR CLIBA VIBRATORIA 83165 MECANICA  LUM LUBRIFICAR MASSAS 5 10/6/2019 24
M1283 MAQUINA DE ESMERILAR CUBA VIERATORIA 63165 MECANICA  LUM LUBRIFICAR. MASSAS 5 10/6/2019 24
M840 FRESADORA VERTICAL PEQUENA STEINEL 63176 HIDRAULIC, MOE MUDAR OLEO DE ENGRENAGEM S 10/6/2019 24
M350 APARELHO DE AERIR ROSCA PEQUENA 83176 HIDRAULIC, MOE MUDAR OLEQ DE ENGRENAGEM 5 10/6/2019 24
M853 APARFLHO DE ABRIR ROSCA PEQUENA 63176 HIDRAULIC, MOE MUDAR OLEO DE ENGRENAGEM s 10/6/2019 24
(1] M3g3 APARELHO DE ABRIR ROSCA PEQUENA 83176 HIDRAULIC, MOE MUDAR. OLEQ DE ENGRENAGEM 5 10/6/2019 24
M5740 MAQUINA DE LAVAR PECAS EVT EIBERGER 83175 HIDRAULIC, MOV MUDAR OLEO BOMBA DE VACUO am 17/6/2019 25
M6011 MAQUINA DE ROSCAR SIMPLES 61015 HIDRAULIC, MOE MUDAR OLEO DE ENGRENAGEM S 17/6/2019 25
Me012 TORNO COLCHESTER STUDENT 1800 81015 HIDRAULIC, MOE MUDAR OLEQ DE ENGRENAGEM 5 17/6/2019 25
M6016 FRESADORA UNIVERSAL 61015 HIDRAULIC, MOE MUDAR OLEO DE ENGRENAGEM s 17/6/2019 25
Me017 TORNQ MECANICO 61015 HIDRAULIC, MOE MUDAR. OLEQ DE ENGRENAGEM 5 17/6/2019 25
M3559 TORNO MECANICO 83260 MECANICA LE LIMPAR E AJUSTAR EIXOS X1, ¥2, X3, Z1, EZ2 5 18/6/2019 25
M3916 ESTUFA UV 63225 MECANICA  LUG LUBRIFICAR GERAL S 18/6/2019 25
M3317 MAQUINA DE COLAR CNC 83225 MECANICA  LUGS LUBRIFICAR. GUIAS LIENEARES EfOU SEM-FINS 5 18/6/2019 25
M6157 - 63235 MECANICA LE LIMPAR E AJUSTAR EIXOS X1, X2, X3, 71, EZ2 s 18/6/2019 25 j
(2) Produtos Fechar

Figura 4.2 Visualizacdo das manutencdes planeadas.

e (1) - Visualizacao das manutencoes que se encontram planeadas e dos seus parametros.
Se uma manutencdo for selecionada nesta listagem, os seus parametros serdo
automaticamente adicionados a interface de registo da manutencao.

e (2) - Botao “Produtos” permite a abertura de uma nova interface para consulta dos produtos
e respetivos codigos numéricos assim como a sua selecao e preenchimento automatico dos

parametros no registo da manutencéao.

No caso da interface dos produtos existe ainda caixas de selecdo adicionais que representam a
caixa do registo que estdo a preencher, perfazendo um total 5. Ou seja, se a segunda caixa da interface
estiver ativa, quando se selecionar um produto este sera adicionado a sua caixa homologa na interface
de registo. Para mais informacéao relativamente a este mecanismo sugere-se a consulta do exemplo

presente no Capitulo 31, pag. 8.
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4.2. Remover o registo de uma manutencao preventiva

Acessos necessarios: Administrador ou Normal.

Caso seja necessario remover uma manutencdo registada e repor a informacdo que esta tinha

previamente basta recorrer & opcao “Remover Manutencao” existente no menu de navegacao na folha

do registo de manutencdes (Figura 4.3).

J
Yor™

Duragio Tempo Paragem . . Custos Custos Custo o Data da Proxima
ﬂ (min]ﬂ (min) ﬂ periodici h Operador MO ﬂ PRO ﬂ Total - Obsenvag - Manutengﬁnﬂ Semann Mamltengﬁnﬂ Semann HEH
4 ﬂ

61 61 s RUI SOUSA; 35,58 € 0,00€ 35,58€ 1 25/6/2019 26 25/12/2019 52

(2)

feica 1eica - Aparelhos Opticos de Precisiio, S.A.

NO da Manutencio Repor Manutengio () (1]

| (2) W sim I~ NGo

Remover Registo ‘(3] Cancelar |

Figura 4.3 Ferramenta de remocao do registo manutencdes preventivas.

e (1) Clicar na opcao “Remover Manutencao” existente no menu de navegacdo na pagina do
registo de manutencoes;

e (2) Inserir o nimero da manutencao a remover (este pode ser retirado da coluna “N Man®”
no registo de manutencdes);

e (3) Acionar “Remover Registo”.

Apos se confirmar a remocao da manutencéo o registo desta sera completamente apagado, a sua
informacdo sera removida do balanco mensal da folha e as datas previstas para a manutencao serdo

respostas para os valores originais.
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Existe ainda a opcdo de repor ou ndo a informacdo da manutencao no planeamento (4). Esta opcao
destina-se a situacdes onde por algum motivo a manutencao ja ndo existe no planeamento geral, mas
existe um registo invalido da mesma. Nesse caso esta sera removida e o0 programa nao procurara a
mesma na listagem para repor os valores anteriores.

Tendo em conta a especificidade destas situacdes a opcéao (4) encontra-se limitada a um utilizador
com permissdes de administrador, sendo que para os restantes a reposicdo (“Sim”) é
automaticamente selecionada e bloqueada.

O processo de remocao de uma manutencao pode ser efetuado antes ou apds a atualizacdo do

balanco mensal, mas nunca apds a exportacao da informacao para o historico.

4.3. Planear/Alterar/Remover uma manutencao preventiva

Acessos necessarios: Administrador

O programa permite o planeamento de novas manutencdes preventivas, assim como a alteracao e
até mesmo remocao das ja existentes. De modo a efetuar esses procedimentos é necessario aceder a
interface de configuracdo de manutencdes preventivas através da barra de navegacao na folha do
planeamento geral das manutencdes “ManGeral”.

A interface permite agendar uma nova manutencao (Figura 4.4):

Jeica Leica - Aparelhos Opticos de Precisdo, S.A.

Registar | Alterar

(8)

Equipamento Avaria Servigo Periodicidade Préxima Manutencdo

(1) [ (2)[ (3)] (4) ] (5)] sapoass

(7 (6)

Cancelar ‘ Ver Cédigos | Registar ‘

Figura 4.4 Criacdo de uma nova manutencao preventiva.
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e (1) N® do Equipamento (Exemplo: M413);

e (2) Tipo de Avaria (Codigo Numérico);

e (3) Servico Preventivo (Codigo Numérico ou Alfabético);

e (4) Periodicidade (Codigo Alfa/Numeérico);

e (5) Proxima Manutencao (Data prevista para a préxima manutencao a realizar, Formato:
dd/mm/aaaa);

o (6) Registar (Confirmar o registo da manutencao);

o (7) Ver Codigos - Permite ver uma janela de auxilio ao registo da manutencao. Esta exibe
diferentes varidveis que quando selecionadas levardo ao preenchimento automatico da sua
informacéo na caixa correspondente do registo;

e (8) Registar/Alterar - Permite a troca entre o registo de novas manutencdes e a configuracdo

de manutencoes ja existentes;

No caso da configuracdo de uma manutencao preventiva ja existente (Figura 4.5):

Jeica| Leica - Aparelhos Opticos de Precisdo, S.A.

Registar Alterar

Acdo Pardmetro a alterar N® do Equipamento Cédigo do Servigo Nova variavel

[1] Alterar = [Z] | Avaria j [3“ M (4” (5] |

(7) (6)

Cancelar | Ver Manutencdes ‘ Confirmar ‘

Figura 4.5 Configuracdo de uma manutencao preventiva ja existente.
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e (1) Acao (Alterar ou Remover uma manutencao);

e (2) Parametro a alterar (Avaria, Periodicidade, Data ou Servico);

e (3) N® do Equipamento (Exemplo: M413);

e (4) Servico Preventivo (Codigo Numérico ou Alfabético do servico da manutencéo);

e (5) Nova Variavel (Codigo Numérico ou Alfabético do novo parametro a registar);

e (6) Confirmar (Confirmar a alteracdo da manutencao);

e (7) Ver Manutencodes - Permite ver uma janela de auxilio a configuracdo da manutencao.
Esta exibira a listagem das manutencdes existentes que quando selecionadas levam ao

preenchimento automatico da sua informacdo nos parametros vistos anteriormente;

4.4. Atualizar a folha de planeamento mensal

Acessos necessarios: Administrador ou Normal.

A folha do planeamento mensal serve para manter o utilizador constantemente atualizado
relativamente ao n° de manutencdes preventivas agendadas para um futuro préximo (30 dias). Ou seja,
sempre que atualizada a folha ird fornecer ao utilizador uma listagem das manutencdes a realizar num
prazo de um més.

Esta atualizacdo é feita na barra de navegacao desta folha, “ManMes” (Figura 4.6):
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VAN
a8

Servigo (Extenso) = Periodicidadh Ultima Man.-

Semana Proxima Mai Semana N2 Ma
- | i -|

LUBRIFICAR GERAL A 4/6/2018 23 4/6/2019 23 43
MUDAR OLEO DE ENGRENAGEM A 4/6/2018 23 4/6/2019 23 265
LUBRIFICAR MASSAS S 10/12/2018 30 10/6/2019 24 23
10/6/2019 24 24
‘ 10/6/2019 24 259
‘ 10/6/2019 24 260
‘ 10/6/2019 24 261
‘ Nao 50 10/6/2019 24 264
‘ 3 17/6/2019 25 131
‘ Mota: A atuslizacZo da lista adicionard as manutencies em falta num espaco de um més da dats em
que & feita a atualizacda.
51 17/6/2019 25 153

Figura 4.6 Atualizacdo das manutengdes mensais.

e (1) Abrir a interface de atualizacao;

e (2) Confirmar a atualizacao.

Recomenda-se que esta atualizacao seja efetuada com alguma frequéncia, uma vez por semana
por exemplo, de modo a evitar que os utilizadores sejam surpreendidos por manutencées inesperadas.
Isto &, que de um momento para o outro apareca um numero significativo de manutencdes a realizar

num curto espaco de tempo.
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4.5. Atualizar a base de dados da folha

Acessos necessarios: Administrador ou Normal.

A ferramenta das manutencdes preventivas, a semelhanca do histérico das manutencdes, nao
armazena grande parte das bases de dados do programa. Como tal, € necessario haver uma constante

atualizacdo das listagens sempre que as bases de dados forem alteradas nos ficheiros originais.

Esta atualizacao é feita através da interface inicial (Figura 4.7):

,ﬂeiug, Leica - Aparelhos Opticos de Precisdo, S.A.

Pretende atualizar a base de dados?
Para efetuar a atualizagio necessita de:
™ Ter o ficheiro das manutencies corretivas fechado,

(2)

I™ iTer o ficheiro das manutencies preventivas fechado.

(3)

Figura 4.7 Atualizacao da base de dados.

e (1) Abrir a interface de atualizacao (Caso o ficheiro ndo possua este icone é sinal que nao
necessita deste tipo de atualizacéo);
e (2) Verificar as condicdes descritas (ter os subsistemas com as bases de dados fechados);

e (3) Confirmar a atualizacao.

Recomenda-se que esta atualizacdo seja feita periodicamente, especialmente se houver a
consciéncia, por parte do utilizador, que foram feitas alteracdes recentes nas bases dados. A eventual
falta de atualizacao da mesma pode levar a que o programa nao reconheca novas variaveis como

operadores, equipamentos, centros de custo, etc.
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4.6. Atualizar o balanco mensal da folha

Acessos necessarios: Administrador ou Normal.

O procedimento de atualizacdo do balanco mensal da folha das manutencdes preventivas é idéntico
ao das manutencdes corretivas. Tendo isto em conta, para um melhor entendimento do mesmo

sugere-se a consulta do Capitulo 3.3.

4.7. Exportar manutencoes para o historico

Acessos necessarios: Administrador ou Normal.

O procedimento de exportacao do registo de manutencdes preventivas para o histérico ¢é idéntico ao
das manutencoes corretivas visto anteriormente. Tendo isto em conta, de modo a entender o mesmo

sugere-se a consulta do Capitulo 3.4.

4.8. Registar/Modificar variaveis (Servicos, Periodicidades)

Acessos necessarios: Administrador;

O procedimento para registo/modificacdo de varidveis relacionadas com as manutencdes
preventivas é idéntico ao visto anteriormente no Capitulo 3.5, pelo que se sugere a consulta do
mesmo.

0 acesso as interfaces de registo ou modificacdo de variaveis é feito através da barra de navegacédo

existente na folha “Codigos”.
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5. HISTORICO DAS MANUTENCOES

Acessos necessarios: Administrador, Normal ou Consulta.

O ficheiro do histdrico das manutencdes serve Unica e exclusivamente para armazenamento de

informacéao e posterior consulta/tratamento da mesma. Este é constituido por 15 folhas:

e  “InicioH” - Interface Inicial;

e ‘“Manutencao” - Registo global das manutencdes (Corretivas e Preventivas);

e “VGeralMensal” - Visualizacdo das estatisticas globais das manutencées por més, ao longo
dos anos;

e “VGeralAnual” - Visualizacdo das estatisticas globais das manutencdes por ano;

e “VYG Anual” - Visualizacdo grafica anual das estatisticas globais e especificas das
manutencoes.

e “VG Mensal” - Visualizacdo grafica mensal das estatisticas globais e especificas das
manutencoes.

e “Maquinas” - Listagem dos equipamentos existentes e suas caracteristicas. Exposicao das
suas estatisticas mensais e anuais.

e “CC” - Listagem dos centros de custo existentes e suas caracteristicas. Exposicdo das suas
estatisticas mensais e anuais.

o “Produtos” - Listagem dos produtos existentes e suas caracteristicas. Exposicdo das suas
estatisticas mensais e anuais.

e “Avarias” - Listagem dos tipos de avaria existentes e suas caracteristicas. Exposicao das suas

estatisticas mensais e anuais.
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e ‘“Servicos P” - Listagem dos servicos preventivos existentes e suas caracteristicas. Exposicao
das suas estatisticas mensais e anuais.

o “Servicos C” - Listagem dos tipos de servicos corretivos existentes e suas caracteristicas.
Exposicao das suas estatisticas mensais e anuais.

e “QOperadores” - Listagem dos operadores existentes e suas caracteristicas. Exposicao das
suas estatisticas mensais e anuais.

o “Periodicidades” - Listagem das periodicidades existentes e suas caracteristicas. Exposicao

das suas estatisticas mensais e anuais.

“Registos” - Registo global informativo de todas as acdes efetuadas no ficheiro.

Resumindo, o historico das manutencdes possui um registo global e uma analise estatistica mensal
e anual da informacao. Esta informacado pode ser generalizada ou especifica, no entanto, no caso das
estatisticas especificas mensais, de equipamentos por exemplo, a informacdo que é apresentada
corresponde ao ano fiscal em vigor. Isto €, no inicio de cada ano fiscal apesar de o programa manter
armazenada toda a informacdo das manutencdes do ano anterior e providenciar estatisticas globais
dos seus meses (Folha “VGeralMensal”), deixa de exibir as especificas, comecando a fazer o
acompanhamento do novo ano. De modo a evitar a perda do tratamento pormenorizado desta
informacao existe um momento de troca de ano fiscal, com respetivo backup do ano anterior, que sé
acontece apos acao do utilizador (Capitulo 5.2).

Este ficheiro esta dependente da constante exportacdo dos registos vista nos capitulos 3.4 (pagina
13) e 4.7 (pagina 36), de modo que o livro possui um mecanismo de aviso para o caso de haver
exportacdes em atraso. Isto &, caso a exportacdo das manutencdes tenha sido desfasada ou caso ja
nao seja feita uma exportacdo ha mais de um més o programa avisara o utilizador no momento do
login. As datas das exportacdes efetuadas podem ser visualizadas no canto superior direito da pagina

inicial, seccao (f) (Figura 2.1).
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Em paginas especificas do documento existe a possibilidade de filtrar as tabelas através da selecéo

dessa opcdo na interface de navegacao (Figura 5.1).

deica | eica - Aparelhos Opticos de Precisdo, S.A.

" Pardmetros Estatisticos Mensais J Default ﬂ " Parémetros Estatisticos Anuais J Default j
W - - - - -
W - - - - -
3 r r r r r
r I— r r r r
r r r r r r

r r

(a) (b) (c)

Figura 5.1 Filtro de informacéao.

m

sta filtragem aborda:

e (a) Caracteristicas da variavel especificada;
e (b) Informacéo estatistica divida pelos meses do ano;
e (c) Informacéo estatistica divida pelos anes fiscais.

De modo a auxiliar o utilizador existem ainda um conjunto de botdes de otimizacao (Figura 5.2).

[1] - | Default | + | [ZJ
(3)

Figura 5.2 Otimizacao do filtro de informacao
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e (1) Minimo- Reduz a informacéo apresentada ao maximo, deixando sé o essencial.

e (2) Maximo- Apresenta toda a informacao do parametro selecionado em simultaneo;

o (3) Default — Sugere ao utilizador um tipo de filtragem com base no parametro selecionado.
Caso o parametro seja 0 Ano entdo o programa ira sugerir a visualizacdo do ano fiscal que se
encontra a decorrer. Por outro lado, se for o Més este mostrara a informacéao relativa ao ultimo

més exportado.

5.1. Atualizar Base de Dados

Acessos necessarios: Administrador ou Normal.

As bases de dados encontram-se nos ficheiros das manutencdes corretivas e preventivas e como
tal, quando ha alteracées nestas ha a necessidade de atualizar o histérico para que reflita essas
alteracoes. Este procedimento de atualizacdo da base de dados do histérico das manutencoes €
idéntico ao das manutencdes preventivas. Tendo isto em conta, para um melhor entendimento do

mesmo sugere-se a consulta do Capitulo 4.5 (pagina 35).

5.2. Fechar Ano Fiscal

Acessos necessarios: Administrador;

No fim de cada ano fiscal, apds o utilizador garantir que ndo existem mais manutencdes a exportar
¢ possivel dar por terminado o mesmo neste ficheiro e consequentemente preservar uma copia da sua
informacao. O backup é gerado automaticamente e permite armazenar a visualizacao de estatisticas
especificas mensais do ano fiscal, como por exemplo os custos de mao-de-obra de um equipamento
num determinado més do ano. Sem este backup essa visualizacdo pormenorizada dissipar-se-ia ano

apos ano.
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Para proceder ao fecho do ano fiscal é necessario aceder a interface administrativa na folha

principal, através da qual (Figura 5.3).

Jfeica Leica - Aparelhos Opticos de Precisdo, S.A.

[1] Pretende fechar o ano fiscal? [2]
Ao fechar o ano fiscal: ‘ [3]

A N : . . 0 fecho do ano fiscal sé € possivel se:
1. Deixard de visuslizar os graficos especificos do ano neste ficheira. P

. L0 fiscal ja ti bado.
2. Serd feito um backup anual do ano fiscal a fechar. Bno Tiscalja Buer acabado

- . . . - 25 (il tago d rtengd ti o jia ti ido efetuada.
3. N3o serd possivel adicionar informacio deste ano fiscal ao backup que for efetuado. © @ UIiMa ExpOrtacao das MANULENCoes cometvas desse ana Ja ver sido eleniada

(4) ©

3. Se a dltima exportacdo das manutengdes corretivas desse ano j& tiver sido efetuada.

Nao

Figura 5.3 Fecho do Ano Fiscal.

e (1) Atengoes- Sao sugeridos um conjunto de aspetos a ter em atencao antes do fecho do ano
fiscal;

e (2) Validacao- Informa se de momento o fecho do ano fiscal é permitido ou negado (o fecho s
& permitido apds o término do ano fiscal e apds serem feitas todas as exportacoes relativas ao
mesmo);

e (3) Informacoes da Validacao - Estas informacdes so sao visiveis quando o fecho do ano
fiscal é negado e servem para informar o utilizador dos parametros que sao necessarios cumprir
para que o fecho seja validado;

e (4) Confirmacao - E necessario validar a caixa para poder de seguida avancar para o fecho do
ano fiscal. Esta serve, de certo modo, para evitar um fecho apressado sem se analisar os avisos

feitos em (1).
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6. AVISOS/ERROS DO PROGRAMA

O programa no seu todo (os 3 livros) encontra-se estruturado de modo a evitar a ocorréncia de
erros, no entanto, tal ndo significa que nao haja a possibilidade de estes acontecerem.

No caso de surgir um erro/aviso como o da Figura 6.1 o utilizador deve clicar ok e colmatar a falha
indicada pelo erro. Este tipo de aviso foi programado previamente e significa que algum aspeto da acéo
que se esta a executar estd em falta ou em incumprimento dos requerimentos necessarios (Por
Exemplo: Ao colocar um codigo numeérico inexistente durante um registo o programa avisara que esse

codigo numeérico nao se encontra na base de dados).

Microsoft Excel >

Erro. Tipo de Avaria invalida.

Figura 6.1 Erro/Aviso programado.

No entanto, existe outro tipo de erro Figura 6.2, que nao foi planeado de anteméao. Estes devem-se

a falhas no codigo do programa e como tal sdo imprevisiveis.
Microsoft Visual Basic

Run-time error 9"

Subscript out of range

End | Debug | Help

Figura 6.2 Erro nao planeado.
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Podem ser identificados pelas diferentes opcdes que apresentam ao utilizador em vez do tipico
botdo de “OK” do erro anterior. No caso de surgir um erro destes o operador deve seguir 0s seguintes

passos:

v Avisar o responsavel pelo supervisionamento da ferramenta;

v Averiguar e registar o procedimento que levou ao erro do programa;

v’ Efetuar Logout da ferramenta em utilizacao;

v Fechar o programa;

v Abrir novamente a ferramenta e efetuar login;

v" Verificar se o erro se mantém;

E importante que o 1° passo seja feito 0 mais rapido possivel visto que um erro a meio de um
registo ou exportacéo, por exemplo, pode comprometer a informacao armazenada no sistema. Caso tal
nao seja possivel, entdo o utilizador deve seguir os passos seguintes e, se 0 erro nao se mantiver,
continuar a utilizar o programa. Todavia, assim que possivel o0 erro deve ser comunicado ao
responsavel pelo supervisionamento das ferramentas de modo a evitar situacées semelhantes no

futuro.
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