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RESUMO

PALAVRAS CHAVE

Gestdo do Plano de Manutengdo Preventiva, Criticidade dos Equipamentos, Manuten-
¢do Produtiva Total, Manutencdo Centrada na Fiabilidade, Manutenc¢ao Auténoma, Ma-

nutencado Preventiva, Indicadores de Desempenho, Desperdicio de Tempo

RESUMO

Na industria, os processos produtivos e os ativos estdo em constante mudanca. Assim
sendo, a revisdo, melhoria continua e atualiza¢do do projeto é essencial para a sua sus-
tentabilidade.

Este projeto, realizado de janeiro de 2018 a maio de 2019, consistiu no desenvolvimento
de ferramentas e aplicagdo de métodos e filosofias, com intuito de melhorar a Gestao
das Manutenc¢des Preventivas (MP) na empresa Efacec Power Solutions, S. A. (EPS). Apds
a identificacdo dos principais problemas e solugdes, com vista a apoiar a tomada de de-
cisdo, no desenvolvimento do trabalho foi aplicada uma estratégia de manutencdo
mista, baseada no RCM (Reliability Centered Maintenance) e TPM (Total Productive
Maintenance).

Com vista a apoiar a tomada de decisao, foi elaborado e implementado um método de
classificacdo da criticidade dos equipamentos com base na importancia para o processo
produtivo, o que resultou numa classificacdo dos ativos em trés classes (1, 2 e 3). Apds
o estudo dos equipamentos, foi definida uma nova restruturacdo na Gestdo do Plano de
Manutencdo Preventiva (PMP), que resultou num novo fluxograma de decisGes e acdes
do plano, revisdo dos Registos de Manutencdo Preventiva (RMP), implementacdo de
Manutencdo Auténoma (MA) em equipamentos criticos, elaboracdo de uma ferramenta
de controlo e registo das anomalias encontradas no decorrer das intervengdes, desen-
volvimento de uma ferramenta para controlo e registo de KPIs (Key Perfomance Indica-
tors) e estabeleceu-se uma lista de parceiros capazes de auxiliar no cumprimento e re-
solucdo de problemas encontrados nas opera¢des de manutencgao.

Concluido o trabalho acima descrito, podem ser identificadas melhorias significativas ao
nivel da gestdo da manutencdo. Foram identificados os ativos com criticidade 1 (60 equi-
pamentos), verificou-se uma reducdo do desperdicio de tempo nas MP, onde o RMP foi
revisto e melhorado, assim como uma diminui¢dao do numero de falhas em equipamen-
tos onde foram aplicadas as MA, num deles chegando aos 66%, e o cumprimento do
PMP aumentou em 12% no PT (Power Transformer). Para além do descrito atras, foram
introduzidos KPIs tais como, MTTR (Mean Time To Repair), MDT (Mean Down Time),
MWT (Mean Waiting Time) e MTBF (Mean Time Between Failure).
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ABSTRACT

KEYWORDS

Preventive Maintenance Plan Management, Equipment Criticality, Total Productive
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Maintenance, Performance Indicators, Waste of Time

ABSTRACT

In industry, production processes and assets are constantly changing, so reviewing, con-
tinually improving and updating the project is essential to its sustainability.

This project, held from January 2018 to May 2019, consisted of the development of tools
and application of methods and philosophies in order to improve the Preventive Mainte-
nance Management (PM) at Efacec Power Solutions, S. A. (EPS). After identifying the
main problems and solutions to support decision-making, a mixed maintenance strategy
based on the Reliability Centered Maintenance (RCM) and Total Productive Maintenance
(TPM) was applied in the development of the work.

In order to support decision-making, a method of grading equipment criticality based on
importance to the production process was developed and implemented, resulting in a
classification of assets into three classes (1, 2 and 3). After the study of the equipment,
a new restructuring of the Preventive Maintenance Plan Management (PMP) was de-
fined, which resulted in a new flowchart of decisions and actions of the plan, revision of
the Preventive Maintenance Records (PMR), implementation of Autonomous Mainte-
nance (AM) in critical equipment, elaboration of a tool to control and record the anom-
alies found in Preventive Maintenance (PM), development of a tool for controlling and
recording Key Performance Indicators (KPIs) and a list of partners able to assist in the
fulfillment and resolution of maintenance problems.

Following the work described above, significant improvements in maintenance manage-
ment can be identified. Critical assets 1 (60 equipment’s) were identified, there was a
reduction in waste time in PM where PMR was revised and improved, as well a decrease
in the number of equipment failures where the AM was applied, in one of them it reaches
66%, and the PMP compliance increased by 12% in the PT (Power Transformer). In addi-
tion to the above, KPIs such as MTTR (Mean Time To Repair), MDT (Mean Down Time),
MWT (Mean Waiting Time) and MTBF(Mean Time Between Failure) have been intro-
duced.
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GLOSSARIO DE TERMOS

GLOSSARIO DE TERMOS

55

Cinco palavras japonesas, todas comecadas por “S”, que estabele-
cem o ambiente cultural de melhoria continua e que permitem a cri-
acao de ambientes de trabalho adequados ao controlo visual e pen-
samento Lean.

Backlog

Tarefas a espera de serem executadas.

Brainstorming

Estrangeirismo para “tempestade de ideias”, € uma técnica de dina-
mica de grupo, com a finalidade de explorar a potencialidade criativa
de um individuo ou grupo.

Diagrama Ishi-
kawa

Também conhecido por diagrama espinha-de-peixe. E uma repre-
sentacao grafica que tem como objetivo ajudar a identificar, explorar
e mostrar as possiveis causas de um problema ou acontecimento es-
pecifico.

Método Lean que tem como premissa a detecdo das falhas quando

Jidoca acontecem, visa identificar se o erro ocorre durante o processo de
producao.
T Sistema de producdo repetitiva, no qual o processamento e movi-
mentacdo de materiais ocorra a medida que sdo necessarios.
Palavra japonesa que significa “cartdo”. Metodologia utilizada para
Kanban garantir maior controlo sobre o processo produtivo, organizando o
fluxo de materiais e de informacao.
Filosofia de gestdo focada na reducdo de desperdicios, utilizando os
Lean recursos de forma mais eficiente, com vista a promover as atividades
gue realmente acrescentam valor para o cliente.
Lock-out Estrangeirismo para “imobilizacdo”.
Estrangeirismo para “terceirizacdo”, é um processo de contratacdo
Outsourcing por parte de uma empresa/individuo de uma outra empresa/indivi-

duo para a execucao de uma tarefa especifica.

Partes Ativas

Partes da composicdo de um transformar, constituida por: bobinas
(enrolamento secundario e primario) e pelo nucleo de ferro magné-
tico.

PDCA

Metodologia interativa de gestdo de quatro passos: planear; execu-
tar; verificar e agir. Tem como objetivo um controlo e melhoria con-
tinua de processos e produtos.
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GLOSSARIO DE TERMOS

Ferramenta da qualidade utilizada para prevenir a ocorréncia de er-

Poka-Yoke . .
ros de forma simples e precisa.
SMED Método utilizado para uma rdpida mudanca de ferramenta.
Conjunto de meios ndo materiais que servem para o tratamento au-
Software tomatico da informacao, e permite o “didlogo” entre o homem e o

computador.

Spare Parts

Estrangeirismo para “pecas de reposicao”.

Standard Estrangeirismo para “padronizar”.
Stock Estrangeirismo para “inventario”.
SWOT Ferramenta de qualidade que permite fazer um diagndstico estraté-

gico da empresa, no meio em que esta inserida.
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

1.1 Engquadramento do trabalho

Em pleno século XXI, uma empresa so é vidvel se for competitiva e inovadora. A cons-
tante evolucdo tecnolégica e a competitividade industrial, obrigam a que, atualmente,
as empresas tenham a capacidade de se adaptarem a mudanca e a evolugao dos mer-
cados. A competitividade baseia-se numa industria de gestdo integrada, com trabalho
de equipa entre varios setores que convergem todos para o mesmo propdsito.

As industrias focam-se sobretudo na producdo e de tudo o que a rodeia (clientes, neces-
sidades, recursos, contexto politico e social) de modo a otimizar a eficiéncia operacional,
a qualidade e a produtividade.

A necessidade do Departamento de Manutencdao acompanhar a constante mudanga e
complexidade do processo industrial, requer que este seja estruturado de forma sélida
e tenham um planeamento devidamente delineado. No sentido, de acompanhar este
contexto industrial, surge a necessidade de implementar novas metodologias de Gestdo
da Manutencdo Industrial, que surgem como solucdo, para a melhoria do seu desempe-
nho, destacando-se a Manutencdo Centrada na Fiabilidade (RCM) e a Manutencao Pro-
dutiva Total (TPM) (Press, 2003).

A realizacdo deste projeto surge da necessidade da EPS (Efacec Power Solutions) em
implementar novas metodologias e ferramentas na gestdo da Manutencao, e ter um
maior controlo na taxa de cumprimento do plano, assim como na assertividade das
Manutencdes Preventivas. O presente trabalho aborda a restruturacao dos Registos
das Manutencdes Preventivas de maquinas e equipamentos, a gestdo do planeamento
com a producdo, assim como, implementacao de ferramentas de melhoria de desem-
penho da manutencgao.

1.2 Objetivos do projeto

O presente projeto tem como principal objetivo a melhoria operacional e da Gestdo da
Manutencdo Preventiva na empresa Efacec Power Solutions. Pretende-se, através de
uma revisao da documentacao dos fabricantes, histérico de atividades, recomendacdes
dos operadores dos equipamentos e técnicos de manutengdo, obter uma reestrutura-
¢do da manutencdo, a qual se devera traduzir numa melhoria do servico prestado, dimi-
nuindo os tempos de paragem das maquinas e equipamentos, que por sua vez deverd
refletir numa maior competitividade e produtividade da empresa.
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A realizacdo deste projeto tem como suporte os seguintes objetivos praticos:

e |Implementar um sistema de manutencdo preventiva com maior abrangéncia,
profundidade, assertividade e eficacia, abrangendo Pessoas, Produc¢ao, Processo
e Informacao;

e Estabelecer os recursos necessarios para concretizar as atividades;

e Monitorizar KPI's de “Taxa de realizagdo das manutencdes preventivas”; “Custos
de manutencao”; “Taxas mensais de avarias”; MTTR; MWT; MTBF;

e |Implementar Manutencao Auténoma e criar Rotinas em mdquinas e equipamen-
tos criticos;

e Tirar conclusdes, validar as solugdes propostas e estabelecer um modelo que
possa ter resultados positivos, com vista a ser aplicado noutra empresa.

1.3 Metodologia utilizada

Na elaboracdo do presente projeto, com vista a alcancar os objetivos propostos, a me-
todologia utilizada foi a investigacdo — acdo, que é descrita em seguida:

e Etapa 1 - Identificacdo do problema e objetivos;

e Etapa 2 — Revisdo bibliografica sobre ferramentas e estratégias de manutencao,
com base na identificacdo do problema e objetivos previamente identificados;

e Etapa 3 — Anadlise e recolha de dados do caso de estudo;

e FEtapa 4 —Identificacdo dos parametros a melhorar;

e FEtapa5—Selecdo de propostas de melhoria e debate de ideias;

e Etapa 6 —Plano de implementacao; formacao aos colaboradores;

e FEtapa 7 — Implementacdo do plano;

e Etapa 8 — Medicdo de novos resultados;

e Etapa 9 — Analise critica dos resultados obtidos;

e FEtapa 10— Validacdo das propostas de melhoria apresentadas;

e Etapa 11 —Sugestdo de possiveis novas melhorias.

1.4 Empresa de acolhimento

O presente projeto desenvolveu-se na empresa Efacec Power Solutions, SGPS, S.A. situ-
ada no parque empresarial Arroteia (Poente), S. Mamede de Infesta. A EPS é uma em-
presa Portuguesa com mais de 100 anos de histdria, perfil exportador e com presenca
internacional em mais de 65 paises. Apds varios processos de restruturacdo, nos dias de
hoje é uma empresa mais virada para o futuro, com grande capacidade de adaptabili-
dade e inovacdo, focada no desenvolvimento de produtos e sistemas com forte valor
acrescentado, atuando no desenvolvimento de infraestruturas para importantes secto-
res da atividade econdmica. Como tal, é referéncia mundial nos setores da Energia, do
Ambiente e Industria, da Mobilidade e dos Transportes.
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1.5 Estrutura da Dissertacao

A presente dissertacdo organiza-se em quatro capitulos principais. O primeiro capitulo
diz respeito a Introdugdo ao projeto, onde é efetuado o enquadramento tematico, defi-
nicdo de objetivos, metodologia utilizada, apresentacdo da empresa onde sera realizado
e, por fim, é apresentada a estrutura do relatério.

No segundo capitulo, Revisdo Bibliogrdfica, divide-se em dois tépicos, sendo o primeiro
uma apresentacdo do tema manutencdo e todo o seu contexto. No segundo tépico, foi
abordado o tema gestdo da manutencdo e a sua evolucdo ao longo do tempo. Neste
capitulo sdo apresentadas metodologias e estratégias de manutencao, vindas de varios
autores, que constituem as bases para o desenvolvimento pratico do projeto, com fun-
damentacdo em livros e publicacdes cientificas especializadas.

No terceiro capitulo, Desenvolvimento, que diz respeito ao trabalho pratico propria-
mente dito, é caracterizada a empresa EPS, os problemas a ser analisados e soluciona-
dos. Sdo apresentadas as metodologias e ferramentas desenvolvidas e conclusées das
solugdes implementadas.

Por ultimo, o quarto capitulo corresponde as Conclusées e Sugestdo de Outras Possiveis
Melhorias, onde os resultados do projeto sdo analisados e, sdo apresentadas novas su-
gestdes de melhoria para possiveis trabalhos futuros, no que diz respeito ao desempe-
nho da manutencao.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Manutencao

A manutengdo assume um papel fundamental para um bom desempenho da organiza-
¢do, sendo que para isso seja importante a auséncia de falhas ndo planeadas que inter-
rompam o normal funcionamento do sistema.

Segundo Duffuaa et al. (1998) a principal responsabilidade da manutencao é fornecer
um servico que permita a uma organizacdo atingir os seus objetivos. As
responsabilidades especificas variam, dependendo da organizagdo, no entanto na
generalidade elas seguem os seguintes pontos:

e Manter os ativos e equipamentos em boas condigdes e em seguranga, para exe-
cutar as funcgdes pretendidas;

e Realizar todas as atividades de manutencao, incluindo preventivas, preditivas,
corretivas, revisdes gerais, modificacdo de projeto e manutencdo de emergén-
cia, de um modo eficaz e eficiente;

e Conservar e controlar o uso de pecas, e material de substituicao;

e Intervencdo em novas plantas e expansdo das infraestruturas:

e Gestdo de instala¢des e conservagdo de energia.

Pinto (2013) define os objetivos da manutencado industrial de forma semelhante a Cabral
(2006), assumindo que um dos objetivos prioritarios € a maximizacdo da disponbilidade
dos equipamentos. A Figura 1, apresenta os principais objetivos da manutencao,
propostos por Pinto (2013), onde refere que sdo quase todos incompativeis entre si,
pelo que se torna quase impossivel otimiza-los em simultaneo, estando os responsaveis
da gestao da manutencgao incumbidos de encontrar a melhor solu¢ao, de forma a servir
os interesses da organizacao.

CONTRIBUIR PARA A ‘ :ﬂm_ziw@ o~ (._u:'c.:_d?‘
REALZACO DOS ORITNOS | (i mehofome
Quolidade de produtog | GLOBAIS DA EMPRESA B ioAt dalee
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1
|  Maharia continuo

0 Sam 5cos
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@ 1am ocidenies
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menores custos, melhor OEE, el

Figura 1 - Principais objetivos da manutencdo Pinto (2013)
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2.1.1 Evolugdo do conceito de manutengdo

No passado, a manutencdo era vista como um mal necessdrio, que fazia parte da reso-
lucdo dos problemas nos equipamentos afetos a producdo. Nos ultimos anos, a manu-
tencdo tem passado por varias alteracdes que a conduziram a uma evolucdo exponen-
cial, passando a ter um papel fulcral na contribuicdo para atingir todos os objetivos do
negocio, passando a ser um setor estratégico para as organizacOes (Tabelal) (Figura 2).
Estas alteracGes consistem no aumento significativo de ativos fisicos (equipamentos e
infraestruturas) a serem mantidos, assim como a sua complexidade técnica e diversi-
dade, obrigando ao desenvolvimento de novas técnicas de manutencdo, mudancas a
nivel de organizacdo e responsabilidades da manutencdo. Por sua vez, essas estratégias
consideram formalmente parcerias e outsourcing da funcdo manutencdo (Kardec &

Nascif, 2001).

Tabela 1 - Expectativas e estratégias de manutengdo. Adaptado de Kardec & Nascif (2001)

Geragoes da
Manutengao

12 Geracgao

Expectativas e estratégias de manutencao

IndUstria pouco mecanizada, com equipamentos simples,
sobredimensionados. As acdes de manutencdo eram focadas
nas reparagées apos avarias.

22 Geragao

Aumento da mecaniza¢do na industria, assim como a sua
complexidade técnica, o que levou a um aumento significativo
no investimento na manuten¢do, surgindo assim a
manutencao focada na prevenc¢ao da avaria, com intervalos de
tempo definidos. Assim sendo, o aumento do peso dos custos
da manutengdo levou ao aumento da importancia do
planeamento da manutencao.

32 Geragao

Passa a ser dada elevada importancia aos periodos de
indisponibilidade dos ativos, devido ao aparecimento de
metodologias dependentes da fiabilidade dos equipamentos,
bem como ao aumento da exigéncia dos padroes de qualidade
por parte dos clientes. Foram desenvolvidas metodologias
complexas de gestdo da manutencdo, como o Reliability
Centered Maintenance (RCM) e Total Productive Maintenance
(TPM).

42 Geragao

Hoje em dia, com o0 aumento da competitividade global, o foco
€ maximizar a eficacia dos ativos, minimizar falhas e maximizar
ganhos. Surgem novos desafios a gestdo da manutencdo,
como: gestdo de risco; fiabilidade humana; precisdo na
medicdo e demonstracdo de resultados.
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Figura 2 - Perspetiva da manutengdo em fungao do tempo. Adaptado de Kardec & Nascif (2001)
2.1.2 Tipos de manutenc¢éo

Ao longo dos anos, a importancia da manutengao e, consequentemente toda a gestao
necessaria, tem vindo a sofrer mudancas, assumindo um papel cada vez mais impor-
tante nas organizacGes. Existem diversos fatores em que esse papel é relevante, como
garantir a disponibilidade dos ativos e instalagdes, evidenciando a otimiza¢ao da fiabili-
dade, custos e seguranca (Moreira, 2018).

Atualmente, existem varias designacdes e modelos de manutencdo (Figura 3), alguns
dos quais, segundo Pinto (2013), sdo duplicacbes de outros. O importante devera ser
conhecer as caracteristicas e o tipo de abordagem de cada modelo.

Manutengado

Planeada N&do Planeada
Preventiva (MP) Corretiva (MCP)

Sistematica (MPS)

Corretiva de
Emergéncia (MCE)

Condicionada
(MPC)

Figura 3 - Tipos de manutengdo. Adaptado de Pinto (2013)

2.1.3 Manutencdo Planeada e Ndo Planeada

Do ponto de vista da gestdo, existe a necessidade de distinguir se os trabalhos de ma-
nutencado sao planeados ou ndo planeados. A manutencdo planeada consiste em traba-
Ihos que anteveem a possibilidade de marcacdo prévia, como garantir a disponibilidade
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dos equipamentos, tarefas a realizar antecipadamente e, existéncia de material neces-
sario, de forma a afetar o minimo possivel a produgao. Este tipo de manutengdo implica
um maior controlo dos ativos e da capacidade.

Os trabalhos ndo planeados sdo referentes a situagdes imprevistas, ndo envolve qual-
quer tipo de planeamento ou preparacao, e a execucdo sera determinada pela natureza
da situagao (Amaral, 2016; Pinto, 2013).

2.1.4 Manutencdo Preventiva (MP)

A manutencdo preventiva, tem como objetivo reduzir ou evitar falhas nos equipamen-
tos. Com este propdsito, usam-se planos, com intervalos de tempo definidos segundo
critérios estabelecidos ou seguindo as recomendagdes indicadas pelo fabricante. Se-
gundo Pinto (2013), este tipo de manutencdo é adequado a equipamentos que exibam
comportamento regular, e que permitam estimar com rigor os modos de falha e as res-
petivas necessidades de manutencao.

Este tipo de manutencdo apresenta varios tipos de vantagens e desvantagens, que se
encontram a seguir na Tabela 2.

Tabela 2 - Vantagens e desvantagens da Manutengdo Preventiva. Adaptado de Wireman (2004) e Pinto (2013)

e Melhor controlo dos custos de manutencao;

e As operacbes e paragens sao programadas de acordo
com a producao;

e Aumento da longevidade dos equipamentos;

Vantagens . o

e Maior controlo das pecas de substituicdo;

e Reduz custos de ndo manutencao;

e Menor numero de avarias;

e Aumento da disponibilidade dos equipamentos.

e Aumento dos custos de mao de obra, e de pecas de

substituicao;

e Exige um planeamento bem definido;

e Afrequéncia de trabalhos pode ser demasiado elevada;
Desvantagens

Pode provocar conflitos com a producdo, devido a
necessidade de condicionar o equipamento para cumprir
o plano;

e N3o assegura que a Manutencdo Corretiva de
Emergéncia (MCE) seja totalmente eliminada.
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2.1.4.1 Manutencdo Preventiva Sistemdtica (MPS)

Este tipo de manutengao é efetuado de acordo com um calendario e intervalos de
tempo estabelecidos em fungdo do tipo de equipamentos, antes de ocorrer a falha, com
o objetivo de preservar o ativo no seu estado normal de funcionamento.

De acordo com Pinto (2013), este modelo é baseado no estudo da fiabilidade, ou seja,
na analise da probabilidade de ocorréncia de avarias, devido ao desgaste e uso dos com-
ponentes, recorrendo a registos histéricos.

2.1.4.2 Manutenc¢do Preventiva Condicionada (MPC)

Conhecida também por Manutencao Preditiva, engloba agées de monotorizagao conti-
nuas ou periddicas, como testes, inspecdes, andlises estatisticas e de tendéncia, das
ocorréncias. Tem como objetivo, prever o momento e, tomar decisdes para a a¢ado pla-
neada, de modo a evitar a falha. Aplicada do modo correto, pode resultar em elevadas
reducgdes dos custos de manutenc¢ao e aumento significativo da disponibilidade dos ati-
vos (Gulati, 2013).

Nos casos em que a aproximacgao de avarias é precedida de aviso prévio e, se verifica a
possibilidade de planear a acdo antes de ocorrer a falha, também devem ser considera-
das MPC (Cabral, 2006).

Pinto (2013), sugere que os principais parametros analisados pela MPC sdo:

e Temperatura, pressao e rota¢do de veios;
e Oleos lubrificantes;

e Gases de combustao;

e (Circuitos elétricos;

e Vibracdes e ruidos.
2.1.4.3 Manutengdo Corretiva Planeada (MCP)

Este conceito de manutencdao tem denominacgdes distintas, sendo também designada
por Manutencdao de Melhoria (MM). Esse tipo de manutencdo tem como objetivo me-
Ihorar o desempenho do equipamento, adequabilidade a fungdes especificas e incorpo-
racao de novas caracteristicas, assim como otimizar a seguranca de funcionamento do
equipamento (Cabral, 2006).

Pinto (2013) considera a MCP um bom exemplo de engenharia de manutencdo, pois tem
como objetivo adaptar ou corrigir erros na concecao ou instalacdo dos equipamentos,
defendendo que os investimentos feitos neste modelo podem resultar em ganhos signi-
ficativos para a organizacao.
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2.1.5 Manutencdo Corretiva de Emergéncia (MCE)

O conceito de Manutencdo Corretiva de Emergéncia é, de acordo com Cabral (2006),
uma tarefa de reparac¢do de avarias que surjam sem aviso prévio, e cuja possibilidade de
resolu¢ao nao tenha sido decidida pelo gestor.

Este modelo é considerado, um modelo reativo, pois s6 existe uma reacdo apds a ocor-
réncia da falha. Este modelo é de facil implementacao, visto que dispensa uma estrutura
organizada, bastando dispor dos meios humanos e materiais para a realizagao dos tra-
balhos. Quando o custo e consequéncia das falhas é inferior ao custo da realizacdo das
acOes preventivas, pode-se considerar uma boa pratica a adotar (Pinto, 2013).

Tabela 3 - Vantagens e desvantagens da MCE. Adaptada de Pinto (2013)

e Aplicada em equipamentos pouco importantes para a
producdo;

e Menores custos de manutengdo em equipamentos
pouco influentes no processo produtivo;

Vantagens . o ~ .
e As intervengcbes sdo realizadas apenas quando
necessario;
e Modelo de facil implementacao;
e Custos reduzidos de gestdo e planeamento.
e Aumento dos custos de mdo de obra;
e Aumenta custo de pecas de substituicao;
e Elevado stock de material de substituicao;
e Interfere diretamente no fluxo produtivo;
Desvantagens

o Necessidade de intervenc¢ao imediata;

e Necessidade de disponibilidade de mao de obra
imediata;

e Frequente surgimento de situagdes imprevistas.
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2.1.6  Manutencdo, Sequranca e Saude no Trabalho

A manutencdo influencia a seguranca e a saude dos trabalhadores de duas maneiras.
Em primeiro lugar, uma manutencdo regular, corretamente planeado e executada, é es-
sencial para manter as maquinas e o ambiente de trabalho seguros e fidveis. Em segundo
lugar, a prépria manutencao deve ser executada de forma segura, com uma protecao
adequada dos trabalhadores que a efetuam, e das restantes pessoas presentes no local
de trabalho. Por executarem uma gama de atividades ampla e diversificada, os traba-
Ihadores de manutencdo estdo expostos a muitos e variados perigos no local de traba-
Iho, estando sujeitos a riscos fisicos, riscos quimicos, riscos biolégicos e riscos psicosso-
ciais. A auséncia ou uma inadequada manutengdo, podem causar situa¢des de perigo,
acidentes e problemas de saude.

As falhas de manutenc¢do, podem contribuir para a ocorréncia de grandes desastres,
com consequéncias extremamente prejudiciais para as pessoas e o ambiente.

O processo de manutencdo deve comecar na fase de planeamento e concessdao, mesmo
antes dos trabalhadores executarem as tarefas. E essencial aplicar procedimentos apro-
priados de avaliacao de riscos nas operagdes e introduzir medidas de prevencao apro-
priadas, de modo a garantir a seguranca e a saude dos trabalhadores envolvidos nessas
atividades. Apds a conclusdo das operagdes, devem ser efetuadas verificagdes especiais
(inspec¢des e ensaios) para comprovar que a manutenc¢ao foi convenientemente efetu-
ada e que ndo foram criados novos riscos. Ao longo de todo o processo, a gestdo da
manuten¢do deve assegurar que a manutenc¢do é corretamente coordenada, progra-
mada e executada conforme o planeado, e que o equipamento ou local de trabalho ficou
em boas condi¢Oes de seguranca para ser utilizado (osha.europa.eu, 2010).

2.1.7 Niveis de Manutengéo

Segundo Amaral (2016), a prestacdo de manutencao pode ser classificada em cinco ni-
veis, em funcado dos seguintes fatores:

Natureza e complexidade dos trabalhos a executar;

Local da intervencdo;
e Meios materiais requisitados;

e Documentagdo necessaria.
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Na Tabela 4, estdo descritos os cinco niveis de manutencdo, podendo assumir caracte-
risticas diferentes mediante a organizacdo e autores. No entanto, a maioria das versodes
apelam a uma maior interligacdao entre a produ¢dao e a manutengdo (Amaral, 2016;
Marquez, 2007).

Tabela 4 - Niveis de Manuteng¢do. Adaptado de Martins (2014)

Niveis de

. Descrigao Executante
manutengao

Tarefas simples, como, limpeza,
lubrificacdo, verificagdo de niveis,

ensaios, afinacdes simples.
12 Operador
N3do existe a necessidade de meios

materiais e documentacdo especifica do
equipamento.

AcOes base de substituicdo de Operador ou
29 elementos ou operagoes de técnico
manutenc¢ao preventiva. qualificado
Engloba ac¢des complexas, como .
. e . . . Técnico
identificacdo e diagndstico de avarias, a .
N L gualificado ou
3¢ reparagao por  substituicao de . q
. N equipa e
componentes funcionais e reparagdes .
manutengado
menores.
Trabalhos importantes de manutencao Equipa de
40 corretiva e preventiva. Exige o dominio manutencao
de técnicas ou tecnologias ou técnicos
especializadas. especializados
~ N Equipa de
Trabalhos de renovacgao, de construcao quip .
o . manutencao,
ou de reparagao importantes. Exige um .
5¢ técnicos

conhecimento especifico do

. especializados
equipamento.

ou fabricante
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2.2 Indicadores de desempenho da manutencdo

Os indicadores de desempenho da manutengcdo medem o resultado das atividades, uti-
lizando recursos para manter um ativo, ou restaurar até um estado em que o seu de-
sempenho seja o desejado para a fungdo. Segundo a norma ISO 22400:2014, refletem
as razdes de sucesso das organizacdes. Estes dependem de fatores externos e internos,
tais como: localizagdo; cultura; tamanho; taxa de utilizacao e idade, e é alcangado im-
plementando manutengdes corretivas, preventivas e melhorias, utilizando trabalho; in-
formacdo; materiais; metodologias organizacionais; ferramentas e técnicas operacio-
nais. Assim sendo, devem ser capazes de mostrar hipéteses de melhoria e possibilitar a
anadlise, para detetar o problema que pode causar a ineficiéncia, e auxiliar na solugdo do
problema (Wireman, 2004).

Na Tabela 5, sdo apresentadas breves definicdes e equagbes dos principais KPI’'s (Key
Perfomance Indicator) medidos ao longo do projeto (Pinto, 2013).

Tabela 5 - Indicadores de desempenho da manutencgdo (KPIs). Adaptado de Pinto (2013)

Indicador Descricao Equacao
Tempo médio Tempo total de operacio
5di i - MTBF = —
entre falhas Tempo médio decorrido en Nimero total de avarias
tre falhas

(MTBF)

Tempomédiode Tempo médio necessario MTTR — Tempo total de reparagbes
reparagdo para a reparagdo de uma fa- Nimero total de reparasdes

(MTTR) lha

Tempo médio de espera

<di - MWT = —
Tempo médiode desde que o equipamento Nimero total de avarias

Tempo total de espera

espera (MWT) estd avariado, até que seja
iniciada a intervencao

Tempo médio de
imobilizacao
(MDT)

Tempo médio de imobiliza-
¢do de um equipamento

MDT = MTTR + MWT
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2.2.1 Outros indicadores
Na Tabela 6, constam outros indicadores de desempenho da manutencao retirados da

bibliografia, a sua area de aplicagdo e as melhores praticas na industria.

Tabela 6 - Indicadores de desempenho da manutencgao, area de aplicagdo e melhores praticas na industria. Adap-
tado de Amaral (2016); (Wireman (1998); Smith (2008) e Ben-Daya et al (2009)

Melhores praticas na

KPI Area de aplicagdo AR
industria
Custo de manutencdo / Custo
L cao / Financeiro <2%a3%
de substituicdo
Manutengdo Planeada / Total
N Planeamento >90%
de manutencgdes
Horas de manutencdo plane- ~
Planeamento 85-95%
ada / Horas de trabalho
Manutencdao  corretiva de
Planeamento <10%

emergéncia

Contexto especifico

Frequéncia de falhas Fiabilidade
(falhas/ u.t.)
Horas de indisponibilidade de- . . Contexto especifico
. . Indisponibilidade

vido a manutencdo planeada (horas)
Horas de MP / Horas totais dis-  Estratégia da manutencdo * 0%
poniveis de manutencdo (mensal) °
Horas de MPC / Horas totais Estratégia da manutencdo ® 0%
disponiveis de manutengao (mensal) °
Horas de MCP / Horas totais Estratégia da manutencdo * 0%
disponiveis de manutencao (mensal) °
Horas de MCE / Horas totais Estratégia da manutencdo * 0%

(o]

disponiveis de manutencao (mensal)

Percentagem de cumprimento
dos planos de manutencdo sis-  Planeamento/Execucdo > 90%
tematica ou condicionada
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2.3 Gestdao da manutencgao

Uma manutencdo de qualidade significa a alocacdo correta de todos os recursos (pes-
soas, material de substituicao e ferramentas) para decidir tomar a melhor combinagao
possivel de agGes a tomar, de forma a garantir uma maior fiabilidade e disponibilidade
dos equipamentos e instalacdes.

A definicdo da estratégia é determinante para o bom desempenho da manutenc¢do na
organizacao, e determina a eficacia e eficiéncia da implementagdo dos planos de manu-
tencdo. A estratégia de manutencdo passa por garantir: técnicos com competéncias ne-
cessarias; fazer uma correta preparagao do trabalho e gestao da informacao; garantir as
ferramentas necessarias para a boa execugdo das tarefas; cumprir os planos de manu-
tengdo. O planeamento é a atividade de planear as agdes de manutengao (por exemplo,
inspecdes, substituicdes e reparagdes) (Marquez, 2007; Kobbacy,Prabhakar Murthy,
2008).

*  Perzpetiva de Negocio
*  Técnica e Comercial Estratégia da <: ; .

u Mivel Estrateg
* |nterna vs. Out-Sourcing <:> Mznutzngao I rRLeIEe

* 5y bstituigﬁu{MEIhuﬁa do Projeto

* Degradacao |Liencia da Fizbilidade) Blaneamento &
" Polficas de Menutencla Sy PSS —
* |opistica (Spares, Farramentas Wanutencia
Ezpeciais, stc.) g
AV
* Recolha de Dades Execugio do
*  Anzlise dos Dados |Causa da Avariz, <:> Trabalhode Mivel Operacianal
Qutros Fatores Manutang3o

Figura 4 - Gestdo da manutencgdo. Adaptado de Kobbacy, Prabhakar Murthy (2008)
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2.3.1 Evolugdes recentes na gestdo de manutencgdo

No inicio do século passado, as industrias eram pouco ou nada mecanizadas, tinham
processos produtivos simples e, muitas vezes com um excesso de capacidade. Com a
entrada do novo século, tornaram-se altamente automatizadas e tecnologicamente
complexas, paralelemente tornaram-se mais criticas a nivel de fiabilidade e disponibili-
dade. Assim sendo, foi necessario criar um movimento em dire¢do a niveis mais altos de
padronizag¢ao e normalizagao, conceitos como otimizag¢ao do ciclo de vida dos ativos.
Também os requisitos da gestdo da manutencdo se tornaram obrigatérios. Paralela-
mente a evolugdo, o crescente foco no cliente provoca uma pressao maior, especial-
mente nos ativos mais criticos. A capacidade de lidar com prazos de entrega, flexibili-
dade e qualidade, é fundamental para as decisdes da produgdo. Assim sendo, a fiabili-
dade e disponibilidade dos ativos, assume um papel cada vez mais importante para os
negdcios de sucesso. Espera-se que a gestdao da manutengdo, assim como toda a sua
envolvente, estejam em constante mudanca, o que permitiu o desenvolvimento de no-
vos e inovadores métodos de trabalho.

2.3.1.1 Manuten¢do Produtiva Total (TPM)

A manutencdo produtiva total (TPM) é uma filosofia que envolve a participacdo total de
todos os niveis da organizacdo, tem como objetivo maximizar a eficacia dos equipamen-
tos e estabelecer um sistema completo de manutencao preventiva.

O TPM utiliza varias técnicas, algumas das quais universais, como 6Sigma, andlise de
Pareto e diagramas Ishikawa. Outros conceitos e técnicas como SMED, Poka Yoke, OEE
e, 0s 5S, sdo especificas do TPM (Kobbacy & Murthy, 2008).

A eficdcia global do equipamento (OEE) é uma ferramenta fundamental para monitori-
zar a utilizacdo efetiva da capacidade de produg¢dao, com métricas bem definidas e que
permitem facilmente comparar diferentes linhas, verificando a evolu¢ao das mesmas ao
longo do tempo. Tem como principal objetivo “zero perdas, zero desperdicio e zero aci-
dentes “. O OEE é calculado recorrendo a trés fatores, que sdao determinados como mos-
tra na Tabela 7 (Stamatis, 2010).

Tabela 7 - Parametros de célculo do OEE. Adaptado de Stamatis (2010)

Parametros Formula

. T Tempo disponivel — Tempeo de paragens
Disponibilidade d P . ‘? pardg x 100
Tempo disponivel

Tempo de ciclo x Unidades produzidas
Desempenho : x 100
Tempo de ciclo

Unidades produzidas — Unidades defeituosas

. 100
Qualidade Unidades produzidas *
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A ferramenta 5S assume-se como um pilar fundamental na pratica Lean, que procura a
eliminacdo do desperdicio, e consiste em cinco passos bdsicos nas boas praticas no lo-
cal de trabalho (Veres et al, 2017).

Na Tabela 8 é possivel ver a explicagdo da ferramenta:

Tabela 8 - 5S. Adaptado de Veres et al (2017)

Nome

Descrigao

Seiri (Triagem)

Eliminar tudo o que nao for necessario para a execugao
do trabalho;

Seiton (Arrumacao)

Definir, de forma organizada um local para todos os itens,
de modo a que possam ser colocados no local de origem
apos a utilizacado;

Seison (Limpeza)

Arrumar e limpar regularmente os equipamentos e o local
de trabalho, repondo as condi¢Ges originais de funciona-
mento;

Seiketsu (Normalizacdo)

Documentar e uniformizar o método de arrumagao e lim-
peza, através da utilizacdo de procedimentos standar. Es-
tes documentos devem passar a informacdao de forma
clara e intuitiva;

Shitsuke (Disciplina)

Manter os procedimentos, estabelecendo disciplina, e
através de auditorias 5S ao espaco.

A implementagao dos 5S, além de eliminar diversos desperdicios, tem diversas vanta-

gens, tais como: aumentar a eficiéncia e, consequentemente, a da empresa; melhorar o
ambiente de trabalho; melhorar a seguranca; reduzir custos; reduzir a perda de tempo
dos recursos e melhorar a fiabilidade dos equipamentos (Veres et al, 2017).

2.3.1.2 Manutencdo Centrada na Fiabilidade (RCM)

A Manutencdo Centrada na Fiabilidade (RCM) é uma estratégia que tem como principais
objetivos a diminuicdo dos custos, o aumento da fiabilidade dos ativos e dar a conhecer
as organizacdes o nivel de risco de avarias que enfrentam (Moubray, 1997). Trata-se de
um processo estruturado e pensado para desenvolver um plano de manutencao efici-
ente e assertivo, de forma a minimizar a ocorréncia da falha, tendo sempre em conta
fatores ambientais, de seguranca, operacionais e de relacdo custo-beneficio (Gulati,

2013).
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Segundo Moubray (1997), o modelo RCM é baseado em sete questGes sobre o equipa-
mento em analise:

Quais sao as func¢des de cada equipamento e qual o seu desempenho padrao?
De que modo pode ndao cumprir o seu trabalho?

O que pode causar cada falha?

O que acontece quando ocorre cada falha?

Qual o nivel de importancia de cada falha?

O que pode ser feito para prever ou prevenir cada falha?

O que fazer caso ndo seja encontrada uma solucdo adequada?

A analise FMEA, é uma das ferramentas utilizadas na RCM, e pode ser definida como
uma analise sistemadtica de modos de falha potenciais, com o objetivo de prevenir falhas.
Os beneficios deste tipo de analise sdo os seguintes (M. Ben-Daya et al, 2009):

Aumento da satisfagdo do cliente, com a promocdo de seguranca e fiabilidade;
Melhoria da eficiéncia do desenvolvimento de produtos ou processos em termos
de tempos, custos, fiabilidade e produgao;

Documentacao, definicdao de prioridades e comunicacao de riscos potenciais;
Reducdo da ocorréncia de falhas catastroficas;

Melhoria do trabalho da equipa de manutencao, ao sugerir tarefas de manuten-
¢do preventiva para minimizar falhas potenciais.

2.3.1.2.1 Identificagdo e Hierarquia de Ativos

Antes de uma organizagao aplicar a RCM, esta deve ter conhecimento e registo de todos
0s seus ativos e a sua localizagdo. Os ativos que devem ser alvo desta estratégia sdo mais
facilmente identificaveis se houver um correto registo de falhas, segundo uma hierar-
guia bem definida.

Determinar a criticidade de um ativo, consiste em avaliar a importancia que este desem-

penha no processo produtivo da organizacdo, tendo em conta o desempenho do equi-
pamento (disponibilidade e fiabilidade), custos, seguranca e aspetos ambientais
(Campbell & Jardine, 2001; Santos et al, 2018).

A diferenciacdo dos ativos justifica-se e, é importante por diversos motivos, tais como:

Controlo de agdes de manutenc¢do no equipamento;

Controlo de pecas de substituicao;
Controlo de tempos.
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Existem varias técnicas de andlise da criticidade, podendo estas serem, qualitativas ou
guantitativas, Tabela 9.

Tabela 9 - Tipos de Técnicas de analise de criticidade de ativos. Adaptado de Marquez (2007)

Técnica Descricao Método Utilizacao

Quando o ativondo é

Baseada nas opinides, quantificavel ou os
Qualitativa experiéncia e intuicdo Votacdo, inquéritos dados histéricos ndo
das pessoas envolvidas e questionadrios. estdo disponiveis ou
No processo. ndo sao de confi-
anca.

Quando os dados
historicos estao dis-
poniveis e s3ao de
confianca.

Baseada em informa- Andlise de dados e
Quantitativa ¢0es e dados histéricos informacgdo dos ati-
dos ativos. VOS.

2.3.1.3 Manutencéo Lean

A manutencdo Lean é um pré-requisito para o sucesso de uma organizacao Lean. Pode
ser definida como uma operacdo de manutencdo proativa que envolve planeamento e
programacao das atividades de manutencado, praticadas por equipas qualificadas que
promovem a manuten¢do autonoma, formagao e desenvolvimento de competéncias e
a melhoria continua (Smith & Hawkins, 2004).

Na Tabela 10 e Tabela 11, esta feito um sumario do conceito Lean.

Tabela 10 - Resumo do conceito Lean. Adaptado de Smith & Hawkins (2004)

Pensamento Lean Descrigcao

e Foco no cliente;
e Fazer mais com menos (eliminac¢do do desperdicio);

Principios proeminen-

tes

e (Qualidade na fonte.

e Mapa (fluxo de processo/valor);
Principios de imple- e Aplicar (fluxo de processo);
mentagao e Seletividade (pull);

e Melhoria continua (otimizacdo).

e Planear-Fazer-Verificar-Agir (PDCA);

e Ocliente é o proximo processo da linha de producao;

e (Qualidade pela primeira vez, qualidade para sempre;
Caracteristicas e Entrada no mercado ou saida do produto;

e Estrutura de gestdo nivelada;

e Deixe os dados falarem;

e Controlo de variabilidade e prevencdo de ocorréncia.
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Tabela 11 — Resumo do conceito Lean. Adaptado de Smith & Hawkins (2004) (continuagdo)

Pensamento Lean Descrigao

e Reducdo de desperdicio;
e Cadeia de abastecimento integrada;
e (Caracteristica e valor do cliente;
e Criagao de valor organizacional;
e Gestdo comprometida;
Conceitos e Compromisso do trabalhador/valorizacdo do traba-
lhador;
e Fiabilidade otimizada do equipamento;
e Sistemas de medi¢do (desempenho do Lean);
e Linhas de comunicacdo para toda a empresa;
e Fazer e manter as mudancas culturais.
e 5S;
e Sete Residuos Mortais;
e Fluxo de trabalho padronizado;
e Fluxo de valor;
e Kanban;
e Jidoca;
e Poka-Yoke,
e JIT (Just-in-Time).

Ferramentas

2.3.1.4 Desperdicios na Manutengdo

Desperdicio refere-se a toda e qualquer atividade que, na perspetiva das partes interes-
sadas, nao acrescenta valor. Paralelamente, é algo que o cliente ndo esta disposto a
pagar, sendo que estes podem ser evitados a bem de todas as partes. A Tabela 12 e
Tabela 13 demonstram o tipo e a descricdao dos tipos de desperdicio na manutencao.

Tabela 12 - Desperdicios na manutenc¢do. Adaptado de Smith & Hawkins(2004)

Desperdicio Exemplos

e Realizacdo de manutengdo desnecessaria;
Excesso  de e Registos excessivos;
trabalho e Componentes substituidos demasiado cedo;
e Excesso de rastreamento.

e Atrasos;

e Falta de material;

e Perda de tempo a procura de material, pecas e ferramentas;
e Deslocacdo aos armazéns e oficinas;

e Falta de operador no equipamento;

e Indisponibilidade do equipamento.

Esperas
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Tabela 13 - Desperdicios na manutengdo. Adaptado de Smith & Hawkins (2004)(continuagdo)

Desperdicio Exemplos

e Ferramentas armazenadas longe do posto de trabalho, que
necessitam de transporte;
e Deslocacao desnecessarias dos técnicos;

Transporte . . .
e Realizagdo de tarefas com material/ferramentas desnecessa-
rias;
e Deslocacgao a oficina para consulta de documentagao.
e Ordem de trabalho ineficiente ou aleatéria;
Processa- e Comunicacdes das falhas excessivas ou demoradas;
mento e Formacao ineficaz;

e Incapacidade de transmitir as instrugdes necessarias.

e Excesso de pegas em armazém;
e Pecas obsoletas;

Inventario e Falta de catalogacgdo dos itens;
e Desorganizacdo do armazém,;
e Falta de pecas.

e Perda de tempo na procura de informacgao, tais como: diagra-
Movimento mas esquematicos; manuais; lista de pecas; histérico de repa-
racoes.

e Refazer e reparar repetidamente o trabalho;

e Ma realizagao das manutencdes;

e Realizacdo de tarefas adicionais, resultado de falta de mao-de-
obra ou qualifica¢des.

Defeitos

2.3.2 Capacidade de planeamento de Manuteng¢do

A capacidade de planeamento determina os recursos necessarios, incluindo técnicos,
administrativos, equipamentos, ferramentas e local para a execucdo das manutencdes
de forma eficiente, com o objetivo de responder aos objetivos do departamento de ma-
nutencdao. Um dos aspetos criticos da capacidade da manuten¢dao sdo o numero, e as
valéncias requeridas aos técnicos para a execucao das tarefas. Assim sendo é dificil de-
terminar o quantidade necessario de recursos. Para uma melhor utilizacdo da mao de
obra, as empresas tendem a diminuir o numero de técnicos abaixo da sua necessidade.
Isso provavelmente levard a um acumular de trabalho n3do realizado. Esse backlog pode
ser anulado quando a capacidade for maior que a carga. Fazer estimativas a longo prazo
é uma das dreas mais criticas no planeamento da capacidade da manutencdo (Duffuaa
etal, 1998).
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2.3.3  Planeamento da manutencdo em linha com a Produ¢do

Um bom planeamento da manutencao, integrado com o plano da producdo, pode resul-
tar numa reducdo de custos consideraveis. Essa integracao é crucial, porque a manuten-
¢do e a produgdo tém uma relagao direta. Qualquer tipo de falha, resulta numa inter-
rupcdo da producdo, o que leva a custos adicionais devido a tempos de inatividade, di-
minui¢do da produtividade e qualidade, ineficiéncia no uso dos trabalhadores e ativos.

Nos ultimos anos, tem havido um interesse consideravel em modelos que tentam inte-
grar producdo, qualidade e manutencdo. Tendo em conta que no passado estes aspetos
eram tratados como problemas separados, hoje em dia os modelos tém em conta as
interdependéncias mutuas. O planeamento da producdo, geralmente, tem como res-
ponsabilidades, determinar tamanhos de lotes e avaliar as necessidades de capacidade,
sendo estas influenciadas por falhas. Por outro lado, a manutencao tem como funcao,
prevenir as avarias e melhorar a qualidade (Kobbacy & Murthy, 2008).

A produgao é frequentemente interrompida durante a manutengao, surgindo a neces-
sidade de definir, quando as fazer, de forma a minimizar essa afetacao, tendo em conta
as necessidades da produgao. Assim sendo, o planeamento de ambos tem de estar bem
definido, de forma a que sejam cumpridos da melhor forma possivel, sabendo que sdo
objetivos complicados de atingir.
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2.3.4 Manutencdo Interna Vs Outsourcing

De acordo com Duffuaa et al. (1998), a este nivel a gestdo da manutencdo considera os
meios para a determinag¢ao da sua capacidade. Os principais meios disponiveis sdo: in-
ternos, por meio de contratagao direta; outsourcing; ou uma combinag¢ao das duas. Os
critérios de selecdo incluem fatores estratégicos, tecnoldgicos e econdmicos. Os crité-
rios a ter em conta sdo os seguintes:

e Disponibilidade e fiabilidade a longo prago;

e (Capacidade para alcancar os objetivos e, de realizar as tarefas estabelecidos pela
organizagao;

e Custos a longo prazo;

e Osigilo organizacional;

e Impacto a longo prazo nas competéncias dos técnicos de manutencao;

e Acordos entre fabricantes ou 6rgdos reguladores, que estabelecem especifica-
¢Oes para a manutencdo e emissées ambientais.

Na Figura 5, estdo identificados os niveis de decisdo de outsoursing.

Servigo

Estratégico Total

w . ” Para pensar com...
Transformacional

Out-Sourcing e toda a
Manutengio

Pacote de Servigos

Tatico Manutengdes de Reparagdo, .
« o - » Para gerir...
Parcerias Utilidades, Instalagoes,...
Projetos

Renovacdo, Desmantelacio,...

Servicos Especializados
. Complexidade Técnica, Redes de
Operacional Tubos, Ar Condicionado, ..
“Fornecedor-Cliente”

Para orgnizar...

Servicos Genéricos
Servigos Temporarios Extras | Para fazer...

Pintura, Soldadura,...)

Figura 5 - Niveis de decisdo de outsourcing. Adaptado de Pintelon, Parodi-Herz (2008)
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2.4 Estudo e andlise de outros Trabalhos Realizados

Na execucdo deste projeto, foram estudados e analisados inimeros trabalhos praticos
realizados por outros autores, que visavam a implementa¢ao do TPM, implementacgao
do RCM, Manuteng¢dao Autéonoma, melhoria do OEE, 5S na Manutencgao e Indicadores de
Desempenho, das quais se salientam os representados na Tabela 14 a Tabela 20.

Tabela 14 - Referéncias de trabalhos préticos

Referéncias
bibliograficas

Descri¢dao do trabalho

Araujo et al.
(2017)

Este caso de estudo, foi desenvolvido numa linha de produgado, com a
finalidade de melhorar uma célula semiautomatica, de forma a torna-
la totalmente automatica. Foi aplicado um estudo cuidadoso sobre o
movimento dos trabalhadores, especialmente nas operacdes de mo-
vimentagao, simultaneamente foram verificadas possiveis colisdes,
que poderiam comprometer o projeto. Foi definido um novo layout
da linha de produgao, assim como a eliminagao do trabalho manual e
interrupcdes, permitindo um fluxo de trabalho regular.

A aplicagdo deste sistema levou a um aumento da eficiéncia de cerca
de 40 % do tempo de ciclo, assegurando outros ganhos em termos de
produtividade, como a diminuicdo das pecas rejeitadas.

Costa et al.
(2017)

O desafio deste trabalho, foi projetar um equipamento totalmente
automatizado, capaz de realizar tarefas de montagem de componen-
tes para limpa para-brisas de veiculos. Para tal, desenvolveram uma
maquina totalmente automatizada, evitando o trabalho humano, po-
dendo o operador focar-se em atividades como a alimentagdo e ma-
nuten¢ao do equipamento.

Concluiram que a automacao é a melhor opc¢ao para melhorar a pro-
ducdo e qualidade dos produtos, permitindo simultaneamente a fle-
xibilidade e agilidade em relacdo aos requisitos do mercado.
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Tabela 15 - Referéncias de trabalhos praticos (continuagdo)

Referéncias
bibliograficas

Descri¢cao do trabalho

Guariente et
al. (2017)

Este trabalho, teve como objetivo implementar a manutencao auté-
noma numa linha de produgao de tubos de ar condicionado para o
sector automoével, assim como, reduzir o nimero de paragens dos
equipamentos devido a falhas. Para tal foram aplicadas as sete etapas
deste tipo de manutengao.

Deste projeto resultou uma diminuigao do numero de intervengdes,
resultando num aumento de 10 % na taxa mensal de disponibilidade
do equipamento, bem como de 8 % no OEE (Overall equipment effec-
tiveness) durante o mesmo periodo de tempo. Simultaneamente,
como consequéncia dessas aplicacdes, verificou-se um aumento do
MTBF, assim como, uma redug¢ao no MTTR devido ao uso de praticas
de gestdo, como o TPM.

Costa et al.
(2018)

Este projeto, teve como principal objetivo a implementacdo da meto-
dologia 5S numa célula de uma mdaquina, usada no processo de solda-
dura de gruas, com o objetivo de criar um posto de trabalho mais efi-
ciente e seguro.

A implementa¢do desta metodologia, levou a resultados notaveis,
tanto na drea de producdo, como na qualidade e seguranca. Estas mu-
dancas refletiram-se num nivel minimo de desperdicios, assim como,
na reducdo dos tempos de trabalho, que por sua vez, levaram a um
melhor cumprimento dos prazos de entrega e na satisfacdao do cliente.

Moreira et al.
(2018)

Este caso de estudo, teve como objetivo a reducdo do uso de produ-
tos tdxicos, e nos custos gerais do offset do processo de impressao,
assim como, promover um aumento de produtividade nesse tipo de
industria. Para tal, foi implementado um procedimento inicial de cali-
bracdo; uma reducao de poluentes, e foi utilizado um novo ativador
secador, para evitar opera¢des de manutencao.

O tempo médio de instalacdo foi reduzido em 8 minutos e 20 segun-
dos em relacdo a 4 anos atrds; o custo da ndo-conformidade foi redu-
zido em 32,9 %; o MTBF foi aumentado em dois dos trés equipamen-
tos estudados; o MTTR foi reduzido e um dos trés equipamentos ana-
lisados; o OEE do equipamento estudado foi reduzido entre 2 e 4 %;
o desempenho da empresa em relacdao a qualidade do produto foi
aprimorado.
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Tabela 16 - Referéncias de trabalhos praticos (continuagdo)

Referéncias
bibliograficas

Descri¢cao do trabalho

Neves et al.
(2018)

Este trabalho, visou identificar problemas e encontrar solucdes atra-
vés da combinagao do ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act) e, das ferra-
mentas 55, e 5W2H (5 Whys + 2 Hows), implementadas num pro-
grama de melhoria continua, com vista a normalizar o processo, ga-
rantindo lucros reais em produtos tipicamente com valor agregado
critico.

A implementagdo destas ferramentas, levou a um impacto significa-
tivo no processo de produg¢ao de tecelagem, com ganhos de 10 % se-
manais no tempo util dos operadores.

Santos et al.
(2018)

Este projeto, foi desenvolvido numa industria multinacional e, focou-
se na produgdo de pneus para a industria automaével. A melhoria con-
tinua do equipamento APEX foi alcancada com a implementacdo de:
automacao dos movimentos do transporte e da bandeja entre os sub-
processos de corte e aplicagao; a implementag¢ao da metodologia 5S;
a automacao do processo de corte e atualizacdo dos dispositivos de
seguranca; e o controlo automatizado do subprocesso de separacao.

Todas estas solugdes levaram a uma redugao de 38 % no custo de ma-
nutencdo do equipamento. O tempo de paragem devido a falhas di-
minuiu 62 %, e o desempenho aumentou 9%.

Magalhaes et
al. (2018)

Neste caso de estudo, pretendeu-se mostrar um novo conceito de sis-
tema de interconexao entre diferentes processos, com a finalidade de
diminuir o desperdicio de tempo. Além disso, pretendeu-se mostrar
que, substituindo operagdes robotizadas por sistemas automaticos
mais baratos, é possivel reduzir o tempo de ciclo e melhorar a quali-
dade de entrega de pecas de uma operacdo para a proxima.

Com o conceito desenvolvido neste trabalho, foi possivel afirmar que
é pode-se reduzir o tempo de produgdo e / ou tempos logisticos, atu-
ando diretamente nos sistemas.
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Tabela 17 - Referéncias de trabalhos praticos (continuagdo)

Referéncias

Descrigdo do trabalh
bibliograficas escrigao do trabaiho

O objetivo deste trabalho foi a implementacdo de metodologias Lean,
na gestao de materiais consumiveis nas oficinas de manutengao de
uma empresa industrial. Para tal, fez-se um ajuste/reducdo do vo-
lume de materiais, reorganizando a sua localizacao.

O desenvolvimento deste projeto permitiu uma melhoria na organi-

Pombal et al. zacdo do armazém de materiais de consumo, através da implementa-

(2019) ¢do da metodologia 5S, bem como uma reducdo do tempo necessario
para a localizagao do material consumivel, usando uma gestao visual
(aproximadamente 70 %). Além disso, foi verificada uma melhor ges-
tdo do stock, através da reformulacdo do Kanban (cerca de 30 %), as-
sim como, uma redugdo no tempo necessario para reabastecer o ma-
terial de armazém, através do mizusumashi (com uma melhoria espe-
rada de 50 %).

Este caso de estudo, foi desenvolvido numa metalurgica, onde foram
identificados desperdicios relacionados com a movimentacdo de pe-
cas grandes, e ndo conformidades detetadas antes e depois da en-
trega do produto aos clientes. A eliminagao desses desperdicios, con-

tribuiram para um aumento significativo do lucro da empresa.
Monteiro et - _ ' o
al. (2019) Com a utilizagao de varias ferramentas Lean, foi possivel atingir o

objetivo da empresa. Entre outras melhorias na produtividade e re-
ducdo de desperdicio, foi verificada uma reducdo de 59 % no tempo
necessario para a movimentacdo de pecas até 1000 kg, assim como,
uma reducdo das ndo conformidades detetadas fora da empresa (2.04
%), e 3.99 % nas ndo conformidades internas.

O objetivo deste trabalho foi criar um Key Perfomance Indicator (KPI),

gue permitisse a empresa, avaliar o trabalho realizado em atividades

de manutencao, bem como um modelo para avaliar a obsolescéncia

de componentes eletrénicos das maquinas utilizadas numa linha de
Ferreira et /. Produgdo. Para tal, foram realizados estudos de caso para ajudar a
(2019) validar o novo modelo de abordagem.

Foram desenvolvidas duas ferramentas que ajudaram o departa-
mento de manutenc¢do na sua gestao didria, de uma forma positiva.
Conclui-se também que, tanto o modelo de obsolescéncia como o KPI,
podem ser adaptados em relacdo aos objetivos da organizacao.
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Tabela 18 - Referéncias de trabalhos praticos (continuagdo)

Referéncias
bibliograficas

Descri¢cao do trabalho

Santos et al.
(2019)

Este trabalho consistiu no desenvolvimento e aplicacdo de um mé-
todo pratico e estruturado da classificagcdo da criticidade de equipa-
mentos, num grupo lider de alimentos em Portugal, baseado na sua
importancia para o processo produtivo. Esta classificacdo resultou na
divisdo em trés categorias (A, B e C). Para tal, foram incluidos cinco
fatores: Qualidade, Disponibilidade, Seguranca e Meio Ambiente,
Custos e Complexidade Tecnoldgica.

A classificacdo desses ativos permitiu a definicdo de estratégias de
abordagem por categoria, o que motivou a aplicacdo de uma meto-
dologia de Manutencdo Centrada na Fiabilidade (RCM), revisdao dos
Planos de Manutencgao Preventiva (PMP) e a integracao de ativos cri-
ticos num Sistema de Gestdo Informatizada da Manutengao (CMMS).

Pinto et al.
(2019)

Neste trabalho, foi apresentado um caso de estudo realizado numa
empresa multinacional relacionada com a producgao de pecas para a
indUstria automovel. Para tal, foi necessdrio implementar KPI’'s para
cumprir a norma IATF 16949: 2016, e criar um modelo de gestdo de
pecas de reposicao. A introducdo dessas mudancgas levou a aplicagao
de algumas ferramentas Lean, com vista a melhorar os procedimen-
tos e fluxos de informacao.

Foram implementados os KPI's (MTBF, MTTR e OEE), sendo estes os
requisitos da norma, permitindo a monitorizacdo dos resultados e
respetivas evolucdes. Projetos de melhoria Lean foram realizados em
conjunto com a monitorizagao de resultados. Neste caso, as metodo-
logias SMED e 5S foram aplicadas para reduzir o tempo de setup. A
organizacdo dos moldes e componentes permitiu uma reducdo do
tempo de setup externo em cerca de 11 %, assim como, uma melhor
gestdo daresolucdo de avarias e pequenos problemas na producédo, o
que permitiu uma melhoria no OEE para valores como 90.22 %.

Chandrasekar
anetal.
(2019)

O principal objetivo deste estudo foi analisar os parametros do pro-
cesso utilizando metodologias como ferramentas Lean e de melhoria,
incluindo as ferramentas de qualidade Taguchi. Para realizar a otimi-
zacdo, foram utilizadas técnicas como DOE (Design of Experiences),
analise ANOVA, simulag¢des numéricas, brainstorming.

Estas técnicas, apds a sua implementacdo, permitiram uma reducdo
de sucata de 14 % para 9 %.
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Tabela 19 - Referéncias de trabalhos praticos (continuagdo)

Referéncias
bibliograficas

Descri¢cao do trabalho

Moreira et al.
(2017)

Este estudo pretendeu desenvolver e apresentar as vantagens reais
da integrag¢ao de processos usando automag¢ao, em 0oposi¢do a uma
diversidade de processos automatizados interdependentes. Para atin-
gir os objetivos, foi necessaria uma analise cuidadosa do processo,
bem como uma liga¢dao adequada entre eles, de forma a compatibili-
zar todos os diferentes processos envolvidos, resultando numa nova
abordagem para uma nova célula de producao, e um equipamento foi
projetado e contruido.

Este trabalho permitiu concluir que, através do projeto mecanico e
automacao adequados, é possivel: promover a integracao das opera-
¢Oes de submontagem; manter alto ou até mesmo aumentar a pro-
dutividade e a flexibilidade; eliminar todas as preocupacgdes de quali-
dade dos produtos relacionadas com as diferentes tarefas executadas
nas diferentes esta¢des de trabalho.

Costa et al.
(2017)

Este estudo foi desenvolvido numa empresa de producdo de pneus,
com o objetivo de melhorar o processo de extrusdo de borracha de
dois semi-produtos dos pneus: o piso e a parede lateral. Para cumprir
os objetivos foi adotada a metodologia Six Sigma, utilizado ferramen-
tas como o ciclo DMAIC (Definir - Medir - Analisar - Melhorar — Con-
trolar), Pareto e diagrama Ishikawa.

As acoes implementadas contribuiram para uma reducdo significativa
do material ndo conforme,0.89 %, aproximadamente cinco toneladas
/ dia. Este tipo de abordagem resultou num impacto financeiro signi-
ficativo nas despesas da empresa, 165.000 € / ano.

Antoniolli et
al. (2017)

Os principais objetivos deste estudo, desenvolvido na industria auto-
movel, foram padronizar as operagdes, diminuir ou eliminar o nimero
de atividades que n3do geram valor agregado, aumentar a produtivi-
dade e associar acdes de melhoria continua ao processo em questao,
a fim de eliminar o desperdicio. Para tal foram utilizados conceitos e
definicdes da metodologia Standard Work, que sustenta a filosofia
Lean Thinking e o Kaizen.

Com este estudo foi possivel adequar os objetivos da produgdo e os
tempos de ciclo a capacidade da linha. A produtividade e a eficiéncia
das maquinas e trabalhadores também foram aumentadas, Devido a
eliminacdo de desperdicios e geracao de valor, foi possivel elevar a
média geral da OEE em 16%, de 70% para 86%.
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Tabela 20 - Referéncias de trabalhos praticos (continuagdo)

Referéncias

Descrigdo do trabalh
bibliograficas escrigao do trabaiho

O objetivo deste estudo foi otimizar o processo de producdo de uma
linha de montagem, durante os anos de maior volume de producao,
aplicando metodologias Lean e PDCA, com base num plano de acdo.
Sendo alcangcado com uma atualizacdo do equipamento e eliminacao
/ reducdo do desperdicio em varias dreas, tais como: problemas no
fornecimento; movimentacdo do operador; confiabilidade do equipa-
mento; o balanceamento de tarefas; definicdo e padronizacdo dos
métodos de trabalho.

Barbosa et al.
(2017)

Este projeto gerou um aumento de produtividade de 41% na linha, o
gue resultou no aumento significativa na capacidade de resposta as
exigéncias e necessidades dos clientes.

O principal objetivo deste trabalho é estabelecer as principais diretri-
zes para o uso de fundicdo sob pressdo em pecas estéticas, evitando
ou diminuindo as operac¢des de acabamento, reduzindo tarefas e re-
duzindo o custo final. Para tal, em primeiro foi desenhado diagrama
Ishikawa considerando todos os possiveis fatores que influenciam os
resultados finais da fundicdo. Ao longo do trabalho, e para solucionar

Silva et al. o problema, foram realizadas simulagdes numéricas usando o soft-

(2018) ware SolidCast ™, estudando o fluxo de material no molde e as linhas
de fusdo correspondentes, assim como a realiza¢ao de testes empiri-
cos para correlacionar os resultados com os parametros.

Apds as experiéncias, foi possivel tracar algumas diretrizes para obter
melhores resultados no processo de fundicao sob pressdao de Zamak
de pecas estéticas complexas, permitindo economizar tempo nas pro-
ximas abordagens.

Este caso de estudo visou otimizar o processo de producdo de uma

linha de montagem com o objetivo de aproximar a produgao real con-

siderada no orcamento e exigéncia previamente estabelecida. Esse

objetivo foi alcangcado com a eliminagao de tarefas que nao agregam
Rosa et al. valor, com a redugdo do desperdicio associados ao processo produ-
(2017) tivo, e através do uso de ferramentas e metodologias Lean.

Esse projeto permitiu um aumento na produgdo de 43% na linha de
montagem, de 229 pecas / hora para 327 pecas / hora. A taxa de ocu-
pacado foi reduzida em 30%, eliminando assim a necessidade de ativar
parcialmente 22 turno e liberar a ocupagao do 12 turno em 17 %
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3 DESENVOLVIMENTO

3.1 Apresentacdo da empresa

Fundada em 1948, a Efacec é uma empresa portuguesa, com sede em Arroteia-Leca do
Balio, com 2330 colaboradores, que opera nas atividades de energia, engenharia, trans-
portes e mobilidade, sendo lider mundial no mercado de infraestruturas de carrega-
mento rapido para veiculos elétricos. Possui perfil fortemente exportador, com pre-
senga em quase todos os continentes, marcando presenta em paises como Espanha,
Republica Checa, Brasil, Argentina, Chile EUA, Angola, Mocambique, Marrocos e india.

Figura 6 - Mercados de atuagdo. Fonte: Efacec
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3.1.1 Revisdo da historia

Na Figura 7 esta apresentada a evolucado da histéria da empresa.

2014
Passa a designar-se Efacec Power Solution, S. A. (EPS),
passando a constituir, um grupo de empresas que reune todos os
meios de produgdo, tecnologias e competéncias técnicas e humanas.

1948
E constituida a EFME- Empresa Fabril de Maquinas Elétricas, SARL,

dando origem ao nascimento da marca e projeto Efacec.
1905

Fundagdo da “A Moderna” Sociedade Mecanica.

I

l l

1921 2015
“A Moderna” da origem a Electro— Moderna e, A sociedade Winterfell Industries adquiriu a maioria do capital
dedica-se a produgdo de motores, da empresa, passando os anteriores acionistas,
geradores, transformadores e acessorios elétricos. Grupo José de Mello e Téxteis Manuel Gongalves

a deter uma posigdo minoritdria.

1961
Ap0s diversas alteragdes na distribuigdo do capital,
é constituida a EFACEC — Empresa Fabril de Maquinas Elétricas, SARL,
tornando-se uma das primeiras empresas portuguesas
cotadas na Bolsa de Valores de Lisboa.

Figura 7 - Revisdo da histdria da Efacec. Fonte: www.efacec.pt, Quem Somos (2019)

3.1.2 Visdo, Missdo, Propdsito e Valores da empresa

Hoje, mais virada para o futuro e preparada para novos e importantes desafios, a EPS
pode afirmar que é uma marca de prestigio e uma das maiores empresas industriais do
pais, gracas a sua capacidade de resiliéncia, adaptabilidade e de aptiddo para inovar.

Nas Tabelas 21 e 22 serdo apresentados a visdo, missdo, propdsitos e valores da em-
presa.

Tabela 21 - Visdo, Missdo, Propdsitos e valores da EPS. Adaptado de www.efacec.pt, Quem Somos (2019)

Antecipar solu¢des para um mundo sustentdvel na nova era energé-

Visao )
tica.
Criar valor com solug¢des de energia, ambiente e transportes que me-
Ihorem o dia a dia de todos, através da integracdo de diferentes com-
Miss3o peténcias e de tecnologias inovadoras.

Desenvolver pessoas numa organizacdo de aprendizagem e melhoria
continua.

Propésito Criar um futuro mais inteligente para uma vida melhor.
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Tabela 22 - Visdo, Missdo, Propositos e Valores da EPS. Adaptado de www.efacec.pt, Quem Somos (2019) (continua-
¢do)

e Fiabilidade — Assegurar rigor em todas as etapas do ciclo de
produgdo, para que os clientes e utilizadores possam confiar
em cada solucdo;

e Sustentabilidade — Orientacao para solugdes integradas e efi-
cientes, com um impacto significativo na economia, sociedade
e ambiente;

e Competéncia — Guiada pela inovacdo e experiéncia. O know-
how permite pensar em cada projeto em todas as suas dimen-
sdes, oferecendo solugbes integradas e chave na mao;

Valores

e Audacia — Persegue novos desafios que permitam superar as
proprias conquistas e antecipar solucdes;

e Humanismo — E uma equipa feita de pessoas e para pessoas,
e que em conjunto com os fornecedores, clientes e utilizado-
res, criam a sua esséncia.

3.1.3 Unidades de Negocio

Focada no desenvolvimento de produtos e sistemas com forte valor acrescentado,
atuam no desenvolvimento de infraestruturas para importantes setores da atividade
econdmica:

e Produtos de energia (transformadores, aparelhagem, service e automacao);
e Sistemas (energia, ambiente e industria e transportes);
e Mobilidade (mobilidade elétrica).

Abaixo, nas Tabelas 23 e24, estdo representados os produtos desenvolvidos no polo da
Arroteia, onde foi desenvolvido este projeto.

Tabela 23 - Tipo de produtos desenvolvidos no polo da Arroteia. www.efacec.pt, Quem Somos (2019).

Descricao Imagem

Transformadores de Poténcia (PT) tipo
Shell ou Core.
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Tabela 24 - Tipo de produtos desenvolvidos no polo da Arroteia. www.efacec.pt, Quem Somos (2019) (continuagdo)

Descrigao Imagem

Transformadores de Distribuicio (DT)
tipo Herméticos (Imersos), Powercast (Se-
cos) e “Pole Monted"”.

Service (SRV)

Efacec Digital Asset Management Solutions

Intelligent engineering services for power transformers

3.2 Caracterizagdao da empresa

A EPS, situada no polo da Arroteia-Leca do Balio, é constituida por um centro de Service
e quatro centros de producdo, dos quais, trés serao analisados com mais detalhe neste
projeto, uma vez que a manutencao do centro de Aparelhagem (AMT) é realizada por
outra equipa. Neste polo estdo integrados o processo de montagem, fabricacao de al-
guns componentes, secagem, tratamento de 6leo e reparagao de transformadores, re-
paracdao de motores, assim com o armazém de matérias primas e componentes.

A Figura 8, mostra a distribuicdo dos centros de produgdo, SRV, e o departamento de
manutencado industrial (DMI), na area industrial.

Figura 8 - Distribuigdo dos centros de produgdo, SRV e o DMI, na area fabril. Adaptado de www.efacec.pt, Quem
Somos (2019)
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3.2.1 Centro de producdo DT

No centro de producdo DT, sdo fabricados: transformadores trifasicos de distribuicdo de
50 a 6300 kVA, até 36 kV, herméticos, imersos em 6leo mineral, para instalacdo interior
ou exterior; transformadores trifasicos de distribuicdo secos, capsulados em resina, de
250 a 6300 kVA, até 36 kV, comercialmente designados PowerCast, e transformadores
trifasicos de distribuicdao de 50 a 100 kVA, até 36 kV, herméticos, imersos em dleo mine-
ral, para instalagdo interior ou exterior, designados “Pole Monted” (www.efacec.pt,
Quem Somos, 2019).

Na Figura 9 estdo demonstrados os departamentos da produgao.

Montagem Corte de Pintura e i
Powercast Bobinagem das Partes Circuitos Construgdo Armazem Ereite
Ativas Magnéticos Soldada

Figura 9 - Departamentos da produgdo DT. Fonte: EPS

Este centro de producdo conta com cerca de 300 colaboradores e 208 equipamentos,
dos quais se destacam:

e Maquina de corte de chapa magnética, Figura 10;
e Bobinadoras de fio, Figura 11;

e Maquina de producdo de alhetas;

e Granalhadora;

e |nstalacdo de vazamento de Araldite®;

== e Sl L N
Figura 12 - Instalagdo de secagem e enchimento de transformadores
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3.2.2 Centro de producdo Shell

No centro de producdo Shell, sdo fabricados transformadores de poténcia de 1500 MVA
e de 525 kV até 1625 kV. Estes sdao construidos por bobinas retangulares de pequena
espessura e grandes superficies. Todas sdo isoladas entre si por barreiras de cartdo, com
calcos de cartdo, permitindo o arrefecimento do dleo isolante. Neste tipo de transfor-
mador, existe a possibilidade de construgdao em fases dissocidveis, ou seja, é formado
por trés conjuntos monofasicos ligados por uma tampa comum, que recebe as travessias
e as ligacOes entre fases e regulador em carga (www.efacec.pt, Quem Somos, 2019).

Na Figura 13, estdo demonstrados os departamentos da producao.

Eguipamentos

i Preparacdo
Isolantes Bobinagem Montagem paraca extarioras

Figura 13 - Departamentos de produgdo SHELL. Fonte: EPS

Este centro de producdo conta com cerca de 300 colaboradores e 192 equipamentos,
dos quais se destacam:

e Maquina de fresar e biselar cartao, Figura 14;

e Fresadora CNC, Figura 14;

e Equipamentos de transporte a almofadas de ar, Figura 15;

e Instalacdo de secagem de transformadores, Vapour-Phase (VP), Figura 16.

-_—

Figura 15 - Equipamentos de transporte a almofadas de ar Figura 16 - Instalacdo de secagem VP
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3.2.3 Centro de produgdo Core

No centro de producdo Core, sdo fabricados transformadores de poténcia até 60 MVA e
de 400 kV até 1425 kV. Estes sao constituidos por bobinas cilindricas, de pequena espes-
sura e grande superficie. Todas sdo isoladas entre si por barreiras de cartdao, com réguas
e calgos de cartdo permitindo o arrefecimento do dleo isolante (www.efacec.pt, Quem
Somos, 2019)

Na Figura 17, estdao demonstrados os departamentos da producgao.

) Montagem Montagem co : Equipamento
Isolantes Bobinagem Circuitos Partes mponentes o
Magnético Ativas

Figura 17 — Departamentos de produgdo CORE. Fonte: EPS

Este centro de produgdo conta com cerca de 300 colaboradores e 176 equipamentos,
dos quais se destacam:

e Bobinadoras, Figura 18;

e Maquina de corte, Figura 19;

e Fresadora CNC;

e Instalacdo de secagem de transformadores, VP, Figura 20.

Nas figuras abaixo estdo representados alguns desses equipamentos.

L
Figura 20 - Instalagdo de secagem de bobinas Figura 21 - Centro de corte e maquinagem de calgos
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3.2.4 Departamentos comuns a Shell e Core

Na darea fabril, existem departamentos que trabalham paralelamente com os centros de
producao Shell e Core. Estes, executam trabalhos que sao comuns, uma vez que em cer-
tas fases do processo, convergem para as mesmas necessidades.

Corte Processos Equipamento
Expedicdo Armazém Laboratdrio
Chapa pedic Especiais Exterior
Magnética

Figura 22 - Departamentos comuns a Shell e Core. Fonte:EPS

Estes departamentos assumem uma importancia significativa no processo, uma vez que
o seu planeamento terd de ser muito bem definido e estruturado, pois envolve dois cen-
tros de producdo. Conta com cerca de 100 colaboradores e 80 equipamentos, dos quais
se destacam:

e Laboratério de ensaios, Figura 23;
e Maquina de corte de chapa magnética, Figura 24;
e Unidades de tratamento e enchimento de éleo, Figura 25.

Figura 24 - Maquina de corte de chapa magnética Figura 25 - Equipamentos de tratamento e enchimento de
6leo
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3.2.5 Service

O SRV é uma unidade de negdcio, que permite prestar servicos em equipamentos pro-
prios ou de outros fabricantes, tais como, repara¢ao PT tipo Shell e Core, DT, maquinas
rotativas, instalagdes e gestao de ativos, AMT.

Esta unidade conta com cerca de 150 colaboradores e 277 equipamentos, dos quais se
destacam:

e Unidades de tratamento e enchimento de 6éleo, Figura 26;
e Grupos de vacuo, Figura 27;
e Maquina de calibrar rotores.

Figura 27 - Grupo de vacuo movel
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3.3 Caracterizagdo do Problema

Com a nova restruturacao da empresa, surgiram outros métodos de gestao nos depar-
tamentos de producdo, assim como, de todos os servicos de apoio a mesma. No DMI
surgiram novos desafios, como implementar um sistema de manutengao preventiva
com maior abrangéncia, profundidade, assertividade e eficacia, abrangendo Pessoas,
Producgdo, Processo e Informacgao. Deste modo, a data da dissertacao, o DMI ainda se
encontra em restruturagao e adaptacao.

3.3.1 Andlise da Estrutura Organizacional do DMI

O projeto para o desenvolvimento da presente dissertagao foi realizado no DMI da EPS.
Desde o inicio de 2018, paralelamente ao projeto, o DMI sofreu uma restruturacao a
nivel organizacional, assim como no nimero de elementos da equipa técnica. A gestdo
da manutencgdo, conforme esquema na Figura 28, era composta pelo responsavel do
departamento, um encarregado geral responsavel pela gestdo das intervengées de ma-
nutencdes, dois chefes de equipa responsaveis pela gestdo do pessoal, um administra-
tivo responsavel pela gestdao de stock e uma equipa de dez técnicos responsdveis pelas
intervengdes nos equipamentos, totalizando quinze pessoas.

Responsavel do oal
|

li Encarregado Geral

— chafe da Macinica Chefe da Elétrica |— Administrative
— Tacnico Técnico e
— Técnico Técnico e
— Tecnico Técnico .

— Técnico

— Tecnico

— Tecnico

o Técnico

Figura 28 - Organograma anterior do DMI da EPS
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Com arestruturagdo, conforme Figura 29, o departamento sofreu uma grande mudanga.
Continua e ter um responsavel pelo departamento, um administrativo e um responsavel
pela engenharia de melhoria, um responsavel pelas MC, um administrativo que dd apoio
técnico quando necessario e um responsavel pela gestdo das MP, um administrativo
responsavel pela gestdo de stock, requisicdes de trabalhos e equipas de outsoursing, e
dois técnicos responsaveis pelas intervengdes nos equipamentos.

Responsavel pelo
Al
[ 1 1 1
FEFERESTE] E R swel das MC R swel das MP Administrati
Melharia esponsavel das esponsavel das mini ivo
Administrativo A.dmlnlsl:’rat!vof.ﬂ.polo
Tecnico
[ ]
TeEcnico Técnico

Figura 29 - Organograma novo do DMI da EPS

3.3.2 Andlise Interna do DM

Os gestores da manutengdo, em conjunto com os elementos da equipa técnica, avalia-
ram os pontos fracos dos seus processos internos através de brainstorming, identifica-
¢do de problemas evidentes e recolha de opinides dos departamentos de producao.

Alguns dos problemas identificados foram:

e Falta de registos e baixa organizacao de dados;

e Fraco planeamento das tarefas;

e Ma gestdo dos materiais de substituicao;

e Pouca assertividade nas MP;

e Falta de software dedicado a gestdo da manutencao.

Estes problemas consistem na presenca de:

e Bases de dados pouco fidedignas, desatualizadas ou sem registos;

e Processo de manutencgao didria era baseada na disponibilidade do equipamento
no dia;

e Ma prioriza¢do das atividades ou equipamentos;

e Planos de Manutencdo Preventiva (PMP) pouco detalhados;

e Registos de Manutencdo Preventiva (RMP) pouco detalhados e incompletos.

Estes problemas podem implicar excesso de trabalho em inventario no armazém de ma-
terial de substituicdo e dificuldades de controlo de custos, assim como leitura errada
dos indicadores de desempenho a serem avaliados. Outras implicacdes no processo de
manutencdo didria encontrada, foi o planeamento com a producdo, que muitas vezes
ndo coincidia, acarretando dificuldades no planeamento e cumprimento dos planos de
MP.

OTIMIZAGAO DA MANUTENGAO PREVENTIVA NUMA EMPRESA DE SOLU-
GOES DE ENERGIA, AMBIENTE, TRANSPORTES E MOBILIDADE ELETRICA

47



DESENVOLVIMENTO

3.3.3 Andlise dos Indicadores de Desempenho do DM

De modo a complementar e verificar a andlise anterior, foram estudados alguns dos in-
dicadores do DMI, que auxiliam na identificagdo de novos problemas e na priorizagao
de dreas ou departamentos da producao a intervir.

3.3.3.1 Numero de Falhas

O numero de falhas na EPS, apresentam valores muito elevados, ultrapassando as cen-
tenas, nos ultimos trés anos, Figura 30.

Total Falhas DT Total Falhas PT
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600
’\/ 1150
500

1100

300 1050

200
1000

950

2015 2016 2017 2015 2016 2017

Figura 30 - Total de falhas nos centros de produgdo DT e PT da EPS

Um dos fatores que contribuiu para um grande nimero de falhas ocorridas nestes ulti-
mos trés anos, esta relacionado com o aumento das jornadas de trabalho, sendo que na
maioria dos equipamentos é de vinte o quatro horas, gerando um grande desgaste, au-
mentando a quantidade de solicitacdes de manutengdes curativas. Outro fator que con-
tribuiu para esse aumento, foi a falta ou a baixa assertividade das MP, assim como a
auséncia de manutencdes de 19 nivel, na grande maioria dos equipamentos.

3.3.3.2 Taxa de Cumprimento do Plano de Manuteng¢do Preventiva (PMP)

A taxa de cumprimento do Plano de Manutenc¢do Preventiva (PMP) na EPS de janeiro a
dezembro de 2017 apresenta uma média de 82 %, bastante inferior ao objetivo, fixado
em 95%. Na Figura 31, é evidente no DT que o objetivo foi cumprido, mas no PT e Geral
apresentam taxas inferiores ao desejado.

Taxa de Cumprimento do PMP
100%:
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Figura 31 - Taxa de cumprimento do PMP na EPS em 2017
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Pela analise do grafico da Figura 31, é evidente que o cumprimento do PMP tem um
valor de manutencdes preventivas atrasadas muito alto e taxa de cumprimento médio
abaixo do objetivo.

Foram identificadas as principais causas para os atuais indices:

e Incumprimento do plano de manutengdo preventiva;

¢ Insuficiente monitorizagdo dos equipamentos;

e Planeamento desajustado com a produgado;

e Falta de registo do cumprimento das inspecdes;

e Planeamento desajustado das tarefas de manutencgdo preventiva e corretiva;
e Falta de assertividade na manutengao preventiva.

Assim sendo, foi efetuada uma andlise causa efeito para tentar identificar e perceber as
causa primarias que originam as baixas taxas de cumprimento dos PMP, Figura 32.

‘ Planos de Manutengao Preventiva ‘

‘ Falta de registo de informagao

Falta de consenso

Planeamento manutencgio
Vs Pouco automatizado

Desatualizado

Plano de Inspe¢des Planeamento produgéo

dos Equipamentos Incompleto
Mau Planeamento

Pouco intuitivo

Pouco detalhado Reduzida Taxa

Planeamento diario inadequado de Cumprimento do PMP

Baixa responsabilizagdo

Falta de registos
Estratégia da empresa

4 Desmotivagdo

‘ Equipa técnica da manutengdo ‘

Figura 32 - Diagrama causa efeito de avaliagdo das causas para a baixa taxa de cumprimento do PMP na EPS

3.3.3.3 Tempo de Realizacéo da Manutenc¢éo Preventiva (MP)

Com intuito de perceber a assertividade dos Registos de Manutencdo Preventiva (RMP),
foi realizado um acompanhamento aos técnicos, de modo a perceber os pontos em que
os planos podiam ser melhorados. Na Figura 33, é apresentado um exemplo dos tempos
de uma MP.

Técnico 1 Técnico 2 Técnico 1 Técnico 2 Média Desvio Padrdo

[minutos) (minutos) (percentagem) (percentagem) (percentagem)
Tempo Gtil de intervengdo 480 477 75,6% 75,1% 75,4% 1,5
Procura de pegas /materiais 24 5 3,8% 0,8% 2,3% 9,5
Procura de ferramentas 15 12 2,4% 1,9% 2,1% 1,5
Trabalho administrativo 5 15 0,8% 2,4% 1,6% 5
Esperas 45 44 7,1% 6,9% 7,08 0,5
Deslocagdes 16 23 2,5% 3,6% 3,1% 3,5
Transporte 30 10 4,7% 1,6% 3,1% 10
Discussdes 14 35 2,2% 5,5% 3,9% 10,5
Preparacdo 6 14 0,9% 2,2% 1,6% 4
TOTAL 635 635 100% 100% 1009 0
TOTAL DESPERDICIO " 155 ¥ 1sg 24,4% 24,9% 24,6% 1,5

Figura 33 - Tempo Médio de Realizacdo da MP no VP do centro de producéo Shell da EPS
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Esta observacdo realizou-se numa manutencdo preventiva ao Vapour Phase (VP), do
centro de producdo Shell, com uma equipa formada por dois técnicos, onde foram de-
tetadas as seguintes situagdes:

e Tempo desperdicado na procura de material de apoio (depdsito para liquidos de
sucata), o que obrigou a paragem de um dos técnicos;

e Falta de preparac¢do da necessidade de ferramentas;

e Material e paletes na zona de trabalho, obrigando os dois técnicos a esperarem,
até que a producado resolvesse a situacao;

e Trabalhos ndo planeados antecipadamente, os técnicos s tomam conhecimento
das tarefas no proprio dia de manhg;

e Sem estimativa da duracdo da intervencao — Inexisténcia de indicadores de de-
sempenho;

e Ferramentas desajustadas a tarefa;

e Coordenacdo entre os dois técnicos ineficiente.

3.3.4 Resumo dos Principais Problemas Identificados

Os principais problemas identificados no DMI da EPS podem ser resumidos na Tabela
25.

Tabela 25 - Resumo dos principais problemas do DMI da EPS

Area Descri¢do

e Falta de entendimento com a producgao;

Gestdo/Planea- ~
e Falta de pessoal para a execucdo das tarefas;

mento . . .
e Falta de registo atualizada dos equipamentos.

Indicadores de
e Falta de dados para analise de resultados.

Desempenho
e Plano de manutencdo desatualizado;
e Registo de Manutenc¢des Preventivas pouco detalhado;
PMP e Falta de definicdao e responsabilizacdo do processo dos

PMP;
e Tempo de interven¢ao nas MP desajustado.

3.4 Criticidade dos Ativos da EPS

Na area fabril da EPS existem diversos equipamentos e instalacdes, em que cada um
assume diferentes graus de importancia no processo, sendo que as areas da manuten-
¢do, operacgdes, qualidade ambiente e seguranca da empresa, devem definir quais os
equipamentos mais criticos, para assim rentabilizarem os seus recursos, com o intuito
de responderem mais eficazmente as exigéncias do mercado.
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3.4.1 Metodologia de Atribuigcdo de Criticidade dos Ativos na EPS

De modo a obter-se uma diferenciacdo sistematica dos equipamentos na EPS, foi neces-
sario desenvolver uma formulagdo de uma metodologia interna de classificagdo da cri-
ticidade dos equipamentos, no cendrio operacional em que se encontra.

A metodologia tem como base uma técnica de andlise qualitativa, no entanto sempre
que possivel foram auxiliados de uma técnica quantitativa. De salientar que todo o pro-
cesso de definicdao da criticidade dos equipamentos, foi desenvolvido por uma equipa
multidisciplinar, constituida pelos departamentos de Manutencdo, Engenharia, Produ-
¢do e Qualidade, Ambiente e Seguranca (QAS).

Os critérios definidos na avaliagao dos ativos foram, a Qualidade, a Seguranga e o Am-
biente, a Disponibilidade, os Custos e a Complexidade Tecnolégica. Cada um desses cri-
térios foi categorizado em trés niveis de avaliagcdo, conforme se observa na Tabela 26.

Tabela 26 — Critérios de avaliagdo dos ativos e os respetivos niveis

Critérios de avaliagdo

Fatores de Avaliagao

Qualidade

Efeitos sobre a quali-
dade dos produtos

Nivel A

Critico para a quali-
dade do produto

Nivel B

Afeta indiretamente
a qualidade do pro-
duto

Nivel C

N3o causa impacto
na qualidade do pro-
duto

Seguranca e Ambi-
ente

Riscos potenciais para as
pessoas e ambiente

Risco de acidente
grave

Risco moderado de
acidente

Risco minimo de
qualquer tipo de aci-
dente

Disponibilidade

Interrompe total-

Interrompe parcial-

N3o interrompe a

Efeitos sobre o processo | mente a producdo mente a produgio producdo
produtivo
Custos
Elevados Moderados Baixos

Valores monetarios das
reparagoes

Complexidade Tecno-
légica
Efeitos sobre o tempo
de reparacao, especiali-
zagdo técnica e material

Tempo médio de
reparagao elevada,
alta especializagao

Tempo médio de re-
paracao e especiali-
zagdo moderados

N3o apresenta riscos
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3.4.1.1 Atribuicdo de Classe de Ativos

A classificacdo dos ativos dividiu-se em trés classes, a Classe 1, Classe 2 e Classe 3, em
fungdo dos critérios anteriormente analisados, Tabela 26.

Para atribuicdao das classes de criticidade elaborou-se a Tabela 27, abaixo apresentada.
O método é descrito com mais detalhe na seccdo 3.5.4.1, uma vez que o critério é o
mesmo.

Tabela 27 - Critérios de avaliagdo de criticidade de ativo

Nivel A B C

Qualidade

Seguranca e Ambiente

Disponibilidade

Produgéo

Custos

Complexidade Tecnoldgica

Classe de Criticidade 1

Esta classe diz respeito aos equipamentos que afetam diretamente a qualidade do pro-
duto, envolvam riscos elevados para a seguranca do pessoal ou ambiente. A esta classe
pertencem também os ativos que interrompam totalmente a produg¢dao ou envolvam
custos elevados de reparacdo, ou exijam tempos de reparacdo elevados e alta comple-
xidade tecnoldgica. Na Tabela 28 estdo representados os critérios de avaliacdo de criti-
cidade 1.

Tabela 28 - Critérios de avaliagdo de criticidade 1

Niveis A|B|C
Qualidade

Seguranga e Ambiente

Disponibilidade

Producéo

Custos

Complexidade Tec.
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Classe de Criticidade 2

A classe B é referente aos ativos que afetem indiretamente a qualidade do produto, ou
interrompam parcialmente a produg¢ao, assim como apresentem riscos de acidente, cus-
tos e complexidade tecnolégica moderadas, representada na Tabela 29.

Tabela 29 - Critérios de avaliagao de criticidade 2

Niveis A|B|C
Qualidade

Seguranca e Ambiente

Disponibilidade

Producéo

Custos

Complexidade Tec.

Classe de Criticidade 3

A classe de criticidade 3 integra os ativos que ndo afetam a qualidade do produto, ndo
causam, qualquer risco a nivel de seguranca e ambiente, ndo interrompam a producao
e contemplem custos e complexidade tecnoldgica com baixo impacto.

Tabela 30 - Critérios de avaliagdo de criticidade 3

Niveis A|B|C
Qualidade

Segurancga e Ambiente

Disponibilidade

Producéo

Custos

Complexidade Tec.

OTIMIZAGAO DA MANUTENGAO PREVENTIVA NUMA EMPRESA DE SOLU-
GOES DE ENERGIA, AMBIENTE, TRANSPORTES E MOBILIDADE ELETRICA



DESENVOLVIMENTO

Na Figura 34, pode-se observar a ferramenta para classificar a classe de criticidade dos
equipamentos. Esta foi desenvolvida em MSExcel® e tem por objetivo a definicdo, con-
trolo e rastreio da criticidade dos equipamentos da EPS.

O%E,Eﬁﬁmadmes DMI - Departamento Manutenc3o Industrial Efacec CT

Lista de Equipamentos Criticos

Area _|-|céd Baan | - |Equi ~ |Marca ~ |Ano| ~ |Modelo -

CDFE’AEEb,fE‘DEdi{ET‘ 10M225 - Plataforma elevatoria SKYJACK 2007 |sJ1I-3220M

Core - Acab/Expedicdo 10M226 Plataforma elevatdria SKYJACK 2007 |S)111-3220M 600508
Core - Acab/Expedico 10M248 Cabina Pintura (filtros secos) A_Eléctrica 2008|CPS 143
Core - Acab/Expedic8o 10M256 Plataforma Elevatéria 450 kg Advanced handlirl 2008|5C-450-D-M-BE 012077-4-10012077-4-1
Core - Acab/Expedigdc 10M284 Granalhadora Morblast 2008|5D9 8MO0213

Core - Acab/Expedicio 10M310 Grupo Vacuo Mével Efacec 2009

Core - Acab/Expedic8o 10M326 Maquina Soldar MIG/MAG REHM 2009 |Megapuls 500

Core - Acab/Expedic3o 10M327 Maquina Soldar MIG/MAG REHM 2009 |Megapuls 500

Core - Acab/Expedicdo 10M374 Estufa Eléctrica Termometalicas 2009 | Estufa 61/2009

Core - Acab/Expedicdo 10M387 Mazquinz Lavar Pinceis (Cab. Pintura) Uni-ram 2011 |UG4000DVMW, UG2000DW, UN72088 TO 72130

Core - Acab/Expedicdo 10M389 Regenerador de Solventes SET 2011

Core - Acab/Expedicdo 10M409 Maquina de Espuma Instapak 2011 201

Core - Acab/Expedicio 10M410 Plataforma Elevatéria 500kg Bishamon 2011 |BX50WCE T0DDD392

Core - Acab/Expedic8o 10M433 Empilhador 5 ton Clark 2012|C505D P4550 0207 9801kF

Figura 34 - Ferramenta de classifica¢cdo de ativos na EPS

3.4.2 Andlise Critica dos Resultados da Ferramenta de Classificagdo dos Ativos

A andlise dos dados do grau de criticidade dos equipamentos torna-se importante para
a definicdo dos ativos e centros de producdo a serem analisados com maior detalhe, de
forma a melhorar os indices de desempenho.

Na Figura 35 e Figura 36, observam-se o numero de ativos e a sua distribuicao, pelas trés
classes de criticidade no polo da Arroteia da EPS.

2
EPS - Polo da Arroteia - TOTAL
800 80% DT 22 20 166 208
2 700 PT Geral 13 20 47 80
g0 ST g 35 147 191
g 500
S cT 13 35 128 176
2 300 SRV-VP 1 16 23 40
= 1 SRV-VNVG 1 0 146 147
100 7%
0 ] SRV-VS 1 0 89 90

Classe de Criticidade

m1o2m3 Total 60 126 746 | 932 |

Figura 35 - Distribuicdo da criticidade dos ativos do polo Figura 36 — Numero e criticidade dos ativos do polo da
da Arroteia da EPS Arroteia da EPS

O valor de equipamentos pertencentes a classe 1, aquela que ird ser alvo de uma analise
mais detalhada, é de 7 %, ou seja, 60 equipamentos. Este valor é baixo, relativamente
ao numero de ativos existentes. Isto deve-se ao facto de muitos deles serem facilmente
substituiveis, ndo sendo criticos no processo produtivo. De referir que a criticidade dos
equipamentos é muito volatil, visto que EPS é uma empresa de engenharia e, o tipo, a
guantidade, os prazos de entrega entre outros fatores, dependem muito das encomen-
das recebidas. Um equipamento que num ano ndo é considerado critico, no ano a seguir
pode ser, e vice-versa. Isto leva a que esta anadlise seja verificada e atualizada todos os
anos, ou sempre que existam novos projetos.
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Apos esta andlise, a equipa envolvida no processo concordou com a criticidade de equi-
pamentos obtida na analise dos resultados, estando assim apta para ser iniciada a pro-
xima fase.

3.5 Estratégia de abordagem consoante a criticidade

Apds a conclusdo da classificacdo dos ativos e obtidas as trés categorias: 1, 2 e 3, foram
definidas estratégias, de forma a priorizar os equipamentos em fungao das suas classes.

Na Tabela 31, estdao presentes algumas a¢ées e comportamentos a adotar para as dife-
rentes classes de criticidade, segundo a estratégia da EPS.

Tabela 31 - Plano de estratégias a adotar nos equipamentos, segundo a sua criticidade na EPS

Niveis de Criticidade

Ramos da Manutengao
1 2

e Monotorizacdo e acompanhamento das condicBes
operacionais.

e Manutengao baseada em preventivas sistematicas.

e Implementacdo de melhoria apds avaria recorrente.

e Atualizacdo do Plano de Manutencao.

e Melhoria dos Registos de Manutencgao Preventiva.

e Andlise continua do desempenho do equipamento.

e Analise imediata das anomalias detetadas.

e Substituicdo de pecas, em detrimento da recupera-
cao.

e Disponibilidade de pecas de substituicdo e de reco-
mendacdo do fabricante.

e Prioridade para investimentos que visem a melhoria
do desempenho, fiabilidade e qualidade dos ativos.

Ll yyyyyll

) ) =) ) ) )| =) =) )| )
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3.6 Metodologia de Abordagem das Possiveis Solucdes

Apds a analise do DMI da empresa, identificar os pontos a serem trabalhados e, consi-
derando a disponibilidade e confian¢a nos dados obtidos, devera ser iniciada a etapa
onde se apresentam solugdes para combater os problemas encontrados.

Pela andlise da Tabela 32, pode-se concluir que se pretende implementar uma restrutu-
racao de processos e informacdao do DMI. Esta restruturacdo deve estar paralelamente
ligada entre a gestdo e o planeamento, de modo a que resulte numa atividade diaria da
equipa técnica mais eficaz, eficiente e assertiva, traduzindo-se em resultados positivos

e quantificaveis.

Tabela 32 - Tabela resumo das possiveis solugdes para os principais problemas no DMI da EPS

Area

Possiveis SolugGes

Gestdo/Planea-
mento

Estabelecer um método de entendimento com o planea-
mento da producao;

Criar um grupo de parceiros capaz de auxiliar na execugao
das tarefas preventivas;

Estabelecer um plano de preventivas bem definido, de
modo a sustentar um plano de ag¢des corretivas planea-
das.

Indicadores de
Desempenho

Desenvolver plataforma de registo dos indicadores de de-
sempenho;

Investir na responsabilizacdo e delegacao de tarefas;
Otimizar o RMP, de modo a diminuir os desperdicios nas
intervencoes.

PMP

Revisdo do PMP;

Otimizar e planear os PMP, de modo a aumentar a dispo-
nibilidade da equipa técnica ou, se necessario, subcontra-
tar técnicos;

Criacdo de MA;

Controlo e gestdo das anomalias encontradas nas MP.
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3.6.1 Gestdo do Plano de Manutencgdo Preventiva

De forma a melhorar a gestdo do PMP, a equipa de trabalho, realizou uma reestrutura-
¢do da gestdao do PMP, conforme fluxograma na Figura 37.

RESPONSAVEL DMI

1- Langa Plano MP
( Emite Pedido MP)

Equipa MP ﬂ
1 —Langa Ordem Servigo (OS) Eohasvp

2 — Imprime Plano de Intervengdo do
Equipamento (PIE)

3 —Elabora PMP com duas semanas de
antecedéncia e envia ao Planeamento
da Produgdo

Planeamento da Produgao Equipa MP

;—EGCEbE PMPDMI . 1 - Reajuste do PMP
— Resposta ao a 2 — Backlog

disponibilidade dos

equipamentos ]
Disponibilidade Na

Equipa MP

1 - Intervengdo
2 —Relatério

Sim

BAAN Pedido MP

Equipamentos

Armazém

Técnico

1 —Intervengdo
2 — Relatério

Registro

Arquivo informético dos
Relatérios MP tempos da

intervencgao

Figura 37 - Fluxograma novo da gestdo do PMP da EPS
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A principal diferenca para a anterior gestdo do PMP, Figura 38, é o facto de o Planea-
mento da Producdo (PP), receber antecipadamente, ou seja, duas semanas antes a in-
formacao relativamente aos ativos a necessitarem de manutengdo preventiva e, com
isto, dar uma resposta antecipada da disponibilidade dos equipamentos.

Responsavel DMI

1 - Langa Plano MP
( Emite Pedido MP)

_ 1—Langa Ordem Fo
BAAN Pedido MP Servigo (OS) Equipamentos
2 — Imprime Plano de

Intervengdo do
Equipamento (PIE)

- 1—Intervenc&o 1 - Intervengdo
Armazém 2 — Relatério 2 — Relatério
Arquivo ll"&mwmjo

Relatérios MP

Figura 38 - Fluxograma antigo da gestdao do PMP da EPS

A ferramenta elaborada para fornecer a informacao necessdria sobre quais os ativos, o
tempo de duragao, centro de producdo e os dias em que serdo realizadas as interven-
¢Oes, foi desenvolvida no MSExcel®, Figura 39. Com esta abordagem, pretende-se um
aumento da realizagdo das MP, assim como o aumento da sua assertividade, uma me-
Ihor gestdao da disponibilidade dos técnicos, e um melhor planeamento com a producgao.

Qelace: FOLHA DE PLANEAMENTO SEMANAL - MANUTEN(}ﬁES
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Figura 39 - Folha de planeamento semanal das MP enviado aos centros de produgdo da EPS
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3.6.1.1 Resultados da implementagdo do novo modelo de Gestdo do Plano de Manuten-
coes Preventivas

Com o novo modelo de gestdao, foram observadas melhorias significativas no cumpri-
mento do PMP. Os fatores que influenciaram essa melhoria foi a implementagdo de um
planeamento previamente definido, com duas semanas de antecedéncia, o que permi-
tiu uma melhoria na gestdo da equipa técnica, dos equipamentos a intervencionar, as-
sim como, a convergéncia com a disponibilidade dos ativos com o planeamento da pro-
ducdo.

Na Figura 40, Figura 41 e Figura 42, podemos verificar a taxa de cumprimento do PMP
dos centros de produgdo DT, PT e Service, no ano 2018.

Planeado vs Realizado - DT

350 110%
2 300 105% o
£ 250 S
£ 100% &
G 200 ©
g 95% &
z 150 %

90%

3 100 %
Z so “ 85% +
0 T BT | - 80%

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ Total
Meses

Objetivo

I Realizadas EEEE Previstas =Taxa de Realizacdo

Figura 40 - Cumprimento do PMP do centro de produgdo DT da EPS no ano 2018

Previstas vs Realizadas - Service

180 200%
160 175%
140 150%
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20
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o ul flaalall - k.

0%
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ Total

N2 de Equipamentos
Taxa de Realizagdo

Meses
Objetivo
I Realizadas BB Previstas  =—Taxa de Realizacdo

Figura 41 - Cumprimento do PMP do Service da EPS no ano 2018
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Planeado vs Realizado - PT
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Figura 42 - Cumprimento do PMP do centro de produgdo PT da EPS no ano de 2018

ApOds a analise dos resultados das taxas de cumprimento do PMP, verificou-se que, o
centro de producdo DT apresenta um resultado igual ao ano 2017, ou seja 95%, o valor
definido como objetivo. No entanto, é de salientar que o valor varia muito com o decor-
rer do ano. Isto deve-se ao facto de a producdo ndo ser contante e, apesar de todo o
cuidado com o planeamento das MP, por vezes ndo se tornou uma tarefa facil de reali-
zar.

No Service, a taxa de cumprimento do plano ficou bastante abaixo relativamente ao
objetivo da organizacdo, 95%, verificando-se uma taxa de cumprimento de 76 %. Este
resultado deve-se ao facto de grande parte dos ativos serem utilizados em obras exter-
nas, de tal forma que muitos deles ndao se encontram no polo da Arroteia no periodo da
realizacdo da MP. De forma a cumprir a realizacdo das MP desses equipamentos, os res-
ponsaveis do SRV comunicam ao DMI a disponibilidade desses, aquando da sua chegada
ao polo. Muitas dessas MP sao MPC, realizadas pelos operadores do equipamento na
obra em que se encontram, sempre com a salvaguarda do apoio do DMI, caso algo corra
fora do normal.

Nos centros de produgdo PT, os resultados foram melhores, relativamente ao ano 2017.
Verificou-se um aumento de 12 %, ou seja 92 % de cumprimento do plano. Apesar do
aumento, ficou um pouco abaixo do objetivo, 95 %. De notar que, em relagao ao DT, a
realizacdo do plano, apresenta valores mais constantes ao longo do ano. Isto verifica-se,
pois, a producdo neste centro foi mais contante. No entanto, existem equipamentos em
que, devido a sua importancia no processo produtivo, torna-se dificil a disponibilidade
para a realizacao das MP
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3.6.2 Planos de Manutengbes Autonomas (PMA)

Apds andlise do numero de falhas realizada na sec¢ao 3.3.3.1, a equipa resolveu imple-
mentar, a ferramenta de melhoria, Manutengdao Auténoma (MA), em ativos com um
nivel de criticidade maior, 43 equipamentos. Para tal, foram elaborados planos de ma-
nutencdo, onde estdo descritos os procedimentos a serem realizados nessas interven-
coOes. Estas serao realizadas pelos operadores dos equipamentos, apds aprovagao pelo
departamento de Qualidade, Ambiente e Seguranga (QAS), e formacao dada pelos res-

ponsaveis do DMI.

Desta forma, é preciso seguir as sete etapas especificadas para a sua utilizagdo, como
indica Marquez (2007), apresentadas na Tabela 33.

Tabela 33 - Descrigdo das etapas da implementagdao da Manutengdo Auténoma

Etapa Descrigao

Acao

1 Limpeza Inicial

Eliminagdo de pon-
2 tos de sujidade e lo-
cais de dificil acesso

Padrdes de limpeza

Implementacdo de instrucdes de limpeza;
Uso da filosofia 5S.

Uso da ficha de instrugdes para identificar
problemas dos equipamentos;

Utilizacao de técnicas de gestao visual, com o
objetivo de facilitar a identificacdao de proble-
mas nos equipamentos.

Implementacdo de folhas de registo de ano-
malias ou melhorias nos segmentos de segu-
ranca, manutencao e produg¢ao, com a finali-
dade de desenvolver uma mentalidade auté-
noma dos colaboradores, de forma a que se
sintam integrados no projeto.

3 . ~
e inspegao
Inspecado geral do
equipamento
c Inspecdo geral do
processo
6 Manutencgao Auto-
noma sistematica
7 Gestdao autéonoma

Elaboracdo de folhas de verificacdo da MA,
como método de controlo da sua realizacdo;
Formacao pratica junto dos colaboradores e
responsaveis dos centros de produc¢do, com o
objetivo de mostrar a importancia desta im-
plementacao.
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Na Figura 43, esta representado um plano de manutencdo auténoma (PMA), assim

como no Anexo 1.

No Anexo 2 e Anexo 3 estdo representadas as folhas de controlo das formacdes, e veri-

ficacdo da realizacdo da MA.

MANUTENGAO AUTONOMA - PLANO DIARIO -
Transformadores

10M337 - Fresadora CNC BERMAQ

Meios ¢

intervengao de imediato.

Se. Grupo Local Acgao ! Metodologia Ferramenta EPI® (Parag. Foto
- 5 Func.
Verificar estado e
funcionamento do botao
o Botio de de emergéncia.
@ E emergén | Na existéncia de alguma @. FiP
2 cia anomalia, solicitar

Cabega
principal

)
Bermag

Limpar a superficie de
encaixe do cone porta—
ferramentas.

AtengSo: N3o “soprar”
para o interior da
cabega. "Soprar” a volta
da cabega e limpar com
panos a cabega.

sl

Pistola de
ar
comprimido

Panos

Break
Cleaner

Figura 43 - Ficha de manuteng¢do auténoma da EPS

3.6.2.1 Resultados esperados da implementacéo da Manutengéo Autonoma (MA)

Apds a implementacgao, no inicio de 2018, e realizacdao das sete etapas da MA, obteve-
se uma reducdo do numero de avarias ocorridas nos equipamentos analisados. Na Fi-
gura 44, podemos verificar o nUmero de intervencdes realizadas, no ano de 2017 e 2018,
com o objetivo de analisar os resultados antes e depois da implementacado das melho-
rias, de forma a validar a ferramenta.

Falhas dos Equipamentos 2017-2018

100
80
60
4
2

o O

10M037 10M337

m 2017 w2018

10M452

40DCP208

MM

40PRS194

Figura 44 - Numero de intervengdes corretivas antes e depois da implementag¢do das MA na

EPS
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Com esta ferramenta de melhoria, obteve-se uma reducao significativa no nimero de
ocorréncia de falhas, em todos os ativos em que foi implementada. Na Erro! A origem
da referéncia nao foi encontrada. podemos verificar a taxa de redugao de falhas. Em
dois desses equipamentos, verificou-se uma reducdo acima dos 50%.

Taxa de Reducdo de Falhas
70% 66%

60%

52%

50%

35%

40%

28%
30% 22%
20%
10%
0%

m 10M037 = 10M337 = 10M452 40DCP208 = 40PRS194

Figura 45 - Taxa de redugdo do numero de intervengdes corretivas depois da implementagdo da
MA na EPS

3.6.3 Revisdo e melhoria dos Registos de Manutengdo Preventiva (RMP)

Um dos principais problemas encontrado no incumprimento do PMP foi o desperdicio
de tempo, e a falta de assertividade na execucdo das tarefas de MP, conforme verificado
na seccao 3.3.3.3, de tal forma que, foi necessario efetuar uma revisdo dos RMP da EPS.
Dado que apenas foram efetuadas andlises dos ativos de criticidade 1, a revisdao e me-
Ihoria apenas podera acontecer nestes equipamentos. Deste modo, na presente sec¢do
serdo revistos os planos de inspecdo em funcdo da criticidade dos equipamentos.

A revisdo e melhoria dos RMP sera focada numa revisdo geral das atividades, de forma
a melhorar a sua assertividade e a acrescentar as ferramentas, assim como, o material
necessario para a execucdo das atividades, seguindo a metodologia descrita na Figura
46.
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[ + VerificacSo e estudo das rotinas existentes nos planos atuais

»  Avaliagdo, atualizacdo e filtragem das tarefas atuais

» Elaboragdo de novas templotes dos planos de inspegdo

para a intervencgdo

* Completar os planos com descrigdo detalhada das tarefas

+ Formacdo a equipa técnica

» Implementacdo e melhoria dos planos

« Controlo e atualizagdo continua dos planos

[0 Completar os planos com ferramentas e materiais necessarios

L._Jl._,k_dh_dl'-_-‘ln_ik_d'-—!

Figura 46 - Metodologia utilizada na revisdo dos RMP da EPS

Na fase 1 da metodologia descrita, a equipa de trabalho reuniu os RMP efetuados atu-
almente nos ativos em andlise. Para auxiliar na analise dos pontos positivos e negativos
gue se traduzem em oportunidades e ameacas, realizou-se uma analise SWOT presente

na Figura 47.

S - Pontos Fortes

uipa familiarizada com
étodo;

)nhecimento técnico dos

uipamentos.

W - Fraquezas

Pouco detalhe
Pouco otimiza
Sem definigao
de desempen

O - Oportunidades

T - Ameacas

Figura 47 - Analise SWOT dos RMP atuais da EPS
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Na etapa 2, as tarefas sdo avaliadas, filtradas e validadas, de modo a identificar e elimi-
nar ineficiéncias, tais como:

e Acgdes sem interesse pratico e desnecessdrias;

e Desperdicio de tempo;

e Duracdo das tarefas desajustado ou inexistente;
e Planeamento das tarefas tardio ou inexistente.

Nesta fase, a experiéncia da equipa técnica, assim como dos responsaveis do DMI, foram
de elevada importancia.

As etapas 3, 4 e 5 consistem na elaboragdao dos novos RMP, de modo a obter planos mais
adaptados aos equipamentos e sistemas a serem inspecionados, de facil entendimento
e rapido preenchimento.

No Anexo 4, Figura 48 e Figura 49, estado representados um registo anterior e um novo,
respetivamente.
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Figura 48 - RMP anterior das Bobinadoras de fio do DT da EPS

OTIMIZAGAO DA MANUTENGAO PREVENTIVA NUMA EMPRESA DE SOLU-
GOES DE ENERGIA, AMBIENTE, TRANSPORTES E MOBILIDADE ELETRICA

65



DESENVOLVIMENTO

66

DEPARTAMENTO MANUTENGAO INDUSTRIAL

DEFARTAMENTO MANUTENGAO INDUSTRIAL

ef efacec L
Tlaancsle;'maﬂows Transformadores de Poténcia Transfarmadores Transformaderes de Foténcia
Reglcio N.° 119800142 Reglsin K= 112800142
REGISTO DE MANUTENGAO PREVENTIVA REGISTO DE MANUTENGAQ PREVENTIVA
Equpamento | Bobinadora de o n® 1678 Maca | Bodbimi
Coam | 39608068 Seclr | D7 — Bobinagem FERRAMENTAS
Too -5 I Semedctral Data (WF) 2 T :"m‘“: DEICRIGAD IMAGEM
» CHAES ULBRARD ﬁ
CHAVES BOCAZ (W13177D)
CHAE DE FENDAE E ESTRELA o
+  MATIHETRS . “
‘ L | avariera SOMEA DE LUSRISCARD %
S 5 2
¥ = s\ ¥ ( [ |
- \[T b o = AT A AMOTOLA (OLED B15) m
: ! P
. & _ i
o/ < METERIAL HECESSARIO
f - DESCRIGAD THAGEM
x i # FILTRO DE FELTRG -
+  LUBRIFICANTE MLULTIUSOS ﬁ
P
: FREID DO MANDRL o |
LAMINA DE CORTE -

Bt docaments & [racriedde e EFACES, dentine-we s L terns e nilo sodeser oSizeds por deceros semadaacic
et

Entm oot  propriecice da EFACES, desfie-sn e riame s nho podener silads por lesceinos et agle
e

Dtswibuclo. " Dis e bsudlba: T
Enissbo | B | Erecuglo | T ne I Phging Embsabo Aar) ‘B_|__ Escugla Apovachs | W Documants | [T
2004-01-18 I 2018-09-%1 I - | J.M_Visnas I 110000102 | 1:8 Z004-01-18 | 2006-08-11 | - 4.M. Viena 10900102 2i8
DEPARTAMENTO MANUTENGAO INDUSTRIAL DEFARTAMENTO MANUTENGAC INDUSTRIAL
efacec efacec formadores da oténci
Transformadores Transformadores de Potdncia Transharmadores Transformadores Poténcia

Regicio N.° 1108-00122
REGISTO DE MANUTENGAO PREVENTIVA

Regiciy K= 1109001492
REGISTO DE MANUTENGAQ PREVENTIVA

Thuagic

Pos.

Deocorigdo

verificar e Testar
|+ Sctio de ememencia (1)
* nterruptor de seguranca, por cabo

@

Verificar:

+ Fainel de comandos e estado dos
mesmes (1) & 2)

9m

Verficar

* Resperto das ligagdes co quado
eleenico (21

« Estado do Stro de itro (1)

Verificar:

* Estado 0o encoder da calxa de
welocidades (1)

1. = Desapertartsmpa(2), wenficar estxdo

@0 acopiamento (3) e dos elemenpz de
ranzmizzbod)

E
5.18.19

Verificar:
+ Estado 0o encoder do camo
imentador de cobee (1)

1. —Desapertartsmpa(3), werificar aperio
G0 elemento de s mEsEo(2)

am

LEGENDA AMBIENTE

Uliliziar FP1 de: opesrisgiio
NE. Nao Conforme
rma.

Dats Aseol o

< Confor
Mecanica Estn docarncta & prapriedids da EFACED, desfine-ses e itame & nilo soduier sBlsads por e ain mmir s acle
Encot
Dlasibucio. P Dhaibuigio: P
Enissdo i Ty [ w I Piging Enisalo B | Eecogho Apmeche | R- I Figing
2004-05-18 [ 2018-08-71 I = [ J.M_Vians I ] 3is 2004-01-14 | 2008-08-11 | 4. M. Viana | 1T00 102 | BiB

Figura 49 - RMP novo das bobinadoras de fio do DT da EPS
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Como verificado nas figuras anteriores, foram feitas alteracdes significativas em 14 RMP,
tais como:

1. Layout do equipamento;

Ferramentas necessdrias para a execugao das tarefas;
Materiais necessdrios para a realizacdo da MP;
Descri¢ao detalhada das tarefas a executar;

Tempo previsto para a realizagdo da MP.

vk wn

A etapa 6 diz respeito a formacdo da equipa técnica. Esta fase tem como objetivo formar
os responsaveis pelas intervengdes sobre a nova metodologia de abordagem aos RMP.
Nesta etapa os elementos da equipa técnica receberam formagdo no que dizia respeito
aos novos procedimentos a serem tomados em conta na realizacdo das MP, sendo esses:

e No dia anterior sera definido quem, quantos e quais os equipamentos a serem
inspecionados. Essa informacao sera transmitida numa pequena reunido, no fim
do turno de trabalho;

e No dia anterior a realizagdo das tarefas, os técnicos responsaveis fardo uma pre-
paracao das ferramentas e materiais de substituicdo necessarios;

e A equipa de gestdo serd responsavel por disponibilizar os materiais de apoio a
realizacdo das tarefas.

Na Figura 50, pode observar-se uma reunido a ocorrer com a finalidade de definir o
plano de trabalhos para o dia seguinte.

Figura 50 - Reunido de fim de turno no DMI da EPS

A etapa 7 consistiu na implementac¢do da primeira versao dos RMP e, em conjunto com
a equipa técnica, os planos foram ajustados e melhorados, de forma a reduzir os des-
perdicios e a cumprir o planeamento com a producdo, procedendo-se também a uma
reavaliacao dos tempos planeados inicialmente.

A ultima etapa, 8, consistiu num acompanhamento e atualizagdo sistematica dos RMP,
originando uma melhoria continua e adaptabilidade destes aos equipamentos e equipa
técnica.
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3.6.3.1 Resultados da implementagdo do novo modelo de Registo de Manuteng¢do Pre-
ventiva (RMP)

A data da dissertac3o, a revisdo dos RMP e planos de MA para os equipamentos propos-
tos ndo se encontra ainda finalizado.

A revisdo dos RMP, iniciou-se pela revisdao dos ativos de criticidade 1, estando definido
para 60 ativos. Deste modo, a revisao dos RCM comecou por ser efetuada em ativos em
gue a equipa de trabalho tinha definido que essas intervencGes apresentavam muitos
desperdicios de tempo, conforme verificado na seccdo 3.3.3.3.

Na Figura 51 e Figura 52, podemos verificar os tempos de desperdicio verificados na
intervencado do VP Shell, antes e depois da melhoria das RMP, respetivamente.

Técnico 1 Técnico 2 Técnico 1 Técnico 2 Média Desvio Padrao

(minutos) (minutos) (percentagem) (percentagem) (percentagem)
Tempo util de intervengdo 480 477 75,6% 75,1% 75,4% 1,5
Procura de pegas /materiais 24 5 3,8% 0,8% 2,3% 9,5
Procura de ferramentas 15 12 2,4% 1,9% 2,1% 1,5
Trabalho administrativo 5 15 0,8% 2,4% 1,6% 5
Esperas 45 44 7,1% 6,9% 7,0% 0,5
Deslocagoes 16 23 2,5% 3,6% 3,1% 3,5
Transporte 30 10 4,7% 1,6% 3,1% 10
Discussdes 14 35 2,2% 5,5% 3,9% 10,5
Preparagdo 6 14 0,9% 2,2% 1,6% 4
TOTAL 635 635 100% 100% 100% 0
TOTAL DESPERDICIO i 155 r 158 24,4% 24,9% 24,6% 1,5

Figura 51 - Tempos Médios de Realizagdo da MP no VP do centro de producdo Shell da EPS antes da revisdo da RMP

Técnicol Técnico 2 Técnico 1 Técnico 2 Média Desvio Padrdo

(minutos) (minutos) (percentagem) (percentagem) (percentagem)
Tempo util de intervengdo 485 477 88,8% 87,4% 88,1% 4
Procura de pegas /materiais 2 3 0,4% 0,5% 0,5% 0,5
Procura de ferramentas 1 4 0,2% 0,7% 0,5% 1,5
Trabalho administrativo 5 0 0,9% 0,0% 0,5% 2,5
Esperas 20 23 3,7% 4,2% 3,9% 1,5
Deslocagbes 5 7 0,9% 1,3% 1,1% 1
Transporte 17 6 3,1% 1,1% 2,1% 5,5
Discussoes 8 21 1,5% 3,8% 2,7% 6,5
Preparagdo 3 5 0,5% 0,9% 0,7% 1
TOTAL 546 546 100% 100% 100% 0
TOTAL DESPERDICIO " a1 " 69 11,2% 12,6% 11,9% 4

Figura 52 - Tempo Médio da realizagdo da MP no VP do centro de produgdo Shell da EPS depois da revisdo das RMP
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Apds acompanhamento aos técnicos, verificou-se uma reducdo no tempo médio de re-
paracdo (MTTR), 12,7%, efetuada pelos dois técnicos envolvidos no processo, 89 minu-
tos, assim como uma redugao significativa dos tempos de desperdicio, 94 minutos no
Técnico 1 e 89 minutos no caso do Técnico 2. Apds a andlise dos dados, a equipa envol-
vida, resolveu implementar esta metodologia nos restantes ativos da empresa. No
Anexo 5 estdo representados outros estudos.

3.6.4 Controlo das anomalias encontradas na realizacéo das MP

Apos a realizacdo das intervengdes de MP, identificou-se uma oportunidade de melhoria
do problema, que resulta no controlo e gestdao das anomalias detetadas. De forma a
efetuar-se um controlo mais assertivo das tarefas que ficam pendentes resultante da
inspecao realizada, elaborou-se uma ferramenta no MSExcel®. O registo é feito pelo res-
ponsavel pela MP. Essa ferramenta é constituida entre outros, por:

e Registo da anomalia encontrada;

e Responsavel pela resolucdo;

e NuUmero de cadastro do ativo;

e Centro de produc¢do onde estd inserido o ativo;

e (riticidade da anomalia;

e Tipo de falha (elétrica, mecanica, falta de limpeza, falta de lubrificacao).

Na Figura 53 e Anexo 6, esta representada a ferramenta elaborada.
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Figura 53 - Ferramenta de apoio ao controlo e gestdo das anomalias detetadas nas MP da EPS
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Na altura de detecdo da anomalia, o DMI encontra-se numa situacdo em que tera de
tomar decisdes sobre o procedimento a tomar. Desta forma, foi elaborada uma diferen-
ciagdo sistemdtica das anomalias, foi necessario desenvolver uma formulagdo de uma
metodologia interna de classificagao da sua criticidade, no cenario operacional em que
se encontra o ativo.

A metodologia tem como base uma técnica de analise qualitativa, no entanto sempre
que possivel, foram auxiliados por uma técnica quantitativa, Tabela 34.

Tabela 34 — Critérios de avaliagdo das anomalias detetadas nas MP da EPS

Critérios de avaliagdo

Fatores de Avaliagdo

Qualidade

Efeitos sobre a quali-
dade dos produtos

Nivel A

Critico para a quali-
dade do produto,
pode gerar recla-
macao do cliente

Nivel B

Afeta indiretamente

a qualidade do pro-

duto, sem possibili-

dade de reclamacdo
do cliente

Nivel C

Nao causa impacto
na qualidade do pro-
duto, sem possibili-
dade de reclamacao
do cliente

Seguranca e Ambi-
ente

pessoas e ambiente

Riscos potenciais para as

Risco de acidente

grave e problemas

de contaminacdo

para o meio ambi-
ente

Risco moderado de

acidente, s6 mate-

rial, mas ndo com o
meio ambiente

Risco minimo de
gualquer tipo de aci-
dente

Disponibilidade

Efeitos sobre o processo

Interrompe total-
mente a produgao,
sem nenhuma alter-

Interrompe parcial-
mente a produgdo,
com alternativa ime-

Nao interrompe a
produgdo, com ou-
tras alternativas ime-

Efeitos sobre o tempo
de reparacdo, especiali-
zagdo técnica e material

especializacdo com

materiais importa-

dos ou de fabrica-
¢do demorada

produtivo nativa a curto prazo diata diatas
M
Custos Elevados oderados Baixos
Valores monetdrios das (500 € > custos <
reparagoes (>3500 €) 3500 €) (<500 €)
Tempo médio de re-
Tempo médio de pj:gﬁfoo(zz r::; n::;)_s
Complexidade Tecno- | reparacio elevado _50 < go minutFZ)s) . Tempo médio de re-
I6gica (2 90 minutos), alta ¢ paragdo baixo (< 60

especializacdo mo-
derados, envolvendo
alguns fatores com-
plicados, como for-

necedor Unico e ma-
teriais de fabricacdo

minutos) e nivel de
especializacao domi-
nados pela empresa
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3.6.4.1 Atribuigdo de Classe de Anomalias

A classificacdo das anomalias dividiu-se em trés classes, a Classe 1, Classe 2 e Classe 3,
em funcdo dos critérios anteriormente analisados, Tabela 34 e descrito na sec¢do
3.4.1.1, uma vez que o critério de avaliagdo é o mesmo.

Classe de Criticidade 1
Esta classe é referente as anomalias que:

e S3o equipamentos criticos para a qualidade do produto, pode geral reclamagao
do cliente;

e Estejam associados risco de acidente grave e problemas de contaminagao para
0 meio ambiente;

e Interrompam totalmente a producdo, sem nenhuma alternativa a curto prazo;

e Envolvam tempos, e custos de reparacgao elevados ou exijam elevada complexi-
dade tecnoldgica.

Visto isto, as anomalias definidas como classe 1 sdo as que reinem as seguintes condi-
¢oes:

e Pelo menos um dos niveis A sdo afetados;
Classe de Criticidade 2
A classe de criticidade 2 é composta por anomalias que:

e Afetam indiretamente a qualidade do produto;

e Estejam associados a risco moderado de acidente, sé material, mas ndo com o
meio ambiente;

e Apresentam disponibilidade, custos e complexidade tecnolégica moderadas.

Deste modo, as anomalias definidas como classe 2 s3o os que relinem as seguintes con-
dicoes:

e Pelo menos um dos niveis B sdo afetados, sendo os outros niveis B ou C

e Pelo menos dois dos niveis B sdo afetados.

Classe de Criticidade 3
A classe 3 integra as anomalias que:

e N3o causam impacto na qualidade do produto;
e N3o interrompem a producdo;
e Riscos de seguranca e ambiente, custos e complexidade tecnoldgico baixo.

Deste modo, a tomada de decisdo sobre a criticidade é principalmente tomada sobre
uma técnica de avaliacdo qualitativa, uma vez que essa tem que ser dada praticamente
de imediato. A avaliacdo é feita pelo DMI, chefe do departamento de producdo onde
estd alocado o equipamento, quando da existéncia de duvidas e, ou complexidade mais
exigente, a avaliacdo sera feita pelo departamento de Qualidade Ambiente e Seguranca
(QAS).
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As anomalias de classe 1, sdo resolvidas no momento, sempre que possivel, ou implicam
o lock-out do ativo.

No caso da classe 2, implica uma analise detalhada. A resolu¢do do problema serd efe-
tuada o mais rdpido possivel, dependendo da disponibilidade do equipamento, ou ma-
teriais que sejam precisos substituir, isto sem nunca por em causa a seguranca dos ope-
radores nem a qualidade do produto.

A classe 3, diz respeito a anomalias que nao apresentam qualquer tipo de risco. Estas
poderdo ser resolvidas na préxima MP, ou sempre que haja disponibilidade do equipa-
mento e do DMI no que diz respeito a materiais e técnico.

Na Figura 54 esta representado o fluxograma de decisdo aquando da detec¢do de ano-
malias nas MP.

1 — Realizagdo da MP
2 — Deteta Anomalia

QAS

1 — Avaliagdo da
classe da anomalia

Armazém
Técnico

Técnico
«Classe 1 ou classe Decisao Classe 2 ou classe3—p S Resolugdo
1 — Resolugdo 2 — Backlog
2 — Lock-out
Arquivo l |

Relatérios

Figura 54 - Fluxograma de decisdo na detegdao de anomalias na realizagdo das MP da EPS

No momento de rastreamento das anomalias detetadas, no processo anterior, ndo exis-
tia um acompanhamento que permitisse um controlo e gestdao das mesmas, uma vez
gue eram apenas registadas em papel, acabando por ficar esquecidas, sem registo in-
formatico, sem avaliacao de métricas de desempenho, e rastreamento de anomalias.

Esta ferramenta mostrou-se muito util, uma vez que permite:

e Verificar o estado de resolugdo;

e |dentificar, se for o caso, o parceiro contactado para a resolucdo da mesma;

e Controlar métricas de desempenho, como o WTTR e TTR (Time to Repair);

e Definir responsabilidades de resolucdo do problema;

e Verificar se a avaria é recorrente, procedendo posteriormente a uma analise
mais detalhada da ocorréncia.
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3.7 Indicadores de Desempenho da Manutencao Implementados

Os KPIs (Key Perfomance Indicators) assumem um papel preponderante no processo de
melhoria continua. Nesta secgao, serdo abordados novos indicadores que foram aplica-
dos, ou se encontram em desenvolvimento. Esses indicadores devem mostrar os resul-
tados esperados em funcdo das alteracGes efetuadas na reestruturacdo da gestdo da
manutenc¢do. Os KPIs analisados focam-se sobretudo em indicadores de desempenho
operacional na EPS (1SO 22400:2014).

3.7.1 Ferramenta desenvolvida para andlise e controlo dos KPIs

De forma a abordar e analisar indicadores de desempenho, desenvolveu-se uma ferra-
menta no MSExcel®, (Figura 55) (Anexo7). A sua elaborag¢do tem como principal objetivo
controlar: a taxa de cumprimento do plano de manutencdo preventiva; a taxa de avarias
e a taxa de manutencao corretivas de emergéncia em relagcdo a taxa de manutengdes
planeadas. De notar que a ferramenta ainda se encontra em desenvolvimento e em pro-
cesso de melhoria.

oefacec Planeamento Didrio Responsavel 55:  Pedro Dias 16/02/2019
Transformadores

ANUTENGAO TNDUSTRIAL

7
12:00 H 3 H 16:00

1eM221.01 1eM221.04
Fabrizio

16M221.01 40COR0O68

40ENS147 [ aoens1ae

4QENS147

Corretivas

Nelson

Leandro

>
[
e
a

4@ENS146

| a4eENsi4e
10M022 ]
10M022 ]

Metal
Solutions

Sub Contratacio

E

Assis &
Veloso

AELECTRICA LDA.
I

OUTSOURCING

Responsavel Piquete : Nelson Gongalves

[ v aneada I < programads I c Uente

Figura 55 - Quadro de planeamento diario das intervengGes da EPS

O quadro é preenchido no final do turno, em conjunto com os técnicos, de modo a re-
gistar as intervencgdes realizadas e os tempos de cada uma. Apds o registo didrio das
métricas, é elaborado o planeamento do dia seguinte, conforme o descrito na etapa 6
da secgdo 3.5.3.

Aqui sdo definidas a manutencdo preventiva planeada, a verde, a manutencao corretiva
planeada, a azul, e a manutencdo corretiva de emergéncia, sempre que ocorram, a ver-
melho.
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3.7.1.1 Taxa de Cumprimento do Plano de Manuteng¢do Preventiva Didrio

O indicador taxa de cumprimento do plano de manutencdo preventiva diario, consiste
no numero de intervengdes realizadas face ao niumero planeado. O registo é realizado
de modo manual, conforme descrito na secgao 3.6.1.

Tabela 35 — Indicador taxa de cumprimento do PMP didrio, férmula de célculo e origem na EPS

Indicador Formula de calculo Dados

Cumprimento do Plano de  preyentivas Planeadas
Manutencgao

Diario (%)

2100 Registo Manual

Preventiva  preyentivas Realizadas

Na EPS, apenas existe registo deste indicador a partir do ano de 2019. Na Figura 55, pode
ser observada a evolucdo deste indicador. O objetivo definido para este indicador é de
95%. De salientar que os valores analisados se encontram dentro dos registos das me-
Ihores praticas na industria, =® 85 — 95%, apenas registando um valor um pouco abaixo
no més de margo. Esta analise é feita pelo nUmero de equipamentos a intervencionar.
O numero de horas despendido em cada intervencdo, esta a ser implementado.

P / Pr Média Anual

100,00% 100,00%
95,00% — — = = m m 90,00%
90,00%
85,00%
80,00%
75,00%
70,00%
65,00%
60,00%
55,00%
50,00%

80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%

= = = Objetivo
10,00%

. 0,00%
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Figura 56 - Evolugdo da taxa de cumprimento diario do PMP, no ano de 2019 no polo da Arroteia da EPS
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3.7.1.2 Taxa de Manutengdo Corretiva de Emergéncia Didria

Como indicado na Tabela 36, a taxa de manutencao corretiva didria, representa o nu-
mero de falhas ocorridas em relagdo ao niumero total de manutencgao.

Tabela 36 - Indicador taxa de manutencgdo corretiva de emergéncia diario, férmula de cdlculo e origem na EPS

Indicador Férmula de calculo Dados

Taxa de Manutencdo Cor- . . N
) .., Manutengdes Corretivas de Emergéncia .
retiva de Emergéncia dia- - x 100 Registo Manual
. Total Manutengdes
ria (%)

Como indicado na seccdo 3.6.1.1, apenas existe registo deste indicador a partir do ano
de 2019. Na Figura 57, mostra-se a evolugao deste indicador durante o ano. De notar
que os valores sao relativamente altos em relagdo ao objetivo,5%, e que nos meses de
margo e julho o valor apresentou um valor muito elevado. Isto deveu-se ao facto de
nesses meses a empresa ter laborado 24 horas/dia, o que levou a um aumento signifi-
cativo do nimero de ocorréncias.

C / T Meédia Anual
35,00% 20,00%
18,00%
o

30,00% 16,00%
25,00% 14,00%
20,00% 12,00%
10,00%

15,00% '
8,00%

= = = Objetivo
10,00% 6,00%
500% ——m—mmmm e e A e o 4,00%
0,00% 0%
A (]

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez 0,00%

Figura 57 - Evolugdo da taxa de manutengdes corretivas de emergéncia didria, no ano 2019 no polo da Arroteia da
EPS
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3.7.1.3 MWT, MTBF; MDT, Top 5 Cumulative Material Cost+Other Costs e Top 5 Actual
Month Material Cost+Other Costs

De forma a auxiliar a gestdao da manutencao, no inicio de 2019 com o auxilio das ferra-
mentas desenvolvidas, em sintonia com o software de ERP (Enterprise Resource
Planning) usado na EPS, tornou-se possivel controlar e verificar indicadores de desem-
penho, ver Anexo 8, importantes para um planeamento mais eficaz e eficiente do DMI.
Estes permitem identificar os ativos com valores acima do esperado, permitindo adotar
estratégias com o intuito de eliminar ou reduzir as causas desses acontecimentos.

Na Tabela 37vestado representados os indicadores de desempenho analisados com a fer-
ramenta Microsoft Power BI.

Tabela 37 - Indicadores de desempenho analisados na EPS

Indicador Método de Calculo

Média da diferenca das datas entre as diferentes intervencées por

MTBF .
equipamento.

MWT Média da diferenca da data de inicio da execucdo real da atividade,
com a data do registo da OS (Ordem de Servico).

MTTR Média da diferenca da data final da execucdo real com a data de inicio
da execucdo real da OS.

VDT Média da diferenga da data de registo da OS com a data final de exe-
cucdo real da tarefa.

Top 5 Avarias Top 5 da soma das avarias registadas no Equipamento.

Top 5 Cumulative Top 5 da soma do custo de material e outros, acumulados ao longo
MatCost+OtherCosts do ano.

Top 5 Actual Month

Top 5 dos custos em material e outros custos, para o més atual.
MatCost+OtherCosts
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3.7.1.4 Indicadores financeiros
3.7.1.4.1 Custos com pessoal

Ap0s a restruturagao do DMI, o controlo do custo com o outsoursing, surge como um
novo indicador a estudar, como forma de justificar a estratégia adotada.

Esta surge da necessidade de reducdo de custos fixos com os técnicos, uma vez que na
maioria das vezes nado se justificava um nimero tao elevado. Nesta fase, o planeamento
das manuteng¢des conforme referido na sec¢do 3.5.1 assume um papel de relevancia
elevada, uma vez que a gestdo tem a necessidade de saber os recursos necessarios para
a execucao das tarefas planeadas. Definiu-se um conjunto de parceiros com disponibili-
dade de colaboragdao com a EPS, de forma a conseguir cumprir as metas estabelecidas
pela organizacdo. Na Figura 58, pode-se verificar os resultados desta nova estratégia.

Custos Anuais com Pessoal

160 000,00 € 145 200¢€
140 000,00 €
120 000,00 €

102437 €
100 000,00 €
80 000,00 €
60 000,00 €
40 000,00 €
20 000,00 €
0,00 €

Efacec Outsourcing

Figura 58 - Custos com o pessoal na EPS em 2018

Como se pode observar, os custos de outsourcing, sao significativamente menores em
relacdo aos custos da estratégia anterior, menos 29,50%, ou seja,42 763 €.

De salientar que a estratégia a nivel de reducdo de custos é eficiente, mas exige uma
grande disponibilidade de interacdao de todo o DMI. Novos métodos de gestdao estdo a
ser implementados, como:

e Planeamento de intervengdes com o outsourcing e producgao;

e Disponibilidade de parceiros;

e Plano de formacdo aos parceiros;

e Numero de pessoas necessarias para a realizacao das tarefas didrias, de forma
a cumprir o PMP.
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3.7.1.4.2 Custo das Intervencdes de Manutencao

O controlo do custo era efetuado com base num valor anual, de gastos totais em manu-
tencOes realizadas. Apesar de ser um método convencional, pouco discriminativo, nao
permitia rastrear a origem dos custos, centro de produ¢ao ou equipamento.

Com a realizacdo da hierarquia de ativos, Figura 59, passou a ser possivel controlar os
equipamentos com os custos mais elevados, de forma a estudar a origem desses resul-
tados.

Custos Manutengdo 2018

200000€
180000€
160000€
140000€
120000€
100000€

80000€

60000 €

40000€
.
0€ I

10mM022 10M001 10M220 10M100 10M274 Total

Equipamento

Figura 59 - Top 5 de custos em equipamentos da EPS em 2018

Como podemos verificar, é possivel analisar o top 5 de equipamentos com custos mais
elevados. No ano de 2018, o equipamento que representou um maior custo foi o
10M022, Equipamento Almofadas ar Transporte de PT, com 62 144 €.

De forma a perceber a origem dos custos, realizou-se uma analise ao top 5 das anomalias
detetadas. Essa analise, Figura 60, passou a permitir registar o tipo de custo associado
a cada equipamento, para uma posterior melhoria desse indicador. Neste cado particu-
lar, verificou-se que a origem dos gastos era toda em materiais, com um total de 50 524
€.

Custos 10M022

20000€
15000€

oe .

Custos

Tipo de custo

m Material Preventiva T (10- carro 4)

m Material Mangueiras de ligacdo

m Material Manutencdo Preventiva A (07)
Material Reparacdo de 6 placas

B Material Fracas condictes de seguranca

Figura 60 - TOP 5 das anomalias detetadas no equipamento com mais custos em 2018 na
EPS
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3.7.1.5 Conclusées da Andlise dos Indicadores da Manutencdo da EPS

No que diz respeito aos indicadores operacionais, foi identificada a oportunidade de tra-
tar indicadores como o MTBF, MTTR, MWT e MDT, uma vez que ja foi implementada
uma ferramenta para andlise dos dados. Estes indicadores podem ser uteis para com-
pletar a andlise da taxa de avarias, permitindo: comparar tempos médios entre falhas
de equipamentos semelhantes, de diferentes centros de producdo; efetuar uma analise
do desempenho da equipa técnica; ajustar os tempos programados para as interven-
¢Oes; obter dados de ativos mais complexos a nivel de manutengdo; avaliar possiveis
alteragGes nos equipamentos de forma a melhorar os resultados; ajustar os procedi-
mentos das interveng¢des. Desta forma, estes indicadores poderiam ser importantes no
auxilio nas tomadas de decisdes, tanto para a gestdo como para a equipa técnica, es-
tando a ser estudada a sua aplicagdo na EPS.

Para além dos indicadores abordados, foi identificado pela gestdo da manutencao a ne-
cessidade de desenvolver uma forma de identificar os materiais mais relevantes, de
forma a criar spare parts para os ativos mais criticos, com o objetivo de contribuir posi-
tivamente no tempo de resposta da manutengao.

Quanto a resultados da implementacdo do projeto apresentado, verificou-se um im-
pacto positivo a nivel de indicadores, como o cumprimento do PMP, que apds ajuste e
novos métodos de abordagem, aproximaram-se dos objetivos da EPS. Com o cumpri-
mento do PMP, é expectavel uma diminuicdo da taxa de MCE e, como consequéncia,
um aumento da disponibilidade dos ativos. Uma ferramenta que, apds o seu amadure-
cimento podera trazer resultados muito positivos no que diz respeito a taxa de avarias,
sdo as MA, desenvolvendo responsabilidade nos operadores, uma vez que muitas das
ocorréncias poderiam ser evitadas com intervenc¢des do tipo limpeza e lubrificacado.

No que diz respeito aos indicadores financeiros, a medida que os novos planos de inspe-
¢do sdo implementados, é esperada uma diminuicdo de custos, uma vez que serdo iden-
tificadas varias oportunidades de melhoria a serem implementadas. Na Figura 61, po-
demos verificar a evolugdo dos custos, antes (2017) e depois (2018) da implementacao
das ferramentas de melhoria, resultando numa diminuicdo de 120 060 €

Custos das Manutencdes

€800 000,00
€616 721,27
€600 000,00 €496 661,09
€400 000,00
€200 000,00
€-
2017 2018

Figura 61 - Custos das manutengdes na EPS
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3.8 Metodologia utilizada na realizacao do projeto

Na Figura 62, estd representada a metodologia utilizada no projeto realizado no DMI da
EPS. O diagrama representa as entradas, o objetivo, as saidas e os resultados obtidos
com a utilizagdo das ferramentas e metodologias usadas no desenvolvimento da disser-
tagao.

Entradas Objetivo

Saidas

Resultados

Metodologia de .
atribuicdo de . Atribuigcdo de niveis de
criticidade dos criticidade aos ativos

ativos

Melhoria da Gestdo do

= PMP

Andlise da Gestao
do Plano de
Manutengdo
Preventiva (PMP)

Andlise do ntimero Redugdo do nimero de *
e tipo de falhas nos » ¢ avarias *
equipamentos -

Verificagdo e estudo
das rotinas nos
planos atuais
Avaliagdo,
atualizagdo e
filtragem das
tarefas atuais
Andlise dos

indicadores de

desempenho (KPI’s) °
na execugdo da

Manutengdo *
Preventiva (MP)

Metodologia de
atribuicdo de
criticidade das
falhas

Ferramenta paraa

gestdo das
anomalias

L]
Indicadores de *
Desempenho ( Taxa o
de cumprimento do

PMP didrio, Taxa de

|

Revisdo e melhoria dos

» Registos de Manutengdo
Preventiva (RMP)

Controlo das anomalias
detetadas na realizagdo
das MP

->

MCE diario,
MWT,MTBF,
MWT,MDT e Top 5
dos equipamentos
com mais custos)
Custos com o
pessoal técnico

Melhoria dos KPI's da
Manutengao

>

Andlise critica dos
resultados obtidos
através da
metodologia
utilizada

Restruturagdo da .
Gestdo do PMP
Disponibilizagdo do .
PMP, com duas *
semanas de .
antecedéncia aos

centros de produgdo.
Elaboragdo de Planos
de Manutengdo
Auténoma (PMA)
Formagdo aos
operadores
Verificagdo do
cumprimento da
realizagdo da

Manutengdo
Autéonoma ( MA)

&> .

Novas templates dos
RMP
Complementagdo
dos planos com
ferramentase
materiais necessarios *
arealizagdo das MP
Descrigdo detalhada
das tarefas a realizar
Implementagdo dos
novos planos
Controlo e
atualizagdo dos
planos

Identificagdo do tipo
e criticidade da falha,
permitindo uma
andlise critica dos
resultados
Responsabilizagdo
pelaresolugdo
(interna ou parceiro)
Controlo do estado
de resolugdo

->

Restruturagdo da
organizagdo do DMI
Elaboracgdo de °
ferramenta para
controlo e andlise
dos indicadores

>

Lista de parceiros .
para o auxilio na

realizagdo da .
manutencgdes

Identificagdo dos
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Defini¢do da estratégia de
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assertividade do PMP
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Redugdo do numero de falhas
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Industrial (DMI)
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Diminuigdo dos custos inerentes
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Figura 62 - Metodologia utilizada na realizagdo da dissertacdo no DMI da EPS
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4 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTURQOS

4.1 Conclusdes

Atingido o fim do projeto, foram evidenciados resultados positivos a nivel organizacio-
nal, de forma a cumprir os objetivos.

O desenvolvimento deste trabalho visou a melhoria geral do PMP, com a introdugao de
ferramentas de melhoria, de forma a garantir uma maior disponibilidade dos equipa-
mentos, assim como diminuicdo dos desperdicios associados a realizacdo da manuten-
¢ao.

De salientar que a grande diversidade de equipamentos e instala¢des, assim como de
processos produtivos, tornam dificil a definicdo de prioridades na gestdo do PMP. De-
pendendo do: tipo ou da introduc¢do de novos produtos; dos horarios laborais; dos tem-
pos de producdo, a criticidade dos ativos sofre uma constante mudanca. Visto isto, a
gestdo da manutencdo, vé-se obrigada a uma constante revisdo e adaptacao.

De uma forma geral, considera-se que a grande parte dos objetivos definidos no projeto
inicial foram cumpridos, estando sintetizados na Tabela 38.

Tabela 38 - Analise das solugdes propostas

Area Objetivo Estado

e Disponibilizagdo do planeamento das

Gest3o/Planea- MP atempado a producao; Efetuado
mento e Definicdo de um grupo de parceiros
capaz de auxiliar na execucdo das tare-
fas.
Indicadores de e Desenvolvimento de uma plataforma Efetuado

de registo do planeamento e indicado-

Desempenho
res de desempenho.
e Estabelecer criticidade dos equipa-
mentos em fun¢do da sua importancia
ara o processo produtivo; .
P p P u. |V~ Em Execugao
PMP e Melhoria do RMP e criagdo de MA em

equipamentos criticos;

e Criacdo de uma plataforma de registo
e controlo das anomalias encontradas
nas MP.
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Ao longo do Desenvolvimento, foram realizadas conclusdes das propostas de solugdo,
complementadas com analises quantitativas dos resultados das fases do projeto. Na Ta-
bela 39 estdo resumidas as principais solucdes e resultados da sua implementacao.

Tabela 39 - Resultado da implementagdo das propostas de solugdo

Propostas/Solugdo

Resultados da implementagao

Classificacdo da Cri-
ticidade dos equi-
pamentos

Classificacdo da criticidade de todos os equipamentos
dos centros de producdo do polo da Arroteia;

Estudo e analise critica dos resultados (Classe 1 — 6,6%;
Classe 2 — 13,6%; Classe 3 —79,8%);

Desenvolvimento de uma ferramenta de gestdao e con-
trolo dos ativos.

Definicdo de uma
estratégia de abor-
dagem dos ativos
consoante a critici-
dade

Estratégia de gestdo a aplicar as trés classes de ativos
(1,2 e 3) nos centros de producdo do polo da Arroteia.

Gestdo do PMP

Reestruturagao da gestao do PMP;

Elaboracdo de uma ferramenta para fornecer a informa-
¢do necessaria aos centros de produgao, sobre quais os
ativos, o tempo de duragdo e os dias em que serdo rea-
lizadas as intervencdes;

Implementagao, formagdo e validagao de rotinas de
inspecao resultantes dos novos RCM;

Aumento de 12% no cumprimento das MP, nos centros
de producdo PT;

Registo e controlo das MP do centro de producdo Ser-
vice;

Diminuicdo dos tempos de desperdicio e MTTR na reali-
zacao das MP, apds revisao dos RMP;

Diminuicdo das falhas em ativos onde foram aplicadas
as MA, cerca de 50% em dois desses equipamentos;
Elaboragdao de uma ferramenta de controlo das anoma-
lias encontradas nas MP;

Classificacdo da criticidade das anomalias, assim como
nova estratégia de gestdo das classes de criticidade.

Andlise e controlo
dos KPIs

Desenvolvimento de uma ferramenta para analise e con-
trolo dos indicadores de desempenho (em desenvolvi-
mento);

Controlo do custo com o pessoal de outsourcing;
Controlo do custo dos equipamentos.
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Em todas as fases do projeto, o trabalho em equipa demonstrou ser fundamental para
a qualidade dos resultados obtidos. Tanto para a realizacdo das ferramentas informati-
cas, como no desenvolvimento das melhorias aplicadas nos RMP, na realizagao e imple-
mentacdo das MA, no contacto com parceiros que cumpram os requisitos desejados,
sentiu-se uma equipa dindmica e com disponibilidade para colaborar.

No final da dissertacao, foram verificados os indicadores de desempenho implementa-
dos na EPS, nos quais seriam provaveis obter melhorias. Comparando igual periodo de
2017 e 2018 (janeiro a dezembro) para a EPS, verifica-se uma diminuicdo significativa,
na taxa de avarias nos ativos onde foram aplicadas as sugestdes de melhoria, Anexo 9.
De notar um aumento significativo no cumprimento do PMP, nos centros de producao
PT, cerca de 12%, assim como uma diminuicdo dos tempos de desperdicio e assertivi-
dade narealizacdo das MP, Anexo 5. Espera-se que, ap6s a aplicacdo total das propostas
de solucdo, estas melhorias se acentuem, uma vez que a estratégia de melhoria se en-
contra em execugdo.

Para além dos beneficios obtidos pela empresa, o colaborador adquiriu proveitos a nivel
pessoal e profissional, onde sobressaem:

e Consolidacdo dos conhecimentos tedricos e aplicacdo pratica dos mesmos;

e Melhoria das capacidades de trabalho em equipa, definicdo de prioridades, re-
solucao de problemas;

e Aquisicdo de competéncias a nivel de responsabilidade, negociacdo com parcei-
ros, formacdo aos colaboradores e apresentacdo/demonstracdo de resultados a
direcao.

Na realizacdo da dissertacao, foi verificado que a aplicacdao de métodos e filosofias, nao
é tao linear, como a partida o parece ser. Cada organizagdao é composta por caracteris-
ticas distintas, sendo por vezes dificil definir qual a melhor estratégia a adotar para a
resolucao dos problemas identificados. Neste projeto, foram adotadas estratégias das
metodologias TPM e RCM, uma vez que ambas tém como objetivo contribuir para me-
Ilhorar a Gestdao da Manutencao, assegurando o melhor desempenho dos ativos no seu
contexto operacional, utilizando diversas ferramentas para cumprir o esperado, contri-
buindo como apoio significativo na identificacao e, resolu¢ao de oportunidades de me-
Ihoria a realizar na EPS.

Com este projeto conclui-se também que, para além de todas as filosofias, métodos ou
estratégias, um dos fatores mais importantes para a aplicacdo de todas estas teorias, é
a capacidade de envolver todas as pessoas no projeto, de forma a conseguir atingir os
objetivos propostos. Ter a capacidade de manter os colaboradores motivados, integra-
dos, responsaveis pelo seu desempenho, torna-se uma tarefa dificil, uma vez que o pro-
cesso de melhoria e execucdo do Plano de Manutencgdo é um processo continuo, envol-
vendo vdrias dreas da empresa, sendo que a manutencao é uma parte com impacto
significativo no desempenho das partes interessadas.
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4.2 Sugestdo de Outras Possiveis Melhorias

Com a concretizacdo dos objetivos propostos, foram verificadas outras oportunidades
de melhoria, sendo estas fundamentais para manter o bom funcionamento e as ferra-
mentas desenvolvidas em condi¢des de serem utilizadas da melhor forma. Grande parte
das agOes passa por uma necessidade continua de atualizagao dos equipamentos, assim
como do controlo das pegas de substituicao. Na Tabela 40, estdao demonstradas algumas
dessas necessidades e sugestdes de melhoria.

Tabela 40 - Sugestbes de melhorias futuras

Area Sugestoes de Melhoria

e Implementacdao de um software de gestdo da manuten-
¢do que permita retirar dados em tempo real e resolver
as causas de forma mais eficiente.

Sistema Informa-
tico de gestao

e Implementar ferramentas tais como, andlise 3C e FMEA,

i de forma a tratar os problemas identificados;
Indicadores de

¢ Implementagao de novos indicadores, com intuito de me-
Desempenho

dir a assertividade e a eficiéncia do departamento de ma-
nutencgao.

e Implementar rotinas com periodicidade curta em ativos
de maior criticidade;

e Realizagdo de pequenas reunides com o planeamento da
producado, de forma a validar a disponibilidade do equipa-
mento para a realizagdo das MP;

PMP e Aumentar o niumero de MA, e verificacdo/validagdo do
seu cumprimento;

e Motivacdo da equipa, de forma a fazé-la sentir como
parte do projeto;

e Criacdo de stock de spare parts para a realizacdo das in-
tervengdes.
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6 ANEXOS

6.1 ANEXO 1 — Representacdao dos planos de MA

Plano Mensal da MA do equipamento 10M337
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Plano Didrio da MA do equipamento 10M037
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= Na existéncia de alguma anomalia,
2 Relo e solicitar intervencéo
@ 2 entrada e : ® FIP
© saida . .
= Ex: Superficie desnivelada,

fissuras.

Verificar eventuais danos, desgaste
ou ruidos nos roletes ao logo do
Roletes equipamento. @ F/IP
Na existéncia de alguma anomalia,
solicitar intervencé&o.

@
Transporte

Verificar possiveis fugas de ar do
equipamento que ndo sejam

j&)
‘g habituais.
4 2 Unidade | Na existéncia de alguma anomalia, @ P
S hidraulica reparar (re-apertos, encaixes) ou
= solicitar intervencédo caso néo seja
posivel reparacéo.
Limpar todos os sensores de
leitura de chapa posicionados nas il
2 guias, no empilhamento e todas as "
= Sensores A A Pistola de
o ) células laser do equipamento.
o de Leitura/ ar
5 @ .. FIP
S Células . comprimid
S Em especial os quatro sensores de
= Laser o

limite de maquina antes e apés do
corte (antes do bico de pato antes
do rolo de saida).

Tempo Previsto: 10 min.

Observacgdes:
*Usar sempre os EPl adequados para cada acédo a realizar akém dos obrigatérios (capacete, 6culos, farda / colete e sapatos).
Em caso de divida, ndo execute, ndo force o equipamento. Contacte a Manutencgéo Industrial.

SIMBOLOGIA DA FREQUENCIA DA MANUTEN -
Didrio ‘Semanal ‘Quinzenal Mensal
SIMEOLOGIA DA DE MANUTENGAO:
Inspecao Visual Lubrificagao Substituigac Limpeza
[ Equipamento | 10M037 - Georg PT [ Responsavel [ 7588 - Claudio Santos [ Equipa [ Chapa Magnética - PT |
Data | 25/06/2018 | Co-Responsavel | 2379 - Fabrizio Gi [ o | Metnoria Continua - Dep. Manutengéo Industrial |

OTIMIZAGAO DA MANUTENGAO PREVENTIVA NUMA EMPRESA DE SOLUGOES
DE ENERGIA, AMBIENTE, TRANSPORTES E MOBILIDADE ELETRICA LEANDRO AUGUSTO DA SILVA MARTINS
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6.2 ANEXO 2 — Representacao da folha de registo de presencas nas formacdes

das MA
MAST =R REGISTO DE PRESENCAS
Formador: Odudio Fernandc Costa Santos ) Formedor Exteene 13 Formador Breemo | n® colaberador: 7588
Curso'AcgBo: 10M037 - Manutengdo Frimara Local: FT Codiga®: & - Técnica
Duracio (h): 1 Data: Ymayie Mardrio: 9n-10h

Objectivos: Verificacio peral do equipamento na sentido de iImplementar agles preventives de primers nlve

ConteGde: Stuagbes en que o prdpio operador da miguine tem condighes de fazer ne equipsmento como

Umpeza

Lbrifcagso
Ne Colab, NOME COMPLETO (EM MAIUSCULAS) UN/Empresa RUBRICA /'
fj'(é ZJ‘., d}'/ /c;-)&—'(, d/; 0‘7 gi%
1542 Seyai® Alipe” B Silve  \alg ryie /Zé‘
4139 Atlortlo glund Jiflin YEXKR12C &/,vumaﬁ

01,000EFACEC 07040001 -001-001-EN-08
* Codigas: 1 - Comportamental; 2 - QAS; 3 - Gest3o e AdmmnistracBo; 4 - Linguas Estrangeiras; 5 - Informética; 6 - Técnice

DATA: 3/mai/18

ASSINATURA DO FORMADOR: %

OTIMIZAGAO DA MANUTENGAO PREVENTIVA NUMA EMPRESA DE SOLUGOES

DE ENERGIA, AMBIENTE, TRANSPORTES E MOBILIDADE ELETRICA

LEANDRO AUGUSTO DA SILVA MARTINS
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6.3 ANEXO 3 — Representacdo da folha de registo da realizacdo de MA

Transformadores MANUTENCAC INDUSTRIAL a

OEFEEEE MELHORTA CONTNUA 18 ﬂﬁa}acf
‘ “ng .lu o I & h

REGISTO DE REALIZAGAO DE MANUTENGAO PRIMARIA

Equipamento | 40PRS194 - Maguina de produgho de alhetas

Més {Ano | Setembro/ 2018 | Equipa | 15T800 - Montagem Const Soldada - DT
03/09-07/09 | 10/09 -14/09 [ 17/09-21/09 | 24/00 - 28/09
Semana 36 Semana 37 Semana 38 Semana 39
T1
Segunda T2
T3
T1
Terca T2
T3
Ti
Didrio | Quarta T2
-E T3
é T1
Quinta T2
T3
T1
Sexta T2
T2
Semanal
Quinzenal
Mensal
m | Assinatura Semanal = Chefe de Equipa (Comprova que foi efetuada a Manuteng3o Primdria conforme o procedimenta)
'g Semanal N2 Mec Data Semana 4 N2 Mec Data
E Semana N® Mec Data Semana 5 N? Mec Data
é Samanad N® Mec Data Samana b N? Mac Data
MNotas

+« Os operadores inserem o nimemn mecanogréfico sempre que realizarem a manutengBo piména, didria, semanal,
quinzanal @ mansal da acorda com o manual afeada.

+ Ochefe de equipa dave assinar am cada samana, comprovanda que a sua equipa realizou cometamanta a

manutencio primana.

OTIMIZAGAO DA MANUTENGAO PREVENTIVA NUMA EMPRESA DE SOLUGOES
DE ENERGIA, AMBIENTE, TRANSPORTES E MOBILIDADE ELETRICA LEANDRO AUGUSTO DA SILVA MARTINS
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6.4 ANEXO 4 — Registos de Manutencdo Preventiva (RMP), antes e depois das melhorias

Representagao do RMP antes da melhoria, no equipamento 10M001

efacec
Transformadores

Transformadores de Poténcia

Angicto M.® 11-08.001-02
REGISTO DE MANUTENGAO PREVENTIVA

E
4]

Analise gersl das bombas 25, 5.9, 9.1,
e do resio da Instataglo.

AEnm wr conioe oe uge

efacec S
Transformadores Transformadores de Potencia
Asgichs K.7 11-09-90r1-02
REGISTO DE MHHUTEN{:AO PREVENTIVA
Egu o de a Vapour Fhace
Calaigi 1TOMa01 |E,¢c|:r |FT—!MII
e — T TRIMESTRAL | ot e | a
Ligquida de Impezs—sLE0c =002
Licta d= kazsa lubrificanbs — B4 35063
matsriac Erake Cean LR Feret-fetes N
NBCECLAMDG Penctrants ———— MG E8EE
Tinsias
E entag | T TE3 ampermarica
Ecpesiioac Big B
FRsxorma sievabera

Werificar nheel do bermofiakdo =
acresceniar se necessano.

nEE
[

PURIFICADOR DE CLED

inm

Werificar nheels de cordenzados.
Proceder s drenagens manuals, se
nECETsAro.

W

WErficar = B ruldo oe catvaclo da
bomba dupia de EngrEnagens
Winksimann moe
SFAZ 101 IEIDRGE
Esguemal

30 {M." 5.3 do

B bnl e s, purr Ao e Bmpess o S8

ne&2

Pos. Descrigho = Comentanios

m
E

Werificar & fesiar lodos 05 ComEonentes

de seguranga do eguipaments Ecrmim i —reie

a

=&

SERAL

Yerficar pressio que aousa o
pressostuin de ssguranca POIET.
Se acusar mulc pRoeETo de 4 bar,
paTEr 3 MAQUING AN SubStRur o
eiemento fitrame do fitro tpo FFI0/2
[H.% 5.7 do esguemal)

(Elemenio fifranke Dominick Hembsr
ref. ZCEPI00SL)

SubEIAr o Slec 30 orupd hkaraulco oo
clindro: de movimentacio do caro
(Mimzs Myto 11BN

B

uUTAR

Lubrficar os fusos & reduinres do
sktema g sevacio da porta da cuba
(Fuchs Renolt LXKM2)

= Andlise geral de bodo o sisierma de
eievaclo.

=g

WMo estado OF funconamento das
sondas e atuadones e O

Werificar cormelas, polas & estado dos
wentladores

i

Limpezs'substtuicSo dos fHros

Lubrficar, por bomiba manual, as
chumaceiras de artculacio da pala
existente enfre o chdio da cuba 2 o
chiio do edifido

[Fuchs Renolt GP2Z).

=B

"

o [ m g [ [mom] w
i

Aspecto garal

[ e Epr e —
[irrrmcs, IeTssE, i )

Ao

WErfioar Tesiar exgulpamenss e
Produgic (com operador da maguina)

Limpers geral dos equipamentos. e
4 Q0T SErTATAN0L

SUDSINIr 3£ NECESSAND O QUErmSEns
da nskal a;!: e Iimpar os depdshos 2.8
B.1 =437

B (2B

in

DERPGEITOE GQUERDEENE AT B ETIOEE e W T BT D st
Hem 1.1 e 1.2 Cperaplen de rrErteocic

=&

i Lmibrechc s brosos de sorndew de nivel
1 Werificar nivels LS 1.2 = LS 1.4 o ———— —

=m

Verificar exisi®éncia de fugas e estado
geral dos componentes [vakukes,
bombars)

=B

EEGURANGCA
Lavzar EPY o= ooeraclo

. | O0@
| @

Fuubrica:

Enin docomenis & cm EFACED
i

L s e e poce mer koo por e me mekrisechs

= -t

D 1

Lxim docurmenio & sropriedscs de LFACLE, dewtrm-ee m Um0 mis—c = nic Gods mer koo sor e me seiorioecio
i

I : 8 | I [ w-o I Pagine

B

TOS4-00-18 | 2EON-EE-18 | - | J.@. Wianas | 110808103 | nsa

Eminzis | T

[ m o | Pagne

24-00-18 | 2009-DE-18 | -

4.M. Wiana | 4108031 03 )4
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Representa¢dao do RMP depois da melhoria, no equipamento 10M001

DEFPARTAMENTO mmmiﬂ INDUS TR IAL
efacec

Transformadores Tranasformadores de Poténcia efacec DEPARTAMENTO MANUTENGAO INDUSTRIAL
Regsto N2 11-08-001-02 Transformadores Transformadores de Poténcia
REGISTO DE MANUTEMNGAO PREVENTIVA Registo N.° 11-09-001-02
REGISTO DE MANUTENGCAO PREVENTIVA
Equipamento Vaphour Phase Marca Hedrich
Codigo 10MOO1 Sector Shell MATERIAL AUXILIAR
_ Tempo Estimado: DESCRICAO
Tipo —T Data (1/F) a 8h

* 2XBIGBAGS
LAYOUT DA INSTALACAO

= BOMBA DE MEMBRANAS

FERRAMENTAS

DESCRICAO IMA GEM

* CHAVES UMBRAKO
Lo ]

2

® CHAVES TIPOMEIA LUA \

* CHAVES BOCAS (10/13/17/19/24) SRS

e CHAVE DEFENDASE ESTRELA

«  PAQUMETRO

p——
JE— | .“

« BOMBA DE LUBRFICACAO %

Esme documanio & progriedace da EFACEG. dastina-s 8 auso Mamad @ Nao Pods Sar UBZadd Dor W Sros Sam auorizacio
ascrta

Dist PTMI Estwe documento é propriadade da EFACEC. destina-se auso Mnamo @ Nio pode sar UNIZAJO POr IVTercs Sam aulnzagio
[ Atwragses: B8 | [ I Aprovagic | MeD I Pégina escrea
Dis P
2004 -01-15 | 2008 -06-15 | - J.M. Viana 11-08-001-02 | 1 /18 I Als ) I I I e I
2004-01-15 | 2009-08-15 | - [ 5w viana | 110000102 | 2418
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Representacdo do RMP depois da melhoria, no equipamento 10M001 (continuagdo)
f DEPARTAMENTO mmm:in INDUSTRIAL
%:Incslf?tﬁ'rnadnres Transformadores de Poténcia 5 So— DEPARTAMENTO MANUTENGAO INDUSTRIAL
Registo N.7 11-09-001-02 Transformadores Transformadores de Poténcia
REGISTO DE MANUTENCiO PREVENTIVA Registo N.° 11-09-001-02
REGISTO DE MANUTENGAO PREVENTIVA
MATERIAL NECESSARIO
DESCRICAD IMA GEM
Pos. Imagem Descrigao Situago
NC | C

+ FILTRO DE FELTRO

QUADRO ELETRICO GERAL

= FILTRO DE SACO 25 MICRON
(Cad. Armn. MIAOMMOT5)

EO0A1

Verificar e testar:

Funcionalidade do botio de
emergéncia (2) e de corte geral (1) do
quadro elético geral

=
S
+ FILTROS DE EXAUSTAO _
(Cad. Arm. MI1OM243000) Verificar:
— . Estado geral dos componentes
eléricos
» FILTROS DE OLED 1. -R geral dos do
(Cad. Ammn. MITOMOS301004) - E0.2 quadro etico (1)
« RESISTENCIA CERAMICA
Cdd. Arm. MITOMMZ35) =&
Venficar e testar:
* Funcionalidade do botio de
emergéncia (1) da galeria
«  QOLEQ VKOS 1S0 100 E0.3 . o o
E ste documentio @ propriedade da EFACEC, destina-se auso intamo @ ndo pode sar utizado por lemancs sam aulonzagio
SEcTRe Es® documento é propnedade da EFACEC. destina-se auso rntamo @ Ndo pode sar Utizado Por WITarcs sam aulrzagso
Distr Bo: P TMI ascrita
Emissio [ Atwraghes: B | Exocug 8o | Aprovagho | N° Documento | Pagina Dist ibuicao: PTMI
2004-01-15 2009-06-15 - J.M. Viana 11-08-00102 318 Emissio [ aieragses: 8 | Execuglo | 80 | N°Documento | Pigina
2004-01-15 2009-06-15 I - | J.M._ Viana I 11-09-00102 418
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Representagdo do RPM ante da melhoria, no equipamento 10M351

efacec

Q DEPARTAMENTO MANUTENGAO INDUSTRIAL
Transformadores

Transformadores de Poténcia

Registo N.® 11-08-001-02
REGISTO DE MANUTENGAO PREVENTIVA

Equipamento Plataforma de Tesoura Eléctrica

Codigo 10M351 Sector PT - Shell

Tipo - T TRIMESTRAL Diata (1/F) a
Pos. Descrigio Stuag Comentarios

NC C
‘erfficar e testar todos os componentes

{EJ{J de segumanga do equipamento.

E Verificar painel de comandos e estado
o1 dos mesmos.

E Limpeza quadro eléctrico @ reaparto
0z das ligagbes.
53 Verificar estado das baterias de tragio.

M Verificar sistema hidraulico de
o1 elevacio,

3‘2 Lubrificar pontos de lubrificagio

3‘3 Verificar estado da estrutra,

G Aspecto geral.

o1 Limpeza da maquina,

G Teste do eguipamento com operador

02 da maquina

Rubrica:

SEGURANGA.

Utilizar EPI de operagio

MNC: MNao Conforme
C: Conforme
E xx: Blécirica

Colocag8o dos residuos em contentor propric

M xx: Mecénica

DO

102

DEPARTAMENTO MANUTENCiO INDUSTRIAL
efacec

Transformadores Transformadores de Poténecia

Registo N.® 11-09-001-02
REGISTO DE MANUTENGAO PREVENTIVA

ANOMALIAS DETECTADAS

Pos. Descrigao Data Resolugio

Este documento & propriedade da EFACEC, destina-se a uso interno & nio pode ser uilizado porferceifos sem autonzaglo
sscrita

Distrbuigho: FTM

Rulbrica:

Este documento é propriedade da EFACEC, dedlina-se a usoiniemno e nio pode ser uflizado por lerceiros sem atonizagho
escrits

o a0 FTMI
Emissio [ aneracoes: B8 | Exscugho |  Aprovago | N Documento | Pagina
2004-01-15 | 2000-06-15 | - | sm.viana | 110000102 | 212

Emissio [ aroragoes: 8| Execucio [ aprovagse | W Documento | Pagina
2004-01-15 2009-06-15 . J.M. Viana 11-08-001-02 | 112
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ANEXOS 103
Representacdao do RPM depois da melhoria, no equipamento 10M351
DEPARTAMENTO MANUTENGCAO INDUSTRIAL
Oefacec efacec
Transformadores

Transformadores de Poténcia

Transformadores

Registo N.° 11-09-001-02
REGISTO DE MANUTENCAO PREVENTIVA

Transformadores de Poténcia

Registo N.® 11-08-001-02

REGISTO DE MANUTENGAO PREVENTIVA

Equipamento Plataforén&:ec;esoum Marca UPRIGTH AB38
Cadigo 10M352 Sector Shell
Tipo —T TRIMESTRAL Data (I/F) a Tempo Eatimacos

Este documento é propriedade da EFACEC, destina-se a uso interno e niio pode ser Uizado por terceiros sem autonzacho

FERRAMENTAS
DESCRICAQ IMAGEM
* CHAVES UMBRAKO
7
+« CHAVES BOCAS (10M317M8/24,27) SRS L

= CHAVE DE FENDAS E ESTRELA

*  MULTIMETRO

—
2

*  BOMBA DE LUBRIFICAGAO

)

L]
« DENSIMETRO k
MATERIAL NECESSARIO
DESCRICADO IMAGEM
=  OLED FUCHS *“RENOLIN B1S VG 48°
(Cod. Arm. MITOCS00TT)
—
«  AGUADESTILADA g.m
B e

= LUBRIFICANTE MULTIUSOS

escmta
O Tl

Emissio [ Atoragoes: B | Execucio [ Aprovacio | N.° Documento | Pagina
2004-01-15 | 2009-06-15 s Jm. viana | 110000102 117

Este documento & dade da EFACEC, desti @ uso Infterno ¢ no pode ser Uilizado por terceines sem autorzacho
escnta
Distribuigio: ETMI
| anteracees: B | Exvcucio | Aprovagio | M." Documenta | Pagina
2004-01-15 | 2009-08-158 | - J.M. Viana | 11-08-0 0102 F

OTIMIZAGAO DA MANUTENGAO PREVENTIVA NUMA EMPRESA DE SOLUGOES
DE ENERGIA, AMBIENTE, TRANSPORTES E MOBILIDADE ELETRICA

LEANDRO AUGUSTO DA SILVA MARTINS




ANEXOS

104

Representacdo do RPM depois da melhoria, no equipamento 10M351 (continuagdo)

o f c DEPARTAMENTO MANUTENGCAO INDUSTRIAL
eracec
Transformadores Transformadores de Poténcia
Registo N.° 11-09-001-02
REGISTO DE MANUTENGCAO PREVENTIVA
Pos. Imagem Descrigido Situagao
NC| C

Verificar e testar:

- Funcionalidade do botdo de
emergéncia (1) e (2)

Verificar:

. Estado geral do painel de comandos
e

Verificar:

« Estado das baterias de tragdo (1), nos
dois lados da plataforma:

1. =Verificar nivel e densidade da agua
destilada

1.1. — Retirar (2) e repor nivel de agua
destilada, se for necessano

2. —Reaperto dos bornes das baterias

Verificar:

« [Estado do sistema hidraulico de
elevagdo (1):

1. —Fugas nas ligagdes e mangueiras (1)

2. —Estadodas ligagdes elétricas (3)

Este documento é propriedade da EFACEC, destina-se a uso inteno e nio pode ser Ullizado por terceiros sem autonzacho

escrita
Distribuicsio: BT
Emissao I Altoracoes: B I Execucao I Aprovacio I N.° Documento I Pagina
2004-01-15 2009-06-15 - J.M. Viana | 11-08-001-02 317

OTIMIZAGAO DA MANUTENGAO PREVENTIVA NUMA EMPRESA DE SOLUGOES
DE ENERGIA, AMBIENTE, TRANSPORTES E MOBILIDADE ELETRICA

DEPARTAMENTO MANUTENCAO INDUSTRIAL
efacec

Transformadores Transformadores de Poténecia

Registo N.* 11-08-001-02
REGISTO DE MANUTENGAO PREVENTIVA

SEGURANGCA
Utiizar EPI de operagas

00E0
)

NC: Nao Conforme Colocagdo dos residuos em contenfor propno

C: Conforme

E xx: Bétrica
M xx: Mecanica

Esle documento & propriedade da EFACEC, deslina-se a uso intemo e nio pode ser uilizado Por terceiros sem aulonzaco
escnita.

| Distribuigio: FTMI

Emissio I B [ Aprovagio | N Documento | Pagina
2004-01-15 | 2000-06-15 | . J.M. Viana | 110000102 | 817
LEANDRO AUGUSTO DA SILVA MARTINS >



ANEXOS 105

6.5 ANEXO5—-Tempos da realizacdo da MP antes e depois da melhoria dos RMP

Tempos da realizacdao da MP antes da realizacdo da melhoria do RMP no equipamento
40BOB056.

Técnico 1 Técnico 2 Técnico 1 Técnico 2 Média Desvio Padrdo

(minutos)  (minutos) (percentagem) (percentagem) (percentagem)
Tempo (til de intervengdo 115 97 62,8% 53,0% 57,9% 9,0
Procura de pegas /materiais 8 12 4,4% 6,6% 5,5% 20
Procura de ferramentas 5 3 2,7% 1,6% 2,2% 1,0
Trabalho administrativo 5 3 2,7% 1,6% 2,2% 1,0
Esperas 20 20 10,9% 10,9% 10,9% 0,0
Deslocagdes 16 23 8,7% 12,6% 10,7% 3,5
Transporte 5 2 2,7% 1,1% 1,9% 15
Discussoes 3 9 1,6% 4,9% 3,3% 3,0
Preparagdo 6 14 3,3% 7,7% 5,5% 4,0
TOTAL 183 183 100% 100% 100% 0,0
TOTAL DESPERDICIO " 8 " % 37,2% 47,0% 0,1% 90

Tempos da realizacdao da MP depois da realizacao da melhoria do RMP, no equipamento
40BOBO056.

Técnicol Técnico2  Técnicol Técnico 2 Média Desvio Padrao

(minutos) (minutos) (percentagem) (percentagem) (percentagem)
Tempo util de intervencdo 98 87 80,3% 71,3% 75,8% 5,5
Procura de pecas /materiais 1 12 0,8% 9,8% 5,3% 55
Procura de ferramentas 0 1 0,0% 0,8% 0,4% 0,5
Trabalho administrativo 2 0 1,6% 0,0% 0,8% 1,0
Esperas 5 5 4,1% 4,1% 4,1% 0,0
Deslocagdes 5 7 4,1% 5,7% 4,9% 1,0
Transporte 5 2 4,1% 1,6% 2,9% 1,5
Discussoes 1 3 0,8% 2,5% 1,6% 1,0
Preparagao 5 5 4,1% 4,1% 4,1% 0,0
TOTAL 122 122 100,0% 100,0% 100,0% 0,0
TOTAL DESPERDICIO a3 19,7% 28,7% 24,2% 5,5

OTIMIZACAO DA MANUTENGCAO PREVENTIVA NUMA EMPRESA DE SOLU-
COES DE ENERGIA
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Tempos da realizacdo da MP antes da realizacdo da melhoria do RMP, no equipamento
10M351.

Técnicol  Técnico2 Técnico 1 Técnico 2 Média Desvio Padrao

(minutos)  (minutos) (percentagem) (percentagem) (percentagem)
Tempo (til de intervengdo 67 97 38,7% 59,5% 49,1% 15,0
Procura de pecas /materiais 22 12 12,7% 7,4% 10,0% 5,0
Procura de ferramentas 7 12 4,0% 7,5% 5,7% 2,5
Trabalho administrativo 10 3 5,8% 1,8% 3,8% 3,5
Esperas 8 3 4,6% 1,8% 3,2% 2,5
DeslocagGes 47 13 27,2% 8,0% 17,6% 17,0
Transporte 5 2 2,9% 1,2% 2,1% 15
Discussoes 1 7 0,6% 4,3% 2,4% 3,0
Preparagao 6 14 3,5% 8,6% 6,0% 40
TOTAL 173 163 100% 100% 100% 50
TOTAL DESPERDICIO "1 " 66 61,3% 10,5% 50,9% 200

Tempos da realizacdo da MP depois da realizacdo da melhoria do RMP, no equipamento
10M351.

Técnicol Técnico2  Técnicol Técnico 2 Média Desvio Padrao

(minutos) (minutos) (percentagem) (percentagem) (percentagem)
Tempo Util de intervengdo 98 68 77,8% 69,4% 73,6% 15,0
Procura de pecas /materiais 2 8 1,6% 8,2% 4,9% 3,0
Procura de ferramentas 3 0,0% 3,1% 1,5% 1,5
Trabalho administrativo 6 0 4,8% 0,0% 2,4% 3,0
Esperas 2 1,6% 2,0% 1,8% 0,0
Deslocagdes 10 7 7,9% 7,1% 7,5% 1,5
Transporte 3 2 2,4% 2,0% 2,2% 0,5
Discussdes 3 0,0% 3,1% 1,5% 15
Preparacao 5 5 4,0% 5,1% 4,5% 0,0
TOTAL 126 98 100% 100% 100% 14,0
TOTAL DESPERDICIO "2 " 3 22,2% 30,6% 26,4% 1,0

OTIMIZACAO DA MANUTENGCAO PREVENTIVA NUMA EMPRESA DE SOLU-
COES DE ENERGIA
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Anomalias Detetadas MP

6.6 ANEXO 6 — Representacdo da ferramenta de auxilio, para registo e controlo das anomalias detetadas nas MP

. ) Data da . e . .
Responsavel NeCadastro Equipa . Anomalia Detetada Criticidade Tipo
Anomalia
2378 - Leandro Martins 40PRS194 DT-FS 18/11/2018 Cablagem ressequida pelo 6leo da mangueira 3 Elétrica
2379 - Leandro Martins 40PRS194 DT-FS 18/11/2018 Caminho do cabo danificado 3 Elétrica
2380 - Leandro Martins 40PRS194 DT-FS 18/11/2018 Falta um fim de curso na porta da viradeira 2 Elétrica
. PT-Core Falta fim de curso do comando de paragem numérica dos L.
2381 - Leandro Martins 10M401 20/11/2018 2 Elétrica
Montagem carros
2382 - Leandro Martins MP020 SRV-Oficina | 15/11/2018 Faltailuminagdo 3 Elétrica
2383 - Leandro Martins MPO056 SRV-Oficina | 15/11/2018 Necessario verificar geometria do torno -E
2384 - Leandro Martins MPO56 SRV- Oficina | 15/11/2018 Motor carro de avango avariado 2 Mecanica
2385 - Leandro Martins MPO056 SRV- Oficina | 15/11/2018 Ruido fora de normal no arranque a frio 3 Mecanica
2386 - Leandro Martins MPO056 SRV- Oficina | 15/11/2018 Bomba 6leo de corte ndo funciona 2 Mecénica
2387 - Leandro Martins MP186 SRV- Oficina | 15/11/2018 Lampada "Bomba Agua" fundida 2 Elétrica
2388 - Leandro Martins MP186 SRV- Oficina | 15/11/2018 Necessario verificar geometria do torno 2 Mecaénica
PT-Core
2389 - Leandro Martins 10M310 Processos 18/11/2108 Sinoblocos da bomba de vazio primaria danificados 3 Mecénica
Especiais

2378 - Leandro Martins 40PNT216 DT-FS 11/025/2019 Rodas da plataforma do primario danificadas 3 Mecanica

OTIMIZAGAO DA MANUTENGAO
COES DE ENERGIA

PREVENTIVA NUMA EMPRESA DE SOLU-
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. ~ . Data Hora Inicio|Hora Fim . . .
Tipo Resoluc¢ao | Parceiros Estado ER ~ Comentarios Link Fotos
Resolucao Res. Res.
Elétrica Interno ER Solicitada ss
Elétrica Interno Em Execugdo
Elétrica Parceiro MAJO CL ref. NM11VZA-MC2069
L. . Disponibilidade
Elétrica Parceiro S-QUADRADO )
Parceiro
Elétrica Parceiro METAL Disponibilidade
SOLUTIONS Técnicos
Mecanica 29/08/2019
. Disponibilidade
Mecénica .
Equipamento
Mecanica Falta ER
Mecanica Falta ER
Elétrica Falta ER
Mecanica Falta ER
Mecanica Falta ER
Mecanica Falta ER reciso criar condiges para a substituicdo AvariasMP_Anexos\Fotos\
P soesp ¢ 40PNT216.jpg

OTIMIZACAO DA MANUTENCAO PREVENTIVA NUMA EMPRESA DE SOLU-
COES DE ENERGIA
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6.7 ANEXO 7 — Indicadores de desempenho didrios do DMI

Oefacec
Transformadores Preventivas Total

), Preventivas 2 . Total Int. Pr C

Realizadas Corret. —_ —

MANuTENCI_\O INDUSTRIAL PlaneadaS(P) (Pr) (c) (T) P T
E: 2666 Bruno 181 167 83 250 92,27% 33,20%
ﬁms Fabrizio 281 222 54 276 79,00% 19,57%
32213 Nelson 311 260 29 289 83,60% 10,03%
22378 Leandro 28 25 2 27 89,29% 7,41%
m MAJO 437 400 39 439 91,53% 8,88%
- ALMAG 264 232 36 268 87,88% 13,43%
PONTES 75 67 8 75 89,33% 10,67%
S-QUADRADO 7 6 0 6 85,71% 0,00%
DMST DMST 245 233 3 236 95,10% 1,27%

Metal
I'y eta 322 201 18 309 90,37% 5,83%
Solutions
IM.W.. Fluxitubos 0 0 0 0
Assis & 3 2 0 2 66,67% 0,00%
Veloso
A ELECTRICA LDA. 1 0 0 0 0,00%
|

OTIMIZAGAO DA MANUTENGAO PREVENTIVA NUMA EMPRESA DE SOLU-
COES DE ENERGIA
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6.8 ANEXO 8 — Indicadores de desempenho retirados do Microsoft Power Bl

CFG @10MO022 @40CORDSS @ 10M241 @10MO0T  » CFG @ 10MOZ2 @40C0RDSE @ 10MO07 @ 10MET b | CFG @4DCORDGE @40PNTZ16 8100452 @10MOZT b | | CFG @ 10MO0T @ 10MS06 @10ME00 $.4000RDEE &
L11K LTE K 23
TP K - 3
616K H 4
2266 K 24
3
072K 3
35,56 K i3 o
3
CFG CFG_Descr TotalCosts G CRG_Descr TotalCosts CFG CFG_Descr Contagem de 5, CFG CFG_Desor Contagem de ACT
10M022  EgAlmofadasartr..  107.20416 1004022 Eg.Almofadas artransporte T...  35.664,00 ADCORDSE  Linha de Corte Transvers... 10K4001 Instalagdo de Secage... 4
ADCOROEE Linha de Corte Tra... 2266372 A0COR06E Linha de Corte Transversal de..  6.155,50 A0PNT216  Linha de Pintura - AE de_ 10MS06  Movimentador HEDIN 3
10m241 Maq isolar cabos/ 11.955,00 1084001 Instalagio de Secagem de TG.. 277500 10n452 Centro de maguinagem . 10MG00 Equipamentos SRV - 3
10MO01  Instalagdo de Seca 540450 10M041  Mag, Bobinar horizontal 17219 10MO37  Linha corte chapa magn... 40CORDGE  Linha de Corte Trans. . 3
1084071 Robd dos caloos 410637 10kA452 Centro de maguinagem de .. 138,90 A0PRS194  linha de producio Alhe.. o 40PNT216  Linha de Pintura - AE... 3
Total 151.423,75 Total 45.105,59 Tftﬂ' , Total 16
MWT MTTR MTBF DownTime
CFG CFE Deser HDownTime ] CFE_Descr TimeTefzpair . CFG CFG_Descr Aug TBF y CFG CFG_Dascr DOownTime
10m272 Cruzeta movimentacs... -866456 1084175 Plataforma Bevatar... 4 ADM268 Porta paletes eléctrico 135,00 ADMEST Unidade aspiragic e fil... el
10M196 Maqguina Bobinar Verti.. -863961 108435 Aparelhe Soldadura . 4 10M362  Unidade Hidraulica Cali.. 122,00 10M346  Maguina Roscar Tubos... 167
40808045 Eobinagem de Fio AT ... -863851 40325 Aparelho soldar REH... 1 10M384  Maguina canelar cartdo_.  108.00 10M273  Grupo Vaouo Mavel (ST) 120
10M242  Plataforma Formacgo ... -86341 40M327  Aparelho soldar REH... o 10M184  Tambor de liar calges 107.00 A0BOBOET  Bobinagem de Barra B... 104
1084456 Gerador de Hidrogéni... -TTT934 40328 Aparelhe soldar REH... ] 10M0G1 Matzforma elevatéria 103,00 A0ELVOT?  Ponte Rolante S t- TE. 100
10M002  Maquina de fresar/bis... -TO573T OMOTO Arm. aut cartdes bis.. o 10MOT?  Plataforma elevatdria (. 9500 10M258  Plataforma elevatoria (... 95
10MZ20  Instalagio Secagem V... -681461 1084467 Balanca G00g Barc . 2 10M381 Matafoma Hevatéria Te_.  92.00 10PI02  Pértico rolante 160Ton... 28
10M337  Fresadora CHC Bermag -683379 108507 Bergo de circuitos m... o 10M228  Emnpilhador 3 ton 91,00 10M255  Plataforma Elevatdria 70
1084041 Mag. Bobinar horizontal -64B728 40808086 Bobinadora de barra 1 10M484  Enrolador Tiras Shiskd 91,00 AOTRPO17  Empilhador Komatsy .. 68

Figura 63 - Indicadores de desempenho do DMI na EPS. Fonte: Efacec

OTIMIZAGAO DA MANUTENCAO PREVENTIVA NUMA EMPRESA DE SOLU-
GOES DE ENERGIA LEANDRO AUGUSTO DA SILVA MARTINS
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6.9 ANEXO 9 — Evolugdo do numero total de falhas de 2015 a 2018, no DT e PT
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6.10 ANEXO 10 — Representacao da ferramenta de registo do planeamento diario na EPS

Oefacec Planeamento Diario Se7m Responsavel 55:  Pedro Dias 16/02/2019
Transformadores
WANUTENCAO INDUSTRIAL 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 |13:00 14:00 15:00 16:00

666 Bruno

379 Fabrizio

)
)
@)
®
o

o

® ®
)

)

o)

213 Nelson

2378| Leandro

bo

®

AJO MAJO

®

ALMAG

®

i PONTES

Ny | S-QUADRADO

omST i

S Metal
I‘h Solut:ons

wiibes.! Fluxitubos

Assis &

Veloso

A ELECTRICA LDA.
!

[ we plancada [ programada I c Urgente
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6.11 ANEXO 11 — Evolucdo dos custos das manutencgdes durante os anos de 2017
e 2018

2017 VS 2018
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017 e—3018
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6.12 ANEXO 12 — Representacdo da ferramenta do Planeamento Semanal, enviada ao Planeamento da Produgao

o efacec
Trancfnrmadnrec

FOLHA DE PLANEAMENTO SEMANAL - MANUTENGOES

Notas:

Maquina Designacdo Setor 08:00 08:30 09:00 09:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 | 13:30 | 14:00 | 14:30 | 15:00 | 15:30 | 16:00 | 16:30 | 17:00 |
16M145 |PLATAFORMA G
10M242 [pLATAFORMA cr
10M353 |PLATAFORMA G
10M294 |GRUPO ELECTROGENICO ST
Segunda | 10M296 |COMPRESSOR ST
10M335 |UNIDADE HIDRAULICA ST
10M341 |BISELADORA ST
10M362 |UNIDADE HIDRAULICA cT
10M376 | LIXADORA CcT
10P032 |pPONTE ROLANTE SRV
10P105 |PONTE ROLANTE cT
10P123 |[PONTE ROLANTE SRV
Terca 10MO37 |LINHA DE CORTE DE CHAPA G
10M100 |REDE DE AR G
10M071 |[ROBO DE CALGOS ST
10MA452 |CORTE D CALCOS CcT
10M412 | MAQUINA DE ISOLAR CABO ST
Quarta
10MO001 |INST. DE SECAGEM VAPOR FASE ST
10M451 |SERROTE DE DISCO cT
Quinta 10M415 | APARELHO DE SOLDAR cT
10MO001 |INST. DE SECAGEM VAPOR FASE ST
MOVZMO1qARALDITES DT
10M236.1| UNIDASDE DE VACUO cT
sexta |10M236.2| UNIDASDE DE VACUO cT
10M237 |PURIFICADOR cT
Sabado
xovzmoid INSTALA(;AO DE ARALDITES DT _

_MANuTENcAo PREVENTIVA

OTIMIZAGAO DA MANUTENCAO PREVENTIVA NUMA EMPRESA DE SOLU-
COES DE ENERGIA
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6.13 ANEXO 13 — Representacdo da folha de controlo de tarefas e horas do

outsourcing
oefacec Folha Controlo Horas - Prestadores Servigo 2018
Manutengdo Industrial Parceiro: Sem:
Horas (Segunda Ter¢a Quarta Quinta Sexta Sabado Domingo
. I I I I I I I
Elee 0S: 0S: 0S: 0S: 0S: 0S: 0S:
. I I I I I I I
/8 0S: 0S: 0S: 0S: 0S: 0S: 0S:
| | | | | | |
0S: 0S: 0S: 0S: 0S: 0S: 0S:
| | | | | | |
0S: 0S: 0S: 0S: 0S: 0S: 0S:
| | | | | | |
0S: 0S: 0S: 0S: 0S: 0S: 0S:
| | | | | | |
0s: 0s: 0s: 0s: 0S: 0s: 0S:
12:00 Almogo
13160 I I I I I I I
0S: 0s: 0S: 0S: 0S: 0S: 0S:
| | | | | | |
0Ss: 0S: 0S: 0S: 0S: 0S: 0S:
| | | | | | |
0S: 0S: 0S: 0S: 0S: 0S: 0S:
| | | | | | |
0S: 0S: 0S: 0S: 0S: 0S: 0S:
S [ [ [ [ [ [ [
0S: 0S: 0S: 0S: 0S: 0S: 0S:
e 0S: I 0S: I 0S: I 0S: I 0S: I 0S: I 0S: I
e 0S: I 0S: I 0S: I 0S: I 0S: I 0S: I 0S: I
M100 M100 M100 M100 M100 M100 M100
M110 M110 M110 M110 M110 M110 M110
M130 M130 M130 M130 M130 M130 M130
M150 M150 M150 M150 M150 M150 M150

MI_FolhaControloHoras-Parceiro.XLS | Pag. |
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