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RESUMO

PALAVRAS-CHAVE
Gestdo do Plano de Manutencgdo Preventiva, Manutencao Produtiva Total, Manutencao
Preventiva, Manuten¢dao Auténoma, Planeamento de Recursos Empresariais,

Digitalizagdo, Indicadores de desempenho

RESUMO

A revisdo, atualizacdo e melhoria continua dos processos produtivos, revelam-se um
ponto importante para a possivel otimizacdo de qualquer industria.

Este projeto foi desenvolvido no ambito da dissertacdo do Mestrado em Engenharia
Mecanica e consistiu, inicialmente, no estudo e analise dos ativos e ferramentas de
gestdo previamente utilizados no departamento de manutencao industrial (DMI) da
empresa Efacec Power Solutions (EPS). O passo seguinte passou pelo desenvolvimento
da presente dissertacdo que, seguindo uma metodologia de Action Research (AR),
funcionou como uma pesquisa de pressupostos, metodologias e ferramentas a
implementar na empresa.

Assim, o principal objetivo deste trabalho resume-se a otimizacdo da gestdo da
manutencdo preventiva (MP), adequando e atualizando os métodos ja utilizados, com o
apoio da Industria 4.0 (14.0) e aplicacdao de uma estratégia baseada na metodologia TPM
(Total Productive Maintenance).

Com vista a apoiar a tomada de decisdo, foi elaborada uma analise aos equipamentos,
com maior énfase nos considerados criticos para a empresa. Apds o estudo dos
equipamentos, foi definida uma nova restruturacdo na gestdo do plano de Manutencdo
Preventiva, com base nas metodologias TPM, que resultou na implementacdo de
intervencdes de Manutenc¢dao Auténoma (MA), otimiza¢do dos manuais de manutencao
preventiva (MMP) e desenvolvimento de uma ferramenta associada, otimizacdo do
layout do DMI e higienizacdo do ERP (Enterprise Resource Planning) e ainda o
desenvolvimento de ferramentas para o controlo e registo de KPI’s.

Concluido o trabalho, foram observadas melhorias significativas ao nivel da gestdo da
manutencdo, entre as quais foi identificada uma reducdo do tempo de desperdicio na
realizagao de MP, cerca de 60%, devido a revisao realizada aos MMP e a introdugdo de
uma tecnologia mais user friendly para os operadores, assim como uma diminuicdo do
numero de intervengdes corretivas nos equipamentos onde foi aplicada MA, com uma
média correspondente a 41%. Por fim, foram ainda introduzidos KPI’s relativos ao
levantamento dos tempos das atividades, tais como, MTTA, MTTR, MRT, MDT, MTBF.
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ABSTRACT

The review, updating and continuous improvement of the production processes are
meaningful for the potential optimization of any industry.

This project was developed as part of the final internship of the Master’s in Mechanical
Engineering and consisted of the study and analysis of assets and management tools
previously used in the industrial maintenance department at Efacec Power Solutions, S.
A. (EPS). The next step was the development of this dissertation following an Action
Research (AR) methodology, which worked as an assumption research with different
methodologies and tools to be implemented in the company.

Therefore, the main goal of this work sum up to the optimization of the Preventive
Maintenance Management, adapting and improving the methods already used,
supported by Industry 4.0 and application of a strategy based on the TPM methodology.

In order to support the decision-making, an analysis of the equipment was carried out,
with greater emphasis on those considered critical for the company. Then, a new
restructuring of the Preventive Maintenance Plan Management was defined, based on
TPM methodologies, which resulted in the implementation of Autonomous
Maintenance, improvement of preventive maintenance records and development of a
user-friendly tool, optimization of the department layout, cleansing of the ERP data base
and the development of tools for recording and control of KPI’s.

Once the work has been completed, significant improvements were noted in terms of
maintenance management. A reduction in waste of time during the execution of
preventive maintenance was identified, in the order of 60%, due to the revision of the
preventive maintenance records and the introduction of a user-friendly technology for
operators, as well as a decrease in the number of corrective interventions in assets where
AM was applied, with an average corresponding to 41%. Finally, KPIs related to the
survey of activity times were also introduced, such as MTTA, MTTR, MRT, MDT and
MTBF.
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Cinco palavras japonesas, todas comegadas por “S”, que
estabelecem o ambiente cultural de melhoria continua e que
permitem a criacdo de ambientes de trabalho adequados ao controlo
visual e pensamento Lean.

Andlise Pareto

Ferramenta com o objetivo de ordenagao das causas de perdas ou
defeitos, permitindo a identificacdo e classificacdo dos principais
problemas e, consequentemente, extingui-los.

BAAN

Software de Enterprise Resource Planning, desenvolvido
originalmente por Jan Baan — Produto Baan Infor ERP LN

Dashboard

Painéis que mostram métricas e indicadores importantes para
alcancar objetivos e metas tracadas de forma visual, facilitando a
compreensdo das informacdes geradas.

Diagrama
Ishikawa

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

Kaizen

E um composto de duas palavras japonesas que juntas se traduzem
como "boa mudanga" ou "melhoria". No entanto, Kaizen passou a
significar "melhoria continua" por meio de associacdo com a
metodologia e os principios lean.

Kanban

x A0

Palavra japonesa que significa “cartdo”. Metodologia utilizada para
garantir maior controlo sobre o processo produtivo, organizando o
fluxo de materiais e de informacao.

Lean

Filosofia de gestdo focada na reducdo de desperdicios, utilizando os
recursos de forma mais eficiente, com vista a promover as atividades
gue realmente acrescentam valor para o cliente.

Poka-Yoke

Ferramenta da qualidade utilizada para prevenir a ocorréncia de
erros de forma simples e precisa.
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SMED Método utilizado para uma rdpida mudanca de ferramenta.

Conjunto de meios ndo materiais que servem para o tratamento
Software automatico da informacao, e permite o “dialogo” entre o homem e
o computador.

Forma de comunicacdo utilizada para fornecer uma visdo

Visual . R . ~ ~ ~
instantanea e de facil compreensdao das opera¢gdes em chao de

Management L.
fabrica.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao

No contexto atual da economia mundial, pode-se afirmar que uma empresa sé é viavel
se for competitiva e inovadora. A constante evolucdo tecnolégica e a competitividade
industrial, obrigam a que as empresas tenham a capacidade de se adaptarem a mudanca
e a evolucdo dos mercados, com grande foco nas necessidades dos clientes. (Moreira et
al., 2018)

De forma a melhorar a sua competitividade, as empresas focam-se em implementar
acOes de melhoria constantes, de modo a otimizar a eficiéncia operacional, a qualidade
e a produtividade.

O crescente aumento e evolugdo da tecnologia, comega a encaminhar as empresas para
o caminho da Industria 4.0, que associado a outras metodologias e estruturas de gestao,
ja previamente implementadas, se destaca pelas suas grandes vantagens nas
organizagdes. (Tortorella et al., 2021)

A realizagdao deste projeto surge da necessidade da empresa em otimizar as suas
metodologias e ferramentas na gestdao da Manutencao, com suporte da 14.0, a fim de se
obter um maior controlo nos indicadores de desempenho gerais da empresa.

1.2 Objetivos

O presente projeto tem como principal objetivo a melhoria operacional e da Gestdo da
Manutencdo Preventiva na empresa Efacec Power Solutions, que propde a
implementacdo da metodologia TPM e os seus respetivos indicadores de desempenho,
com um grande foco na melhoria das intervencdes de manutencdo preventiva e
digitalizacdao de todo o seu processo. Desta forma, pretende-se obter uma melhoria
geral nos indices de manutencdo, a diminuicdo de avarias e um aumento significativo no
indice global da empresa, que por sua vez se devera refletir numa maior produtividade
e competitividade da empresa.

Através da implementacdo do modelo proposto para a Gestdo da Manutencdo
Preventiva, sdo apresentados os seguintes objetivos praticos:

e Implementar Manutencdo Autdnoma e criar Rotinas em maquinas e
equipamentos criticos;
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e Adequar os Manuais de Manutencgao Preventiva (MMP) dos equipamentos a
criticidade estabelecida;

e Desenvolver uma ferramenta integrada no ERP (Enterprise Resource Planning) e
documentacgao capaz de auxiliar os processos e a¢des didrias de manutencao;

e Implementar e monitorizar novos KPI’s ligados a manutencao.

1.3 Metodologia

O desenvolvimento deste trabalho teve como principal metodologia a Action Research
(AR). AR é uma das varias metodologias de pesquisa que se refere, particularmente, aos
varios tipos de atividade para abordar sistematicamente o desafio da pesquisa,
baseando-se em suposicdes e justificacdes das escolhas feitas — “conjunto de crencas e
acordos comuns partilhados entre cientistas sobre como os problemas devem ser
entendidos e abordados”.

A AR tem suas raizes nas ciéncias sociais e foi desenvolvida para mudar um sistema social
através da pesquisa. Surgiu como uma reacdo a pesquisa, criando conhecimento sem
coloca-lo em acdo. Desta forma, é estimulado o crescimento de novos conhecimentos,
de forma a melhorar as praticas educativas e a resolucdo de problemas. (Klima Ronen,
2020)

Para melhor e mais sucinta aplicacdo, foi desenvolvido um processo ciclico de 5 fases,
representado na Figura 1: Diagnostico; Plano de acdo; Tomada de acdo; Avaliacdo;
Especificacdo/aprendizagem, que permite uma aplicagdo continua desta ferramenta.
(Wohlin & Runeson, 2021)

Action research project

Inputs
I1. Organization and / \ 01, Product, process,
product perfermance [ anganization, ways-of-
improvernent 1 working, methad

2. “Industry as a lab™

Academia | Industry Collaboration

Figura 1 — Modelo de AR, adaptado de (Wohlin & Runeson, 2021).
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No contexto da metodologia AR, com vista a alcancar os objetivos propostos na
elaboracdo do presente projeto foram utilizadas as etapas descritas em seguida:

1. ldentificagcdo do problema e definicdo de objetivos;

2. Revisdo bibliografica sobre ferramentas e estratégias de manuten¢dao com base
nos problemas identificados e objetivos previamente definidos;

Andlise e recolha de dados direcionados ao caso de estudo;

Identificacdo dos parametros a melhorar;

Selecdo de propostas de melhoria e debate de ideias;

Implementacao das propostas;

Analise de novos resultados;

Validacdo das propostas de melhoria apresentadas;

Sugestdo de possiveis melhorias.

Lo N U PRW

1.4 Estrutura da Dissertacao

A presente dissertacdo organiza-se em cinco capitulos principais. O primeiro capitulo diz
respeito a introducdo do projeto, onde é efetuada a contextualizacdo, definiciao de
objetivos, metodologia a utilizar, estrutura da dissertacao, por fim, a apresentagao da
empresa onde se propde realizar o caso de estudo.

O segundo capitulo é destinado a Revisdo bibliografica. Este divide-se em trés principais
temas, sendo o primeiro uma apresentagdo do tema manutengao e todo o seu contexto.
O segundo tema é referente aos indicadores de desempenho, que se encontram ja
implementados ou se pretendem desenvolver, ao longo do trabalho. No ultimo tema, é
abordada a manutenc¢do produtiva total, com as suas caracteristicas e metodologias
préprias, que constituem as bases para o desenvolvimento pratico do projeto. Todos os
tépicos sdao devidamente fundamentados em livros e publicagdes cientificas
especializadas.

O terceiro capitulo diz respeito a caracterizacdo da empresa, do processo e do problema,
onde é iniciada a analise ao estudo de caso, sendo recolhidas informacdes sobre a
empresa EPS e respetivos indicadores de desempenho a melhorar.

O quarto capitulo representa o desenvolvimento do caso de estudo e seus resultados.
Neste s3ao apresentadas as metodologias e ferramentas desenvolvidas para a
abordagem dos problemas e respetivos resultados apds implementag¢ao das mesmas.

Por ultimo, é apresentado o capitulo correspondente as Conclusdes e Propostas de
Trabalhos Futuros, onde os resultados do projeto sdo todos analisados e apresentadas
novas sugestdes de melhoria para possiveis trabalhos futuros, no que diz respeito ao
desempenho da manutencao.
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1.5 Local/Empresa de acolhimento

A empresa onde este projeto se ird desenvolver é a Efacec Power Solutions, SGPS, S.A.
Situada no parque empresarial Arroteia (Poente), S. Mamede de Infesta, é uma
referéncia mundial nos setores da Energia, Ambiente e Industria, Mobilidade e
transportes. A EPS é uma empresa portuguesa com mais de 100 anos de histéria, perfil
exportador e com presenca internacional em mais de 65 paises. O periodo de recolha

de dados e implementag¢ao do projeto compreende-se entre setembro de 2021 e maio
de 2022.

Na Figura 2 é apresentado o logo da empresa.

Q efacec ...........

Figura 2 — Logo da empresa Efacec Power Solutions, S.A.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Manutencao

2.1.1 Conceito de manutencdo

De acordo com a Norma NP EN 13306, 2021, manutengdo é o conjunto de agdes
técnicas, administrativas e de gestdo, durante o ciclo de vida de um equipamento,
produto ou servico, destinadas a manté-lo ou repd-lo num estado em que possa
desempenhar a fungdo desejada.

Ja segundo Smith et al. (2003), o foco da manutengdo é “preservar as capacidades
funcionais do equipamento e sistemas em operacao” e, de acordo com Moubray et al.
(1997), tem como objetivo “garantir que os equipamentos continuam a realizar a tarefa
que os utilizadores desejam que eles realizem”. Kobbacy et al. (2008) definem ainda que
a manutengao pode ser considerada como “um conjunto de atividades necessarias para
manter os ativos na condicdo operacional desejada, ou para restaura-los até essa
condicao”

2.1.2 Objetivos e importancia da manutencao

A manutenc¢ao é uma atividade essencial no ciclo de vida do equipamento, garantindo
gue atinja alta disponibilidade da maquina com baixo custo (Pinto et al., 2020). Os
principais objetivos da manutencdao passam por aumentar a produgdo, utilizando o
minimo de recursos, com foco nos bens de cada empresa, transformando-as
tecnologicamente para que o processo seja mais robusto e controlado (Pinto et al.,
2019).

Independentemente do tipo de industria, a manutencao deixou de ser uma atividade
apenas de reposi¢cdao de funcionamento, com custo para as empresas, para se tornar
cada vez mais uma atividade de criacdo de valor (Guariente et al., 2017).

Assim, ao longo dos anos, a importancia da manutencao e, consequentemente, de toda
a gestdo necessaria estd em constante evolugdao, assumindo cada vez mais um papel
importante nas organiza¢des, de forma a garantir a disponibilidade de ativos e
instalacbes, destacando a otimizacdo da fiabilidade, custos e seguranca (Moreira et al.,
2018).
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2.1.3 Niveis da manutencao

A prestacdo de manutengao pode ser classificada em cinco niveis, em fungdo dos
seguintes fatores: (Amaral, 2016; NP EN 13306, 2021)

e A natureza e complexidade dos trabalhos a realizar;

e O local deintervencgao;
e (Os meios materiais requisitados;
e A documentacdo necessaria.

Na Tabela 1, estdo descritos os cinco niveis de manutengdo, com base na Norma AFNOR
FD X60-000, 2003, que podem assumir caracteristicas ligeiramente diferentes consoante
a organizagao, industria e autor.

Tabela 1 — Niveis de manutenc¢do. Adaptado de (AFNOR, 2003).

Niveis de -
. Descrigao Executante
manutengao
Afinagdes simples previstas pelo construtor,
i sem necessidade de desmontagem do
Nivel | . . Operador
equipamento, ou substituicdo de elementos
acessiveis de forma segura.
Reparacbes que requerem procedimentos
Nivel Il simples e/ou ferramentas auxiliares, Operador ou
Ve associadas a manutencdo  preventiva técnico qualificado
sistematica.
Operagdes que requerem procedimentos
complexos e/ou equipamentos de suporte
portateis, que requerem uma operagao
Nivel Il complexa, previstos nas instrucdes da Técnico qualificado
manutencdo, geralmente associada ao
diagndstico de falha e manutencgao preventiva
complexa.
Trabalhos importantes de manutencdo .
Nivel IV corretiva e preventiva. Exige o dominio de Tec‘nl‘co
.. . L especializado
técnicas ou tecnologias especializadas.
Trabalhos de renovacdo, construgcdo ou Técnico
Nivel V reparacao importantes. Este nivel exige um  especializado ou
conhecimento especifico do equipamento. fabricante
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2.1.4 Tipos de manutencdo

O trabalho de manutencdo pode ser distinguido como planeado — Manutencao Proativa
— ou ndo planeado — Manutencdo Reativa. Geralmente, é preferivel uma abordagem
proativa, evitando paragens inesperadas, uma vez que a falha de um equipamento pode
desencadear outras falhas paralelamente (Ferreira et al., 2020).

A manutencdo planeada consiste em atividades que previnem possiveis avarias,
garantindo maior disponibilidade de equipamentos, por isso, as tarefas precisam de ser
realizadas com antecedéncia, bem como estarem definidos os materiais de substituicdo
necessarios, de forma a afetar a producdo o minimo possivel. O trabalho ndo planeado
refere-se a situagdes imprevistas, ndo envolve qualquer planeamento ou preparacao, e
a execucdo é determinada pela natureza da situacdo (Martins et al., 2020).

Atualmente, existem vdrias designacdes e modelos de manutencgdo, alguns dos quais,
segundo Pinto et al. (2013), sdo duplicagdes de outros. Segundo a Norma NP EN 13306
(2021), a manutencdo divide-se em trés grandes grupos: manutencdo de melhoria
(MM), manutencao corretiva (MC) e manutencdo preventiva (MP), representados na
Figura 3 e descritos na Tabela 2.

Maintenance [2.1]

- No change of intrinsic
dependability characteristics

- e,

Change of infrinsic
dependability charactenstics

//, r _a-d"'"'—#_} -\---\-h_‘""‘—-
. before failure _— . aiter fault
‘/ r""/—— T
Improvement [7.6] Preventive maintenance [7.1] Corrective maintenance [7.9]

observation of
degradafion immediate deferred

no observation
of degradation

Predetermined Condition based Immediate Deferred
maintenance [7.2] maintenance [7.3] Corrective Corrective
Maintenance Maintenance
[7.11] [7.10]
Predictive Non predictive
maintenance Condition based
[7.4] maintenance
not ol
degra HNMG ded
Mo maintenance Active Preventive No maintenance
action maintenance [7.6] action

Figura 3 - Tipos de manutengdo, adaptado da Norma NP EN 13306 (2021).
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Tabela 2 — Tipos de manutengao.

Tipo de
manutencao

Descrigao

Manutengao
Corretiva

Manutencdo executada apds o reconhecimento de uma avaria e
com o propodsito de restaurar o equipamento para o estado
desejado, ou seja, em que pode desempenhar a funcdo requerida
(NP EN 13306, 2021).

Manutencgao
Corretiva
Planeada

MC que ndo é imediatamente realizada apds a detecdo de uma
falha, mas é atrasada de acordo com as regras definidas pela
gestdo, de forma a adaptar ou corrigir erros na conce¢do ou
instalacdo dos equipamentos (Pinto, 2013;NP EN 13306, 2021).

Manutengao
Corretiva de
Emergéncia

MC que é realizada no momento exato apds a detecdo de uma
falha para evitar consequéncias inaceitdveis (NP EN 13306, 2021).
Este modelo é considerado um modelo reativo, pois s6 existe uma
reacdo apos a ocorréncia da falha. E de facil implementacéo, visto
que dispensa uma estrutura organizada, bastando dispor dos
meios humanos e materiais para a realizacdo dos trabalhos e,
quando o custo e consequéncia das falhas é inferior ao custo da
realizacdo das agdes preventivas, pode-se considerar uma boa
pratica a adotar (Pinto, 2013).

Manutencgao
Preventiva

A MP tem como objetivo, reduzir ou eliminar a degradacdo dos
equipamentos, diminuindo a probabilidade de existéncia de falha
(Theissler et al., 2021). Para tal, sdo gerados planos com intervalos
de tempo, definidos de acordo com critérios estabelecidos ou
seguindo as recomendac0des indicadas pelo fabricante. Este tipo de
manutencdo é mais adequado a equipamentos que exibam
comportamento regular, e que permitam estimar com rigor os
modos de falha e as respetivas necessidades de manutencdo
(Pinto, 2013).

Manutencao
Preventiva
Sistematica

Manutencdo que deve ser elaborada de acordo com um calendario
gue contenha intervalos de tempo estabelecidos consoante o tipo
de equipamento, antes de ocorrer a falha. Tem como objetivo
preservar o ativo no estado desejado de funcionamento com base
no estudo da fiabilidade do mesmo, isto é, analise da probabilidade
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de ocorréncia de falhas, recorrendo ao seu histérico de avarias
(Pinto, 2013;Marquez, 2007).

Manutencdo com foco na condicdo ou estado atual do
equipamento, inclui avaliacdo das condicdes fisicas e andlise das
possiveis acdes de manutencdao subsequentes (NP EN 13306,
2021). Foca-se em prever quando uma avaria vai ocorrer para ser
possivel a sua prevencdo, através de acdes de monotorizacdo
continua ou periddica, como testes, inspecdes, andlises estatisticas
e de tendéncia das ocorréncias. Aplicada da forma correta, pode
resultar em grandes reducdes dos custos de manutencdo e
aumento significativo da disponibilidade dos equipamentos
(Gulati, 2013).

Manutencgao
Preventiva
Condicionada

Semelhante a Manutencgdo Preventiva Condicionada (MPC), esta é
uma estratégia de manutencdo baseada na condicdo real de um
ativo, determinada a partir de medicOes e testes nao invasivos, a
sua principal diferenca foca-se no equipamento utlizado nas
tarefas. Este tipo de abordagem da manutengao permite
aproveitar ao mdaximo a vida util dos elementos da maquina,
permitindo que agles preventivas e corretivas sejam otimizadas,
prevendo o momento 6timo exato para a acdo de manutencao.
Desta forma pode ser evitado o calendario tradicional ou tarefas
de manutenc¢do direcionadas ao tempo de operagdo (Gulati,
2013;Theissler et al., 2021).

Manutengao
Preditiva

Manutengdao com o objetivo de melhorar o desempenho do

Manutencdo de equipamento, adequabilidade a fungdes especificas e

Melhorias incorporacdo de novas caracteristicas, assim como otimizar a
seguranca de funcionamento do equipamento (Cabral, 2006).

2.1.5 Industria 4.0 na manutencdo

O paradigma da Industria 4.0 faz com que as empresas e 0s seus processos de fabrico se
tornem mais inteligentes através da adocdo de varias tecnologias, tais como a
automatizacdo altamente desenvolvida, processos de digitalizacdo, sensores, entre
outros (Franciosi et al., 2020). Novos conceitos e tendéncias, como sistemas ciber fisicos
— Inteligéncia Artificial (1A), Internet das Coisas (loT) ou gémeos digitais sdo, atualmente,
predominantes na investigacdo e desenvolvimento (Bartelt et al., 2020).
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Esta revolugdo ndo so traz uma descontinuidade tecnoldgica, como também um futuro
em que as expectativas sobre os sistemas de fabrico sdo muito altas, resultando em
ganhos substanciais de produtividade, niveis significativamente mais elevados de
automatizacdao e melhorias drasticas na eficiéncia dos recursos. Por esta razao, é de
esperar que os avancos do fabrico digitalizado aumentardo drasticamente e,
consequentemente, a necessidade de gestdo de manutencdo extraordindria (Bokrantz
etal., 2017).

Este desenvolvimento pretende garantir a seguranca funcional ao longo do ciclo de vida
do produto, limitando simultaneamente os custos de manutencdo. O exemplo de uma
abordagem crucial para o conseguir, é a manutencgao preditiva (Theissler et al., 2021).

Segundo Bokrantz et al. (2017) quando a manutengao preditiva estd devidamente
implementada, as expectativas incluem, por exemplo, uma reducdo de 30 a 50% do
tempo total de paragem da maquina.

2.2 Indicadores de desempenho (KPI’s)

2.2.1 Importancia e objetivos dos KPI’s

Hoje em dia, com o aumento da competitividade global, o foco é maximizar a eficdcia
dos equipamentos, maximizar os ganhos e minimizar falhas (Santos et al., 2019). A
complexidade da producdo eleva cada vez mais, devido a novos ciclos de vida de
produtos, grandes variedades de pecas a produzir e mercados cada vez mais dinamicos.
Por estas razées, um sistema de producdo precisa de ter um bom desempenho em todas
as circunstancias. Para tal, o desempenho precisa de ser medido corretamente (Stricker
etal., 2017).

A Norma NP EN 15341 (2019) descreve um sistema de gestdo de indicadores de
desempenho chave (KPI) da funcdo da manutencao, salientando que o desempenho da
manutencdao é o resultado de atividades complexas, sob a influéncia de fatores
econdmicos, técnicos e organizacionais. Estes indicadores, definidos como um conjunto
de medidas que se centram nas principais atividades criticas, sdo considerados o nucleo
da monitorizacdo do desempenho, permitindo a avaliagdo e melhoria da eficiéncia,
eficacia e sustentabilidade da manutengdo e dos seus bens imobilizados (Schiraldi &
Varisco, 2020).

Assim, os indicadores representam medidores importantes a considerar desde o inicio
da estratégia de fabrico, durante as fases de desenvolvimento do produto e do sistema
de fabrico, interligando os objetivos empresariais e de mercado aos recursos de
producdo. Estes indicadores servem, geralmente, trés objetivos principais: Melhorar,
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controlar e reportar, conforme a Figura 4 e descritos na Tabela 3 (Wiktorsson et al.,

2018).

MELHORAR

REPORTAR CONTROLAR

"

Figura 4 — Pressupostos de um KPI, adaptado de (Wiktorsson et al., 2018).

Tabela 3 — Descrigdo dos pressupostos de um KPI, adaptado de (Wiktorsson et al., 2018).

Objetivo

Descricao

Melhorar

Os KPI's ddo uma compreensdo do estatuto e prioridade
dentro das melhorias, assim as medidas e indicadores servem
de base para uma melhoria continua no processo.

Controlar

O controlo do processo ocorre em todos os niveis do sistema
e com diferentes escalas de tempo, ou seja, desde a medicado
de um parametro de qualidade especifico numa maquina
usada para ajustar um processo, até ao acompanhamento
mensal do desempenho da entrega ao nivel da fabrica.

Reportar

Os resultados dos KPI’s sdo a base para varios relatérios, como
relatdrios internos entre niveis de administracdo, relatdrios
publicos para acionistas, autoridades e publico. Estes podem
ser necessarios por questdes legislativas ou utilizados em
analises comparativas.

2.2.2 Indicadores de desempenho da manutencdo

Os KPI’s utilizados na manutencdo sdo o Mean Time Between Failure (MTBF), Mean Time
To Repair (MTTR), Mean Time To Atend (MTTA) e Overall Equipment Effectiveness (OEE),
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representados na Tabela 4 (Guariente et al., 2017; Moreira et al., 2018; Pinto et al.,
2019).

Tabela 4 — Indicadores de desempenho da manutencao.

Indicador Formula

. . T total d a
MTBF (Mean Time Between Failure) — PO tora” de operacao

Numero total de avarias

Tempo total de reparacgido

MTTR (Mean Time to Repair) =

"~ Numero total de reparacdes

_ Tempo efetivo de reparacio

MRT (Mean Repair Time)

"~ Numero total de reparacdes

Tempo total de espera
"~ Numero total de avarias

MTTA (Mean Time to Attend)

MDT (Mean Down Time) = MTTA + MRT

OEE (Overall Equipment Effectiveness) = Disponibilidade - Per formance - Qualidade

MTBF, em portugués o tempo médio entre falhas, representa o tempo médio esperado
para a ocorréncia de uma falha num determinado equipamento. Esta métrica
representa a fiabilidade de um ativo, ou seja, quanto maior for o valor de MTBF maior
sera a sua fiabilidade (Kumar et al., 2021).

MTTR, também conhecido como Mean Time To Restoration, reflete o tempo médio
necessario para a restauracao de um ativo, diferente do Mean Repair Time (MRT), que
representa apenas o tempo efetivamente necessario na reparagao. O MTTR inclui o
tempo perdido desde o momento em que um alerta é acionado até o inicio da reparacao
— MTTA, como é possivel observar na Figura 5 (NP EN 13306, 2021).
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Other delay times (a) (b} (c) (d)

(a) the time to deteet the failure

(b} the time spent before starting the repair

{¢) the effective time to repair

(d) the time before the component is put back into operation

Figura 5 — A principal diferenga entre MTTR e MRT, retirado de (Ding et al., 2014).

O Overall Equipment Effectiveness (OEE) é um indicador de performance que permite
medir a eficiéncia global do equipamento, através deste indicador torna-se possivel
determinar qual a eficiéncia da produ¢do de uma empresa, departamento ou maquina
(De Ron & Rooda, 2006). Este é considerado um indicador tridimensional, como
representa a Figura 6, por ter em consideracao trés diferentes indicadores no seu
calculo: O tempo de operacgao util — Disponibilidade; a eficiéncia da operagao (produzir
na capacidade normal) — Eficiéncia; e a qualidade do produto — Qualidade (Moreira et
al., 2018).

Qualidade

Eficiéncia

Figura 6 — Tridimensionalidade do OEE, retirado de (Regattieri, 2016).

Assim, a métrica do OEE tem como finalidade o fabrico de apenas boas pecas (Q) o mais
rapido possivel (P) e sem tempo de paragem (D), este conceito estd ilustrado na Figura
7 (Mufioz-Villamizar et al., 2018) e todos os indices referidos podem ser determinados
através das respetivas equacoes, representadas na Tabela 5.
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Tempo Disponivel Total

Perdas de
Disponibilidade

Tempo de Operacéo

P = Perdas de
Tempo Liquido de Operacao Eficiéncia
Tempo Efetivo de F’erdasde
Operacdo Qualidade

Figura 7 — Perdas e influéncias no calculo do OEE, adaptado de (Heng et al., 2019).

Tabela 5 — Parametros de célculo do OEE, adaptado de (Stamatis, 2017).

Parametros Formula

Tempo disponivel — Tempo de paragens

x 100
Tempo disponivel

Disponibilidade

Unidades produzidas X Tempo de ciclo

Performance - x 100
Tempo de ciclo

Unidades produzidas — Unidades nao conformes

X1
Unidades produzidas 00

Qualidade

2.2.3 Referéncias bibliograficas de trabalhos realizados

No desenvolvimento deste subcapitulo, foram utilizadas diversas referéncias
bibliograficas. Na Tabela 6 estdo apresentados, descritos e resumidos alguns exemplos
de casos de estudo da implementacgao de indicadores de desempenho, com sucesso, em
diversas areas da industria.

Tabela 6 — Referéncias de trabalhos praticos — KPI’s.

Referéncias

Descrigdo do trabalh
bibliograficas escricao do trabafho

Este projeto, desenvolvido numa empresa dedicada a
(Pinto et al., 2019) producdo de vedacbes de borracha para a industria
automovel, teve como principal objetivo a implementacao
de KPI's, de acordo com o modelo padronizado do IATF
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16949:2016. A metodologia utilizada foi entdo a aplicacao
de ferramentas Lean, como SMED, 55, MTTR, MTBF e OEE,
melhorando os procedimentos realizados e o fluxo de
informacdo. Com isto, obtiveram-se como resultados uma
reducao do tempo de setup de cerca de 11% e um OEE
superior a 90%.

(Moreira et al., 2018)

Este caso de estudo teve como objetivo reduzir o consumo
de consumiveis de impressdo tdéxicos ao maximo,
melhorando o desempenho do equipamento, de forma a
tornar a empresa mais rentavel. Desenvolvido na Marsil,
uma empresa de impressao localizada no distrito do Porto,
em Portugal, seguiu os seguintes passos: criagdo de um
processo de calibracdo inicial; reducdo da utilizacdo de
poluentes; introducdo de um novo programa de limpeza;
criagdo de um novo ativador de secagem. Através da
utilizacdo das ferramentas MTBF, MTTR e OEE, foi possivel
analisar e obter os resultados que apresentam efetivamente
uma melhoria na performance da empresa, com a
diminuicdo do tempo de setup (8 min), uma poupanca de
cerca de 1130€ e uma diminuicdo de cerca de 33% dos
custos de ndo conformidade.

(Ferreira et al., 2019)

Este trabalho teve como objetivo criar um KPI que
permitisse que uma empresa, no setor de fatiamento de
gueijo, avaliasse o trabalho realizado nas atividades de
manutencdo, bem como um modelo que avaliasse a
obsolescéncia dos componentes eletrénicos presentes nas
maquinas incluidas na sua linha de producdo. A metodologia
passou pela criagao das duas ferramentas: um novo KPI para
avaliar o trabalho realizado na manutencdo, e uma
ferramenta de tomada de decisdo para avaliar a
obsolescéncia de componentes eletrénicos, de forma
escolher a melhor abordagem de mitigacdo. Estas
ferramentas foram desenvolvidas com sucesso e resultaram
nas seguintes conclusdes: O KPI é mais recomendado para
ser usado em trimestres. Uma vez que as melhorias na
manutencdo podem levar algum tempo para serem
avaliadas. O modelo de obsolescéncia, apesar de neste caso
ter sido aplicado a um conjunto de componentes
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eletréonicos, ndo significa que ndo possa ser utilizado
também com componentes mecanicos.

Este caso de estudo foi desenvolvido abrangendo e
analisando diferentes areas de produgdao. O principal
objetivo foi integrar as funcdes estratégicas com o BSC
(Balanced Score-Card), utilizando o AHP (Analytic Hierarchy
Process), onde os KPI’'s sdo associados aos objetivos da
empresa, com o intuito de maximizar a eficiéncia da planta
através da manutencdo. De forma a atingir este objetivo, foi
proposto um sistema modular de apoio a decisdo. A
estrutura deste modelo foi realizada em quatro etapas:
ponderagcdo dos critérios (perspetivas), ponderacdo dos
(Rodriguez-Padial et  KPl’s, ponderacdo das alternativas (areas) para cada
al., 2015) subcritério (KPI) e coleta de vetores para priorizacdo de
areas. Assim, pode-se concluir que o modelo AHP-BSC
apresenta as seguintes vantagens: permite avaliar a
consisténcia individual e repensar os pesos até um
determinado nivel de consisténcia individual. o modelo é
vantajoso no processamento de dados, ou seja, os dados do
processo industrial podem ser incorporados como varidveis
guantitativas, qualitativas ou uma mistura de ambos. E, por
fim, permite avaliar a sensibilidade do modelo, facilitando
observar a sensibilidade as incertezas nos dados e a robustez
da decisdo do grupo.

Este trabalho teve como objetivo contribuir para a ROKA
(Republic of Korea Airforce), de forma a melhorar a
disponibilidade operacional de aeronaves e estabelecer uma
gestdo logistica eficaz. Para tal, foi desenvolvido um modelo
de regressdo de Weibull para efeitos aleatérios, com o
intuito de prever, tanto o MTBF quanto o MTTR, de médulos
(Sohn et al., 2006) instalados de aeronaves de combate, com base nas suas
caracteristicas e condi¢cdes operacionais. O modelo de
regressao de efeitos aleatdrios foi aplicado a varios campos,
refletindo algumas co varidveis de variacdo temporal
relacionadas as caracteristicas dos modulos instalados e
condi¢cbes operacionais ao longo do tempo. A partir deste
modelo, poderia ser realizado o teste para validar escolhas
e, sendo flexivel, poderd acomodar varias formas de dados.
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(Santos et al., 2019)

Este projeto teve como objetivo o desenvolvimento e
aplicacdo de um método pratico e estruturado de criticidade
de classificagao de equipamentos pela sua importancia para
0 processo produtivo. Este seguiu uma metodologia de
classificacdo dos equipamentos em 3 categorias (A, B e C),
com os seguintes fatores de avaliagdo: qualidade,
disponibilidade, seguranca e ambiente, custos e
complexidade tecnoldgica, através de métodos qualitativos
e quantitativos. Este método foi aplicado a quatro fabricas
diferentes (uma fabrica de sémola, duas fabricas de massa e
uma fabrica de biscoitos) de um importante grupo alimentar
em Portugal e obteve como resultados a diminuicdo de
201,6 homens hora/ano dedicados aos planos de
manutencdo preventiva da fabrica de massas 1, uma
reducao de 0,73% da Taxa de Indisponibilidade Global KPI,
devido a falha, e um melhor controle e previsdao do principal
Resultado de Desempenho da manutencgao e dos custos de
manutencgao.

(Oliveira et al., 2016)

Este caso de estudo visa identificar e analisar a utilizacdo de
indicadores de desempenho de manutencao adotados pelas
empresas do polo industrial de Manaus, no Brasil. Foi
desenvolvido e enviado um questionario as empresas do
polo industrial e os dados recebidos foram analisados, a fim
de identificar comportamentos das empresas relativamente
a utilizacdo de indicadores de desempenho da darea de
manutencdo. Uma elevada percentagem de empresas
indicaram que adotam indicadores, no entanto a frequéncia
de utilizacdo é baixa. Também foi notado com base na
resposta que as empresas, em geral, ndo reconhecem os
seus baixos desempenhos, com um nivel bdsico de gestao da
manutencdo, o que significa que estas empresas tém a
oportunidade de fazer melhorias e de obter ganhos
importantes.

(Amrina et al., 2019)

Este projeto propde uma abordagem difusa multicritério
para avaliar a manutencdo sustentavel na industria da
borracha. Foi desenvolvido utilizando o método do modelo
estrutural interpretativo (ISM) e o processo de rede analitica
difusa (FANP). O modelo de relacdo de rede foi construido
utilizando o método ISM, enquanto os pesos de importancia
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dos KPI's foram atribuidos através do método FANP. A
integracdo do método ISM e FANP proporcionou uma
melhor compreensdo sobre as relagdes entre os KPI’s e a sua
importancia, de modo a ajudar a desenvolver uma avaliacao
complexa do problema. O modelo de avaliagao permite que
as empresas de borracha conhegam e compreendam o seu
nivel de desempenho na manutencado sustentavel e, assim,
possam tomar as medidas adequadas para melhorar o seu
desempenho de manutengao sustentdvel.

(Zhang et al., 2021)

Este artigo desenvolve uma abordagem baseada na
ontologia para automaticamente calcular o KPI para apoiar
a avaliacdo energética de edificios. A abordagem proposta
integra a construcdo informacdo do BIM (Building
Information Modeling) e informagao sobre energia e
ambiente recolhida por redes de sensores. E desenvolvido
um KPI para estabelecer uma férmula que conecte dados
estaticos e dinamicos gerados em fase de operacdo do
edificio. O resultado mostra que esta abordagem relaciona
a féormula KPI com os dados gerados na fase de operacdo do
edificio e pode automaticamente dar o resultado apés a
definicdao do espacgo e tempo de interesse, apoiando assim o
desempenho do edificio benchmarking com conjuntos de
dados macicos em diferentes niveis de detalhes.

(Muchiri et al., 2011)

Neste trabalho foi desenvolvido um quadro concetual que
fornece uma linha de orientacdo para a escolha de
indicadores de desempenho de manutencdo, através do
alinhamento dos objetivos de fabrico e dos objetivos de
manutenc¢do. O quadro concetual fornece uma abordagem
genérica do desenvolvimento de medidas de desempenho
de manuteng¢do com espaco para personalizacao, no que diz
respeito as necessidades da empresa. O objetivo foi
assegurar que os processos chave de manutengdo, que
podem levar a resultados desejados, fossem levados a cabo
e avaliados. Esta investigacdo demonstra que os KPI’s ndo
devem ser definidos isoladamente, mas sim o resultado de
uma cuidadosa analise da interacdo da funcdo de
manutencdo com outras fun¢des organizacionais.
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2.3 Manutencdo Produtiva Total (TPM)

2.3.1 Conceito de TPM

O pensamento Lean é uma filosofia que surgiu como um sistema de gestdo, com o
objetivo de desenvolvimento de processos visando a redug¢do continua de desperdicios
ao longo do processo, eliminando atividades que consomem recursos e ndo agregam
valor ao produto final. Esta filosofia é baseada no Sistema Toyota de Producdo (TPS),
mas cujos principios podem ser aplicados a qualquer atividade industrial (Neves et al.,
2018).

As ferramentas Lean aprimoram a melhoria continua numa ampla gama de atividades e
servicos industriais. Num estudo realizado na area da manutencdo, a implementacao
destas ferramentas permitiu identificar, reduzir e eliminar diferentes tipos de
desperdicios no setor. As principais contribuicdes foram a minimizacao do erro humano,
a analise e elimina¢do de atividades de manutenc¢do desnecessarias, a reducdo do tempo
gasto em reparos e o aumento da manutenc¢do auténoma (MA) (Pombal et al., 2019).

O conceito de Manutengao Produtiva Total (TPM) foi desenvolvido no Japao para apoiar
o sistema da filosofia Lean, como uma das suas principais ferramentas (Ben-Daya et al.,
2009). Promovido por Seiichi Nakajima, tendo sido a Nippondenso a primeira fabrica a
aplicadar a ideia, em meados de 1971, com o apoio do Japan Institute of Plant Engineers
(JIPE) que, posteriormente, origina o Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM).

A filosofia TPM procura envolver a participacdo integral de todos os niveis da
organizacdo, desde a lideranca até aos restantes trabalhadores, embora com papéis
diferenciados. TPM procura maximizar a eficacia e produtividade do equipamento, e
estabelecer um sistema completo de MP, utilizando varias técnicas, tais como 6Sigma,
analise Pareto, diagramas de Ishikawa, e conceitos ou ferramentas como SMED, Poka
Yoke, OEE e 5S.

Neste ambiente, as atividades devem ficar bem definidas, consolidando a ideia de que
o servico deve ser autocontrolado e “cada um cuida dos seus préprios equipamentos”,
ou seja, comega a surgir uma ideia de MA - uma das caracteristicas do TPM. Esta ideia
incorpora e concilia conceitos de MP, incluindo tarefas como inspec¢@es, limpezas,
substituicGes e reparos planeados, de forma a evitar falhas comprometedoras e
controlar a deterioragdo da maquina (Pinto et al., 2020).

Em concordancia com a definicdo do TPM, cada uma das letras possui um significado
proprio como se encontra descrito na Tabela 7.
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Tabela 7 — defini¢do de cada uma das letras do TPM, adaptado de (Ben-Daya et al., 2009)

Letra Significado
Total Significa considerar todos os aspetos no sistema de produgao
e envolver todos departamentos, de cima para baixo.
Significa garantir o maximo de eficiéncia, enquanto a
Productive € B g

producgdo prossegue, minimizando problemas de produgao.

Significa manuteng¢do no sentido amplo, com o objetivo de
Maintenace obter o maior ciclo de vida til do sistema de produgdo. E
relevante a manutengao autdénoma do equipamento.

2.3.2 Objetivos do TPM

O principal foco do TPM passa pelo aumento da eficiéncia das maquinas e maximizacdo
da produgcdo do equipamento, com o intuito de aumentar o valor dentro de uma
organizagao, eliminando, sistematicamente, o desperdicio, tempos de ciclo ineficientes
e defeitos de qualidade nos processos (Ben-Daya et al., 2009).

Segundo Afefy (2013), Kocher et al. (2012) Ben-Daya et al. (2009), os principais objetivos
da TPM podem-se sintetizar-se nos seguintes pontos:

e Promover a maxima eficiéncia dos equipamentos/instalacées;

e Criar e implementar um sistema de manutencado produtiva para a totalidade do
ciclo de vida dos equipamentos;

e Envolver todas as funcdes da empresa que planeiam, definem ou usam o
equipamento na implementac¢ao do TPM;

e Promover a participagao ativa de todos, desde os operadores até aos gestores
de topo;

e Criar pequenos grupos, que através da motivacdo, promovam as técnicas e
métodos do TPM.

2.3.3 Principais perdas de producao

De forma a ser possivel alcancar o objetivo principal do TPM, torna-se essencial que a
manutenc¢do deixe de ser vista como uma ag¢ao ndo produtiva e passe a ser uma agao
predominante na empresa, sendo possivel atingir as zero perdas, zero desperdicios e
zero acidentes, eliminando as seis granes perdas que diminuem o desempenho global
dos processos produtivos, representadas na Tabela 8 (Dowlatshahi, 2008).
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Tabela 8 — Principais perdas de produgdo, adaptado de (Ben-Daya et al., 2009).

Perdas

Motivo

Perdas por paragens

Paragens devidas a falas ou avarias nos equipamentos.

Paragens para configuragdes e ajustes — troca de
ferramentas, afinagao, etc.

OperagOes em vazio — esperas ou micro paragens.

Perdas de velocidade

Redugdes na cadéncia dos equipamentos, que provocam
atrasos no processo produtivo.

Perdas por defeitos

Defeitos de qualidade e necessidade de retrabalho.

Reducdo do processo produtivo, motivada pelo arranque
e mudanca de produtos.

2.3.4 Qito Pilares do TPM

A metodologia TPM envolve um plano de implementacdo de oito pilares, descritos na
Tabela 9, que prepara um caminho para um excelente planeamento, organizacao,
monitorizacdo e controlo de praticas, resultando no aumento substancial da

produtividade, através da manutencdo controlada, reducdo de custos de manutencdo e
reducdo de tempos de preparacdao e de paragem (Kigsirisin et al., 2016; Rajput &
Jayaswal, 2012; Tortorella et al., 2021).

Tabela 9 — Oito pilares do TPM, adaptado de (Ben-Daya et al., 2009).

Pilares

Descricao

Manutencao
autéonoma

Todas as atividades rotineiras de manuten¢dao do equipamento
sdo executadas autonomamente pelos operadores do
equipamento, senso de “da minha maquina cuido eu”, seguindo
um conceito de trabalho em equipa.

Manutengao
planeada

Planeamento e realizacdo sistematica de atividades de
manutencdo, por técnicos qualificados, com o objetivo de se
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manter o equipamento em condig¢des ideais de funcionamento,
de forma a nao haver interrupgdes nao planeadas e avarias.

Andlise continua com o intuito de identificar problemas no
Melhoria equipamento. Se for o caso, descobrir a sua causa e elimina-la ou
continua reduzir significativamente o seu efeito, promovendo uma
melhoria na eficiéncia do sistema.

Informar colaboradores sobre a tecnologia, controle de
qualidade e competéncias interpessoais, promovendo uma
qualificacdo pluridisciplinar dos operadores e o seu alinhamento
com as metas organizacionais. Deve ser realizada uma avaliacao
e atualizacdo periddica das competéncias.

Formagao e
treino

Objetivo principal de atingir zero defeitos. Todas as atividades

Manutencdoda importadas a pratica da manutencdo devem estar

Qualidade documentadas, garantindo a eficiéncia de todas as atividades
organizacionais.

Objetivo principal de alcangar o Zero acidentes. Deve ser
Saude, Seguranca garantido um ambiente de trabalho seguro, prevenir erros
e meio ambiente humanos, promover um ambiente de trabalho apropriado e
existir procedimentos operacionais padrao.

Melhorar as sinergias entre as varias fun¢des da organizacao.
Office TPM Deve ser aplicada a metodologia 5S nos escritérios e areas de
trabalho.

Minimizar os problemas e o tempo de execu¢ao em novos

Controlo Equipamentos, através da utilizacdo e aprendizagem de sistemas
Administrativo  exjstentes para a aplicacio em novos sistemas e promovendo as
iniciativas de melhoria da manutencao.

2.3.4.1 5Scom base no TPM

O 5S é um método japonés utilizado na organizacdo do espaco de trabalho, de uma
forma limpa, eficiente e segura, a fim de alcancar um ambiente de trabalho produtivo.
Esta ferramenta é uma base essencial ao TPM e um ponto de partida para qualquer
empresa que queira ser reconhecida como um produtor responsavel, digno de um
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estatuto de classe mundial (Veres et al, 2018). O método 5S inclui cinco fases,
brevemente descritas na Tabela 10.

Tabela 10 — adaptado de (Costa et al., 2018) e (Ribeiro et al., 2019)

Nome

Descrigao

Seiri (Organizar)

Eliminar tudo o que ndo é realmente necessario no local
de trabalho.

Seiton (Arrumar)

Organizar todos os itens necessarios, a fim de minimizar
o tempo e o esforco de procura.

Seiso (Limpar)

Arrumar e limpar regularmente os equipamentos e o
local de trabalho.

Seiketsu (Padronizar)

Normalizar, ou seja, documentar e uniformizar o
método de arrumacao e limpeza, através da utilizagao
de procedimentos standard, para utilizacao diaria.

Shitsuke (Disciplinar)

Disciplinar todos os colaboradores para que se
mantenham os procedimentos referidos acima.

Com o desenvolvimento e evolucdao do TPM ao longo dos anos, surge um novo S, a

Seguranca. A Seguranca surge devido a necessidade de compromisso entre a
metodologia 5S com o enquadramento legal e normativo de Seguranca e Saude do

Trabalho (SST) que as empresas tém de cumprir (Swanson, 2014).

Segundo (Jiménez et al., 2015; Veres et al., 2018) a metodologia 5S acarreta alguns
objetivos que desenvolvem as seguintes vantagens:

e Melhoria do ambiente de trabalho;
e Prevencao de acidentes;
e [ncentivo a criatividade;

e Reducdo de custos;

e Eliminagao de desperdicio;
e Fomentar o trabalho em equipa;

e Melhoria das relagdes humanas;

e Melhoria da qualidade de produtos e servicos.
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2.3.4.2 Manutencdo autonoma

Um dos oito pilares do TPM é a Manutengdo Autonoma. Esta ferramenta tem como
objetivo eliminar todos os desperdicios associados a paragem no sistema produtivo por
avaria, que interferem diretamente no desempenho do processo.

Este é um tipo de manutencdo de primeiro nivel, diretamente ligado ao operador, com
atividades de manutencao como limpeza, lubrificagdo e pequenos reapertos. Uma
grande percentagem de anomalias pode ser evitada com este tipo de manutencao
(Guariente et al., 2017).

Por esta razao, a manutencdo auténoma é essencial para a implementacdao do TPM,
permitindo uma maior produtividade, com o apoio dos colaboradores da empresa.

Para a implementacdo deste pilar, é entdao necessario dar maior responsabilidade aos
operadores, que devem estar plenamente conscientes do seu papel, garantindo tanto a
qualidade do produto final, como o funcionamento eficiente das maquinas, podendo ser
necessario serem feitas formacdes e avaliagGes aos colaboradores, de forma a alcangar
uma melhoria significativa no desempenho dos equipamentos (Martins et al., 2020).

2.3.5 Referéncias bibliograficas de trabalhos realizados

No desenvolvimento deste subcapitulo, foram utilizadas inUmeras referéncias
bibliograficas de trabalhos praticos realizados, com sucesso, que visam a implementacao
do TPM na manuten¢ao, das quais se salientam na Tabela 11.

Tabela 11 — Referéncias de trabalhos praticos — TPM.

Referéncias

Descrigao do trabalh
bibliograficas escricao do trabaiho

Este trabalho teve como objetivo a melhoria da
disponibilidade de uma linha de producdo de carteres
intermédios, considerada critica, numa empresa da area
automovel. Para tal, foi feita uma implementacdo de TPM
suportado por ferramentas Lean, tais como: 5S, visual

(Ribeiro et al., 2019) management, treino e formacdo dos operadores.

Esta aplicacdo resultou numa linha de producdo mais
organizada e, consequentemente, num aumento de 12% do
valor de OEE, aumento de 31 horas no valor MTBF,
diminuicdo de cerca de 1 hora no valor MTTR.
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(Pinto et al., 2020)

O desafio deste trabalho foi a implementagdo de um plano
estratégico de manuteng¢do, com o objetivo de reduzir o
numero de intervengdes curativas nos ativos. Desenvolvido
numa empresa de embraiagens e controlos hidrdulicos,
foram introduzidos quatro pilares do TPM: Eliminagao dos
principais problemas, MA, MP, Formacgao e treino. Como
principais resultados, foi atingido um aumento da
disponibilidade das mdquinas CNC, uma diminui¢cdo do
tempo de paragem por falha de 23 e 38% e um aumento de
5% no OEE geral.

(Ferreira et al., 2020)

Este projeto tem como objetivo a melhoria dos
procedimentos de manuteng¢do, com o intuito de aumentar
a eficiéncia e eficacia. O projeto foi desenvolvido através de
dados recolhidos de um estudo previamente realizado
numa planta de processamento de comida. De forma a
efetivamente se alcangar a melhoria no processo, foi
estabelecida uma sequéncia, mais correta possivel, de
ferramentas a utilizar, entre elas: FMEA, SMED, 5S, RPR,
MPR e MPC.

(Martins et al., 2020)

Este caso de estudo, desenvolvido numa empresa dedicada
ao desenvolvimento, produ¢do e manutencao de
transformadores de poténcia e transmissdao, tem como
objetivo a melhoria da gestdo da manutencdo preventiva,
através da aplicacdo de diferentes métodos e filosofias,
como a MPC e TPM. A Principal metodologia utilizada neste
estudo foi de AR e obteve como resultados importantes
poupanc¢as na empresa, com uma reducdao de cerca de
120.000€.

(Guariente et al., 2017)

Este projeto teve como principal objetivo o aumento da
disponibilidade das maquinas e equipamentos, através da
implementacdo da MA. Desenvolvido numa empresa
dedicada ao fabrico de tubos de ar condicionado no setor
automovel, para a implementacdo de um dos pilares do
TPM, foi necessario passar primeiro por alguns passos de
mapeamento do setor, identificacdo de problemas e
oportunidades de melhoria g, finalmente, aimplementacao
faseada da MA. Isto resultou numa reducdo da taxa de
avarias das maquinas e do MTTR, aumento do MTBEF,
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aumento de cerca de 10% do indicador de eficiéncia mensal
e 8% do OEE.

(Dowlatshahi, 2008)

Este trabalho, desenvolvido na industria maquiladora
mexicana, teve como objetivo investigar a importancia, o
papel e a prevaléncia de manutencao industrial eficaz na
industria maquiladora, através de uma metodologia de AR
juntamente com a realizacdo de um questiondrio a
diferentes colaboradores de varias empresas, recolha de
dados e analise estatistica, tendo sido concluido que: As
funcdes de fabrico e engenharia representam uma grande
percentagem das dreas de colaboracdo com o
departamento de manutencao; Nao existia capacidade dos
principais gerentes para fornecer varios recursos para o
adequado funcionamento da manutencdo industrial; Os
gerentes de topo desempenham um pequeno papel na
manutencdo; Falta de certificacdo ISO pelo especialista
magquiladora.

(Vilarinho et al., 2017)

Este projeto teve como objetivo criar um procedimento de
design para desenvolver dashboards, que adotam
principios de Kaizen, TPM e Visual managment, para apoiar
e melhorar o desempenho de equipamentos e processos
produtivos, para implementar no chao de fabrica. Para tal,
foi estudada uma empresa piloto de fundicdo que produz
pecas em ligas de aluminio, através de moldagem por
injecdo para a industria automével, telecomunicagdes,
entre outras. Este passou por varias fases: diagndstico a
area de producdo, levantamento de requisitos para o
dashboard, definicao de template, assegurar a existéncia
de recursos necessarios e implementacdo, avaliacdo e
melhoria do dashboard e agbes associadas. A
implementacdo do procedimento foi bem-sucedida,
resultando em diversos beneficios para a empresa piloto. O
desenvolvimento e implementacao de novos recursos de
suporte ao dashboard levou a uma reestruturacdo do
sistema de, que resultou num sistema mais completo e
organizado. Consequentemente, conseguiu-se um controlo
mais rigoroso da eficacia dos processos e equipamentos.
Por outro lado, todas as etapas do procedimento
permitiram detetar lacunas e oportunidades de melhoria
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associadas a gestdo de desempenho de equipamentos e
processos produtivos.

(Kigsirisin et al., 2016)

Este trabalho foi desenvolvido na Estagdo de Tratamento
de Agua Mahasawat (MHS), pertencente a Autoridade
Metropolitana de Aguas (MWA) na Tailandia, onde foram
considerados dois grupos de cloradores para estudo. Teve
como objetivo implementar a Estratégia dos Oito Pilares
(EPS), uma das estratégias do TPM, para reduzir a quebra
de equipamentos, diminuir a perda de agua e aumentar a
eficdcia do equipamento. Como resultados, foram
revelados a reducdo da taxa de falha e aumento de
disponibilidade, eficiéncia e qualidade, apds a pratica de
EPS. Deu-se um aumento no OEE (0.92% e 1.10%) e no NEE
(1.75% e 2.08%) nas fases de ambos os casos. Como
consequéncia, os cloradores foram capazes de operar
continuamente por mais tempo com alta eficiéncia. E a
usina pode produzir maior quantidade de agua qualificada
para os clientes, monitorando o processo de tratamento de
agua final via Custo Lucro.

(Wakjira et al., 2012)

O objetivo deste artigo é avaliar as contribuicdes das
iniciativas de TPM para melhorar o desempenho de uma
industria de fabrico de malte etiope. Este estudo foi
realizado no setor de fabrico de Asella Malt Industry, Asella,
Etidpia, Africa. Assim, foi feita uma implementacio faseada
do TPM. O valor OEE foi calculado e analisado antes e apés
a implementagao. Nesta industria é essencial maximizar a
eficacia da producdao, ou seja, examinar os inputs do
processo de producdo e identificar e eliminar as perdas
associadas a cada um. Através do foco no processo TPM, o
custo e a qualidade foram melhorados. O OEE melhorou
significativamente e a deterioracdo do equipamento foi
eliminada, por esta a operar com eficiéncia.

(Tortorella et al., 2021)

Este artigo visa examinar a integracdo das tecnologias
Industria 4.0 nas praticas de TPM em vdrias empresas de
fabrico de grande porte. Para isso, foi realizada uma
investigacdo empirica com base em quatro estudos de caso
em fabricantes localizados no Sul do Brasil. Guiado pela
Teoria da Diffusion of Innovation Theory (DIT), os resultados
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indicam que a integragdo da 14.0 no TPM resultam em
beneficios e barreiras associadas aos atributos do DIT. A
incorporagao de tecnologias 14.0 ao TPM deve melhorar o
processo de tomada de decisdo, ajudando as empresas a
alcancgar a exceléncia operacional.
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3 CARACTERIZACAO DA EMPRESA, DO PROCESSO E DO
PROBLEMA

No capitulo anterior descreveram-se as ideias e as ferramentas tedricas fundamentais
ao desenvolvimento da presente dissertagdo. Este capitulo é dedicado a apresentacao
da empresa, do processo e dos problemas encontrados.

3.1 Apresentacdo da Empresa

A Efacec Power Solutions (EPS) é uma empresa portuguesa, fundada em 1948, com sede
em Arroteia-Leca do Balio, que opera nas atividades de energia, engenharia, transportes
e mobilidade. Com cerca de 2000 colaboradores, apresenta um perfil fortemente
exportador, com presenga em quase todos os continentes, incluindo paises como
Espanha, europa central, india, Argélia, Angola, Mocambique, Brasil, Chile, Argentina,
Franca, Grécia, Tunisia, Marrocos, Dinamarca, Suécia e EUA, representados na Figura 8.—
Paises de Atuacgdo. Fonte: Efacec.

Mercados Ativos 36% 64%

Receitas por regido, milhdes de euros
porres em Portugal no Mundo

Portugal - 78
Europa - 84
Ameéricas - 26
Africa » 22

Meédio Oriente
eAsia-> 6

Os numeros apresentados ndo incluem a Unidade de Negdcio de Ambiente & Industria.

Figura 8 — Paises de Atuagdo. Fonte: Efacec.
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3.1.1 Evolugdo Historica da Empresa

Na Figura 9 é apresentada a evolugao da histdria da EPS.

E constituida a EFME- Empresa pSaslsuatizr?e?g:az-EsPeS)Ef—af;i;gvélir
< @ @ _ 2 . B , S A,
F_undagao da A Mmodernaﬁ - Fabril de N!aqumas Eletr_lcas, SARL, empresas que reline todas 0s Meios
Sociedade de Serrag8o Mecanica. dando origem ao nascimento da de producde, tecnologias e
EIREE) @ (37e 320 (HREs: competéncias técnicas e humanas.

~.1905 C 1948 - 2004
(1921 ) [1961/2 2015 ]

) . Apés diversas alteragbes na Sociedade Winterfell Industries

“A Meoderna” da origem a Electro- distribuicée do capital, € constituida adquire a maioria do capital da
Moderna, Lda., empresa dedicada & a EFACEC - Empresa Fabril de empresa, passando os anteriores
produgdo de motores, geradores, Maquinas Elétricas, SARL, tornando- acionistas, Grupo José de Mello e
transformadores e acessdrios se uma das primeiras empresas Téxteis Manuel Gongalves a deter

elétricos. portuguesas cotadas na Bolsa de

E uma posicao minoritaria.
Valores de Lishoa.

Figura 9 — Revisdo histérica da EPS. Adaptado de (www.efacec.pt, Quem-somos, 2022)

3.1.2 Missao, Visdo e Valores

Nos dias de hoje, mais virada para o futuro e preparada para novos e importantes
desafios, a EPS afirma ser uma marca de prestigio e uma das maiores empresas

industriais do pais, gracas a sua capacidade de resiliéncia, adaptabilidade e aptiddo para
inovar.

Na Tabela 12 é apresentado a visdo, missdo, propdsito e valores da EPS.

Tabela 12 — Visdo, Missdo, Propdsito e Valores da EPS. Adaptado de (www.efacec.pt, Quem-somos, 2022)

Antecipar solugdes para um mundo sustentdvel na nova era

Visao L.

energética.

Criar valor com solucbes de Energia, Ambiente e Transportes que
Miss3 melhoram o dia a dia de todos, através da integracao de diferentes

issdo . . o

competéncias e das tecnologias mais inovadoras. Desenvolver

pessoas numa organizacao de aprendizagem e melhoria continua.
Propésito Acreditar e trabalhar para um futuro melhor e mais inteligente.
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e Fiabilidade: Assegurar rigor em todas as etapas do ciclo de
producdo: inovacao, criacdo, desenvolvimento e entrega.
Para que os clientes e utilizadores possam confiar em cada
solugao;

e Sustentabilidade: Orientacdo para solucdes integradas e
eficientes, 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
dimensdes, oferecendo solugdes integradas e chave na mao;

e Auddcia: Persegue novos desafios que permitam superar as
préprias conquistas e antecipar solugdes, fugindo da uma
zona de conforto;

e Humanismo: E uma equipa feita de pessoas e para pessoas,
gue em conjunto com fornecedores, clientes e utilizadores
criam a sua esséncia.

Valores

3.1.3 Unidades de Negdcio

Focada no desenvolvimento de produtos e sistemas com forte valor acrescentado,
atua no desenvolvimento de infraestruturas para importantes sectores da atividade
econdmica, tais como:

e Produtos de energia — Transformadores (TRf), Service (SRV), aparelhagem e
automacdo (AMT);

e Sistemas (ASE) — Energia, ambiente e indUstria e transportes;

e Mobilidade (EEM) — Mobilidade elétrica.

Na Tabela 13, sdo apresentados os produtos desenvolvidos na fabrica TRF, situada no
polo da Arroteia, onde foi elaborado o projeto.
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Tabela 13 — Produtos desenvolvidos na fabrica TRF da EPS. Adaptado de (www.efacec.pt, Quem-somos, 2022)

Descricao

Transformadores de Poténcia
(PT) do tipo Shell

Transformadores de Poténcia
(PT) do tipo Core

Transformadores de Distribuicao
(DT) do tipo  Herméticos
(Imersos), incluindo:

e Large Distribution
Transformers (LDT);
e Pole Mounted.
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Transformadores de Distribuicdo
(DT) do tipo PowerCast (Secos)

Subestacdes Mébveis

Service (SRV)

Efacec Digital Asset Management Solutions

Intelligent engineering services for power transformers
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3.2 Caracterizagao da Empresa

A EPS estd dividida entre o Polo da Arroteia-Le¢a do Balio e a sucursal da Maia. A Figura
10 representa, respetivamente, o Polo Arroteia-Leca do Balio e o Polo Maia da EPS.

Figura 10 — Polo Arroteia-Leca do Balio e Polo Maia da EPS, respetivamente.

O Polo Arroteia-Leca do Balio é constituido por quatro centros de producdo TRF e um
centro de Service. Neste polo estdo integrados processos de fabrico de alguns
componentes, montagem, secagem, tratamento de dleo, reparagao de transformadores
e reparagao de motores, assim como armazéns de matérias-primas e componentes.

J4 o Polo situado na Maia é constituido por dois principais centros de trabalho, um deles
direcionado aos sistemas de energia, ambiente e transportes e o outro direcionado a
Mobilidade elétrica.

A Figura 11 representa a distribuicdo dos centros de producao TRF, Service (SRV), e o
departamento de manutencao industrial (DMI), na drea industrial da Arroteia.
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Figura 11 —Distribui¢do dos centros de produgdo existentes no Polo da Arroteia da EPS.

De forma a compreender a distribuicdo dos equipamentos na EPS, foi elaborado um
levantamento de informacdo relativamente ao tipo e quantidade de equipamentos
existentes por unidade. A Figura 12 representa o nimero de equipamentos existentes e
a sua distribuicao por cada unidade de producao.

TRF SRV AMT
Equipamentos Elevagdo
[Pontes rolantes) 126 12 20 & 2
Acessérios de Elevagdo (Comentes) 144 41 30 3 4
Equip tos de imentagéo de carga
(Empilhadores, Porta-paletes) 60 6 2 5 18
Equipamentos Auxiliares (Escadas,
plotaformas de frabalho e Estropos) 444 100 45 10 19
Equipamentos genéricos (Mdaquinas &
Instalagdes) 564 148 50 79 37
Ferramentas portdteis 500 80 400 179 142
Equipamentos de gds 46 9 3 o] 0
Equipamentos de medida
[Sujeitos a calibragac) 781 325 97 383 177
Total 2865 21 665 663 400

Figura 12 — Distribuigdo do tipo de equipamentos na EPS.
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No dmbito deste projeto, apenas os equipamentos que se encontrem nos seguintes
grupos: Equipamentos de Elevagao; Equipamentos Genéricos e Equipamentos de Gas
foram considerados, uma vez que estes sao os grupos de intervengao pela manutengao
industrial.

3.2.1 Centro de Producgdo DT

No centro de producdo DT sdo fabricados os transformadores de distribuicdo seguintes
(www.efacec.pt, Quem-somos, 2022) :

e Transformadores trifasicos de distribuicdo herméticos, imersos em 6leo mineral,
de 50 kVA a 20 MVA, até 72,5 kV, para instalacbes interior ou exterior;

e Transformadores trifasicos de distribuicdo secos, capsulados em resina, de 250
a 6300 kVA, até 36 kV, comercialmente designados por PowerCast;

e Transformadores trifasicos de distribuicdo de 50 a 100 kVA, até 36 kV,
herméticos, imersos em 6leo mineral, para instalagdo interior ou exterior,
designados de Pole Monted,

e Transformadores trifasicos de distribuicio do tipo LDT (Large Distribution
Transformers) de 7 MVA.

Para desenvolvimentos destes produtos, existem os seguintes Centros de Trabalho no
edificio DT, representados na Figura 13:
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Figura 13 — Centros de trabalho alocados no Centro de produgao DT.
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Neste Centro de Producdo estdo alocados cerca de 200 equipamentos, dos quais se
destacam, dentro do tipo de equipamentos genéricos:

e Bobinadoras de fio;

e Granalhadora;

e Instalagdo de vazamento de Araldite®;
e InstalagOes de secagem e enchimento;
e Maquina de corte de chapa magnética;
e Maquina de producdo de alhetas.

3.2.2 Centro de Producdo SHELL

No centro de producdo Shell sdo fabricados transformadores de poténcia até 1500 MVA
e de 525 kV até 1625 kV. Este tipo de transformador é constituido por bobinas
retangulares de pequena espessura e grandes superficies. Estas, por sua vez, sdo
isoladas entre si por barreiras de cartdo, com calgos de cartdo, permitindo o
arrefecimento do 6leo isolante. Neste tipo de transformador, existe a possibilidade de
construcdo em fases dissociaveis, ou seja, trés conjuntos monofasicos ligados por uma
tampa comum, que recebem as travessias e as liga¢des entre fases e regulador em carga.
(www.efacec.pt, Quem-somos, 2022)

Para o possivel desenvolvimento deste produto, existem os Centros de Trabalho,
representados na Figura 14.

Figura 14 — Centros de trabalho alocados no Centro de produgao SHELL.
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Neste Centro de Producdo estdo alocados cerca de 190 equipamentos, dos quais se
destacam alguns, dentro do tipo de equipamentos genéricos, tais como:

e Equipamentos de transporte a almofadas de ar;

e Fresadora CNC;

e Instalagcdo de secagem de transformadores — Vapour-Phase (VP);
e Maquinas de fresar e biselar cartao.

3.2.3 Centro de Producdo CORE

No centro de producgdo Core sdo fabricados transformadores de poténcia até 60 MVA e
de 400 kV até 1425 kV. Este tipo de transformador é constituido por bobinas cilindricas,
de pequena espessura e grande superficie. Estas, por sua vez, sdo isoladas entre si por
barreiras de cartdo, com réguas e calgos de cartdo permitindo o arrefecimento do éleo
isolante. (www.efacec.pt, Quem-somos, 2022)

Para o possivel desenvolvimento deste produto, existem os Centros de Trabalho,
representados na Figura 15.
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Figura 15 — Centros de trabalho alocados no Centro de produgdo CORE.

Neste Centro de Producdo estdo alocados cerca de 180 equipamentos, dos quais se
destacam, dentro do tipo de equipamentos genéricos:

e Bobinadoras;

e Instalacdo de secagem de transformadores — VP;
e Fresadora CNC;

e Maquinas de corte.
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3.2.4 Centro de Producdo Comum entre SHELL e CORE

Na fabrica TRF existem ainda centros de producdo CORE e SHELL que trabalham

paralelamente na mesma area fabril, uma vez que executam trabalhos semelhantes em

determinadas fases do processo de fabrico.

Na Figura 16 sao representados os centros de produgdao comuns entre SHELL e CORE.

Construcao
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Figura 16 — Centros de produg¢dao comuns entre SHELL e CORE.

Uma vez que se encontram envolvidos dois centros de producdo diferentes, o

planeamento nestas areas deve ser muito bem definido e estruturado, representando

uma importancia significativa no processo.

Nesta juncado de centros de trabalho encontram-se alocados cerca de 80 equipamentos

genéricos, dos quais se destacam:

e Laboratério de ensaios;
e Maquina de corte de chapa magnética;
e Unidades de tratamento e enchimento de dleo.
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3.2.5 Caracterizacdo dos Ativos segundo a sua Criticidade

Na EPS, para além da divisdo realizada segundo o tipo de equipamento, os ativos
encontram-se subdivididos consoante o seu nivel de criticidade. Esta diferenciagdo tem
como objetivo definir a estratégia de acdo, de forma a priorizar os equipamentos em
funcdo das suas classes.

Esta metodologia de classificagdo interna da criticidade dos equipamentos, elaborada
por uma equipa multidisciplinar, constituida pelos departamentos de Manutencao,
Engenharia, Produ¢do e Qualidade, Ambiente e Seguranga (QAS), tem como base uma
técnica de analise qualitativa, no entanto, sempre que possivel, auxiliada de uma técnica
de andlise quantitativa.

Os critérios definidos para a avaliagdo dos ativos sdo a Qualidade, a Seguranca e o
Ambiente, a Disponibilidade, os Custos e a Complexidade Tecnoldgica. Cada um destes
critérios é categorizado em trés niveis de avaliacdo, conforme se verifica na Tabela 14.

Tabela 14 — Critérios de avaliagdo dos ativos e respetivos niveis.

Critérios de Avaliacao

Fatores de Avaliagao

Nivel A Nivel B Nivel C
QUALIDADE Afeta indiretamente N&o causa impacto
Critico para a _ .
Efeitos sobre a qualidade qualidade do produto @ qualidade do na qualidade do
dos produtos produto produto
DISPONIBILIDADE
Interrompe Interrompe N3o interrompe a
Efeit b totalmente a parcialmente a .
eitos sobre (? processo producio producio producio
produtivo
CUSTOS
L. Elevados Moderados Baixos
Valores monetdrios
envolvidos nas reparacdes
AMBIENTE E SEGURANCA Risco minimo de

Risco de acidente Risco moderado de
qualquer tipo de

Riscos potenciais para as grave acidente i
acidente

pessoas e meio ambiente
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COMPLEXIDADE

3 Tempo de
TECNOLOGICA N Tempo de reparagdo
reparagao elevado ou e ~ .
e especializagdo  N&o apresenta riscos
requer

Efeitos sobre o tempo de

reparagdo, especializagdo e  jlta especializacdo
material

moderados

A atribuicao da classificagao dos ativos encontra-se dividida em trés classes: a Classe 1,
Classe 2 e Classe 3, em funcao dos critérios analisados na Tabela 14.

A Classe de Criticidade 1 diz respeito aos equipamentos que afetam diretamente a
qualidade do produto ou que envolvam riscos elevados para a seguranc¢a pessoal ou
ambiental. Pertencem ainda os ativos que interrompam totalmente a produgdo ou
envolvam elevados custos de reparacdo, ou que exijam um tempo de reparacdo elevado
ou alta especializacdo por parte dos técnicos de reparacao.

Desta forma, os ativos definidos com a Classe 1 sdo os que satisfazem a condicdo
seguinte:

e A existéncia de pelo menos um dos fatores de Nivel A assinalados na Tabela 15.

Tabela 15 — Critérios de avaliagdo de Criticidade 1.

Niveis A B C
Qualidade X
Disponibilidade X
Custos
Ambiente e Seguranga X

Complexidade Tec.
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A Classe de Criticidade 2 é composta por equipamentos que afetem indiretamente a
qualidade do produto ou interrompam parcialmente a producdo, ou que apresentem
riscos, custos e uma complexidade tecnologia moderados.

Assim, os ativos definidos com a Classe 2 sdo os que satisfazem a condi¢ao seguinte:

e A existéncia dos fatores de Nivel B assinalados na Tabela 16.

Tabela 16 — Critérios de avaliagdo de Criticidade 2.

Niveis A B C
Qualidade X
Disponibilidade
Custos
Ambiente e Seguranc¢a X

Complexidade Tec.

A Classe de Criticidade 3 representa os equipamentos que ndo afetam diretamente a
gualidade do produto, nem causam qualquer risco a nivel de seguranca e ambiente, ndo

interrompam a producdo e possuam custos e uma complexidade tecnoldgica com baixo
impacto.

De modo que, os ativos definidos com a Classe 3 sdao os que satisfazem as condi¢des
seguintes:

e Apenas a existéncia do fator de Nivel B assinalado na Tabela 17;
e A existéncia de algum dos fatores de Nivel C assinalados na Tabela 17,
e Os restantes casos ndao contemplados anteriormente.
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Tabela 17 — Critérios de avaliagdo de Criticidade 3.

Niveis A B c
Qualidade X
Disponibilidade X
Custos X
Ambiente e Seguranga X
Complexidade Tec. X

Na Figura 17 é apresentada a base de dados relativa a criticidade dos equipamentos na
EPS. A partir desta ferramenta, desenvolvida no Software MSExcel®, é possivel verificar
a definicao do tipo de equipamento e realizar o controlo e rastreio da criticidade dos
equipamentos da EPS.

EfacecTRF

Critico
3-Ngo Critico

Q efacec
Transformadores

Lista de Equipamentos Criticos

DMI-Departamento Manutengdo Industrial

cod BaaN Marca

20M333

Efacec?

40M338

EBA

40a0C139

A Eléctrica

EG

4080C157

M. SIMBES & A

1972

CBC-M-3X1.8X4

1653/1

40AQC158

A Eléctrica

2006

3

423

40ECH148

Instalaggo de secagem ¢ enchimento (CIDOF)

HEDRICH

40ECH149

Instalac8o de secagem e enchiments HAVOF

EFACEC

2007

HAVOF

aY

40ECH150 Méquina de ensaio de cubas EFACEC 2008 DEI (MP)
20M269 Busch 2009 BU200903 050309-A
40M331 Maquina Atesto Transfermadores com Oleo MATO) EFACEC DEI-MATO 1
40MTG246 Mesa de Montagem de Power Cast - Pauena EFACEC
10M037 Linha Corte Chapa Magnética GEORG 1992 TBA/ME 800x5000 3258
10M422 Virader de bobines motorizade AcL 2011 VM-3500 017/2011
10p0a6 2 GE TEGOPI 6,3 TON 1922
10M055 Efacec
10M056 A Eléctrica 1992
10M085 EFL AIAX 7103

10M097

FABRIS

1997

5N250

2574

10M317

Paul Averbach

10M318

MakiMAK (MACOSER)

2008

MF 40 PC

804062

Figura 17 — Lista de equipamentos Criticos na EPS

A analise 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.
Para além disso, na EPS a criticidade dos equipamentos é muito volatil, uma vez que esta
é uma empresa de engenharia na qual o tipo, quantidade, prazos de entrega, entre
outros fatores, dependem muito das encomendas recebidas, o que significa que um
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equipamento que num certo ano nao seja considerado critico, possa vir a ser no ano
seguinte e vice-versa, por esta razdo, este documento deve ser atualizado anualmente
conforme a metodologia descrita anteriormente.

Na Figura 18 é possivel observar a distribuicao dos ativos, em 2022, pelas trés classes de
Criticidade, na fabrica de transformadores da EPS. Na classe de Criticidade 1, ativos alvo
de uma analise mais detalhada, o numero de equipamentos é 31, correspondendo a 4%
do numero total de equipamentos. Na classe de Criticidade 2, o numero de
equipamentos é 71, ou seja, 10% do total. Na classe de Criticidade 3, o nimero de
equipamentos é de 636, ou seja, os restantes 86%.

Criticidade dos Equipamentos na EPS TRF

100%
90%
0%
70%
60%
50%
40%
30%

20%

10% 4% -I O%

Figura 18 — Distribuicdo da criticidade dos ativos na EPS, de acordo com a ferramenta referida.

3.2.6 Estrutura organizacional DM

O projeto para o desenvolvimento da pressente dissertacdo foi realizado no
Departamento da Manutencdo Industrial Transformadores (DMI TRF) da EPS.

A estrutura a nivel organizacional do departamento, representada na Figura 19, é
composta pelo responsavel do DMI, um responsavel de Logistica, com a tarefa de gestao
de stocks, ordens de servico e ordens de compra, um responsavel pelas MP’s e um
responsavel pelas MC's, os quais gerem os sete técnicos responsaveis pelas intervengoes
nos equipamentos, dependendo da necessidade.
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Responsave
pela DMI
Responsavel Responsavel Responsavel
pelas MPs pelas MCs Logistica
Técnico _— Técnico
Técnico _— Técnico
Técnico — Técnico
Técnico

(Outsourcing)

Figura 19 — Organograma estrutura DMI

3.3 Caracterizagao do Problema

No ambito da aplicacdo da metodologia Action Research, o primeiro passo para o
desenvolvimento do caso pratico baseou-se na observacao, identificacdao e anadlise dos

problemas.

Apds uma analise e avaliacdo geral pela gestdo da manuteng¢do, em conjunto com os
elementos da equipa técnica, através de brainstorming, foram detetados alguns pontos

negativos nos processos internos.

Alguns dos problemas identificados foram:

Elevada necessidade de intervencgdes corretivas;
Falta de software dedicado a gestdao da manutencao;
Falta de registos e baixa organizacdo de dados;

Falta de KPI’s de apoio a gestao;

Desperdicios ambientais.
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Estes problemas resultam na presenca de:

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

e |dade média dos equipamentos em TRF superior a 15 anos;

e MP’s contemplam substituicdes periédicas e programadas sem ter em
consideragao estado efetivo do equipamento;

e |nexisténcia do controlo global da eficiéncia do equipamento, impossibilitando a
identificacdo e resolugdo de perdas;

e Indevida utilizagdo de recursos;

e Registos de Manutencdo Preventiva pouco detalhados e incompletos.

3.3.1 Analise dos Indicadores de Desempenho

3.3.1.1 Relagdo Entre Numero de Falhas e Numero de Intervengdes Preventivas

Apesar do elevado nimero de intervengdes preventivas, o nimero de falhas na EPS tem
vindo a apresentar valores muito significativos, ao longo dos anos. E possivel observar
esta comparagao entre intervengdes preventivas e corretivas na Figura 20 e Figura 21.

Imtervenc@es Corretivas VS Intervengdes Preventivas DT
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Figura 20 — Total de falhas e total de intervengGes preventivas nos centros de produgdo DT da EPS.
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Imtervenc@es Corretivas VS Intervengdes Preventivas PT
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Figura 21 — Total de falhas e total de intervengdes preventivas nos centros de produgdo PT da EPS.

Um dos fatores que contribuiu para o aumento constante do numero de falhas,
representadas nos graficos até 2019, estd relacionado com o aumento das jornadas de
trabalho dos equipamentos, originando uma maior taxa de desgaste dos mesmos. A
diminuicdo subita de intervengdes corretivas a partir do ano de 2020 nos dois centros
de producgdo encontra-se associada a reduc¢do radical da producdo, devido a situacdo
pandémica vivida, resultando na falta de recursos e paragem de equipamentos.

Na Figura 22 e Figura 23 é possivel verificar a proporcionalidade existente entre a
producdo e o numero de falhas, nos ultimos quatro anos.

Producdo Transformadores DT
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Figura 22 — Variagdo da produgdo total nos centros de produgdo DT da EPS.
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Figura 23 — Variagdo da produgdo total nos centros de produgdo PT da EPS.

Nos graficos das figuras acima apresentados é ainda possivel verificar que, apesar da
tentativa de acompanhamento do aumento das incidéncias com intervengdes
preventivas, é notdvel a existéncia de mais intervengdes curativas do que preventivas.
Um dos fatores que contribuiu para este aumento foi a falta de assertividade das MP’s,
assim como a auséncia ou ineficiéncia de manutengdes de 12 nivel nos equipamentos.

A andlise dos graficos permite ainda salientar a auséncia de evolu¢do das MP’s, nos
ultimos quatro anos, resultando na estabilidade apresentada.

3.3.1.2 Taxa de Cumprimento do Plano de Manuten¢bes Preventivas

A taxa de cumprimento do Plano de Manutenc¢des Preventivas (PMP) na EPS em 2021
resultou em 95.2%, que vai ao encontro do objetivo fixado pela empresa de 95%. No
entanto é possivel verificar na Figura 24 uma diminuicdo da taxa, que em 2019 foi de
97%, ao longo dos anos.
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Taxa de Cumprimento PMP

100,00%
90,00% == === == mm e oo
£0,00%

70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%
2018 2019 2020 2021

Antecipada Na Data Atrasada

Figura 24 — Taxa de cumprimento do plano de manutengdes preventivas ao longo dos anos.

Pela andlise do gréfico da Figura 24, é possivel verificar que, apesar do cumprimento do
PMP estipulado, existe um valor de manutenc¢des preventivas atrasadas muito alto e
uma evidente reducao da taxa de cumprimento de MP’s, nos dois ultimos anos.

O facto de o resultado da andlise da taxa de cumprimento do PMP estar de acordo com
os objetivos estipulados, representa a ineficdcia das intervencdes preventivas
realizadas, uma vez que ndo cumprem com o objetivo de prevenir com eficiéncia as
manutenc¢des corretivas, verificando-se com alguma regularidade a existéncia de
anomalias, mesmo apds a realizacdo de preventivas.

3.3.1.3 Status dos Equipamentos

Um dos fatores relevantes na adequacdo das manutencées preventivas é a idade dos
equipamentos. A Figura 25 representa a distribuicao da idade dos equipamentos no polo
da Arroteia da EPS.
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% ldade Equipamentos TRF

Hm<5anos
5al5anos

M > 15 anos

Figura 25 — Distribui¢do da idade dos equipamentos na EPS em TRF.

Como é possivel verificar no grafico da Figura 25, dos equipamentos existentes na
unidade TRF, aos quais sdo realizadas manutengdes preventivas na unidade TRF, cerca
de 90% apresenta idade avancada. Uma vez que a idade, e consequente degradacdo dos
equipamentos, é um fator de risco de avaria, deveria haver uma grande incidéncia de
manutencdes preventivas ou uma excelente eficicia nesse tipo de intervencdes nestes
equipamentos.

Outro fator importante sdo as alteracGes efetuadas nos equipamentos. Apds ter sido
realizado algum upgrade, é importante atualizar a sua manutencdo, uma vez que esta
pode ja ndo ter os procedimentos corretos ou até em falta.

Também deve ser tido em conta a taxa de utilizacdo de um certo equipamento, sendo
esta mais um fator de degradacdo. E importante, por isso, adequar a manuten¢do do
equipamento ao seu atual regime de utilizacdo, de forma a ndo existirem MP’s em
exagero ou avarias por falta de intervencgdes.
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3.3.1.4 Tempo de Realizagdo de Manutenc¢des Preventivas

O processo de realizagao de uma interven¢ao de manutengao preventiva, representado
no fluxograma da Figura 26, inicia-se com a emissdo do pedido de MP, pelo responsavel
do DM, de acordo com o plano elaborado previamente, e prolonga-se por varias fases
ao encargo do responsdavel das MP’s, até ser efetivamente realizada a operacgdo pelos
técnicos de manutencao. Todo este processo termina apenas apds a verificacdo e
validagdo pelo responsdvel de MP’s dos registos elaborados e posterior registo
informatico dos mesmos.

Reszponzavel DMI

Emissdo Pedido
MP

l

Responsavel MP

1 - Emissdo Ordem Semvico (0S)

Pedido MP BAAN 2 - Impressdo de O3 e Registo MP (RMP) Folhas MP
3 - Envio do PMP com duas semanas de Equipamentos
antecedéncia ao planeamento da producdo

l

FPlaneamento da Produgﬁo Responsavel MP

Resposta ao DMI da
disponibilidade dos 44—  Reajuste do plano
equipamentos.

i

Disponibilidade

l Sim

Técnico

Mo

Intervenciio Pasta Equipamento

Armazém Lista tarefas MP
l Responzavel MP
Preenchimento TR
4
RMP N
Responsavel MP i

Sim Néo
Verificagdo e Concluido?
B '

Validacdo

- Digitalizagio e
Registo Arquivo RMP
informatico
(manualmente)
dos dados.

Figura 26 — Fluxograma de execug¢do de uma intervengdo de Manutengao Preventiva.
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De forma a compreender o nivel de assertividade dos Manuais de Manutengao
Preventiva (MMP) e a distribuicdo do tempo necessario pelas tarefas realizadas em todo
o processo, foi realizado um acompanhamento a todos os membros presentes no
processo, de modo a perceber os pontos em que esta estrutura poderia vir a ser
melhorada. Na Figura 27 é apresentado um exemplo da distribuicdo dos tempos numa
intervencdo de manutencao preventiva.

Responsavel Tarefa Tempo (min) Tempo (%)
#1  Gerar OS (BAAN) 15 0,2%
Resp. MPou  #2  Imprimir OS 15 0,2%
Resp. DMI #3  imprimir RMP *1 3 0,5%
#4  atribuicdo de MP aos técnicos 2 0,3%
#5 tempo de intervencao 477 71,9%
#6  Procura de Spares 20 3,0%
#7  Procura de Ferramentas 12 1,8%
#8  Esperas 44 6,6%
Técnicos #9 Deslocagdes 23 3,5%
#10 Transporte 15 2,3%
#11 Discussoes 35 5,3%
#12 Preparagao 14 2,1%
#13 Preenchimento RMP (apds realizagao) 5 0,8%
#14 verificagdo e validagdao da MP pelo responsavel 5 0,8%
Resp. MPou  #15 digitalizacdo 2 0,3%
Resp. DMI #16 tempo de registo da MP no sistema *2 3 0,5%
#17 Passar informagdo para excel OS 0,75 0,1%
TOTAL (min/MP) 663,75 100%
TOTAL DESPERDICIO 186,75 28%

*1. Ir a pasta, escolher, abrir pdf e imprimir. Ir a impressora, levantar, organizar, agrafar.
*2. Ir ao email, abrir, transferir.

Figura 27 — Tempo médio de realizagdo de uma MP no VP do centro de produgdo SHELL.

O levantamento apresentado na Figura 27 realizou-se numa intervencdo de
manutencdo preventiva ao equipamento Vapour Phase (VP), localizado no centro de
producdo Shell, onde foram encontradas as situa¢des seguintes:

e Falta de preparacao das ferramentas necessarias;
e Tempo desperdicado na procura de Spares, devido a desorganizacdo do
armazém;
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e Tempo desperdicado na execucdo de tarefas manuais que poderiam ser
realizadas automaticamente pelo ERP — cerca de 12% do desperdicio;

e Desorganizacdo da zona de trabalho, obrigando os dois técnicos a esperarem,
até que a producao resolvesse a situacao;

e Inexisténcia de controlo da duracdo da intervengdo, impossibilitando a utilizacdo

de indicadores de desempenho;

e Ferramentas desajustadas a tarefa;

e Indevida definicdo das tarefas a realizar, provocando algumas dificuldades na

tomada de decisdo pelos técnicos.

3.3.2 Resumo dos Principais Problemas Identificados

Na Tabela 18 sdo apresentados os principais problemas identificados no DMI da EPS de

forma resumida.

Tabela 18 — Resumo dos principais problemas encontrados no DMI da EPS.

Area

Descrigao do Problema

Gest3o/Planeamento

Indevida utilizacdo de recursos;
Falta de registo de atualizacdes nos equipamentos;
Idade média dos equipamentos elevada.

MMP

Ineficiéncia das manutencdes preventivas;
Registos de Manutencgdes preventivas pouco
detalhados e desatualizados;

Indicadores de
Desempenho

Falta de dados para analise de resultados;
Dificuldade de interacdo com ERP.
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4  DESENVOLVIMENTO DO CASO DE ESTUDO E RESULTADOS

4.1 Metodologia de Abordagem dos Problemas

A segunda fase da metodologia Action Research assenta na definicdo de novas agdes
face aos problemas identificados e nos objetivos propostos.

Ap0ds a elaboragao de uma anadlise geral em torno do DMI da EPS e abordados todos os
pontos com necessidades de melhoria, tendo em consideracdo a disponibilidade e
confianca nos dados obtidos, pode ser iniciada a fase de apresentacdo de solugdes que
funcionam como resposta aos problemas encontrados.

Na Tabela 19, estdo apresentadas as principais resolu¢cdes para os problemas
apresentados na secgao 3.3.2.

Tabela 19 — Resumo das possiveis solugdes para os principais problemas no DMI da EPS.

Area Descrigcao de Possiveis Solugoes

e Desenvolvimento de uma aplica¢do de apoio a gestao
de recursos, com registos de atividades e
atualizagbes nos equipamentos;

e Otimizagdo do Layout do DMI.

Gestdo/Planeamento

e Revisdo e atualizacdo dos RMP, de forma a diminuir
os desperdicios nas intervencgdes;
e Otimizacdo dos RMP através da introducao de

PMP o o A
técnicas de monitorizagdo, aumentando a eficiéncia
das MP’s;

e Otimizacdo de MA’s.

e Desenvolvimento de uma plataforma de registo de
Indicadores de indicadores de desempenho de facil acesso e
Desempenho intuitiva;

e Higienizacdo do ERP.

A partir da Tabela 19, é possivel concluir que se pretende implementar uma
reestruturacdo de processos e informagdes do DMI. Esta restruturacdo deve estar
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interligada entre a gestdo e o planeamento, resultando numa atividade diaria da equipa
técnica mais eficaz, eficiente e assertiva, traduzindo-se em resultados quantificaveis,
positivamente.

Uma das principais necessidades indicadas foi a otimizagdao das intervengdes de
manutenc¢do preventiva, que implica o cumprimento de varias solugdes apontadas
anteriormente.

De forma a auxiliar a abordagem deste processo de revisao e atualizacdo, a equipa de
trabalho reuniu-se e realizou uma andlise SWOT, com o objetivo de analisar os pontos
positivos e negativos agregados ao projeto, apresentados na Figura 28.

Forgas Fraquezas
* Equipa Familiarizada com o « Baixo nivel de detalhe das
método; tarefas a realizar;
+ Conhecimento técnico dos » Pouco otimizado;
equipamentos. e Métricas de desempenho de

dificil analise.
S W

OT Ameagas
» Excesso de técnicos para a
realizagdo de tarefas;

Y3

Oportunidades

* Melhor definicdo nas tarefas a

realizar;

« Maior assertividade nas * RMP incompletos ou
intervencdes; sobredimensionados;

« Inclusdo de novos indicadores e » Baixa assertividade nas
maior facilidade na sua anélise. intervencgGes;

» Desmotivagdo do pessoal.

Figura 28 — Analise SWOT do projeto de otimizagdo das intervengbes de Manutengao Preventiva.

4.1.1 Planos de Manutencdo Autonoma (PMA)

Apds analise interna do DMI, verificou-se que a ferramenta de melhoria — Manutencdo
Autonoma (MA) apresentava oportunidades de melhoria, de forma a atuar contra o
numero de intervencdes corretivas necessarias, analisadas na sec¢do 3.3.1.1, uma vez
gue esta ndo estava devidamente implementada. Por essa razdo, foi determinada uma
nova metodologia para o desenvolvimento de planos de manutencdo auténoma (PMA).
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Para tal, foram revistas e seguidas as sete etapas especificadas por Marquez, 2017 para
a sua utilizacdo, representadas na Tabela 20.

Tabela 20 — Descrigdo das etapas de implementagdo da MA.

Etapa Descrigao

1 Limpeza inicial

Eliminacdo de fontes de

. ) e Implementacdo de Instrucdes de Limpeza;
2 sujidade e dreas

e Eliminacdao das sujidades e conservagdao do

inacessiveis . . , . .
ambiente limpo através da filosofia 5S.

Definicdo de padrdes
de limpeza e inspecao

, Inspeciio geral do e Uso da folha de ins.truc;c")es para identificar os
equipamento problemas dos equipamentos;

e Utilizacdo de técnicas de gestdo visual que
facilitem a identificacdo dos problemas dos
equipamentos por parte dos operadores e
técnicos de manutencao.

Inspecdo geral do
processo

e Implementacdo de folhas de registo de
anomalias ou melhorias nos segmentos de
Manutengao auténoma seguranga, manutencdo e produg¢do, com o
sistematica intuito de desenvolver uma mentalidade
auténoma por parte dos colaboradores,

integrando-os no processo.

e Elaboracdo de folhas de verificacgdo de MA
como um método de controlo da sua
realizacdo;

7 Gestdo auténoma e Formacdao pratica a cada colaborador e
responsaveis dos centros de producdo,
apresentando os objetivos e importancia
desta implementacao.

Os planos de manuteng¢ao auténoma sao elaborados a partir de anadlises causa-raiz,
como o método 3C’s. Esta ferramenta permite analisar o Caso, as Causas e definir
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Contramedidas, desta forma é possivel estruturar os problemas de forma objetiva e
apresentar propostas de melhoria concretas, como retrofittings ou revampings.

Os resultados desta ferramenta sdo aproveitados para a implementacdo da MA.

Estas intervencdes serdo realizadas pelos operadores dos equipamentos, apds ter sido
dada aprovacdo pelo departamento de Qualidade, Ambiente e Seguranca (QAS), e uma
formacao pelos responsaveis do DMI.

Na Figura 29 esta representado um plano de manuteng¢ao auténoma (PMA), assim como
no Anexo 1. No Anexo 2 estdo representadas as folhas de controlo das formacgdes para
MA.

MANUTENCAO AUTONOMA - PLANO MENSAL P
10M364 - Furadora Radial Q e

Figura 29 — Exemplo de manual de Manutengdo Auténoma.
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Para cada equipamento, deve ser analisado o modo de operacdo, manual do
equipamento, manual de manutencdo preventiva, assim como o histérico de avarias,

definindo quais as tarefas adequadas a realizar pelos operadores.

Em cada manual, e em cada tarefa, devera constar:

A ordem da tarefa (sequéncia);

A descrigao;

Os meios (ferramentas a utilizar; Spares);

Os EPI;

A necessidade de paragem do equipamento;
A duracdo estimada;

Fotografia do equipamento;

Video e/ou imagem demonstrativo;

Previamente a implementacdo de MA e juntamente com outras formagdes, foi realizada

uma formacao de sensibilizacdo dirigida a todos os operadores, relativamente a filosofia

TPM e manutencdes autdonomas, com o objetivo de apresentar a sua importancia e

principais conceitos — Figura 30.

No Anexo 3 e Anexo 4 estdo representados a apresentagdo realizada na agao de

formacao e respetivos conteddos programaticos.

Figura 30 — Agdo de sensibilizagdo relativamente a metodologia TPM e Manuteng6es Auténomas.
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2

Como apoio a monitorizacdo da realizacdo destas intervencgdes, foi idealizada uma
plataforma para registos de MA em formato MSExcel®, com a finalidade de otimizar
todos os temas relacionados com o TPM, tais como, Templates, Registos de Execugao,
Anomalias e Ordens de Servigo associadas a sua reparagdao. Com isto, a informacgao
trona-se disponivel a qualquer um e a sua consulta simplificada.

Esta plataforma apresenta os objetivos seguintes:

e Compilar toda a informacdo de registos e anomalias no mesmo documento
(TPM);
e Facilitar o preenchimento do registo e o acesso as informacdes;

e Tornar possivel a monitorizacdo da execucao.

Na Figura 31, Figura 32, Figura 33 e Figura 34 é possivel observar o template e bases de
dados para registo da ferramenta criada para controlo de MA.

Registo de Realizagdo de Manutengdes Auté 0 efacec ik AR

2 Instrugdes Registo Formacéo
x‘g —m

Figura 31 — Template Capa.

TN
[nd PM 10M037 T Q efacec ..........
Frequéncia Semanal Frequéncia equipamento
Semanal
Data Redlizagdo 02/05/2022 Mensal

(dd/mm/aaaa)

N° Mecanogrdfico

Efetuado por

Anomdlias Detetadas

Ver Base Dados
Pedido intervencdo Contfirmar Realizac o

Figura 32 — Template folha de registo de realizagdo.
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/\n TPM TPM - 10M037 (Corte de Chapa Magnética) Q efacec.........

Frequéncia Data Colaborador Numero Anomalias detetadas i:’r::tj::&ea SEN‘:\AN
Jose Augusto

Semanal 08/03/2022 Martin 352 sl1e.22
José Augusto

Semanal 16/03/2022 Martins 352 Fuga de ar 26558 511.22
José Augusto

Semanal 25/683/20822 Martins 352 $12.22
José Augusto

Semanal @1/04/2022 Martins 352 513.22
José Augusto

Semanal e7/e4/2022 Martins 352 $14.22
José Augusto

Semanal 14/04/2022 Mar‘tigns 352 Fuga de oleo no desenrolador 26750 5$15.22
José Augusto

Semanal 29/84/2022 Martins 352 $17.22

Figura 33 — Base de dados equipamento.

@ Q efacec.......

VI B A B T R B R N VR N NI N N N T
‘quipamentc Periodicidade Zonfor“midadeé g g g g 8 IS % 3 :: g g 3 ﬂ 3 I“H- ﬁ a 9 o
vl vl vl vl vl vl vl vl wi vl vi vl vl vl vl vl vl vl vl vl vl
40viMele Mensal NE
ABVZIMB18 Apos vazamento 1
10M837 Semanal C 1 1 1 1 1 1 1
1leMa37 Mensal MNE
18Me98 Semanal NE
18Ma98 Mensal MNE
ABECH149 Antes de Enchimento
ABECH149 Mensal NE
18M496 Ligar
18M496 Desligar
18Me33 Semanal NE
10MB63 Semanal NC 2 1 1 1
18M246 Semanal NE
MCH Semanal NE

NE — N3o Executado;

C—Conforme;

NC — Ndo Conforme;

(Cinzento) — Periodicidade ndo regular.

Figura 34 — Folha de monitorizacdo de realizagdo.

Na base de dados direcionada a monitorizagdo, representada na Figura 34, é possivel
verificar a conformidade do equipamento, consoante a sua necessidade de
manutencdo. Assinalado a “NE”, ou seja, “Ndo Executado” significa que nenhuma
manutencdo foi realizada até ao momento, “C” representa que o equipamento se
encontra Conforme e “NC” Nao Conforme. No caso das células a cinzento, significa que
a periodicidade da MA nao é regular, por essa razdao nao é possivel realizar o calculo de
conformidade como nos restantes equipamentos.
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4.1.1.1 Resultados da implementacdo de Manutencéo Auténoma

Apds a sensibilizagao realizada a todos os operadores e implementacao e realizagdo das
etapas definidas da MA, alcancou-se uma reducdo do nimero de avarias ocorridas nos
equipamentos implementados. Na Figura 35, é possivel verificar o nimero de
incidéncias corretivas, no ano de 2020 e 2021, em alguns dos equipamentos nos quais
foi implementada a MA, de forma a analisar os resultados da aplicagdo das melhorias.

Intervengdes corretivas 2020-2021
80
70
60
50

40 E

30 P

20 o L

- n. Il =
0

10M037 10M098 10M452 10M337

2020 w2021

Figura 35 — Numero de intervengdes curativas antes e depois da implementagdo das melhorias.

Através da implementacdo desta ferramenta de melhoria, foi notdvel a reducdo do
numero de incidéncias corretivas em todos os ativos nos quais foi implementada. E
possivel verificar a taxa de reducdo de falhas na Figura 36. Nesta amostra de
equipamentos na qual foi realizada a melhoria, é possivel observar uma média de
reducdo de falhas de 41%.

Taxa de Redugdo de Falhas
60%
53%
50%
A0 i N ===
30%
20%

10%

0%

m 10M037 = 10M098 10M452 10M337 - --Média

Figura 36 — Taxa da Redugdo de MC’s nos equipamentos analisados apds implementagdo de MA.
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4.1.2 Otimizacdo das Intervencdes de Manutencado Preventiva

4.1.2.1 Processo de revisdo e atualizagéo dos manuais de MP

Um dos principais problemas encontrados na andlise interna do DMI foi a ineficiéncia
com que as manutencdes preventivas preveniam as corretivas, verificando-se com
alguma regularidade a existéncia de anomalias, mesmo apds a realizagdo de
intervengdes preventivas, e os manuais de manutengao preventiva serem 0s mesmo
utilizados desde o comissionamento dos equipamentos, sendo que estes tém uma
média de 20 anos.

Por essa razdo, as MP’s ndo previnem com eficiéncia as MC'’s, conforme verificado na
secc¢do 3.3.1. Assim, foi necessdrio efetuar uma revisdo e devida adequag¢do dos manuais
de manutencao preventiva dos equipamentos instalados em TRF, com a finalidade de
aumentar a sua fiabilidade e seguranca dos mesmos.

Toda a metodologia de revisdo e adequacao foi abordada e determinada pela equipa de
trabalho e, posteriormente, descrito o seu processo, dividido em trés principais fases,
conforme representado na Figura 37.

Compilacao da Informacao

Analise do manual MP atual

Redefinicdo do manual MP

Validagdo do manual

Figura 37 — Processo de revisdo e atualizagdo dos RMP da EPS.

Na primeira fase da metodologia descrita, a equipa de trabalho reuniu o histérico de
falhas e avarias do equipamento em estudo para analise, uma vez que na area fabril da
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EPS existem diversos equipamentos e instalacdes, dos quais apresentam uma idade
média elevada e esse fator influencia diretamente no aumento da criticidade dos
mesmos.

Em seguida, foi analisado o estado atual do equipamento, de forma a compreender o
ponto de desgaste do mesmo, face a sua utilizacdo, uma vez que o ativo pode ndo ter a
mesma utilizagdo praticada originalmente. Por fim, foram ainda analisadas as
recomendacdes dos fornecedores e realizados Brainstormings com os operadores e
técnicos de manutenc¢do, que permitem uma analise qualitativa de possiveis problemas
e complicagdes.

A Figura 38 representa o exemplo de uma lista de incidéncias num dos equipamentos
TRF revistos.

(4 € o . . kL J v |
0. Act

n Date Configuration S. Status Description
'11;’061’15 10M033 M11003765 10  Free o buraco do pino estd estragado estéd em perigo. E muito urgente resolver problema.
'03!081’15 10M033 M11003990 '10 Free substituir os parafusos mandris das maguinas verticais d-650 a d-1250.
B2s/09/15 10M033 M11003975 10  Free o mandril nfo abre.urgente
B02/11/15 10M033 M11004067 10  Free o mandril tem o prato desapertado 10m03309
'15!01;’16 10M033 M11004233 10  Closed Reparagdo madril 28 (pratos empenados devido a queda)
3 '18!03;’16 10M033 M11004385 10 Free tem os parafusos da anilha limitadora de abertura partida de um lado. mandril 900/1500 10m03314.
P P
EWos/04/16 10M033 M11004436 10 Free a pega do limitador do mandril partiu.10m03314
m'13/101’16 10M033 M11004838 |10 Closed o mandril estd a derramar ole mandril chings lom033032
m'12/011’17 10M033 M11005026 10 Free peca de prender pega do mandril partida
§Es/05/17 10M033 M11005371 10 Closed mandril com 2 penas empenadas
A 21/06/17 10M033 M11005452 "10  Closed mandirl no fecha.
Iﬂ'zgju?h? 10M033 M11005510 '10  Closed Mandril todo aberto varia de medidas em pontos diferentes
Eil12/02/18 10M033 M11005922 "10 Closed Revisio do mandril 24 e 25
'2?,’[!3;’19 10M033 M11006792 10  Closed suparte de manilhas partido
"02/12/19 10M033 M11007343 10  Closed Reparagio de mandril
'19/10,’21 10M033 M11008562 10  Closed Revisio Geral - 10M033.07
EX1s/10/21 10M033 M11008563 10  Closed Revisdo Geral - 10M033.12
BEX22/10/21 10M033 M11008582 "10  Closed 10MO033.06 - Melhoria de equipamento
25 '26]’101’21 10M033 M11008593 10 Free 10M033.16- - Preventiva
26 '26]’101’21 10M033 M11008595 10 Costed PR21-180 - Mandris bobinagem
B
27 '29,’10/21 10M033 M11008600 |10 Completed 10M033.23 - Melhoria de equipamento

Figura 38 — Lista de incidéncias relatadas ao longo dos anos de um Mandril do centro de produgdo CORE.

Na segunda etapa, foi efetuada uma analise aos manuais de intervencdes preventivas ja
existentes, nos quais foram revistos alguns pontos, tais como:

e Periodicidade da manutencao;

e Tarefas a realizar e ordem de execucgao;

e (Quantidade e tipo de técnicos necessarios;
e Tempo previsto de realizacdo;

e Lista de materiais e ferramentas a utilizar.

A experiéncia dos diferentes responsaveis no DMI e respetiva equipa técnica
representam elevada importancia nesta fase.
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Na terceira fase, foi efetuado o processo de transcricdo de todos os dados relevantes
para a plataforma base dos manuais, em formato MSExcel®. Uma vez criada uma nova
base de dados com o processo atual, sucedeu-se a fase de inclusdo de tarefas que

estejam em falta, em especial tarefas de manutencao preditiva.

Na ultima etapa foi realizada a andlise e validacdo do novo manual, por alguém com
bom conhecimento dos processos de manutencado, por exemplo o responsavel de MP’s.

No Anexo 5 e Anexo 6, Figura 39, Figura 40 e Figura 41, estdo representados um registo

anterior e um novo, respetivamente.

Equipamentao MAMNDRIL EXPANSIVEL
Codigo 10M033 - Sector PT - Core
Tipo — A ANUAL Data (I/F) a

Liguido de limpeza--MI40CS50012
Lista de Massa lubrificante — M40ICS0053 TEMPO PREVISTO
materiais Brake clean ——-——- MI40CS003
Necessarios Penetrante —-———- MI40CS5002 1

x 8h

Ferramentas - S
Especificas Pinga amperimetrica

Descrigio

Situagdo

NC

C

Comentdrios

Verificar & testar todos os componentes
de seguranca do equipamento (listar
equipamentos especificos)

Em mandris que utilizem acionamento

elétrico

Verificagdo dos componentes eléciricos
e reaperto de ligagdes.

Em mandris que utilizem acionamento

elétrico

Verificagfio dos elementos de
expansdo (fusos, fémeas, guias,
redutores, etc.)

Verificar estado das fixagdes
aparafusadas

Verificag8o do estado dos pontos
elementos de arrasto (furagdes, pernos
de arrasto, ete.)

Verificagdo do estado das réguas e
acessoros

Aspecto geral.
Limpeza e lubrificagéo da maguina.

Teste do equipamento com operador
da maquina

LEGENDA

Utilizar EFI de operagio

NC: N3o Conforme

Rubrica:

Calocagdo dos residuos em confentor proprio

€: Conforme |
Este documento & propriedade da EFACEC, destina-se a use intemo & ndo pode ser utilizado per terceiros sem autorizagio
escrita
Distribuigdo: FTMI
Emissio [ Alteragies: B [ Execucio Aprovagio [ M- Documents | Pagina
2004-01-135 2009-06-15 | J.M. Viana 11-08-001-02 | i3

Figura 39 — Registo de MP do equipamento Mandril Expansivel anterior.
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oMoz

oMoz

oMoz

1Moz

10M033

oMoz

Moz

oMoz

1Moz

F (5 H J K L M
e " PreventivalPredi ~_ Periodicia | Po: ~_ Tarefa 7 image " Spares | " |Quantid " Custo spares . Tempo est. (n " |N* técnicositar " Custoltécni
Verificag3o dos elementos de expansao; Fusos:
Preventiva s M1 Fémeas: Gias; Redhiores.
VerificagBo do estado dos
Preventiva s M02 arste Furagde
Veificagso de
Prevertiva s M0z

A B C D 3 F

Q efacec
Transformadores

Manutengdo Preventiva

10M033_16
Tempo fofal de 150
manutengde (min)
Equipamento Mandril Expansivel Custo total spares 137¢€
Cadigo Baan 10M033 N* total técnicos 2
Sector PT - Core Custo mao de obra 108,17 €
Custo total de
manutengio kL

Figura 40 — Manual de MP Mandril Expansivel atual — Capa.

Preveniiv s

Preveniv s

Prediv s

MioCSI0R2 0sL

Preveniva s MiCS00 [ s
Lubrifioago da mécina. Miocsoou 01

Preventva s s MOCSO0S3 0% e
Verifiosso do eauipsment com o operacr da

Preveniva s 503 mécuina.

Figura 41 — Manual de MP Mandril Expansivel atual — Check-List.

4.1.2.2 Digitalizagdo do Processo de Manutencgdes Preventivas

N

o

2

3

UETI

3671

3671

731

2001

UETI

2001

8331

1831
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No momento de analise e avaliacdo dos processos necessarios para a realizagdo das

intervengdes de manutenc¢ao preventiva, identificou-se uma oportunidade de melhoria

gue visa eliminar alguns desperdicios associados ao procedimento realizado, analisado

essencialmente na seccdo 3.3.1.4.

Por esta razao foi iniciado, durante o projeto, um processo de digitalizacdo associado a

atualizacdo dos manuais de manutencdo preventiva, com o objetivo de eliminar ao

maximo o consumo de papel existente e reduzir o tempo gasto em impressoes,

digitalizacdes e processamento da informacgdo escrita nos manuais.

A Figura 42 representa um exemplo de um relatdrio final de manutencdo preventiva,

indevidamente apresentavel e pouco legivel.
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Figura 42 — Relatdrio final de Manutengdo Preventiva em mau estado.

O processo de digitalizacdo das manutencbes preventivas teve como base o software
MSPowerApps®, que funciona como modo de interface entre operadores, responsdveis
e bases de dados. A Figura 43 representa o esquema de funcionamento da aplicacdo
desenhada especificamente para melhorar o processo de interven¢des de manutengao

preventiva.
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Lista
Colaboradores
e Acessos

Calendarizagao €——

Checklist MP

> ‘ APP

— Check pelo superior + Assinatura

Aviso de Report MP
relaizacao (Controlo OS) I% Report MP

x Anomalias
detetadas MP

Figura 43 — Esquema base para funcionamento da app.

Para o devido funcionamento da aplicacdo foi necessario gerar uma rede de bases de
dados, ja existentes ou criadas para o projeto, que se interligassem e facilitassem o
processo.

Assim, esta ferramenta abrange diferentes tdpicos:

e Relacdo direta com ERP (Software Infor LN®)

e Emissdo de Ordem de Servico (OS);

e Planeamento de MP’s;

e Report e avisos de realizacao;

e Preenchimento automatico de dados —inclusdo de KPI’s.

Na Figura 44 e Anexo 7 estd representada a maquete base para a User Interface (Ul) da
aplicacdo para este projeto de digitalizacao.
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Cabegalho Notificagoes D_l Cabegalho MPs
Nome
Lista de larefas NuMero

Localizagéo
Equipamento A - MP

Equip B - DL 50/2005

FOTC
equip C - ME oTo
Equip D - MC i

=
cia Sparas
Ferramentas
EFls
Ambiente

w Legenda
Comegar Manulengao

Tempo de realizagac comesa

-“ ¢ Ne

FOTO Tarefa 01 o0z

Cabegalho Check-list

ﬁ
&

| Inserir imagem || Observagao

s N

Spare a utilizar ‘
o1 oz

—
e
Ei

GALERY

Leitura de Codigo barras Tabela filtrada por equipamento?

=

—
el
&

FoTO Torefa o1 @2

Spares adicionais

aneluir Inserir imagem || Observagao
= Hold
Manulengag
| Sem Spares

Paragem lemporaria

programada
Tempa de realizagao termina
Cabegalho MPs
Somatéric de horas da equipa.
Caso em que & necessério mais do que
1 pessoa para realizar a manutengio
Texta de mantencaa concluida
x Cabegalho MPs |
Rubrica de quem realizou a Name
manutencic

Numere

Colabarador extra Tempa
Finalizar Manutencéo

Riibrica de quem realizou a
manutengéo

OK

Figura 44 — Maquete Ul da App para realizagdo de manutencgGes preventivas.
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Nesta Ul (User Interface), o operador tem acesso ao menu de notificacdes, que o informa
guais os seus objetivos naquela semana e que manutencdes deve realizar, de acordo
com o planeamento realizado pelo responsavel do DMI. Neste menu é possivel ainda
verificar o estado da manutenc¢do do equipamento em questdo — Por terminar/Por
iniciar. No momento da intervencdo, o operador tem acesso a check-list para responder
e, se for necessario a utilizagao de spares, deve realizar um scan para as contemplar.

Tudo isto em conjunto com imagens ou videos explicativos. O operador tem ainda a
possibilidade de adicionar alguma observacdo e anexar uma fotografia e, se for
necessario algum spare extra, adicionar no fim através da leitura de cédigo de barras.

A aplicacdo contabiliza o tempo necessario para responder a lista de tarefas e associa
diretamente a OS relacionada. No caso de estar mais do que um operador a realizar a
intervencdo, deve ser adicionada a identificacdo de qualquer operador extra presente e
ambos devem assinar para que a intervencao seja totalmente concluida.

4.1.2.3 Resultados da Otimizacgéo das Intervengdes de MP

A data da dissertacdo, ndo foi possivel finalizar a revisdo dos MMP para os equipamentos
propostos e a aplicagdao ainda se encontra em desenvolvimento.

A revisdao dos MMP’s estava definida para 70 equipamentos e partiu pela revisdao dos
ativos de criticidade de nivel 1, uma vez que estes foram definidos como equipamentos
cuja falha representa um efeito muito negativo no sistema de producdo, conforme
verificado na sec¢do 3.3.1.

O desenvolvimento da aplicacdao de apoio a realizagao das intervengdes de manutencgao
preventiva ndo estava planeado no inicio do projeto, no entanto é espectavel que esta
represente uma reducdo de cerca de 400 horas desperdicadas em atividades como
impressdes e digitalizacGes de relatérios de manutencdo preventiva e uma reducdo da
utilizacao de 8400 folhas anualmente, apenas em Manuteng¢des Preventivas. Para além
da mitigacao destes desperdicios ambientais e de recursos, sdao alocadas vantagens
como:

e Ainformacdo estar 100% online e disponivel a qualquer operador;

e Existéncia do controlo exato dos tempos de operacao, devido ao conta-reldgio
existente;

e Existéncia de um maior controlo na realizagdo das tarefas executadas durante a
intervencgao;
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e Existéncia de um maior controlo no preenchimento dos relatérios de MP;
e Aumento da qualidade e seguranca da intervencdo, gracas a introducdo de
imagens e/ou videos explicativos.

No fluxograma da Figura 45 e Anexo 9, é possivel verificar as diferencas entre o processo
de execucdo de uma intervencdo de manutencdo preventiva antes e depois da
implementacdo da aplicagdo, uma vez que o0s processos apresentados a verde
representam tarefas totalmente realizadas pela aplicagdo ou as quais terdao um processo
facilitado gracas a ela.

Responsavel DMI

Emisséo Pedido
MP

!

Responsavel MP

1 - Emisséo Ordem Servigo (OS)
2 - Envio do PMP com duas semanas de
antecedéncia ao planeamento da produgéo.

Folhas MP
Equipamentos

Pedido MP BAAN

Planeamento da Produgéo Responsavel MP

Resposta ao DMI da
disponibilidade dos
equipamentos.

Resjuste do plano

Disponibilidade o
Sim
Y
Técnico
" Pasta Equipamento
i B — e
- Intervengao Lista tarefas MP
v Responsavel MP
Preenchimento Intervenca
RMP =SS
Responsavel MP

Sim Nao

Verificagéo e Concluido?
Validagao

Digitalizagéo e
Registo Arquivo RMP
informatico dos
dados

Figura 45 — Fluxograma de execug¢do de uma intervengao de Manutengao Preventiva, apds implementagdo da App.
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A Figura 46 e Figura 47, representam a distribuicdo dos tempos resultantes do
levantamento realizado na intervencdo de manutencao preventiva na instalacdo VP do
Centro de Produgao SHELL, antes e depois do inicio da implementacao deste projeto,
respetivamente.

Responsavel Tarefa Tempo (min) Tempo (%)
#1  Gerar OS (BAAN) 1,5 0,2%
Resp. MPou  #2  Imprimir OS 1,5 0,2%
Resp. DMI #3  imprimir RMP *1 3 0,5%
#4  atribuicdo de MP aos técnicos 2 0,3%
#5 tempo de intervengdo 477 71,9%
#6  Procura de Spares 20 3,0%
#7  Procura de Ferramentas 12 1,8%
#8  Esperas 44 6,6%
Técnicos #9 Deslocagdes 23 3,5%
#10 Transporte 15 2,3%
#11 Discussdes 35 5,3%
#12 Preparagao 14 2,1%
#13 Preenchimento RMP (apds realizagdo) 5 0,8%
#14 verificagdo e validagdo da MP pelo responsavel 5 0,8%
Resp. MPou #15 digitalizagdo 2 0,3%
Resp. DMI #16 tempo de registo da MP no sistema *2 3 0,5%
#17 Passarinformagdo para excel OS 0,75 0,1%
TOTAL (min/MP) 663,75 100%
TOTAL DESPERDICIO 186,75 28%

*1. Ir a pasta, escolher, abrir pdf e imprimir. Ir a impressora, levantar, organizar, agrafar.
*2. Ir ao email, abrir, transferir.

Figura 46 — Tempo médio de realizagdo de uma MP no VP do centro de produgdo SHELL, antes da implementagdo

do Projeto.
Responsavel Tarefa Tempo (min) Tempo (%)
#1  Gerar OS (BAAN) 1,5 0,3%
Resp. MPou  #2  Imprimir OS 0 0,0%
Resp. DMI #3  imprimir RMP *1 0 0,0%
#4  atribuigdo de MP aos técnicos 0,5 0,1%
#5 tempo de intervengdo 477 86,5%
#6  Procura de Spares 5 0,9%
#7  Procura de Ferramentas 4 0,7%
#8  Esperas 23 4,2%
Técnicos #9 Deslocagdes 6 1,1%
#10 Transporte 15 2,7%
#11 Discussoes 12 2,2%
#12 Preparagdo 5 0,9%
#13 Preenchimento RMP (apds realizagdo) 0 0,0%
#14 verificagdo e validagdo da MP pelo responsavel 2 0,4%
Resp. MPou #15 digitalizagdo 0,25 0,0%
Resp. DMI #16 tempo de registo da MP no sistema *2 0,2 0,0%
#17 Passarinformagdo para excel OS 0,25 0,0%
TOTAL (min/MP)  551,7 100%
TOTAL DESPERDICIO 74,7 14%

*1. Ir a pasta, escolher, abrir pdf e imprimir. Ir a impressora, levantar, organizar, agrafar.
*2. Ir ao email, abrir, transferir.

Figura 47 — Tempo médio de realizagdo de uma MP no VP do centro de produgdo SHELL, apds a implementagao do
Projeto.
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Apdbs o acompanhamento realizado a execugao total da intervengao, verificou-se uma
reducdo no tempo médio de imobilizacdo total (MDT) de 112 minutos, correspondendo
a 17%, assim como uma redugdo muito significativa dos tempos de desperdicio, de 187
para 75 minutos, cerca de 60%.

4.1.3 Melhoria do Layout do DMI

Durante a andlise e caracterizagdo dos problemas existentes no DMI, foram
apresentadas diversas solucdes benéficas a implementar como melhorias no
departamento. Uma das solugdes, descrita na seccao 4.1, referia a otimizacdo do Layout
do DMI.

Esta transformacdo permitiu uma influéncia indireta na otimizagao das intervengdes de
manutencdo preventiva, uma vez que permite a diminuicdo de alguns dos desperdicios
de tempo significativos.

Desta forma, foi elaborado em equipa uma sessdo de brainstorming onde se discutiram
as situacdes que apresentavam possibilidade de melhoria, entre estas encontravam-se
as seguintes:

e Desorganizacdao das mesas e bancadas de trabalho;

e Inexisténcia de definicao do local dos equipamentos;

e Desorganizacdo de arrumacdo (documentos, ferramentas, equipamentos de
escritério) objetos obsoletos ou que ndo pertenciam ao local de trabalho;

e Local desarrumado na zona de rececdo de equipamentos (células);

e Armazém desorganizado, resultando no desconhecimento do stock existente;

e [Layout ndo otimizado.

O passo seguinte passou pela discussdo das propostas de melhoria para os problemas
apresentados e planeamento de todo o processo. Este processo passou essencialmente
pela aplicacdo da metodologia 5S, de forma a mitigar quaisquer desperdicios existentes:

Seiri — Organizar;
Seiton — Arrumar;
Seiso — Limpar;
Seiketsu — Padronizar;

vk wnN e

Shitsuke — Disciplinar.

OTIMIZAGAO DA GESTAO DO PROCESSO DA MANUTENGCAO NUMA EMPRESA DE
ENERGIA, SISTEMAS E MOBILIDADE



DESENVOLVIMENTO DO CASO DE ESTUDO E RESULTADOS

Apds discussdo entre a equipa relativamente as acGes a serem tomadas, foram
determinados os principais pontos a implementar considerados relevantes no processo,
entre eles:

e Otimizagao da area utilizada;
e Organizacdao do armazém;
e Criacdo de um espaco de equipa.

A Figura 48 representam o estado do DM, antes da alteragdo do /ayout.

Figura 48 —Estado do DMI antes da mudanca de layout.

Na Tabela 21 sdo apresentadas as medidas tomadas relativamente a otimizac¢ao da drea
utilizada e, respetivamente, os seus objetivos.

Tabela 21 — Medidas a aplicar relativamente a otimizacdo da area DMI.

Medida a Aplicar Objetivos da Aplicacdo

Separacdo os objetos que ndo tinham utilidade
para a realizacdo dos trabalhos ou que nao Otimizacdo da 4rea
pertencessem ao posto;

Eliminacdo de equipamentos desnecessarios na

area, por exemplo armazenamento do  Aumento de espaco disponivel e
empilhador no armazém externo que s6 é diminuicdo de riscos de acidente
utilizado esporadicamente;
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Alteracdo do posicionamento das maquinas
existentes na area do centro de maquinagem;

Redugdo da area ocupada e
otimiza¢ao do acesso aos
componentes a maquinar

Eliminagdo da infraestrutura de exaustao,
sendo substituida por uma unidade portatil de
aspiracdo de fumos;

Melhoria da flexibilidade nas
operacgdes de soldadura e redugao
do espacgo quando este ndo se
encontra em utilizagdo

Mudanca da localizacdo do gabinete, que
permitiu libertar a zona de entrada, para
instalacdo das células de rececdo de
equipamentos para reparagdo, assim como
otimizar a disposicdo das secretadrias e
equipamentos do escritério e melhorar o
conforto;

Area menos suscetivel a correntes
de ar, mais confortavel e com
melhor dindmica de equipa

Remarcacao ou novas marcagdes das dreas de
trabalho.

Aumento da seguranca

Na Figura 49 é possivel observar o estado do armazém antes da organizacgao.

Figura 49 — Estado do armazém superior antes da organizagao.
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A etapa de organizacdo do armazém passou por 5 fases, entre elas:

e Inventdrio e limpeza;

e Definicdo da localizacdo de artigos, ou seja, atribuicdo de numeracdo aos locais
e atualizacdo do local nos artigos, representado na Figura 50;

e Registo de artigos sem codificacdo, por exemplo artigos adquiridos para
equipamentos e que ndo deram entrada no armazém,;

e Atualizacdo dos valores para stock minimo dos artigos;

e Reposicionamento de estantes e artigos por tipologia, por exemplo colocacao
dos artigos pesados no piso inferior.
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Figura 50 — Mapa de identifica¢cdo da localiza¢do dos itens.

A implementacdo dos 5S é um processo continuo e o ultimo senso, da disciplina,
apresenta sempre maior dificuldade, uma vez que é necessario que os colaboradores
participem ativamente na manutencgao dos 4S iniciais, tornando os 5S numa rotina que
faz parte do seu ambiente de trabalho. Por essa razao, a ultima alteragao realizada foi a
criacdo de um espaco direcionado a equipa.
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A criacdo deste espaco amplificou a motivacdo dos colaboradores, uma vez que estarao
a usar um espaco criado por eles para eles. Na Figura 51 é apresentado o espaco de
equipa criado.

Figura 51 — Espaco direcionado a equipa

Este espaco foi preparado para uma rotina didria da manutencao, por exemplo Stand-
Up Meetings, mas também para possibilitar determinados eventos, tais como agdes de
formacdo ou apresentacgdes.

Para além disso, esta nova area foi remodelada de forma sustentdvel, pelo minimo custo
possivel e no ambito da reutilizacdo de materiais. Na Figura 52 sdo apresentados alguns
bancos, cadeiras, vasos e outros elementos elaborados através da reutilizacdo de
biddes, paletes, restos de madeira, acrilicos, vasos de latas de conserva e frascos de
vidro.
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Figura 52 — Resultado da reutilizagdo de materiais para a elaboragdo de bancos, mesas e vasos.

4.1.3.1 Resultados da alteragdo do layout do DM/

O processo de alteracdao e melhoria do layout durou um total de trés semanas, nas quais
todos os colaboradores deixaram os seus postos em stand-by permitindo um
compromisso a 100% com o projeto, uma vez que era desejado demorar o minimo de
tempo possivel. Para além dos colaboradores pertencentes ao DMI, ainda foi possivel
contar com a colaboracdo de operadores de diferentes areas, dado que o nivel de
producgado era bastante reduzido.

Na Figura 53 e Figura 54 é possivel verificar as diferencas resultantes da alteracdo do
layout da drea de Manutencao industrial.

AN -

Artmazém Manutengso
Servigds Gerais 6.10x6.50m

B

manutengap manulen\:iu

Figura 53 — Layout DMI antes da intervencgao.
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Figura 54 — Layout final do DMI.

Nas figuras acima apresentadas, é possivel verificar a conclusdo de alguns dos objetivos
referidos na Tabela 21, tais como:

e Otimizacdo da area geral, e aumento do espaco disponivel

e Otimizacdo da area do centro de maquinagem e melhoria do acesso aos seus
componentes;

e Otimizacdo da area do gabinete e melhoria do seu conforto;

e Eliminacdo de movimentos desnecessarios;

e Aumento da seguranca e reducao do risco de acidentes.

J4 o processo de organizacdo do armazém contabilizou cerca de 900 horas consumidas
pela equipa de trabalho, resultou numa diferenca de 400 000€ encontrados em stock e
foi necessario codificar cerca de 720 novos artigos.

Na Figura 55, Figura 56 e Figura 57 é apresentado o resultado da implementacdo desta
melhoria.
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Figura 56 — Armazém superior antes e depois da implementacdo, respetivamente. (Parte B)
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Figura 57 — Armazém superior antes e depois da implementacdo, respetivamente. (Parte C)

4.1.4 Higienizacdo do ERP

O software utilizado como ERP para gestao de informacgdo na EPS designa-se Infor LN®.

De forma a suportar toda a otimizagdo das manutencdes preventivas referida na secgao
4.1.2, foi fundamental existir um procedimento de higieniza¢cdo dos dados base a serem
utilizados, tal como a reorganizacdo e atualizacdo dos equipamentos em ativo, a sua
periodicidade de manutencdo, materiais e ferramentas necessarios na mesma, entre
outros.

O processo continuo de fecho de OS resulta numa base de dados mais limpa e de facil
anadlise. A sua correta realizacdo apresenta uma melhor precisdo de dados retirados de
cada ordem de servico, como por exemplo, o tempo necessdrio para realizacdo de
determinada intervencao.

As ordens de servico encontram-se diretamente associadas ao ERP, sendo este processo
realizado inteiramente no software Infor LN®, também conhecido por BAAN.

O fluxograma da Figura 58 representa a metodologia utilizada para o processo de fecho
e OS e, consequentemente, higienizacdo do ERP. No fluxograma estdo ainda
representadas as fases pelas quais a OS passa durante este processo, caracterizadas no
Anexo 11.
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Figura 58 — Fluxograma da metodologia do processo de Higienizagdo de ERP.

No seguimento das implementacdes referidas nas seccdes 4.1.3 também foi inevitavel
a atualizacdo das bases de dados do ERP.

Da mesma forma que foi necessario realizar o inventdrio do armazém fisicamente, foi
fundamental atualizar a base de dados relativa ao mesmo, na qual foram adicionados
novos artigos e retirados os artigos expirados.

Foi realizada uma configuragao do ERP com Stocks minimos para cada artigo, uma vez
gue existiam artigos que apresentavam a sua quantidade existente, mas esta
encontrava-se desatualizada e ndo apresentavam stock minimo nem pre¢o associado.

Por fim, foi ainda elaborada uma configuracdao em ERP das localiza¢gdes dos artigos
criadas na organizag¢ao do armazém.

4.1.4.1 Resultados da higieniza¢éGo do ERP

Apds a revisao e atualizagao realizada a todas as OS, foram fechadas cerca de 2 000 OS,
correspondendo a 9,2% de OS que ndo se encontravam no estado no qual deveriam. Na
Figura 59 é apresentado o estado das ordens de servico em ERP, nas diferentes
companhias (DT e PT) antes e depois da higienizacao.
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454
Status Before Current
Free 74 46
Released 118 16
Completed 207 164
Costed 84 1
Closed 4104 4362
Total 4587 4589

91

451
Before Current
145 144
1117 27
592 300
165 1
15794 17343
17813 17815

Figura 59 — Estado das Ordens de Servigo antes e depois da higieniza¢do realizada em ERP em ambas as companhias.

A realizacdo desta atualizacao providencia que todas as OS abertas se encontrem

efetivamente em processamento, representando uma melhor transparéncia de dados.

Relativamente as atualiza¢Bes realizadas para o armazém, sobressairam os seguintes

resultados:

e Existéncia de uma diferenca substancial na quantidade de artigos existentes na

realidade e em ERP, ou seja, a existéncia dos artigos é maior do que o stock fisico
(cerca de 8 000 unidades e 1 022 artigos) ou a existéncia dos artigos € menor do
gue o stock fisico (cerca de 57 000 unidades e 2 050 artigos);

e Criacdao de um armazém Unico, uma vez que os artigos se encontram distribuidos

pelas diferentes companhias existentes — PT e DT — Evitando possiveis repeti¢cdes

ou trocas de cddigos e levantamento de artigos errados;

e Criacdo de cédigos agndsticos para possivel consumo automatico por intermédio

de leitura de cédigos de barras.

Desta forma, estas implementac¢des representam o aumento crucial da fiabilidade no

momento de pesquisa no sistema, seja esta direcionada ao stock existente ou a qualquer

informacdo relativa aos equipamentos e respetivas Ordens de Servico e Ordens de

Compra.
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4.2 Indicadores de Desempenho da Manutencao Implementados

Este capitulo é dedicado a terceira fase da metodologia Action Research, onde se coloca
em pratica as medidas definidas e exibe-se os resultados da utilizacdo dos conceitos
tedricos visando alcancar os objetivos pré-estabelecidos.

4.2.1 Folha de Controlo diario

Como forma de suporte para andlise dos indicadores de desempenho, desenvolveu-se
uma ferramenta no software MSExcel®, apresentada na Figura 60 e Anexo 12.

A elaboracao desta ferramenta tem como principal objetivo o controlo geral de todas as
atividades realizadas. A partir dela sdo retiradas todas as informacdes relevantes para
uma possivel andlise aos indicadores de desempenho, tais como: o técnico que realizou
a tarefa; o ambito da tarefa; o equipamento a ser intervencionado; a Ordem de Servigo
associada a atividade; spares utilizados, se necessarios; a data e hora de intervencao; o
estado da atividade e, no caso de ja ter sido concluida, a data e hora de conclusao.

Conc./M.conc oata Hora

oo | nemec | os. |we cadast it | grera | oata concus”, [vora concaus” | or | con.anr 3| vator 1

2665 | wmisoilsss | 20a0co08 18/02/2021 | 080000 | 18/02/2021 07:0000

215 | wioorsor | 10m196 26/01/2021 | 060000 | 26/01/2021 07:0000

292 | wisooress | 1omsse 05/01/2021 | 152000 | o0s/0y/2021 160000 o

1505 | wisoorese | 1omsse 05/01/2021 | 152000 | os/oy/202 16:0000 o

5673 | wmisorss | 10p097 26/02/2021 | omoo00 | 26/02/2021 09:0000 3 | miocsoors 237

4219 | msoress | 10Moss w/03/2000 | 070000 | 19/03/2021 140000 o

3604 | misouzas | <0coRoss 05/01/2001 | 032000 | os/01/2021 142000

2665 | muooso | lomas2 o7j01/2000 | 07000 | o7oy/z021 10:3000

08/01/2021 | 071000 | o8/oy/2021 13:1000

o 28 | oo | 1owoss

282 | wisouzss | eonceaos Grenalhadora Tosca Me /0202 | oro000 | 11/0y/2021 130000 | 100 | miocsoos7 S

Figura 60 — Ferramenta de Registo de atividades.

De momento, este quadro é preenchido manualmente ao longo do turno pelos técnicos
de manutencdo, consoante a sua distribuicdo e a realizacdo das atividades planeadas.

No entanto, apds finalizada a implementacdo da digitalizacdo, referida na sec¢ao 4.1.2.2,
é espectdvel que todas as atividades preventivas, devidamente planeadas, sejam
automaticamente inseridas na ferramenta, sem necessidade manual.
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4.2.2 Controlo de Ordens de Servico

Com o objetivo de manter a informacdo introduzida na base de dados didria, referida na
seccdo 4.2.1, de forma organizada, foi ainda gerada uma nova ferramenta no software
MSExcel®. Esta é utilizada como forma de tratamento dos dados recolhidos da folha
preenchida diariamente, possibilitando a apresentacao de indicadores.

A ferramenta encontra-se dividida em quatro paginas diferentes, entre elas:
Manutengdes Corretivas (Figura 61), Manuten¢des Preventivas (Figura 62),
Manutencdes de Melhoria (Figura 63) e Apresentacdo de KPI’s, representada no Anexo
13.

Na pdgina direcionada as MC’s, representados na Figura 61, sdo apresentados os
seguintes itens:

e Técnico responsavel;

e OS (Ordem de Servico);

e Equipamento;

e (Qcorréncia;

e Datae hora do pedido;

e Spares utilizados e respetivo custo;

e Data e horadoinicio e fim da intervencgao;
e Estado daintervencao;

e Observagdes.

| 05 NS Cadastro Descriclo Data Pedido

ra
Data Conclusdo | conclusi 2 | fstade | T i
= a

[l .| [h] .
2555:0000 | 10000 |  100:00
5274500 | 10000 | 100:00

21500 | 04000 | 04000
5000 | 04000 | 04500
1242:5000 | 1:00:00
1705:0000 | 550000 | 200000
52000 | 50000
240500 | 33000 | 33000

£ [h]/05

B2 o
03/11/2020 7100 18/02/2021 600 18/02/2021 7:00
04/01/2021 515 26/01/2021 500 26/01/2001 700
05/01/2021 07 05/01/2021 1520 05/01/2021 16500
05/01/202L 1030 05/01/202L 1520 05/01/2021 1600
05/01/2021 1330 26/02/2001 800 26/02/2001 9:00
05/01/2021 500 17/03/2021 700 19/03/2021 1300
05/01/2021 900 05/01/2021 520 05/01/2021 220
06/01/2071 655 07/01/2071 7:00 07/01/2071 1030

MI15011685 | 40AQC003
MI1007807 10M1%
M13007253 e
M1300745% T0M352
MI13007458 107097
M13007255 ToMoes
MI5011765 | £000R0BE
MI100802¢ T0MEs2

Figura 61 — Registo de Manutengdes Corretivas.

Na pagina de registo de MP’s, representados na Figura 62, sdo incluidos os seguintes
itens:

e Técnico responsavel;

e OS (Ordem de Servico);

e Equipamento;

e Periodicidade da intervencao;

e Spares utilizados e respetivo custo;

e Data e horadoinicio e fim da intervencao;
e Observacdes.
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Periodicidad Data Hora Data Hora ik
| Intervenci~| Intervenci~ | conclusi~| Conclusid~| conclusdc-

Cod. Custos | Custo Ocs
Mat./Qtd|~| Spares|~|Especifica-
10010785 |__SaMrV0e 11/07/2022 0830 11/07/2022 1130 2027 30000 500 000
M10010784 [ samrvoos 11/07/2022 1150 11/07/2022 1230 2022 30000 S0 000
10010776 MPo3 11/07/2022 70 11/07/2022 730 2022 03000 000;
10010780 MpoES 11/07/2022 730 11/07/2022 e 2022 03000 000:
M10010779 MP101 11/07/2022 800 11/07/2022 e 2022 03000 000

Responsivel | 05 || Ne Cadastr Y concluséz| TIR _| Z [h]/0S Observacdes

M10010777 MPoG7 11/07/2022 11/07/2022 5 2022 03000 000
10010778 MPoeS 11/07/2022 11/07/2022 e 2022 03000 000;
10010783 e 11/07/2022 11/07/2022 1 2022 20000 000
Tom125 12/07/2022 12/07/2022 B 2022 20000 200; 000

1om126 12/07/2022 12/07/2022 10 2022 20000 000:

o127 12/07/2022 12/07/2022 13 2022 30000 000:

20808081 12/07/2022 12/07/2022 800 2022 20000 000

20808085 12/07/2022 12/07/2022 1000 2022 20000 000

0808086 12/07/2022 12/07/2022 1200 2022 20000 000:

20M265 12/07/2022 12/07/2022 1500 2022 20000 & 000

20808083 13/07/2022 13/07/2022 1200 2022 13000 00 000

15012670 aomars 13/07/2022 16 13/07/2022 1500 2022 10000 200 000;

Figura 62 — Registo de Manutengdes Preventivas.

J4 na pagina direcionada as MM’s, representados na Figura 63, sdo apresentados os
itens seguintes:

e Técnico responsavel;

e OS (associada a outra intervencao previamente existente — Corretiva,
preventiva ou inspe¢do — Direciona ao equipamento);

e Descricdo da intervencao;

e Spares utilizados e respetivo custo;

e Data e horadoinicio e fim da intervencgao;

e Observagdes.

e Cod. | Custes | Custs Oc =
conclusse - | ¥ conelusd | T | L% croechl Observacoe:
051 3600
) T3
) CE3
) stmc
E) CE
o0 See00
o Sa0
) 25000
) 7600
) a0
) Soe00
) Toe00
£ Teeo0
182 ) 30000
T/0z/0n o0 5g000
T/oz/0n ) 89000
1/02/301 ) 160600
¥ 2001 3600
) 5000 (S 5 pars nBE SamangUs (310 0]
) Toc00
) Toro0

Figura 63 — Registo de Manutengdes de Melhoria.

4.2.3 Controlo de Ordens de Compra

Adicionalmente a ferramenta controlo OS, foi criada uma ferramenta para controlo de
Ordens de Compra (OC’s) que relaciona os gastos associados a cada ordem de servico,
representada na Figura 64 e Anexo 14.
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| mome tata da . e Dta . Inputacdo Spamer Equipamento equipmento | equipamento (nanut- | o DR N
HReauisTent” | requisitant - | requisiciy| " - pescri o| asjuiceciq o] | .5 armmm o] SV | (uanut.corretival | (wanut.preventiv~ |  melnorias) |L| YT OO, | 2 Recesty opservac S
pive] OIZ01 | ERTONDEEES TOSS Tz Frmasid Hrmazdm 201 fiano | Cosia Lda-FF
2665 a0zt | ERts0zieas | vzt |cLsoaTos misozss aochTIZS ancrrozs 30001 o330z
pizi TV | EFE0Z6% L0 (S R 1 NS 70T pEligrva]
pii DUZIZ02T |CLIBS TS RE] Damsra0eT

pii ZaarzeT

pi P v (W ) Pz}
pii 2201 | EFTOO0TE | TRANEPOATE BULARE 20T [CT00GES T STz
750 (72 N NS PORTAFISIVES ST N SR PSRz 00T )
2655 0212021 | EFMO0DT FEPERARLITA 007422 oD oD

20555 A2021 | ERTO00TA S TIZIZ0—[Co0TTes | ek e
765 U201 | ERO007T | SEREOR ST 700312021 [CLDeZD EINEeA TRz TRz 5407 2212071
] U201 | ERTO0DTT DESENFOLADORES 120 B MG00E500 TOnzTE T 75 007 BGIZ0ZT
pii 5ZiZ02T | ERTO0DTI B m 2 [P 22500 padaral
pii S2027 | ERTOOOTT 252021 [CLeaE 26221 02T
pi SZ0T | ERTOBT |

2666 ns0zZ0E1 | ERTODOTINS Zy0zzE |CLeEZT miE00707 ‘oimss ‘oimiss 33351

[EE) TEZ0T | EFTR00TIE T N R 7 FFGE02 o R EE0] I
[EE TRI2I2021 | ERTENZZ28E a0 [ELEDITT FEETEST ACDR0E AEDR05E s

b S2027 | ERD0OTER] 232027 [CL628 TMO0G05Z e RlpEe) 0,007 T2
7560 212021 | ERTIDTIZS Zarmzrz0aT |CLBeds DI04 oMz Tz 200,007

7565 TZIZ021 | ERTIDTIZE ZaTmziz0zT{CLbRaT 007 o3 R ] Pyl

Figura 64 — Folha de registo e controlo de Ordens de Compra.

Na ferramenta de registo e controlo de OC’s sao incluidos os seguintes pontos:

Requisitante;

Data da requisicao;

N2 ER; niUmero de requisicao

Descricdo do pedido;

Data de Adjudicacdo; tempo de resposta do sistema de compras
Numero de ordem de compra;

Imputacdo; ambito (se é para OS ou armazém)

Equipamento associado e ambito (corretiva, preventiva, melhoria);
Valor da OC

Data de rececdo;

Observacoes.

Tal como a ferramenta referida na seccdo 4.2.2, a utilizacdo desta ferramenta permite

uma maior facilidade de andlise de alguns indicadores.

4.2.4

Resultado da Implementacdo das Ferramentas

A partir das ferramentas criadas, tornou-se possivel retirar varios indicadores que nao

podiam ser analisados sem a sua existéncia, devido a falta de controlo dos mesmos. —
Tabela 22.
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Tabela 22 — Indicadores de desempenho analisados na EPS.

Ferramenta Indicador Método de Cdlculo
Média da diferenca entre a data de inicio de
MTTA execucao real da OS com a data da falha do
equipamento.
Média da diferenca entre a data final da
MTTR execugao real com a data de langamento da
0sS.
Média da diferenca entre a data final da
MRT execucdo real com a data de inicio de
execugao real da OS.
MDT Média da soma entre MTTA e MRT.
2 MTBE Média da diferenca da data entre a as
pt diferentes intervengdes por equipamento.
° TOP 5 Incidéncias Top 5 dos equipamentos com maior soma de
§ Semanal avarias registadas, durante a semana.
O

TOP 5 Incidéncias
Acumulado

Top 5 dos equipamentos com maior soma de
avarias registadas, acumuladas ao longo do
ano.

TOP 5 Horas de
Intervengdao Semanal

Top 5 dos equipamentos com maior numero
horas de intervencgdo registadas, durante a
semana.

TOP 5 Horas de

Top 5 dos equipamentos com maior numero

Intervencao horas de intervencdo registadas, acumuladas
Acumulado ao longo do ano.
Média de avarias por Média geral de avarias em todos os
semana equipamentos.

Lead Time médio

Média do tempo necessdrio desde o momento

da requisicao até a sua rececao

Tempo médio
procurement

Média do tempo necessdrio desde o momento

da requisicdo até a sua adjudicacao

TOP 5 Custos
Semanal

Controlo OC

Top 5 dos equipamentos com maior soma de

custos em spares ou OC'’s especificas, durante

a Ssémana.

TOP 5 Custos
Acumulado

Top 5 dos equipamentos com maior soma de
custos em spares ou OC'’s especificas,
acumulados ao longo do ano.
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4.2.5 Dashboard de apresentacao de indicadores

Com o objetivo de evidenciar os indicadores referidos na secgdo 4.2.4 de forma clara,
foi elaborado um modelo de apresentacdo através da ferramenta Software MSPowerB|®
(PBI) associada ao Software MSSharepoint®, desta forma foi possivel concentrar toda a
informacao recolhida e facilitar a sua visualizacdo e compreensao por parte de todos os

colaboradores.

Na Figura 65 Figura 66 é apresentada a plataforma desenvolvida no Software
MSSharepoint® e um exemplo de apresentacdo de alguns dos KPI’s utilizados na

Manutencdo Industrial.

INDICADORES - ENGENHARIA & MANUTENGCAO INDUSTRIAL

3, Anténio Pedro Lopes

A-{froE

£

Engenharia Industrial

v
e

FALH.
AVAR!
PARAG

Manutencao Industrial

Figura 65 — Apresentagdo plataforma Sharepoint Engenharia e Manutengao Industrial da EPS.

MTTA : Duracdo em horas

@ MTTA (avarias concluidas na semana): N°Horas =MTTA médio
40

&

MTTA (avarias concluidas na semana):
154

o 5

T 2T 3T
Trimestre

MTTA Ultimo trimestre

10:56

MTTA Médio (h)

17:13

41

MTTR: Duragio em horas

@®MTIR (avarias concluidas na semana) = MTTR médio

MTTR Médio (h)

MTTR (avarias concluidas na semanal
o

Trimestre

MTTR Ultimo trimestre
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Figura 66 — Exemplo de apresentagdo de KPI’s utilizados na M| da EPS em PBI — Sharepoint.
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4.3 Custos de Manutencao

O controlo de custos da manutengao na EPS era efetuado com base num resultado anual
de gastos totais em manutencdes realizadas por equipamento. A Figura 67, e Anexo 15,
compara a linha de variacdo da producdo com a linha de variacao referente aos custos
de manutengdo antes (2020) e depois (2021) de iniciada a implementag¢dao das
ferramentas de melhoria, em DT e PT. E de notar que, devido aos anos atipicos vividos,
o nivel de produg¢do ndo é o padrdo, verificando-se até uma reducdo da mesma,
correspondendo a 18% em TRF DT e 7% em TRF PT. No entanto, é possivel verificar uma
descida ainda mais acentuada dos custos de manutencdo associados para esses dois
anos, cerca de 57% para TRF DT e 28% para TRF PT.

1600 300000€ gg 500000€

1400 & 70 450000 €
.-\ 250000€
400000€
1200 \ 60
200000€ 350000€
1000 ~ 50
300000€
800 ~ 150000€ 40 — —— 250000€
500 v 30 200000€
100000€

400 20

50000€
200 10

150000€
100000€
50000 €

0 - € 0 - €
2020 2021 2020 2021

en@e=Otd TRF DT Produzidos Custo de Manutencdo Qtd TRF PT Produzidos @ Custo de Manutencdo

Figura 67 — Variagdo da producdo e custos de manutencgdo associados de 2020 a 2021 na EPS.

A partir da hierarquia dos ativos, é possivel controlar os equipamentos com custos mais
elevados, de forma a estudar a origem dos resultados obtidos. A Figura 68 representa o
TOP 5 de equipamentos que apresentaram maior custo no ano de 2020.
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TOP 5 Equipamentos com maior custo 2020
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Figura 68 — Top 5 Custos em equipamentos na EPS em 2020.

Como é possivel verificar a partir da analise do Top 5 de equipamentos com custos mais
elevado, o equipamento que apresentou um maior custo foi o 40COR068, Linha de corte
transversal de CM’s de DT, com 64 477 €.

Com o intuito de perceber a diferenca entre 2020 e 2021, foram analisados os custos
dos mesmos equipamentos no ano seguinte, apresentados na Figura 69.

Custos de Manutengdo 2020vs 2021
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Figura 69 — Comparacdo dos custos de equipamentos na EPS em 2020 e 2021.

Apds implementacdo das melhorias, foi percetivel a reducdo dos custos nos
equipamentos de forma significativa, que vem corroborar a diminuicdo dos custos de
manutencao gerais, apresentados anteriormente. Na Figura 70 é possivel verificar a taxa
de reducdo de custos nos mesmos equipamentos. Nesta amostra de equipamentos é
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possivel observar uma média de reducdo de custos bastante significativa,
correspondente a 62%.

Taxa de Redugdo de Custos de Manutengdo

110%
96%

88%

10%

-10%

mA0COR068 m 10MO22 10M032 40PNT216 40M252 - --Média

Figura 70 — Taxa da Redugdo de custos nos equipamentos apds implementagao das metodologias na EPS.

J& em 2021, a andlise do Top 5 de equipamentos com custos mais elevados,
representada na Figura 71, apresentou como equipamento com maior custo o 10M032,
Laboratério de Ensaios de TG’s de PT, com 21 350 €, equipamento que se encontrava
em terceiro no ano 2020.

TOP 5 Equipamentos com maior custo 2021

25000 €
20000€
15000 €
10000 €

5000€
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Figura 71 —Top 5 Custos em equipamentos na EPS em 2021.

De forma a perceber a origem dos custos, realizou-se uma andlise das anomalias
detetadas, apresentadas na Figura 72, que representa a principal distribuicdo de custos
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de manutengdo existentes no Laboratério de Ensaios de TG’s. Esta andlise permite

registar o tipo de custo associado a cada equipamento, para ser possivel elaborar futuras

melhorias no indicador em questdo. Neste caso em particular, verificou-se que a origem

principal dos gastos resultava na necessidade de material para reparagao do PC LMS.

Distribuicdo dos Custos no Equipamento 10M032
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Figura 72 — Distribui¢do dos custos de manutengdo no equipamento 10M032 em 2021 na EPS.
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5 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTUROS

5.1 Conclusdes

Com a finalizagdo do estdgio e correspondente dissertacdo, foram evidenciados
resultados positivos ndo sé a nivel organizacional, mas também para o efeito de
aprendizagem a nivel pessoal desenvolvido pelo estudante.

O desenvolvimento deste trabalho procurou implementar melhorias no DMI, com a
introducdo de ferramentas de melhoria, de forma a garantir uma maior disponibilidade
dos recursos e equipamentos necessarios, assim como uma diminuicdo de desperdicios
associados as intervengdes de manutencao preventiva. Na Tabela 23 sdo representados,
de forma sintetizada, os objetivos definidos no projeto inicial e o seu estado atual de
implementagao.

Tabela 23 — Analise do Estado das solugdes propostas no projeto.

Area

Objetivo

Estado

Desenvolvimento de uma aplicagdo de apoio

Em conclusao

Gest3o/Plane a gestdo de recursos, com registos de (App)
amento atividades e atualizagdes nos equipamentos; Concluido
Otimizagao do Layout do DMI. (Layout)
Revisdo e atualizacdo dos RMP, de forma a
diminuir os desperdicios nas intervengdes; Concluido
BIIP Otimizacio dos RMP através da introducio (Metodologia)
de técnicas de monitorizagdo, aumentando Planos em
a eficiéncia das MP’s; execucdo
Otimizacdo de MA’s.
. Desenvolvimento de uma plataforma de Concluido,
Indicadores ] o
de registo de indicadores de desempenho de mas processo
facil acesso e intuitiva; continuo
Desempenho

Higieniza¢do do ERP.

(Higienizacao)

No decorrer do capitulo Desenvolvimento, foram apresentadas as conclusGes
resultantes das propostas de solucdo, complementadas por analises quantitativas
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referentes a vdrias fases do projeto a ser desenvolvido. Na Tabela 24 encontram-se
resumidas as principais propostas de solucdo apresentadas e o seu estado de
implementacgao, respetivamente.

Tabela 24 — Resultados da implementagdo das propostas de solugdo.

Proposta/Solugio Estado de implementagao

e Diminuicdo das falhas em ativos aos quais

Otimizacdo de MA’s
¢ foram aplicados MA, com uma média de 41%.

e Diminuicdo dos tempos de desperdicio e MTTR

Otimizagdo de MP’s a . o
na realizacao de MP, apds revisao dos MMP.

e Otimizacdo da area geral, e aumento do
espaco disponivel

e Otimizagao da area do centro de maquinagem
e melhoria do acesso aos seus componentes;

Otimizacdo do layout DMI e (Otimizacdo da drea do gabinete e melhoria do

seu conforto;

e Eliminacdo de movimentos desnecessarios;

e Aumento da seguranca e reducdo do risco de
acidentes.

e Reorganizagao e atualizagao dos ativos
existentes;

e Fecho de Ordens de Servico concluidas, cerca
de 2 000;

e Diferenca de 1 200 e 2 050 artigos

Higienizagdao ERP encontrados em ERP, em comparagao coma

realidade;

e Registo de novos artigos em ERP, cerca de 720;

e Configuracdo do ERP com stocks minimos de
cada artigo e atualizacao da sua quantidade e
preco associado.

Implementagao e controlo e Elaboragdo de uma ferramenta para controlo e
de KPI's analise de novos indicadores de desempenho.

Em todas as fases do projeto, o trabalho em equipa provou ser essencial para a
gualidade dos resultados obtidos. Tanto na alteracdo do layout do DMI, como na
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realizacdo das melhorias aplicadas nas manutencgdes preventivas e desenvolvimento de
ferramentas informaticas.

Concluido o projeto, foram verificados os indicadores de desempenho implementados
na EPS, dos quais seria espectavel obter melhorias. Comparando um igual periodo de
2020 e 2021 (janeiro a dezembro) para a EPS, verifica-se uma diminuicdo significativa,
no nimero de agdes corretivas nos equipamentos onde foram aplicadas as sugestdes
de melhoria.

Relativamente a realizagdo de intervengdes preventivas, foi notavel a diminui¢ao dos
tempos de desperdicio, representado no Anexo 8, e aumento da sua assertividade,
assim como uma maior organiza¢ao no DMI que se refletiu como melhorias ndo sé na
dinamica e disponibilidade da equipa, como também na sua boa disposicdo. E espectavel
gue, apos a aplicacdo total das propostas de solucdo, estas melhorias se acentuem, uma
vez que a estratégia de melhoria se encontra em execucao.

Para além dos beneficios obtidos pela empresa, o estagidrio adquiriu proveitos a nivel
pessoal e profissional, onde se destacam:

e Consolidacdo dos conhecimentos tedricos e aplicacdo pratica dos mesmos;

e Contacto com uma organiza¢ao industrial;

e Melhoria das capacidades de trabalho em equipa, resolu¢ao de problemas e
definicdo de planos estratégicos;

e Aquisicdo de competéncias a nivel de responsabilidade, formacdao aos
colaboradores e apresentagdo/demonstracdo de resultados.

Com a realizacdao da dissertacao, verificou-se que a aplicacdao de métodos e filosofias
ndo é tao linear como a partida aparenta. Cada organizacdo é composta por diferentes
caracteristicas, sendo por vezes dificil definir a melhor estratégia para abordar os
problemas identificados. Neste projeto, foi adotadas essencialmente uma estratégia de
abordagem da metodologia TPM, uma vez que visa melhorar o desempenho da
manutencao, garantindo a eficiéncia dos equipamentos.

Concluiu-se também através do projeto que, para além de qualquer filosofia, método
ou estratégia, um dos fatores mais importantes na aplicacdo de todas estas teorias é a
capacidade de envolver as pessoas no projeto, de forma a atingir os objetivos propostos.

Manter os funcionarios motivados, integrados e responsaveis pelo desempenho torna-
se uma tarefa trabalhosa, dado que a melhoria e execuc¢do do plano de manutencao é

OTIMIZAGAO DA GESTAO DO PROCESSO DA MANUTENCAO NUMA EMPRESA DE
ENERGIA, SISTEMAS E MOBILIDADE

108



CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTUROS

109

um processo continuo que envolve varias areas da empresa, sendo que a manutencao

€ uma parte com impacto significativo no desempenho das partes interessadas.

5.2 Proposta de Trabalhos Futuros

Uma vez concretizados os objetivos propostos e apesar de, durante o projeto, terem

sido identificadas e elaboradas propostas de melhoria, foram verificadas outras

oportunidades de melhoria, fundamentais para manter o bom funcionamento das

ferramentas desenvolvidas. Parte das ac¢des envolve a necessidade continua de

atualizacdo dos equipamentos, bem como o devido controlo das pecas de substituicao.

Na Tabela 25, sdo apresentadas algumas dessas necessidades e sugestdes de melhoria.

Tabela 25 — Sugestdes de melhorias futuras.

Sugestdes de Melhoria

Objetivos

Implementacao do
Indicador de desempenho
OEE

Tornar possivel a identificacdo e,
posteriormente, resolucdo das perdas de
eficiéncia.

Melhoria da ferramenta
de apoio as MPS em
MSPowerApps®

Melhoria da ferramenta desenvolvida para
MP’s, de forma a abranger MA’s e inspecoes
legais também realizadas pelo DMI.

Transversalizacdo do
departamento de
manutencdao TRF em toda
a EPS

Tornar possivel o conhecimento e melhorar a
acessibilidade de ativos, stocks e custos de
manuten¢do em todas as areas e nao apenas
TRF;

Standarizar processos de trabalho (ferramentas,
metodologias, documentacao, etc) diferentes
entre unidades;

Inclusao de visibilidade de KPIs de atividade e
performance;

Melhoria do nivel de interacdao com ERP;
Diminuicdo do consumo de papel;

Inclusdo de forecasts;

Aumento de sinergias entre unidades.
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7 ANEXOS

7.1 Anexo 1 — Representacdo de Plano de Manutencdo Auténoma mensal do

equipamento 10M364

w

;
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7.2 Anexo 2 — Representacdo da folha de registo de presencas nas formacgdes
das MA

Qefacec REGISTO DE PRESENCAS
Formador: Coko Manusl P Téizera ) Forvreador Extemo R ] | e Cii i 1
CisseyAcpdo: TFM Maquina de furar de colunag Lescal: Arrataia Cadigo™: b - Tdeaca
Duragio (k1 na-30 ata; 2ifabei33 Hordrio: LD

Dhgactivas: Formar speradoncs @ chafias paea roalzar um conjunts e achividases smples @ planeadas com o objedtivo de manter

o sguipamants &m bass condigBes de funcionaments, sumentanda ¢ seu mnheorentn beenien @ inculie responsatilicdcs

Contelido: Executar o plang de masnutancds primarts, identificss partes da maguing onds inbreves, saber quais 66 produtne 3 ulilicar @ o

ubiizar emi condifies & Seguricci

N® Colab, ) NOME COMPLETD (EM MAIISCUILAS] UMJEmpresa RUBRICA
Eaffes  fuvtin s £ Fh (s podeis
/@0 ’??4) fﬁ-ﬁm{m A e _jg/{ff_ﬁfﬁm
4518 ire e~ Gencee | .
1539 | Bdw Havoune fetac [@doo Mosisia

ML GOEFACEC- D000 001 -00 L -ER-07

* Cécigos: 1 - Comportamentsl; 2 - QAS;: 3 - Gestlo & Admeristragio; 4 - Linguss Estrangeiras; 5 - [eformatica; 6 - Téonica

ATA: 21abrf22

ENTIALE
FORMADORS
ERTIFICADA

ASSINATURA DO FORMADOR:
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7.3 Anexo 3 — Apresentacdao realizada na acdo de formacdo relativa as
metodologias TPM

AV WA
} . .
MAST 3R s
g EFACEC
O CONHECIMENTO
QUE AMPLIA O FUTURO.

TPM — Total Productive Maintenance

26-11-2021
Oradores:

Ana Viana, Celso Teixeira, Leandro Martins

o Efa cec EMPOWERING THE FUTURE

7.4  Anexo 4 — Conteudos programaticos relativos a formacao de sensibilizagdo

MAST SR &E™
O COMHECIMENTO!

QUE AMPLIA © FUTURO. Escola Tecno‘.ég ica

TPM — Manutencéo Auténoma

Objetivos

= |mportancia da filosofia TPM
= Implementacac de CONCEItos de manutentao autonoma

Conteddos Programaticos

= Contexto histdrico

= Filares da TFM

= KFls

= Caso pratico: Manutengdo auténoma - TPM Bosch

Destinatarios

» Colaboradores produgdo TRF

Formador Carga Horaria Calendarizagao
Ana Viana [@5min.} |datas) ]
Leandro Martins ErTIFICADA
Celso Teixeira
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7.5 Anexo 5 — Registo de MP antigo do equipamento Mandril Expansivel

Eguipamento

MANDRIL EXPANSIVEL

Cadigo 10M033 - Sector PT - Core
Tipo - A ANUAL Drata {I/F) a
Liguido de limpeza—-MI40CS0012
Lista de Massa lubrificante — M40ICS0053 TEMPO PREVISTO
materiais Brake clean —-—-—-- MI40CS003
necessarios Penetrante ———— MIA0C 5002 1
x 8h
Ferramentas . L
Especificas Pinga amperimétrica
. Situacdo .
Pos. Descricao e’ Comentarios
MC C
Verificar e testar fodos os componentes
de seguranta do equipamento (listar . - .
E equipamentos especificos) Er[1 rpandrls que utilizem acionamento
0o eletrico
Verificagdo dos componentes eléctricos
E e reaperto de ligagdes. Em mandriz que utilizem acionamento
01 elétrico
Werificagdo dos elementos de
M expansao (fusos, fémeas, guias,
01 redutores, etc.)
M Werificar estado das fixagdes
o2 aparafusadas
Werificagdo do estado dos pontos e
M elementos de amaste (furagdes, permnos
03 de arrasto, etc.)
M Verificagdo do estado das réguas e
04 acessoros
G Aspecto geral.
01 Limpeza & lubrificacio da magquina.
G Teste do equipamento com operador
02 da maguina

LEGENDA

NC: Mo Conforme

SEGURANCA
Uitilizar EFI de aperagdo

Rubrica:

Colocagdo doz residucs em confentor proprio

C: Conforme | |
Este documento & propriedade da EFACEC, destina-se a uso intemo & ndo pode ser ufilizado por terceiros sem autorizagdo
esciita
Distribuigdo: FTMI
Emissio Alteragies: B Execugio Aprovagio N.* Documento Pagina
2004-01-135 2009-06-135 - J.M. Viana 11-09-001-02 1713
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7.6 Anexo 6 — Manual de MP do equipamento Mandril Expansivel atual

Capa — Contém informacgdes gerais como a localizagdo, periodicidade e custo total.

Manutengao Preventiva

A B c
efacec
) Transformadores
2
3
i Equipamenta Mandril Expansivel
: Codigo Baan 10M033
Sector PT - Core
6
T
E 4

10MD33_16

Tempo total de

- . 150
manutengdo (min)
Custo total spares 137€
M*® total técnicos 2
Custo mio de obra 108,17 €
Custo total de
manutencdo LR
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Check-List — Contém toda a informacado detalhada, referente a manutencdo em questao.

A
1 Cédic ~

10r033
2

10r033
3

10M033
4

10M033
5

10M033
5

10M033
7

10r033
8

10M033
3

10M033
0

B

Equipamel v

Mandril
Expansivel

Mandril
Expansivel

Mandril
Expanzivel

Mandril
Expansivel

Iandril
Expansivel

Iandril
Expansivel

Mandril
Expansivel

Iandril
Expansivel

Mandril
Expansivel

C

-
Sectc

PT

PT-

PT-

PT-

- Core

Core

Core

- Core

- Core

Core

- Core

- Core

- Core

D

-
Marc

E

Sub-equipame M

F

PreventivalPredi

Prevertiva

Prevertiva

Preventiva

Preventiva

Freventiva

Preditiva

Prevertiva

Preventiva

Preventiva

[E]

Periodicia

5

" Po

k01

il 02

i 03

1404

i 05

i 0B

G

G02

G03

| J

v v
Tarefa Image

Verificagio dos elementos de expanado: Fusos:
Férmeas: Guias: Redutores.

Werificagdo do estado dos pontos e elementos de
arrasto; Furages: Pernos de arrasto.

Yerificagdo dos olhais de elevagao,

Werificagdo do estado das réguasigomos e
acessdrios.

Feaperta de todas as fixaghes aparafusadas.

Verificar hornogene dade do dismetro da mandril
Medizdo infcio, meio e firm do diametro do mandril,
em 3 posighes: totalmente aberto, meio aberto e
fechada,

Walor méxirno de variacio: +i- 15 mm

Limpeza da maguina.

Lubrificagio da maquina.

Yerificagio do equipamento com o operador da
maquina.
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Spares

MITOCS00T2
MOCSO0T3

PANOCE0014
MOCS0053

L

" |Quantid: ~

0.5L
030

iR
02%kg
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il

-
Custo spares __

BENL

1781

N

Tempo est. [n

20

0

- 5
_|N® técnicositar

2

P

" |Custoltécni

METI

3671

3671

733

2z0m

4571

22001

18.331

1831

o

-
Ferrament

hMedidar de
diametro digital
[ou Fita
circornétricato
mpazso]

Bomba de
lubrificagio

R

Recomendagoesicomenti -
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7.7 Anexo 7 — Maquete Ul da App para realizacdo de manutenc¢des preventivas

Cabegalho Notificagias D_ |

Lista de tarefas

Equipamenta A - MP

Equip B - DL 50/2005
equip C - ME

Equip D - MC

v

‘ Cabegalho MPs

Nome
Numera
Lacalizagéo

FOTO

Spares
Ferramentas
EPIs
Ambiente
Legenda

Comegar Manutengio

Tempa de realizagac comaga

—1

Leitura de Codigo barras

Er [

3

=

5

Cabegalho Check-list

GALERY
Tabala filtrada por equipamenta?

Spares adicionais

oneluir
A

\

Tempo de realizagdo termina

Cabegalho MPs

Texta de mantengio concluida

Rubrica de quem realizou a
manutengao

Caolabarador extra
Finalizar Manutengao

Paragem lemporaria
programada

(o3 NC
FOTO Tarsfa 01 02
| Inserir imagerm | | Observagao
S N
Spare a utilizar
o1 0Oz
c NC
FaTo Tarefa 1 ©-
Inserir imagem | | Observagao
Sem Spares

Somatéria de horas da equipa.
Caso em gue é necessario mais do que
1 pessoa para realizar a manutencio

‘ Cabecalho MPs |

Norna

Numero

Tempo

Rubrica de quem realizou a
manutengdo

K

H
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7.8 Anexo 8 — Tempos da realizacao da MP no equipamento Vapour Phase

Tempo médio de realizagdo de uma MP no VP do centro de produc¢do SHELL, antes da
implementacdo do Projeto.

Responsavel Tarefa Tempo (min) Tempo (%)
#1  Gerar OS (BAAN) 1,5 0,2%
Resp. MPou  #2  Imprimir OS 1,5 0,2%
Resp. DM #3  imprimir RMP *1 3 0,5%
#4  atribuicdo de MP aos técnicos 2 0,3%
#5 tempo de intervencao 477 71,9%
#6  Procura de Spares 20 3,0%
#7  Procura de Ferramentas 12 1,8%
#8  Esperas 44 6,6%
Técnicos #9 Deslocagdes 23 3,5%
#10 Transporte 15 2,3%
#11 Discussoes 35 5,3%
#12 Preparagao 14 2,1%
#13 Preenchimento RMP (apds realizagdo) 5 0,8%
#14 verificacdo e validacdao da MP pelo responsavel 5 0,8%
Resp. MPou  #15 digitalizacao 2 0,3%
Resp. DMI #16 tempo de registo da MP no sistema *2 3 0,5%
#17 Passarinformacgdo para excel OS 0,75 0,1%
TOTAL (min/MP) 663,75 100%
TOTAL DESPERDICIO 186,75 28%

*1. Ir a pasta, escolher, abrir pdf e imprimir. Ir a impressora, levantar, organizar, agrafar.
*2. Ir ao email, abrir, transferir.
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Tempo médio de realizacdo de uma MP no VP do centro de producdo SHELL, apds a
implementacdo do Projeto.

Responsavel Tarefa Tempo (min) Tempo (%)
#1  Gerar OS (BAAN) 1,5 0,3%
Resp. MPou  #2  Imprimir OS 0 0,0%
Resp. DMI #3  imprimir RMP *1 0 0,0%
#4  atribuicdo de MP aos técnicos 0,5 0,1%
#5 tempo de intervengao 477 86,5%
#6  Procura de Spares 5 0,9%
#7 Procura de Ferramentas 4 0,7%
#8  Esperas 23 4,2%
Técnicos #9 Deslocacdes 6 1,1%
#10 Transporte 15 2,7%
#11 Discussoes 12 2,2%
#12 Preparacao 5 0,9%
#13 Preenchimento RMP (apds realizagao) 0 0,0%
#14 verificagao e validagao da MP pelo responsavel 2 0,4%
Resp. MPou #15 digitalizacdo 0,25 0,0%
Resp. DMI #16 tempo de registo da MP no sistema *2 0,2 0,0%
#17 Passarinformacdo para excel OS 0,25 0,0%
TOTAL (min/MP)  551,7 100%
TOTAL DESPERDICIO 74,7 14%

*1. Ir a pasta, escolher, abrir pdf e imprimir. Ir a impressora, levantar, organizar, agrafar.
*2. Ir ao email, abrir, transferir.
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7.9 Anexo 9 — Fluxograma de execuc¢do de uma intervencao de Manutencao
Preventiva

Fluxograma de atividades previamente a implementagado de melhorias

Responsavel DMI

Emiszao Pedido
MP

l

Responsavel MP

1 - Emissdoe Ordem Servigo (05)
Pedido MP BAAN 5 e i
ido ) 2 Imprf.'ssau de 05 e Registo MP (RMP) ¢ Fqlhas MP
3 - Envio do PMP com duas semanas de Equipamentos

antecedéncia ao planeamento da produgdo.

l

Planeamento da Producio Responsavel MP

Resposta ac DMI da
disponibilidade dos o#—— Reajusie do plano
equipamentos.

i

Disponibilidade Mao

Sim

Técnico

Pasta Equipamento

—_— > ] .« .
LAC T Lista tarefas MP

Armazem

Responsavel MP

Preenchimento
RMP

i

Sim N&o

«— Concluido?

+————  Intervencdo

Responsavel MP

Verificacdo e
Validacao

! | !

- Digitalizacdo e
Registo Arquivo RMP
informatico
(manualmente)
dos dados.
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Fluxograma de atividades apds implementa¢ao de melhorias

Responsavel DMI

Emissado Pedido
MP

l

Responsavel MP

. BAAN 1 - Emissdo Ordem Servigo (OS)
Pedidc M) 2 - Envio do PMP com duas semanas de Fohas MP

antecedéncia ao planeamento da produgéo.

Equipamentos

Planeamento da Produgéo Responsavel MP

Resposta ao DMI da

disponibilidade dos Resjuste do plano
equipamentos.

Disponibilidade

Sim

Técnico

Pasta Equipamento

Armazeém - iiayvencao Lista tarefas MP

v Responsavel MP

Preenchimento P Intervencao
RMP h i

\ 4
Responsavel MP & ol

Verificacéo e Concluido?
Validagao

Digitalizagao e
Registo Arquivo RMP

informatico dos
dados
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7.10 Anexo 10 — Resultados da alteracdo do /ayout do DMI
Antes da intervengao
"""""""" am: ! | =
Centro de CELULA 1 CELULA 2 CELULA 3

maquinagem

B

AI"‘H‘]\EZéITI Manutengio
Servigos, Gerais 6.10x6.50m

zl “\_\

— @

ancager”

sector electr
manutenga

bl

Armazém Manutengdo Industrial

.,

AT

L

sector mecanico

IZAVAVAVAVAVAVAVAY, |

L e

Escritdrio

[T
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Apds intervengao
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7.11 Anexo 11 — Caracterizacao das fases de OS

FASE

FREE

PLANNED

RELEASED

EE)

COMPLETED

COSTED
CLOSED
[

CARACTERIZAGAO

Ordem de Servico emifida ainda
por iniciar (stand-by).

Ordem de Servico planeada.
(atualmente ndo utilizado)

Afividades da Ordem de Servico
sgo iniciadas (comecaa
contabilizar o tempo).

Todas as atividades da Ordem
de servigco foram concluidas.

Todas as afividades sao
custeadas, ou seja, & definido o
valorreal das atividades e do
material utilizado.

Fecho da Ordem de Servico, ou
seja, as afividades estao
concluidas, custeadas e OCs
rececionadas.

O que acontece - processo

Ap&s ter sido aberta uma OS como
resposta a algum pedido de
infervencado corretiva ou de melhoria
ou para infervencao de manutencao
preventiva.

Infervencdo e registo da mesma;
Imputacao do custo da intervencao,
tempo disponibilizado e materiais de
armazém utilizados.

Verificag@o do relatdrio de
infervencao.

Verificacdo da rececaode Ocs e
respetivas faturas.

Verificacdo da aprovacdo de faturas
relacionadas com as Ocs.
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Quem

Responsavel de turno DMI

Técnicos DMI

Responsdavel de turno DMI

Responsavel de Logistica

Responsdavel de Logistica

Condicoes

Existir nUmero da OS, tipo de
atividade, de servigo e responsavel.

Previamente ao inicio de uma
infervencao.

Todos os materiais consumidos de
armazéem tém de estar inseridos, bem
como o tempo gasto na OS.

Todas as OCs tém de estar
rececionadas e as respetivas faturas
relacionadas.

Todas as faturas tém de estar
aprovadas.
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7.12 Anexo 12 — Folha de controlo diario

135

a - Ambito Tipo de preventiva . Conc. /N.conc Data Hora = - | . "
TECNICO ne MEC 0.5. | N2 Cadast - Equipamento (MP/MC/OLSO/ICIRR/M) |~ (AJBISISEN[T) ~ Descrigdo - . FRET - [ Data Conclus’ ", |Hora Conclus L e, COD.ART 1 valor I -
Bruno Mendes 2666 M15011686 40AQC009 Estufa eléctrica M estufa ndo aquece Conc. 18/02/2021 06:00:00 18/02/2021 07:00:00 o
Henrigue Nelson 2213 M11007807 10M196 Magq. Bobinar Vertical (2) MC Avaria nos sensores de fim de curso Conc. 26/01/2021 06:00:00 26/01/2021 07:00:00 (1]
Bruno Raul 2497 M13007453 10M354 Bomba circulagdo dleo MC falta bot3o no contador Conc 05/01/2021 15:20:00 05/01/2021 16:00:00 1]
Bruno Gomes 1505 M13007454 10M354 Bomba circulacdo dleo MC contador &lec avariade Conc. 05/01/2021 15:20:00 05/01/2021 16:00:00 o
MNunc Almeida 5673 M13007458 10P097 Ponte rolante MC patilha de seguranca do guincho solta  |Conc. 26/02/2021 08:00:00 26/02/2021 09:00:00 3 MI10C50014 237
Edgar Azevedo | 4219 M13007455 10MDB5 Prensa de moldados rectos M resisténcia de aquecimento das Cone 17/03/2021 07:00-00 19/03/2021 140000 o
laterais, gueimadas
Miguel Costa 3604 M15011745 40COR0GE Linha de corte CM transversal TBA400 MC Carreto solto Conc. 05/01/2021 09:20:00 05/01/2021 14:20:00 o
2666 M11008024 | 10M452 Centro Maquinagem Calcos Enfiar (CMCE) MC Prensa inferior,ndo funciona Conc 07/01/2021 | 070000 | 07/01/2021 10:30:00 o
Bruno Mendes devidamente
N 2213 M10010171 10MO56 Camara de Pintura Grandes Cubas MC AQuecimento Nac arranca Conc. 08/01/2021 07:10:00 08/01/2021 13:10:00 o
Henrique Nelson
Bruno Raul 2492 M15011755 40DCP208 Grenalhadora Tosca MC Carro da cruzeta blequeia, nge deslisa. | c 11/01/2021 07:00:00 11/01/2021 13:00:00 100 MI10C50037 998
7.13 Anexo 13 — Ferramenta de controlo de OS
Manuten¢des Corretivas
Hora Data inicio |Hora Inicio Hora Estado da | Estado TTA TTR
0s N2 Cadastro Descrigdo Data Pedido ; . . | pata Conclusdo |Conclusd| . . N I [h]/0s
- - - .| Pedid | Intervencdi | Intervenci - . intervenci | da 07 [h1 .| [h], -
M15011686 40AQC00% estufa ndo aquece 03/11/2020 21:00 18/02/2021 6:00 18/02/2021 7:00 Concluido 2553:00:00 | 1:00:00 1:00:00
M11007807 10M196 Avaria nos sensores de fim de curso 04/01/2021 6:15 26/01/2021 6:00 26/01/2021 700 Concluido 527:45:00 | 1:00:00 1:00:00
M13007453 10M354 falta bot3o no contador 05/01/2021 13:07 05/01/2021 15:20 05/01/2021 16:00 Concluido 2:13:00 0:40:00 0:40:00
M13007454 10M354 contador éleo avariado 05/01/2021 10:10 05/01/2021 15:20 05/01/2021 16:00 Concluido 5:10:00 0:40:00 0:45:00
M13007458 10P097 patilha de seguranga do guincho solta 05/01/2021 13:10 26/02/2021 8:00 26/02/2021 9.00 Concluide 1242:50:00 | 1:00:00
M13007455 10MOBS resisténcia de aguecimento das |aterais, queimadas 05/01/2021 6:00 17/03/2021 7.00 19/03/2021 14:00 Concluido 1705:00:00 | 55:00:00 20:00:00
M15011745 40COR0BE Carreto solto 05/01/2021 9:00 05/01/2021 9:20 05/01/2021 14:20 Concluido 5:20:00 5:00:00
M11008024 10M452 Prensa inferior,ndo funciona devidamente 06/01/2021 :35 07/01/2021 7:00 07/01/2021 10:30 Concluido 24:05:00 | 3:30:00 3:30:00
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Manutenc¢des Preventivas
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Responsavel 0s N2 Cadast Reivdicdad Data " Hora Data Hora " he » 1Y conclusZ TR I [h]/0s ik K e CUSt? (.)cs Observacdes
e v | Intervencad™ | Intervenc:~ | Conclusa ™| Conclusac ™| conclusdc ™ ~7 | Mat./Qtd | Spares ~|Especifice~
4219 - Edgar Azevedo M10010786 52MHV016 A 11/07/2022 08:30 11/07/2022 1130 28 2022 3:00:00 3:00:00 0,00€
4219 - Edgar Azevedo M10010784 52MHV008 A 11/07/2022 11:30 11/07/2022 14:30 28 2022 3:00:00 3:00:00 0,00€
2482 - Bruno Raul M10010776 MP0O39 A 11/07/2022 7:00 11/07/2022 7:30 28 2022 0:30:00 1:00:00 0,00€
5673 - Nuno Almeida M10010780 MPOGS A 11/07/2022 730 11/07/2022 800 28 2022 0:30:00 1:00:00 0,00€
2482 - Bruno Raul M10010779 MP101 A 11/07/2022 8:00 11/07/2022 8:30 28 2022 0:30:00 1:00:00 0,00 €
2482 - Bruno Raul M10010777 MPOET A 11/07/2022 8:30 11/07/2022 9:00 28 2022 0:30:00 1:00:00 0,00€
5673 - Nuno Almeida M10010778 MPOG8 A 11/07/2022 900 11/07/2022 9:30 28 2022 0:30:00 1:00:00 000€
2432 - Bruno Raul M10010783 MP138 A 11/07/2022 930 11/07/2022 1130 28 2022 2:00:00 4:00:00 0,00€
1505 - Bruno Gomes M10010722 10M125 A 12/07/2022 6:00 12/07/2022 8:00 28 2022 2:00:00 2:00:00 0,00€
1505 - Bruno Gomes. M10010723 10M126 A 12/07/2022 8:00 12/07/2022 10:00 28 2022 2:00:00 2:00:00 0,00€
1505 - Bruno Gomes M10010724 lomiz7 A 12/07/2022 10:00 12/07/2022 13:00 28 2022 3:00:00 3:00:00 0,00€
2213 - Henrigue Nelson M15012671 40608081 A 12/07/2022 6:00 12/07/2022 8:00 28 2022 2:00:00 4:00:00 0,00€
4219 - Edgar Azevedo M15012673 40B0B02S A 12/07/2022 8:00 12/07/2022 10:00 28 2022 2:00:00 4:00:00 0,00€
2213 - Henrigue Nelson M15012674 40808036 A 12/07/2022 10:00 12/07/2022 12:00 28 2022 2:00:00 4:00:00 0,00€
4219 - Edgar Azevedo M15012677 40M269 A 12/07/2022 13:00 12/07/2022 15:00 28 2022 2:00:00 4:00:00 0,00 €
2213 - Henrigue Nelson M15012672 40B0B023 A 13/07/2022 12:30 13/07/2022 14:00 28 2022 1:30:00 3:00:00 0,00€
4219 - Edgar Azevedo M15012670 40M279 A 13/07/2022 14:00 13/07/2022 15:00 28 2022 1:00:00 2:00:00 000€
Manutencoes de Melhoria
Outa fors Data ors L3 Cod. Conton Coto ks
Responndvel =1 %53 Descricho - 1| 1w esd ~ luade - Ycoaclesd | ™ - ] & fEcad o Cbuervacien
MEX0NST vabatitagho tarameres de come S L A0/ 201 poiy 100
Areonio Mags itdet (Kmag) [ V130000 Maitora ro tizzema de elewihs i 10000 22/01/2021 0 00
Areteio Magaidbes (Amag) [ VMLN00SLL Meitoria ro Siste=ma de elewachs 2RUN2 100000 T2/ 201 2001 [
Arvionio Neaga inbes (Wmag) | MRS 6% Mainoria 1o 51510 ma e elewniby JRVNN k] TR e
Areinio Magaitdes (Mmag) [ M100740 Meitoria no tistema de elevaho 25002021 10000 23/01/2001 an = 00C
Tiogo MaiaMs{ MIN0NS CHaped Socs 11t WSURN LAl L/ X3 SO0
DomaNas) M0 TOMCAGHO 08 MAACAICH Bulvl @ NAXMIICEO 30 QUaTD 114D 0 NN LN /N ot 1000
Menrigue Neison V11008050 Reparachs de Satente 210NN 40000 37/01/2003 20 20000
g0 Ma sV NI LN Tesie de impein [T 10N [T 1rooe
Domas M) MLN0042E piataformas Q2032203 L0000 03/08/3033 o $ 0000
Diows Mayo) MLN0NEE *evofit plataforme [ 40000 03/00/2001 20 10000
Oumaanany (OB AU DLATATrmE O TN PO e
Tiago Wa S| MLSO1IE Morcagen pencs faacho 103N $0000 3000/2001 2001 10000
Sandee MartrsAbmag) | MI0G100 B e sk sense Guma Baers 582021 70000 11/00/2003 Ei) )
Tiago Vo M1 O W1 KAGHO e Grencs GATS § 3160 () TR Fony w0
Drrex My M1X00&87 setrofit plataforma 0000 17/02/2003 2001 0000
CoruaMaye) MM fetrofil plataforme ey N 0000 IO E 16 00 00
B R (S T e ) e ) ) %00
Tiago MasaMs) VL1 Limpeza semans! meaan 0000 200 3000 Aty 38 ports nds ertangue 1tich OV
Terpo vestwavael | M09S KL CHLRD 08 3100 eerghng & mivel PR o T F S . )
2452 - Brung Raw M1 Lmpara semanal 32/33/R21 10000 03/03/2003 b 13) 200
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7.14 Anexo 14 — Ferramenta de controlo de OC
#Requisitante i.lﬂljle Dat_a _da\ NE ER Descrigdo . Da.ta . N 0.C Ilnpu‘tagaa’ Equipamento Equ1pament1:.! ; Equ1pamenta_ Equ1pamenta_ T valor 0.C.—| Data Recegdn Observages
+ | requisitant - [ requisicd 1 - v| Adjudicacdg + (0.5./Armazém) |+ (Manut.Corretiva) « | (Manut.Preventiva + Melhorias) |« - v
2123 Jorge Agquiar 06012021 | ER10006583 | Punho decapagem 10M055 0702021 Armazém Armazém 262,601 Vitaliano J Costa Lda-PP
2666 BrunoMendss | 13012021 | ER15021645 Ca"b’:g‘:agzl‘:f:::o.d:::d'm 20Mz021 | CLIS09T06 MISDH25 40CRTOZS 40CRTOZS 530,001 D3I032021
2666 Bruno Mendes 02021 | ER15021655 Comutador LabOT 07042021 CL1503750 MIS0TT753 40ENST4E 40ENS146 39,241 5310312021
2B Brunc Mendes V2021 | ER10007063 Fia muliflar diversa 040212021 CLIMESTS Armazém Armazém 132701 040512021
2B Brunc Mendes V2021 | ER10007079 Limpada BI0212021 Armazém Armazém
2B Brunc Mendes V02021 | ER10007064 Limpada 102021 CLIMESTE Armazém Armazém 86,001 Si012021
2666 Biunc Mendes 22012021 | ER10007035 TRANSPORTE BULANE 020212021 CCI000363 130,051 2500312021
2666 Biunc Mendes 010212021 | ER10007101 PORTAFUSIEIS 1210212021 CLINEG2Z M10GER2543 336,001 16i02i2021
2666 Biunc Mendes 010212021 | ER1000TI0Z REFARAR LTA Mi30074z22 10M140 K140
2BE6 Eruno Mendes 0di0ziz0z1 | ER10007112 UPS 1riaz021 CGI001763 137371 (06032021
2BEE Brung Mendes 040212021 | ERI000T SENSOR SMC 2022021 CLINEE2E 13007332 10MOZ2.07 amoze.of 6,401 220212021
2ZBEE EBrung Mendes 0di0zi2021 | ER10007103 DESENROLADORES 1310212021 CLINEE3S 13008500 10METd 10Mz74 75,001 181032021
2B Erung Mendes 050202021 | ER1000F1TY Eiaterias lithium 1310212021 CLINEEZS 22,501 10212021
2666 Brung Mendes Q5/0212021 ER10007113 CHILLER LAE o022l CLINGGESS 4288.221 TeI06/20:1
2666 Bruno Mendes 050212021 | ER1000714 | PLACACOMPACTARLATAS
2666 BunoMendes | (SN22021 | ERIDNOTITS | Do mgf:;ff}éz e i M13007407 Tomiss ToMIEs 3335
4335 Helder Bessa 060212021 | ER10007163 Reparagio cilindro 10M452 121052021 CLIGGRZ M1I005024 10Md52 10Md52 160,001 16i052021
4335 Helder Bessa 060212021 | ER1G022285 Pungiies para afiar 171052021 CL1503770 MISOTIEST 40COR0ES d0CORGE 131251
2BE6 Eruno Mendes 050022021 | ER10007121 MOTORPRENSA ZH0ZE0 CLI016G25 MT005052 10MZ235 10M233 130,001 2dizz021
ZBEE Eruno Mendes 100022021 | ER0007123 TEXAAIC 220282021 CLI016ESS 10003458 10M200 10Mz00 200,001
2ZBEE EBrung Mendes 1210212021 | ER000T128 Rep. Mag, MELE 2022021 CLIGES T MIOOT37 10M453 10Md453 522,131 23032021
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7.15 Anexo 15 — Variacdo da producdo e custos de manutencdo associados de

2020 a 2021 na EPS
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