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Resumo

De modo a que as pequenas e médias empresas progridam nos tempos atuais e se
integrem em mercados de modo competitivo, necessitam de executar uma andlise
interna de forma a se apurar o que se pode melhorar. Uma das formas de alcangar
melhorias é através da andlise de processos atuais no seio das empresas que tem como

objetivo a detec¢do de atividades que possam ser melhoradas.

Durante a andlise de processos, sdo revistas atividades que sdo vistas como ineficiéncias,
com o objetivo de definir metas e objetivos, o fluxo de trabalho, controlos e integragao
com outros processos para que estes contribuam de forma significativa na entrega de

valor ao cliente final.

Uma das formas de melhoria de processos baseia-se na implementacdo de um sistema
informatico de gestdo da manutencdo com o objetivo ndo sé apenas na melhoria dos
processos, mas também permitir a empresa Pedro Ferreira & Almeida Ferreira se

adaptar as novas ideias implementadas pela revolucdo Industria 4.0.

Além do estudo e andlise dos processos atuais na empresa realizaram-se também mais
dois tipos de servicos de caracter mais técnico que a Pedro Ferreira & Almeida Ferreira
explora, sendo eles a manutencao de postos de transformacao e auditorias de ultrassom

aplicadas em redes de ar comprimido.

Relativamente a manutencdo de postos de transformacdo, esta dissertacdo reune
informacdo retirada de fontes técnicas que tém referéncias sobre esta matéria. Sendo
ainda realizada a identificacdo de tarefas a realizar em postos de transformacdo de
natureza preventiva e condicionada e a relevancia das mesmas para um melhor
aproveitamento da rede elétrica. Este tipo de trabalho permitiu que fosse realizada uma
profunda analise aos processos atuais para a futura implementacdo de possiveis

melhorias.

No ambito da manutengao condicionada preditiva, tem-se a auditoria de ultrassom na
detecdo de fugas de ar em redes de ar comprimido. O presente trabalho procura

aprofundar a técnica da anadlise de ultrassons no controlo de condigao, como sendo um



ensaio ndo destrutivo, repleto de vantagens e pouco usado em Portugal. Ainda
apresenta a importancia destas auditorias no mundo industrial e o correto

procedimento a se executar numa auditoria desta natureza.

Esta dissertacdo consiste ainda no desenvolvimento de um projeto de andlise e
implementag¢ao de melhorias na gestao de um armazém, utilizando ferramentas Lean
Thinking. Analisaram-se as dificuldades prdticas no armazenamento de materiais e
ferramentas de forma a combater as mesmas, tornando o processo mais facil e eficiente.
Os objetivos definidos foram a melhoria do aproveitamento do espacgo disponivel no
armazém da empresa e garantia de eficacia, eficiéncia e diminuicdo dos tempos de

transporte das matérias primas e ferramentas.

Procedeu-se, ainda a uma andlise de pontos de potencial melhoria, nomeadamente no
que diz respeito a modificacdo do layout do armazém. Estas propostas de melhoria
visaram beneficiar as condi¢Ges de trabalho dos colaboradores e reduzir os desperdicios

de recursos.

A implementacao e aplicagcdo de uma filosofia Lean na Pedro Ferreira & Almeida Ferreira
possibilitou atingir os objetivos inicialmente definidos, sendo estes uma melhor
utilizacdo do espago disponivel, a diminuicdo de movimentagdes nos corredores de

circulacdo e consequente aumento da produtividade.

Por fim, de forma a se concretizar o objetivo de adaptar a Pedro Ferreira & Almeida
Ferreira — Engenharia, Lda, as novas ideias implementadas pela revolugdo Industria 4.0
com vista a melhoria de processos, estudou-se e implementou-se um software de gestao
de manutenc¢do. Além da demonstracdo de melhorias de processos nos servicos de
manutencdo preventiva e corretiva, permitiu ainda melhorias na gestdo de documentos

e entregas/envios.

Palavras-chave: Gestdao da Manutencdo; Software de gestdo de manutencgado;
Manutencdo em Postos de transformacdo; Auditoria de Ultrassom em Redes de Ar

Comprimido.
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Abstract

In order to small companies evolve and be competitive, they need to be efficient in
terms of resources. This efficiency is accomplished through the analysis of the current
processes always with the objective of improve them. During this analysis, activities that
are consider inefficient and bottlenecks are reviewed with the purpose of define goals,
workflows, controls and integration with other processes in a way that add significantly

value to the final business partner.

These improvements in the processes are based in the implementation of a
maintenance informatic system, not only with the purpose of improve the processes,
but also become possible to Pedro Ferreira & Almeida Ferreira company adapts to new

industrial revolution’s 4.0 ideas.

In addition to the study and analysis of the current processes in the company, two more
types of services of a more technical nature were also carried out that Pedro Ferreira &
Almeida Ferreira operates, namely the maintenance of transformation stations and

ultrasound audits applied to compressed air networks.

About the maintenance of transformer stations, this dissertation gathers information
from technical sources that have references on this subject. The identification of tasks
to be carried out in transformer stations of a preventive and conditioned nature and
their relevance for a better use of the electricity grid are also carried out. This type of
work allowed an in-depth analysis to be carried out of the current processes for the

future implementation of possible improvements.

Regarding predictive conditional maintenance, there is an ultrasound audit to detect air
leaks in compressed air networks. This study seeks to deepen the technique of
ultrasound analysis in condition control, as a non-destructive test, full of advantages and
rarely used in Portugal. It also presents the importance of these audits in the industrial

world and the correct procedure to be performed in an audit of this nature.

This dissertation also consists in the development of a project of analysis and

implementation of improvements in the management of a warehouse, using Lean
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Thinking tools. The practical difficulties in the storage of materials and tools were
analysed in order to prevent them, making the process easier and more efficient. The
objectives defined were to improve the use of the available space in the company's
warehouse and to guarantee the effectiveness, efficiency and reduction of the

transportation times of raw materials and tools.

An analysis of potential improvement points was also carried out, namely about the
modification of the warehouse layout. These proposals for improvement aimed to

benefit the working conditions of employees and reduce waste of resources.

The implementation and application of a Lean philosophy at Pedro Ferreira & Almeida
Ferreira made possible to achieve the initially defined objectives, which were a better
use of the available space, the reduction of movements in circulation corridors and the

consequent increase in productivity.

Finally, in order to achieve the objective of adapting Pedro Ferreira & Almeida Ferreira
- Engenharia, Lda, to the new ideas implemented by the Industry 4.0 revolution in order
to improve processes, a maintenance management software was studied and
implemented. In addition to demonstrating process improvements in preventive and
corrective maintenance services, it also allowed for improvements in document

management and delivery/shipment.

Keywords: Maintenance management; Maintenance management software;

Transformer stations maintenance; Ultrasound Audit on Compressed Air Networks.
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Résumé

Pour que les petites et moyennes entreprises puissent évoluer de nos jours et s'intégrer
de maniére compétitive dans les marchés, elles doivent revoir leurs ressources pour les
rendre plus efficaces. Cette efficacité est obtenue en analysant les processus en cours

dans les entreprises visant a détecter les activités pouvant étre améliorées.

Lors de I'analyse des processus, les activités considérées comme inefficaces et goulets
d'étranglement sont examinées, pour définir les buts et objectifs, le flux de travail, les
controles et l'intégration a d'autres processus, de maniére a contribuer de fagon

significative a la création de valeur finale pour le client.

Cette amélioration des processus reposait sur la mise en place d'un systéme
informatique de gestion de maintenance visant non seulement a améliorer les
processus, mais aussi de permettre a Pedro Ferreira & Almeida Ferreira de s'adapter aux

nouvelles idées mises en ceuvre par la révolution Industrie 4.0.

En plus de I'étude et de I'analyse des processus actuels de I'entreprise, deux autres types
de services de nature plus technique que Pedro Ferreira & Almeida Ferreira exploite ont
également été réalisés, a savoir la maintenance des stations de transformation et les

audits ultrasons appliqués aux réseaux d'air comprimé.

En ce qui concerne I'entretien des postes de transformation, la présente thése recueille
des informations auprés de sources techniques qui ont des références en la matiére.
L'identification des taches a effectuer dans les postes de transformation a caractere
préventif et conditionné et leur pertinence pour une meilleure utilisation du réseau
électrique est également réalisée. Ce type de travail a permis d'analyser en profondeur

les processus actuels pour la mise en ceuvre future d'améliorations possibles.

Dans le cadre de la maintenance conditionnelle prédictive, un audit par ultrasons
permet de détecter les fuites d'air dans les réseaux d'air comprimé. Cette étude cherche
a approfondir la technique de I'analyse ultrasonore en contréle d'état, comme un test

non destructif, plein d'avantages et peu utilisé au Portugal. Il présente également



I'importance de ces audits dans le monde industriel et la procédure correcte a suivre

pour un audit de cette nature.

Cette these consiste également en |'élaboration d'un projet d'analyse et de mise en
ceuvre d'améliorations dans la gestion d'un entrep6t, a l'aide d'outils Lean Thinking. Les
difficultés pratiques du stockage des matériaux et des outils ont été analysées afin de
les combattre et de rendre le processus plus facile et plus efficace. Les objectifs définis
étaient l'amélioration de I'utilisation de I'espace disponible dans |'entrep6t de
I'entreprise et la garantie d'efficacité, d'efficience et de réduction des temps de

transport des matiéres premiéres et des outils.

Une analyse des points d'amélioration potentiels a également été réalisée, notamment
en ce qui concerne la modification de I'aménagement de I'entrepot. Ces propositions
d'amélioration visaient a améliorer les conditions de travail des employés et a réduire le

gaspillage des ressources.

La mise en ceuvre et |'application d'une philosophie Lean chez Pedro Ferreira & Almeida
Ferreira a permis d'atteindre les objectifs initialement définis, a savoir une meilleure
utilisation de l'espace disponible, la réduction des déplacements dans les allées de

circulation et I'augmentation conséquente de la productivité.

Enfin, pour atteindre I'objectif d'adapter Pedro Ferreira & Almeida Ferreira - Engenharia,
Lda, aux nouvelles idées élaborées par la révolution d'Industry 4.0 en vue d'améliorer
les processus, un logiciel de gestion de maintenance a été étudié et mis en ceuvre. En

. s . . . . . .
plus de démontrer I'amélioration des processus dans les services d'entretien préventif
et correctif, il a également permis d'améliorer la gestion des documents et la

livraison/I'expédition.

Mots clés: Gestiom de Maintenance; Logiciel de gestion de maintenance; Maintenance

de Postes de transformation; Audit des ultrasons dans les réseaux a air comprimé.
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo sdo apresentados o enquadramento e os objetivos desta dissertacdo, a
apresentacdo da empresa onde foi realizado o estagio e a estrutura deste documento,

caracterizada pela sua organizacao por capitulos.

1.1. OBJETIVOS E ENQUADRAMENTO

A presente Dissertagdo foi desenvolvida no ambito do Mestrado em Engenharia
Eletrotécnica e Computadores, ramo de Sistemas e Planeamento Industrial, no Instituto
Superior de Engenharia do Porto. O trabalho foi desenvolvido em ambiente profissional
no Departamento de Manuten¢dao da empresa Pedro Ferreira & Almeida Ferreira —

Engenharia Lda.

A constante evolucdo tecnoldgica e o crescimento da competitividade da industria
mundial, obrigam a que, atualmente, os departamentos de manutencdo das
organizagdes procurem constantemente a melhoria continua e o evento da industria 4.0

obriga a que as empresas se atualizem através da digitaliza¢cdo dos processos.

O trabalho teve como principal propésito a analise e a implementacao de melhorias na
gestdo da manutencdo. Para tal dividiu-se o trabalho nos seguintes objetivos:

e Estudo dos conceitos associados a gestdao da manutencdo;

e Analise dos processos de manutencao;

e Baseado nessa analise, a implementacdao de melhorias;

e Determinar a eficiéncia das medidas aplicadas.

O presente documento desenvolve-se em diversas areas referentes a manutencao no

seio de uma Pequena ou Média Empresa.
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1.2. APRESENTACAO DA EMPRESA

Sediada na Rua Interna N2125, na Zona Industrial do Pousado, 4535-569 Pacgos de
Brandao, no distrito de Aveiro, concelho de Santa Maria da Feira, a engitop é uma marca
de engenharia de servigos que estd presente no mercado portugués através da empresa
Pedro Ferreira & Almeida Ferreira — Engenharia, Lda., foi fundada em 2011 com o
objetivo de analisar e desenvolver solugbes técnicas aliadas as instalagdes elétricas e

sistemas de climatizagao.

A atuacdo em cenarios de atividade distintos permite aliar os servicos de um
conhecimento Unico e num objetivo final de cumprimento da missdo. Esta empresa
desde do inicio obteve grande proximidade ao cliente, com um apoio técnico individual
e personalizado, permitindo ir de encontro as necessidades do mesmo, na melhoria

continua da exploracdo das instalacdes e equipamentos.

Esta empresa, certificada pela ISO 9001, contém dois departamentos que atuam nas

seguintes areas:

Figura 1 — Organizagao dos servigos prestados pela empresa
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Como se verifica no diagrama da figura 1, a empresa Pedro Ferreira & Almeida Ferreira
é constituida por dois departamentos distintos entre si, designados de engitop e engitop

air.

O departamento engitop atua em quatro areas de negdcio, sendo elas as seguintes:
e Auditorias energéticas, termograficas e técnicas;
e Projeto elétrico e remodelacao;
e InstalagGes de redes elétricas de média e baixa tensao;

e Manutencdo de postos de transformacao.

J4 as dreas de negdcio no departamento da engitop air sdo as seguintes:
e Auditoria de ultrassom na detecao de fugas de ar em redes de ar comprimido;
e Conce¢do e manutengao de redes de ar comprimido;

e Comercializacdo de equipamentos ou acessorios pneumaticos.

A constante interacdo entre estes dois departamentos permite a Pedro Ferreira &
Almeida Ferreira — Engenharia Lda. a capacidade de evoluir como pequena ou média
empresa através das diversas areas de negdcio, fazendo com que cresca e aumente a

sua reputacado nos diversos mercados de forma gradual.

E de salientar que a Pedro Ferreira & Almeida Ferreira — Engenharia Lda, apesar de
apresentar estes dois departamentos, é mais conhecida de uma forma geral através do

termo “engitop” nos mercados em que estdo inseridos.

1.3. ORGANIZACAO DO RELATORIO
O presente documento esta em dividido em 7 capitulos.

O capitulo 1, o atual, é introduzido o trabalho desenvolvido da dissertacdo fazendo o
seu enquadramento apresentando os seus objetivos. Ainda é apresentada a empresa

onde foi realizado o estagio e a forma como esta organizado este documento.
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No capitulo 2, foi feita uma revisao do estado da arte relativo aos conceitos necessarios
ao desenvolvimento do trabalho, nomeadamente conceitos de manutengao, gestdo de

manutencado e gestdo da armazenagem.

No capitulo 3 é feita uma analise da organiza¢cdo do armazém e proposto solugdes de
melhoria, assim como, os resultados obtidos apds a implementacdo da solucdo

selecionada.

De seguida, no capitulo 4, é descrita umas das atividades realizadas na empresa,
manutencado de postos de transformacao, a sua importancia e as ineficiéncias detetadas

no processo de manutengao.

No capitulo 5, descreve-se a atividade realizada na empresa, manutencdo preventiva de
natureza preditiva, nomeadamente a aplicacdo da tecnologia de ultrassons para a

detecdo de fugas de ar em redes de ar comprimido nas industrias.

Posteriormente, no capitulo 6, é estudado a implementacao de um software de gestao
de manutencdo com o intuito de melhorar a gestdo de processos no seio da empresa

engitop e sao apresentados os resultados da sua implementacao.

Por ultimo, e tendo por base toda a informacdo recolhida e analises efetuadas, sdo
apresentadas, no capitulo 7, algumas conclusdes globais e a definicdao de perspetivas de

desenvolvimentos futuros.

Encontram-se ainda nos anexos deste documento os varios elementos de trabalho

desenvolvidos e referenciados ao longo desta dissertacao.
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2. ESTADO DA ARTE

Neste capitulo, apresenta-se conteludos tedricos relacionados com os trabalhos

desenvolvidos.

2.1. MANUTENCAO

Num mundo cada vez mais exigente e competitivo, torna-se indubitavelmente
fundamental otimizar, melhorar e manter todos os ativos de uma empresa num
excelente estado de conservagao. Sendo que, a manutencdo é indispensavel para que

seja possivel esta otimizacao.

O principal objetivo da manutengado é a rentabilizacdao dos meios disponiveis na procura
de uma solucdo 6tima. Portanto, para se obter um melhor proveito dos equipamentos,
além dos mesmos necessitarem de manutencdo, as instalacdes que os alimentam
também necessitardo. Sendo que, uma ma manutencdo ou inexisténcia dela ird
provocar um mau funcionamento nos equipamentos, que, por consequéncia afetara os

objetivos das empresas.

Segundo a norma europeia mais recente EN 13306:2017, a manutencao define-se como
a combinacgdo de todos os aspetos técnicos, administrativos e acdes gerais durante o
ciclo de vida de um item. Destina-se a reté-lo ou restaurd-lo em um estado no qual pode

executar a funcao requerida.

De acordo com Cabral (2006), a manutencdo ainda se pode definir como o conjunto das
acOes destinadas a assegurar o bom funcionamento das maquinas e das instalages,
garantindo que elas sdo intervencionadas nas oportunidades e com o alcance certos,
por forma a evitar que avariem ou baixem de rendimento e, no caso de tal acontecer,
gue sejam repostas as condi¢cdes de operacionalidade com a maior brevidade, tudo a

um custo global otimizado.
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O modelo seguido no presente documento, figura 2, representa os varios tipos de

manutenc¢ao esquematizados segundo a norma EN 13306:2017, que serdo explicados

de seguida.
Manutengao
Melhoria Preventiva Corretiva
Sistematica Condicionada Curativa Paliativa

Figura 2 - Diagrama dos tipos de manutenc¢ao

2.1.1. MANUTENCAO DE MELHORIA

De acordo com a norma EN 13306:2017, a manutencdo de melhoria trata-se da
combinacdo de todos os aspetos técnicos, administrativos e a¢des gerais, destinados a
melhorar a fiabilidade intrinseca e/ou manutenibilidade e/ou seguranca de um item,

sem alterar a sua funcdo original.

A instalacdo de sistemas adicionais a equipamentos que permitem a monitorizagao,
controlo, automacdo, economizadores de energia, etc... sdo apenas algumas aplicacGes

gue pertencem a este tipo de manutencao.

Como o préprio nome indica, estes sistemas adicionais permitirdo melhorias evolutivas

nos equipamentos, trazendo beneficios e proveitos aos seus exploradores.
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2.1.2. MANUTENCAO PREVENTIVA

A norma EN 13306:2017, define manutengdo preventiva como sendo a manutengdo
realizada com o objetivo de avaliar e/ou mitigar a degradagdo e reduzir a probabilidade

de falha de um equipamento.

A manutengdo preventiva subdivide-se em dois tipos diferentes, manutengao

preventiva sistematica e manutengao preventiva condicionada.

A manuten¢dao preventiva efetuada em conformidade com intervalos de tempo
estabelecidos ou segundo um numero definido de unidades de utilizagdo, mas sem
estimar e determinar o real estado de conservacdo do equipamento (EN 13306:2017) é
denominada de manutencgdo sistematica. Por exemplo, na mudanga do 6leo do motor
de um automodvel apds ter sido percorrido certos quildmetros (dependente do

fabricante) ou decorrido um periodo (normalmente de um ano), o que ocorrer primeiro.

Em relagdo a manutencgao condicionada, a norma EN 13306:2017 define que é um tipo
de manutengdo preventiva baseada na vigilancia do funcionamento do bem e/ou dos
parametros significativos desse funcionamento, integrando as a¢des dai decorrentes. A
vigilancia do funcionamento e dos parametros pode ser efetuada, segundo um

calendario, a pedido ou de forma continua.

Na manutencdo condicionada a decisdo de intervencdao preventiva é tomada no
momento evidente da ocorréncia de uma falha ou avaria eminente ou quando existe
uma aproximacdo de um determinado patamar de degradacdo. Por exemplo, efetuar a
substituicdo de um rolamento de uma bomba quando se detetou uma vibracdo em

aceleracao.

2.1.2.1. AUDITORIA DE ULTRASSONS APLICADO EM REDES DE
AR COMPRIMIDO

A tecnologia de ultrassons, insere-se como uma das tecnologias de manutencdo

condicionada preditiva, permitindo utilizar a capacidade auditiva a um nivel de alta
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eficiéncia, para captar os sinais de ultrassons que viajam através do ar ou estruturas

existentes no meio ambiente.

Como referido anteriormente, trata-se de um tipo de manutencdo condicionada
preditiva pelo facto de permitir verificar o estado de conservagao de certo equipamento

sem efetuar a paragem do sistema produtivo.

Esta tecnologia é cada vez mais usada e de facil integracdo nos programas de
manutencdo condicionada na industria permitindo obter informacdes através dos sinais
de alta frequéncia rececionados.

A S »
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Figura 3 - Espectro sonoro (Fonte: http://boltz.ccne.ufsm.br)

Como referido anteriormente este tipo de tecnologia deve fazer parte de um programa
de manutencdo condicionada, vérias fontes de informacdo que trabalhem de maneira
eficiente, as quais devem fazer parte as técnicas de controlo de condicdo e de

diagnéstico.

Na manutencdo condicionada, baseado em andlise preditiva temos o exemplo das
seguintes tecnologias:

e Termografia;

e Vibrometria;

e Ultrassons.

Assim como uma eletrocardiograma fornece a um médico um conjunto de informacgdes

sobre o "estado de conservacdo" do nosso coracdo, o espectro de ultrassons, entre
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outras técnicas de anadlise, fornece informagdo sobre o "estado de saude" dos

equipamentos.

Fazer um bom diagndstico é de grande utilidade para evitar paragens inesperadas nos
equipamentos criticos. Os ultrassons captam os sons em frequéncias que seriam
impossiveis de captar pelo ouvido humano, e permitem perceber de forma imediata
uma série de anomalias, tanto ao nivel de defeitos em equipamentos/maquinas, como
em sistemas de fluxos de fluidos pressurizados, como ao nivel da inspecdo elétrica,
permitindo as empresas evitar desaproveitamentos de tempo/producdo em paragens
imprevistas, promovendo a eficiéncia energética e permitindo de forma direta a

poupanca energética e ambiental.

O ultrassom sendo um tipo de manutencao preditiva demonstra uma elevada eficiéncia
para:
e |dentificacdo de vazamentos em tubula¢des de ar comprimido e gases, sem ter
que se parar a produgdo;
e Sistemas de vacuo;
e Verificagdo das condi¢des de operacao e lubrificagdo de varios componentes de
equipamentos e maquinas, como engrenagens e rolamentos em geral;
e Detecdo de problemas em instalagBes elétricas;

e Ruidos causados por efeito coroa.
Qualidade nas inspegdes de ultrassons

O tempo é muito valioso, bem como o equipamento e o ambiente que se estd a
monitorizar. O uso da tecnologia de ultrassons deverd ser considerado como um
processo controlado, o qual significa que a natureza da realizacdo das inspecdes de

ultrassons requer que sejam aplicadas medidas de controlo de qualidade.

Estas medidas de controlo da qualidade sao:
e Procedimentos de inspecdo: Cédigos, normas e especificagcdes para inspecionar
0 equipamento sujeito a medigao e validar a sensibilidade do detetor;
e (Critérios de aceitacdo: Para tomar decisdes acerca de determinado

equipamentos/maquina inspecionado, os critérios de aceitacio devem ser
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mensuraveis (por exemplo: filtro de ar a funcionar corretamente vs filtro de ar
com defeitos);

e Validacdo da sensibilidade do equipamento de medic3o: E recomendével que a
validacdo da sensibilidade do equipamento de medicdo, seja realizada no inicio
e no fim da inspe¢do. No caso de inspe¢des continuas, a verificacdo da
sensibilidade devera ser efetuada no inicio, no meio e no final da inspecao;

e Factores humanos: Formacgdo, experiéncia, boas capacidades auditivas e

capacidade fisica para realizacdo das inspecdes.
Inspeg¢odes de fugas de ar

A determinacdo de quando e que tipo de fugas se devem procurar depende de muitas
varidveis como 0s custos, a seguranca, o desempenho, o impacto em produtos
relacionados, assim como na capacidade de reparar as fugas uma vez encontradas. As
fugas ocorrem quando fluxos de particulas se movem de um meio para outro, devido a

pouca resisténcia que este oferece.

Os factores que influenciam a detecao de fugas sdo os seguintes: turbuléncia, forma do
orificio, viscosidade do fluido, diferengas de pressao, ultrassons de outras fontes,

distancia da fuga e acessibilidade a fuga.

O volume de ar das fugas esta relacionado com a pressao da rede. Estas tornam-se
maiores com um aumento da pressdo, pois se temos maior numero de fugas,

necessitamos de maior pressdo para compensar a rede.

E muito comum, quando uma d4rea de trabalho é afetada por uma queda de press3o, a
primeira agao seja o aumento da pressdo de funcionamento do compressor. Esta acao
provoca o aumento das fugas, maior consumo energético e custos de producdo de ar

comprimido mais elevados.
e Turbuléncia

Para detetar uma fuga usando a tecnologia de ultrassons propagados no ar, a fuga deve
apresentar certas caracteristicas, tais como, turbuléncia para emitir o som ultrassénico

com qualidade.
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Alguns gases sao menos densos que outros, em qualquer dos casos, estes tendem a fluir
mais rdpido através do orificio. Se os diferenciais de pressdo entre a alta pressao e a
baixa pressdo sao grandes devido as condicdes atmosféricas, a turbuléncia causada pela
fuga sera ainda maior. Um orificio grande por um lado produz mais turbuléncia que um
orificio pequeno, mas em certas situagdes o contrario também é verdade. Um orificio
irregular ou aspero usualmente produz mais turbuléncia que um orificio liso. Uma
parede grossa tendera a baixar algumas forcas de pressao e reduzir os diferenciais de
pressdo mais que uma parede fina. Alguns materiais absorventes, como a borracha,

produzem menos ultrassons que materiais condutores como é o caso do aco inoxidavel.

Ha dois tipos de escoamento, o escoamento laminar e o escoamento turbulento. O
escoamento laminar é o tipo de escoamento onde existe um minimo de agitacdo das
varias camadas do fluido, em que este se move, em camadas sem que haja mistura
destas e variacdao de velocidade. Ou seja, as particulas movem-se de forma ordenada,
mantendo sempre a mesma posicdo relativa. O escoamento turbulento, em
contrapartida, é aquele que nao segue uma linha de fluxo, aquele no qual as particulas
apresentam movimento cadtico macroscopico, isto é, a velocidade apresenta
componentes transversais ao movimento geral do conjunto ao fluido, as particulas do

fluido descrevem trajetdrias que variam de instante a instante.
e Distancia da fuga

Outro factor de enorme influéncia para a detecdo das fugas é a distancia a que a fuga se
encontra. A intensidade do sinal dos ultrassons reduz-se enquanto a distancia da fonte

aumenta.
e Acessibilidade da fuga

Obviamente, na eventualidade de nao se poder estar a uma distancia suficientemente
préoxima para detecdo da fuga, ndo se pode detetar. E importante que a fuga esteja
acessivel, e quanto mais préximo o inspetor possa chegar junto da mesma, melhor sera
a detecdo e avaliacdo. Se a fuga estiver ocultada atras de algumas estruturas, esta tende

a refletir-se em varias estruturas.
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O ultrassom proveniente da fuga é enviado entdo de varias diregdes, refletindo-se de
obstaculo em obstdculo o que levara a dificuldade da sua localizagao precisa. Em alguns
casos, os ultrassons podem chocar com materiais absorventes das ondas sonoras, e

quanto maior for a distancia que a fuga viaje, mais atenuado e débil sera o seu sinal.

Desta forma, é importante, que o inspetor se aproxime da fuga, removendo todos os

obstaculos que possam interferir para uma leitura correta.

Ajustes a executar na maquina de ultrassom para dete¢ao de fugas

A medida que um gés circula por um orificio de fuga, é gerado um caudal turbulento
com componentes de alta frequéncia detetaveis. Ao rastrear a area de teste de uma
fuga pode ser ouvida através dos auscultadores quando for assinalado um som
repentino e intenso no visor/medidor. Quanto mais préximo da fuga estiver o

instrumento, mais alto sera o som repentino e intenso e mais alta serd a leitura.

Se o ruido ambiente for um problema, pode ser utilizada uma sonda de borracha para
limitar o campo de recec¢do do instrumento e para proteger o mesmo contra ultrassons
em conflito. Além disso, a sintoniza¢do de frequéncia (disponivel na maior parte dos
modelos) reduz drasticamente a interferéncia de ruidos de fundo para facilitar a detecdo

de fugas ultrassdnicas. Seguem-se algumas técnicas de detecao.
e Ajuste de frequéncia

Utilizar o ajuste de frequéncia em situa¢des onde, o som ou o sinal seja, dificil de isolar.
O ajuste de frequéncia permite ao operador selecionar uma frequéncia especifica para
cada problema enquanto reduz a interferéncia de sinais ultrassénicos que nao
interessam. Esta caracteristica vé-se afetada por diferentes tipos de origem das fugas,

como sejam fugas subterraneas ou fugas por detrds das paredes.
e Ajuste da Sensibilidade
E importante ter em atencdo em ajustar a sensibilidade do equipamento quando se

aproxima da fuga, ou enquanto se aproxima do objeto de ensaio. Este procedimento é
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em parte a chave do método “grande a pequeno”. Falhas ao reduzir a sensibilidade
podem provocar diagndsticos errados da localiza¢cdo exata da fuga e causar confusao, ja
gue havera muitos sons por decifrar. A unidade de ultrassons dard a leitura em decibel

(dB).

Dificuldades em identificar multiplas origens de ultrassons

Com bastante frequéncia, os niveis de som nos edificios, assim como nas tubagens e nos
equipamentos mecanicos, ndo interferem com a detecdo dos ultrassons. No entanto, ha
situacbes onde se geram intensas emissdes ultrassdnicas. Quando esta situagdo se
verifica, a inspe¢ao de ultrassons torna-se mais dificil. Para os sons audiveis de baixa
frequéncia, ao utilizar os auriculares de som permitem ao inspetor escutar as conversdes
heterddinas dos ultrassons detetados, sem ser afetadas por sons de fundo do edificio,
enquanto se realiza a inspec¢do de ultrassons. Ha situacdes em que o som intenso estara
presente em todo o processo de inspecdo. Este pode vir de gases de alta pressdao em

fuga, de fugas de vapor, de bombas de vazio, de compressores, etc.

E importante conhecer o tipo de equipamentos que se tem na envolvente, de forma a
saber que tipo de equipamentos podem ter fugas de ar e que tipo de equipamentos
pode causar interferéncias por ultrassons. E muito importante que o técnico que realiza

a inspegdo tenha bons conhecimentos dos equipamentos.

Métodos para ajudar a identificar a fonte de ultrassons
» Controlo do ambiente: observar as operacbes que existem no ambiente, os
ultrassons de outras fontes que podem interferir com a inspec¢do em causa e
sempre que possivel, efetuar o seguinte procedimento:
e Parar as operagdes que causam outros ultrassons, se possivel;
e Efetuar as inspe¢des durante as paragens ou pausas;

e Fechar as portas do espaco onde se esteja a realizar a inspecao.

» Meétodo “grande a fino”: 0o método mais usado para detecdo de fugas, é chamado

de “grande a fino”. Este método consiste em realizar a inspegdao a uma
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determinada distancia da drea a inspecionar e depois ir-se aproximando do locar
especifico da fuga. O equipamento de ultrassons devera comecgar com a
sensibilidade no maximo e depois ser reduzida a medida que nos aproximamos
da drea exata da fuga.

Sempre que seja dificil determinar a localizagado do som da fuga, deve-se
aumentar a sensibilidade do equipamento caso o nivel do som seja baixo, caso
contrdrio, deve-se baixar a sensibilidade.

Este procedimento ajuda o inspetor a avaliar de maneira correta a situagao para
determinar a diferenga entre os ultrassons normais de fundo e os que realmente

correspondem a fuga.

Deflexdo sénica: A deflexdo sénica pode ser uma fonte de confusdo e levar a
tomar leituras falsas. O som reflete-se nas superficies sélidas e ainda que exista
algum grau de atenuagao, a energia do som pode ser mal interpretada como uma
fonte primaria de fuga.

Para evitar fazer o erro de determinar um lugar de fuga com deflexdo sénica, é

importante que se confirme o lugar da fuga com os métodos de confirmacao.

Confirmacgao da localizagao das fugas

Existem varias técnicas que podem ser usadas para confirmar a localizagdo das fugas.

Varrimento em todas as dire¢ées - escutar o sinal mais forte e observar os valores
dados pelo equipamento de ultrassons para confirmar que realmente se “segue
a linha” dos ultrassons.

Método de selagem - é uma técnica usada com a sonda de focar. Com a sonda,
uma fuga pode ser selada pressionando a ponta contra o lugar da fuga, cobrindo
a fuga com a mesma sonda. Esta técnica é usada para identificar e confirmar
fugas.

Angulacdo - é outra forma de reduzir o efeito dos ultrassons de outras fontes que
ndo interessam. A angulacdo é importante porque os ultrassons sdo direcionais

e refletem-se nas superficies sélidas. Quando se encontram ultrassons de outras
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fontes, altera-se o angulo de inspecao para o modo de varrimento, até se
localizar com precisao os ultrassons da fonte em andlise.

Blindagem e barreiras - E o processo de colocar um material slido portatil entre
o inspetor e o lugar de inspecdo. Qualquer objeto que possa absorver ou refletir
0 som, pode ser usado para blindar os ultrassons que nao interessam.

Corpo - sempre que se efetua uma inspecao, é necessdrio ter em conta a posicao
do corpo. O corpo humano absorvera e refletira os ultrassons, se o inspetor se
colocar estrategicamente entre a drea de inspecdo e os ultrassons em
concorréncia.

Técnicas de Mdo — o uso de luvas é uma técnica usada para minimizar os
ultrassons em concorréncia que possam passar através da ponta do detetor de
ultrassom. Deve-se utilizar a mao enluvada na envolvente da ponta do mddulo

de foco enquanto se cobre por completo a drea suspeita que tenha a fuga.
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2.1.2.2. MANUTENCAO PREVENTIVA  SISTEMATICA DE
POSTOS DE TRANSFORMACAO

Na perspetiva da qualidade de servico técnica, segundo ERSE (2015), o sistema elétrico
corresponde a um sistema interligado, baseado no conceito de “rede partilhada” e que
é influenciado pela producao, transporte e distribuicdo de energia elétrica, assim como

pelas instalagdes elétricas dos clientes.

Em “Manual de Boas Praticas para a Manutencdo de Postos de Transformacdo de
Cliente”, diz-nos que as instala¢des elétricas dos clientes podem estar na origem de
perturbacdes da qualidade de energia que, para além das consequéncias diretas nas
proprias instalagdes, tém muitas vezes repercussoes na exploracao das redes elétricas,
0 que, por ineréncia, acaba por influenciar negativamente a continuidade de servico e a

gualidade de energia das instalacdes adjacentes.

Exemplo dessa realidade sdao os postos de transformacao de cliente que, sendo parte
integrante das instalacdes elétricas dos clientes de média tensdo, quando ndo
devidamente mantidos, podem proporcionar a ocorréncia de defeitos e os
consequentes efeitos nefastos que estes podem provocar na sua prépria instalacdo, na

rede de distribuicdao e consequentemente nos restantes utilizadores da rede.

Para se manter uma excelente qualidade de servico elétrico é necessario a aplicacdo da
manutencdao preventiva em postos de transformacdo de forma a estabelecer

continuidade de servico aos utilizadores da rede elétrica nacional.

A manutencdo de postos de transformacdo deve de obedecer a procedimentos bem
definidos, devendo ser realizada e supervisionada por técnicos devidamente

habilitados, que permitam garantir uma manutencao de elevada qualidade.

Estas instalagOes elétricas devem de ser inspecionadas por um técnico responsavel pela
exploracdo com a frequéncia exigida, no minimo de duas vezes por ano, a fim de
proceder as verificagcdes, ensaios e medicdes regulamentares e elaborar o relatério
referido no artigo 149, do Decreto-Lei n.2517/80 de 31 de Outubro, devendo estas

inspecdes obrigatdrias ser feitas, uma, durante os meses de verao e, outra, durantes os
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meses de inverno. O relatério referido no nimero anterior serd enviado, anualmente,

aos respetivos servigos externos da Diregdao Geral de Energia.

Relativamente a limpeza das instalagdes, devera efetuar-se com a frequéncia necessaria
para impedir a acumulagado de poeiras e sujidades, especialmente sobre os isoladores e

restantes aparelhos elétricos.

Quaisquer trabalhos de limpeza, conservagado e reparagdo sé poderdo ser executados
por pessoal especialmente encarregado e conhecedor desses servicos ou por pessoal

trabalhando sob a sua direcao.

Mas antes de se poder de falar em manutenc¢do de um posto de transformacdo deve-se

apurar sobre do que se trata 0 mesmo e perceber os seus principais constituintes.

Postos de Transformacao

Da-se o nome de posto de transformacdo, a uma instalacdo elétrica destinada a
transformacdo de energia elétrica de média tensdo para baixa tensdo, alimentando a

rede de distribuicao de baixa tensao.

A energia elétrica que alimenta o posto de transformacdo, geralmente parte
diretamente de uma subestacdo, ou em alguns casos de um posto de seccionamento,
gue por meio das linhas é transportada até ao posto de transformagdo. Depois da
transformacdo, a energia a saida do posto de transformacéao é levada por meio de linhas
de baixa tensdo até aos consumidores domésticos (residéncias, escolas, iluminacdo da

via publica, etc.).

Quando se trata de consumidores com um nivel de carga elevado, usa-se geralmente
um posto de transformacdo, dedicado apenas a esse consumidor (industrias, grandes

hospitais, Prédios/Condominios, etc.).

De acordo com art.2 62 do Regulamento de Seguranca de SubestacGes, Postos de
Transformacdo e de Seccionamento, posto de transformacdo define-se como sendo

“Instalacdo de alta tensdo destinada a transformacdo da corrente elétrica por um ou
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mais transformadores estaticos, quando a corrente secundaria de todos os
transformadores for utilizada diretamente nos recetores, podendo incluir

condensadores para a compensacdo do fator de poténcia”.

Entidade Distribuidora * Cliente
de energia
(EDP) Transformador
de Poténcia
Seccionador €l

Fusivel

ou

Disjuntor

Figura 4 - Esquema representativo de um Posto de Transformagdo MT/BT (Fonte: Ibraimo
Arusse Anli, 2016)

Independentemente do seu tipo, os postos de transformacdao sao constituidos
basicamente por:

e Aparelhos de Seccionamento e Protecao;

e Transformador(es);

e (Quadro Geral de Baixa Tensao.

a) Aparelhos de Seccionamento e Protegao

A partir da figura anterior, pode-se notar que estes aparelhos ficam a montante do
transformador, o que significa que a acdo destes recai diretamente sobre o
transformador. Os aparelhos de seccionamento sdo aqueles que garantem a separacao
fisica entre as partes ativas da linha e o transformador (interruptor/seccionador,
interruptor, disjuntor), ja os aparelhos de protecdo sdo aparelhos dotados de poder de
corte, que tem a funcdo de proteger o transformador (disjuntor, fusivel,

interruptor/seccionador).
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1. Interruptor

“O interruptor é um aparelho de corte destinado a abertura e fecho de circuitos em
vazio ou em carga. No caso concreto do interruptor do posto de transformagdo de média
tensdo, este atua apenas como medida de corte entre a parte primaria e secunddria do

posto de transformacao” (Freitas, 2008)

Figura 5 - Interruptor MT (Fonte: Ibraimo Arusse Anli, 2016)

2. Seccionadores

Sdo aparelhos destinados a interromper ou a estabelecer a continuidade de um
condutor ou a isola-lo de outros condutores e que, por ndo terem poder de corte

garantido, ndo devem ser manobrados em carga.

S6 depois da corrente ter sido desligada por um interruptor, os seccionadores devem

ser manobrados.

Figura 6 - Seccionador MT (Fonte: electrowerke.com.pe)
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3. Interruptores/Seccionadores

Para Cardoso (2014), é um “Dispositivo que tem como funcdo ligar ou desligar um
circuito em carga, dotado de poder de corte e tendo duas posicdes, uma de abertura e

outra de fecho, nas quais se mantém sem a interferéncia de a¢des exteriores”.

Figura 7 - Interruptor/Seccionador MT (Fonte: lagoelectromecanica.com)

4. Disjuntores

Sdo interruptores em que a abertura do circuito se pode fazer automaticamente

protegendo os circuitos de sobreintensidades.

Figura 8 - Disjuntor MT (Fonte: nei.com.br)

5. Fusiveis

Os corta-circuitos fusiveis para protecao contra sobreintensidades dos circuitos de
média tensdo e dos transformadores sdo tubulares e o fio calibrado é instalado no

interior do tubo.
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Figura 9 - Fusivel MT (Fonte: atseletrica.com.br)

Para além dos dispositivos descritos acima, existem outros dispositivos que protegem o
posto de transformagdo e as pessoas, contradescargas atmosféricas e contactos
indiretos. Sao eles:

e Para-raios

O para-raios é um dispositivo de protecdo contra descargas atmosféricas. Em casos de
ocorréncia de raios o para-raios faz a capta¢do dos raios e descarrega a terra, evitando
gue o raio que carrega consigo correntes na ordem de quilo ampere (kA), atinja o
transformador e toda a instalagao.

e Ligagdo aterra

Para proteger as pessoas contra contactos indiretos faz-se uma ligacdo a terra (terra de
protecdo). Para que se faca a ligacdo a terra é preciso que a resisténcia do solo esteja
entre 5 a 20 ohms. Poucos sdo os solos que permitem esta condi¢ao dai que é necessario

gue o solo seja preparado para que tenha tais condicdes.

b) Transformador

Maquina elétrica estatica, constituida por um nucleo de chapas de aco empilhadas, dois
ou mais enrolamentos acoplados entre si magneticamente ou eletricamente (no caso
do Autotransformador) e que se destina a transformacdo da tensdo e corrente de um
circuito primario, para outro secundario mantendo a mesma frequéncia e mesma

poténcia.
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Figura 10 - Transformador MT (Fonte: eletrojuniormt.com.br)

c¢) Quadro Geral de Baixa Tensdo

O QGBT encontra-se instalado a jusante do transformador, ele é constituido por um
interruptor ou um disjuntor geral que permite fazer o corte geral do QGBT e elementos
de protecdo (Fusiveis ou Disjuntores) que vao proteger as diferentes saidas, é também
constituido por barramentos e elementos de medida como os transformadores de

Medida, e contadores.

Todos estes componentes anteriormente referidos e devidamente explicados sobre o
seu principio de funcionamento pertencem no seu todo ao posto de transformacado. A
estes aparelhos tém de ser aplicadas tarefas de manutencado preventiva de forma a que
o posto de transformacdo funcione corretamente sem disturbios de rede que possam

prejudicar os clientes finais, sejam eles publicos ou privados.
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Tipos de a¢des de manutengao

Segundo a DRE-C13-100R de Setembro de 2003, na manutenc¢ao preventiva sistematica
contempla a realizacdo de dois tipos de acdes para os postos de transformacao, que
estdo representadas na tabela 1.

Tabela 1 - Descricdo resumida das acdes de manutencdo preventiva sistematica (Fonte:

DRE-C13-100R de Setembro de 2003)

e Observacao visual do estado da instalagao;

e Termografia sobre todas as ligacOes elétricas
existentes;

Inspecao

e Medicdo das resisténcias dos elétrodos de
terra;

e Verificagdo dos sistemas de protecao.

e Observacao visual do estado da instalacao;

e Termografia sobre todas as ligacOes elétricas
existentes;

e Medicdo das resisténcias dos elétrodos de

Manutengao Integrada
terra;

e Revisdo dos dispositivos de manobra;

e Verificacdo e ensaios dos sistemas de

protecao.

A descricdo mais pormenorizada das acbes de inspecdo a postos de transformacdo
consiste na observacao visual do estado das instalacbes e equipamentos elétricos, bem
como na identificacdo e registo, em ficha prépria, das anomalias detetadas e do grau de

prioridade que deve ser considerado para a sua correcao.
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Para identificagdo de anomalias recomenda-se a realizacdo dos seguintes
procedimentos:

e Observacdo visual do estado das instalacdes e equipamentos elétricos,
identificacdo e registo em ficha prépria das anomalias detetadas e do grau de
prioridade que devera ser considerado para corre¢ao;

e Termografia de todas as ligacdes com recurso a equipamento especial de medida
de temperatura sem contacto, para dete¢ao de eventuais pontos quentes;

e Medicdo da resisténcia de terra do PT,;

e Verificacdo dos sistemas de protecao.
Periodicidade das A¢does de Manutengao Preventiva nos PTs

E da responsabilidade do explorador, o estabelecimento da frequéncia com que devem
ser executadas as a¢Ges de manutenc¢do nos postos de transformacgao, podendo ser
consideradas como referencial as periodicidades abaixo indicadas ma tabela 2.

Tabela 2 - Periodicidade das Acdes de Manutencdo Preventiva (Fonte: DRE-C13-100R de

Setembro de 2003)

Agles Periocidade

Inspec¢ao Pelo menos 2 vezes / Ano

Manutencgédo Integrada | Pelo menos 1 vez / Ano

Termografia

A termografia consiste na verificacdo, detecdo e medicdo de pontos quentes de todas
as ligacOes elétricas com recurso a equipamentos de medida de temperatura sem
contacto. Esta tecnologia permite apurar se alguma instalacdo elétrica estard prestes a

falhar, perdendo o seu funcionamento normal para o qual foi destinado.
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Figura 11 - Termografia em circuitos elétricos (Fonte: engitop.pt)

Sendo assim, considera-se que a termografia é um tipo de manutencao preventiva

condicionada preditiva.

Medicao da resisténcia de terra do PT

Relativamente a medigdo das resisténcias de terra, ha que se distinguir dois assuntos: a
terra de protecdo e a terra de servico. Ao circuito de terra a que sdo ligados todos os
elementos condutores da instalagdo (Posto de Transformacao, Subestacdao, Habitacdo
domeéstica etc..) normalmente sem tensdo ou com tensGes ndo perigosas, mas sujeitos
a uma passagem fortuita de corrente que provoque diferengas de potencial perigosas e
ndo previstas, da-se o nome de terra de protecdo. Ao circuito de terra a que sdo ligados
unicamente pontos dos circuitos elétricos para influenciar as suas condi¢cdes de

exploracdo, da-se o nome de terra de servico.

Figura 12 - A azul estdo identificados os elétrodos da terra de servigo, a verde e
amarelo estao identificados os elétrodos da terra de protegao
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A finalidade de colocar terras, além de proteger as pessoas, as instalagdes e os
equipamentos, é servir como percurso seguro para a dissipacdo das correntes de fuga,

raios e descargas estaticas.

Sem um sistema de terras eficaz, existe risco de choque elétrico, além de risco de erros
nos instrumentos, problemas de distorcdo harmadnica, problemas relacionados com o
fator de poténcia e uma sucessao de outras possiveis complicagdes. Se as correntes de
fuga ndo tiverem um caminho para descarga na terra através de um sistema de
aterramento devidamente projetado e mantido, elas encontrardao outros caminhos nao

planeados, que podem incluir a passagem por pessoas.

Contudo, o bom aterramento ndo tem apenas a fungdo de proporcionar seguranca; ele
também impede a ocorréncia de danos a equipamentos e instalacdes industriais. Um
bom sistema de terras aumenta o grau de fiabilidade do equipamento e reduz a

probabilidade de danos devidos a raios ou correntes de fuga.

Esta medicdo torna-se muito importante pois, ao longo do tempo, solos corrosivos com
alto teor de humidade, alto teor de sal e altas temperaturas deterioram as hastes de
terra e as conexdes. Assim, embora o sistema de terra instalado inicialmente possa ter
apresentado valores baixos de resisténcia de terra, a resisténcia pode aumentar se as

hastes de terra (Figura 13) se deteriorarem.

Figura 13 - Hastes de terra e abracadeiras (Fonte: produto.mercadolivre.com.br)

A medicdo das terras tem como objetivo a verificacdo da continuidade das mesmas e
ligacGes equipotenciais, isto é, verificar se a ligacdo de todas as estruturas do PT que ndo
tém tensdo prépria, mas que podem ser percorridas por fugas de corrente, como por
exemplo as portas ou a ventilagdo, estdo devidamente ligadas a terra e se ndo

apresentam danos.
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Por isso, é de cardacter obrigatério que todos os sistemas de terra sejam inspecionados,
como parte do plano de manutengdo preventiva sistematica. Durante estas inspe¢des
periddicas, se houver aumento de resisténcia acima de 20%, o técnico deve investigar a
origem do problema e tomar as medidas necessarias para corrigi-lo de modo a baixar a
resisténcia, o que pode ser feito substituindo-se ou acrescentando-se hastes de cobre
no sistema. Deve-se ter em conta que os valores de resisténcia de terra, tanto a de

protecdo com a de servico, ndo podem ultrapassar os 20 ohms.

Analise da Resisténcia de Isolamento em Transformadores

Os danos no isolamento ndao ocorrem apenas no momento da sua fabricagdo ou
instalagdo. Muitas vezes durante a manutengao ao transformador sdo feitos
movimentos da normal limpeza efetuada que podem colocar em causa o seu correto
funcionamento. Além de que ao longo do tempo é normal o isolamento se degradar.
Assim, todo o isolamento comeca a deteriorar-se a partir do momento em que é posto

em servico.

Nas instalacdes podem ocorrer fugas de corrente que, assim sendo, originam um
consumo de eletricidade desnecessério, podendo provocar aquecimentos e perdas. E
por isso importante medir-se a sua resisténcia de isolamento, determinada entre a terra
e os condutores. Durante a verificacdo, os condutores, inclusive o neutro, estdo isolados

da terra e desligados da fonte de alimentacao.

Se o transformador se mantém fora de funcionamento durante um largo periodo de
tempo, o valor das resisténcias de isolamento medidas sdo menores que os valores

indicados, pelo que devera proceder-se a secagem dos enrolamentos do transformador.
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2.1.3. MANUTENCAO CORRETIVA

De acordo com a EN 13306:2017 a manutengao corretiva é a manutengao realizada apds
o reconhecimento de falhas e destina-se a restaurar um item num estado que permita

executar a fun¢do para que este fora concebido.

Devido ao facto de que as avarias surgem sem um aviso prévio devido a auséncia de
oportunidade de atuar, ndo é possivel ser decidida pelo gestor de manutenc¢do a sua
prévia intervencdo, por isso os trabalhos de manutencdo corretiva ndo sdo

programados.

A manutencdo corretiva pode ser subdividida em manutencdo curativa e manutencao
paliativa. A primeira supramencionada, é efetuada logo apds o surgimento e detec¢do da
falha de forma a evitar consequéncias. Segundo a norma EN 13306:2017, define-se
como a manutencdo corretiva que é realizada apds a detecdo de uma falha, sem

demora, de forma a evitar consequéncias inaceitaveis.

Por exemplo, no caso de ocorréncia de uma falha num posto de transformacado que ira
causar a rutura da alimentacdo de equipamentos elétricos, a intervencao de
manutencado corretiva é urgente de forma a repor a condicdo normal de funcionamento
do sistema elétrico, isto &, voltar a estabelecer a alimentagdao dos equipamentos

elétricos.

A manutencdo paliativa é similar a manutenc¢ao curativa, variando apenas no objetivo
primordial. A norma europeia EN 13306:2017 define-a como a manutencdo corretiva
gue consiste na reparacdo apods a detecdo de uma falha, mas que visa a colocar o item
em condi¢cbes de uso sob condicdo proviséria de funcionamento antes de um reparo

eficiente.

Este tipo de manutencgdo corretiva é executado apds a ocorréncia de uma avaria, sendo
neste caso o objetivo imediato a reposicdio em funcionamento dos equipamentos
através de uma reparacdo de cardcter provisdrio, ficando a resolucao final adiada para

um futuro mais préximo possivel.

46



2.2. LEAN THINKING

O Lean Thinking baseia-se numa filosofia que auxilia a gestdao de uma organizagao. Esta
filosofia rege-se por alguns principios que Womack e Jones (1996) identificaram.
Consiste nas caracteristicas percetiveis que fazem a diferenca no momento da decisdo
do cliente em adquirir determinado produto ou servi¢o. O cliente analisara o preco e
esforgo que fara para adquirir o bem/servico e caracteristicas inerentes. Quanto maior
o valor percebido pelo cliente maior serd a satisfacdo do mesmo e deste modo a

fidelidade sera crescente.

Segundo os dois investigadores (Womack e Jones, 1990) o Lean Thinking é como o
“antidoto para o desperdicio” onde o desperdicio se refere a qualquer atividade humana
gue ndo acrescente valor. Tem como principal objetivo a eliminacdo do desperdicio e a
criacdo de valor para todas as partes interessadas (ou stakeholders) no negdcio. O valor
que as organizacdes geram destina-se a satisfacao de todos os envolvidos, todos tém as
suas necessidades e interesses e, para que se sintam satisfeitos, é necessario que a

organizacgao crie valor.

O conceito foi, porém, alargado e passou a contemplar ndo sé as atividades humanas,
mas sim todo o tipo de atividades, como a manuten¢dao e organizacdo de recursos
usados indevidamente, mas que contribuem para o aumento de custos, de tempo e da

ndo satisfacao do cliente.

Assim, para que uma organizacdo crie valor, é necessario que identifique todos os
aspetos que ndo sao Uteis para a satisfacdo dos seus stakeholders, eliminando todas as
formas de desperdicios que ndo vao de encontro a satisfacdo das partes interessadas. A
criacdo de valor e a eliminacdo de desperdicios complementam-se no caminho para a

exceléncia das organizacgdes.

A figura 14 representa o ciclo dos principios do Lean Thinking a adotar nas empresas de

formaa que estas acrescentem valor nos seus processos:
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Valor

_ Cadeia
Perfeicao de Valor
Sistema Fluxo

Pull

Figura 14 — Principios do Lean Thinking

e Valor

Segundo Womack e Jones (1996), valor é aquilo que o cliente considera como valor para
um produto final especifico, ou seja, o que representa um beneficio para ele, a um preco
e tempo especificos. O erro na interpretagdo deste principio é que muitos produtores
tentam definir o que é valor para o cliente sem considerar o que realmente ele quer do
produto, ou seja, deve-se especificar o que é valor a partir da perspetiva do cliente,
criando valor para ele e tentando cumprir ao maximo com as expectativas do cliente

final, Picchi (2000) e Howell (1999).

Um cliente que se desloque a uma empresa pela necessidade de obter determinado
produto e que o mesmo se encontra em stock no armazém, se o armazém nao se
encontrar devidamente organizado o empregado levara muito tempo a encontrar o
produto requerido o que fara com que a insatisfacdo do cliente aumente e a espera de

outros clientes em fila aumente de igual forma.
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O que se verifica aqui é que o cliente fica insatisfeito pois ndo recebeu num prazo
satisfatorio. Isto ndo entrega valor ao cliente pois 0 mesmo ndo o reconhece e implica

custos para quem prestou o servico.

Conclui-se que com este primeiro principio que nao é a empresa que define o que é o

valor, mas sim o cliente. A percecdo de quais as necessidades do cliente é essencial.

e (Cadeia de Valor

A cadeia de valor define-se como um processo ou um conjunto de etapas necessarias
para transformar matéria prima em produto acabado nas mados do cliente,
reconhecendo qualquer tipo de desperdicio neste processo. Além de identificar etapas
desnecessarias, ird também reconhecer aquilo que crie ou represente valor para o

cliente.

De forma a se estudar o valor existente, procura-se identificar desperdicios e atividades
gue ndo agregam valor ao produto final Womack e Jones (1998). Verificam-se tempos
desnecessarios, atividades inadequadas, métodos de trabalho ineficientes, padrdes de

qualidade indefinidos ou desajustados.

Ao longo de todos os processos ou etapas, identificam-se as atividades do seguinte
modo: atividades que criam valor, atividades que n3ao criam valor, mas sao necessarias,

atividades que ndo criam valor e sdo desnecessarias.

Ao efetuar este tipo de andlise, consegue-se uma perspetiva da cadeia como um todo o
gue facilita a reducdo do desperdicio. Ao eliminar as atividades que ndo criam valor e
gue sdo desnecessdrias, automaticamente otimiza-se o processo aumentando o valor

entregue ao cliente.

Todos os processos tém as suas etapas e a sua cadéncia, o que define a respetiva cadeia
de valor. A titulo de exemplo pode referir-se o processo de producdo de uma caixilharia
de aluminio. S3o diversas as etapas necessarias, assim como os critérios de qualidade
estabelecidos. Sendo assim, seria necessario analisar as diversas fases em que algumas

serdo a fase de corte, prensagem e montagem em fabrica. Ao longo destas fases sdo
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diversas as atividades. Cada uma delas deve ser analisada para identificar os
desperdicios existentes e elimind-los. Um dos desperdicios que pode ocorrer é a
inexisténcia ou elevada distancia de um local para armazenamento de stock para a
producdao em curso. Isto implica deslocagdes excessivas e paragem de postos de

trabalho.

e Fluxo

O Fluxo pode referir-se ao fluxo de pessoas, de materiais, de informacado ou de capital.
Este fluxo percorre toda a cadeia de valor e o objetivo é que seja continuo ou seja, sem
gue existam pontos de estrangulamento que impliguem a paragem ou reducdo da
atividade em determinados pontos da cadeia. Para que a resposta aos pedidos do cliente
possa ser o mais reduzida possivel, os estrangulamentos detetados devem ser reduzidos
ou eliminados aumentando a capacidade de resposta e diminuindo assim os custos,

tornando a organizacdo mais competitiva.

Fluxo considera-se, por exemplo, quando numa linha de producdo de um posto de
trabalho produz excessivamente gerando assim, um acumular excessivo de material na
fase seguinte. Pode, por exemplo, referir-se o caso em que a fase de corte produz
demasiado e na fase de montagem nao existem postos suficientes para dar saida a todo
o material a montar. Geram-se stocks intermédios excessivos que podem ser evitados.
Nestes casos o ideal seria aumentar os postos de trabalho para dar saida ao elevado
material cortado ou reduzir a quantidade de material cortado, tornando a cadéncia

balanceada.

e Sistema Pull

Com o sistema pull pretende-se referir que a producao de um produto ou prestacdo de
servico deve ser iniciada apenas quando o cliente solicita, considerando as
caracteristicas que o mesmo estabelece. Aqui aplica-se o conceito do just-in-time,

produzindo ou servindo no momento e nas quantidades certas, o que permite a redugao
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do excesso de produgdo e consequentemente a redu¢ao dos stocks excessivos assim

como o uso de mao-de-obra desnecessaria.

Considerando o mesmo exemplo atras referido, em que na fase de corte se produz
demasiado e na fase de montagem nao existem postos suficientes para dar saida a todo
o material a montar, o que neste principio se pretende aplicar é que a fase de corte

apenas deve produzir a quantidade necessdria para a fase seguinte de montagem.

o Perfeicao

A procura da perfeicdao tem implicito a importancia da qualidade e da inexisténcia de
repeticbes de trabalho. Deve-se apostar na formacdo dos colaboradores, distribuir
instrucdes de qualidade para as principais tarefas, definir padrdes e critérios de
qualidade ajustados e garantir um bom acompanhamento de todas as etapas do
processo. Deste modo seria possivel ter uma boa produtividade, custos reduzidos,
melhores tempos de resposta e uma boa imagem perante o cliente, conseguindo a sua

fidelizacao.

A perfeicdo é um principio extremamente importante. Ha falhas que simplesmente nao
podem ocorrer pois colocardo em causa todo o processo, e em casos mais extremos
pode mesmo por em causa a organiza¢ao devido a custos muito elevados causando uma

ma imagem perante o cliente.

A titulo de exemplo temos, um produto alimentar que é colocado no mercado e como
consequéncia o consumidor sofre de disturbios alimentares apds a sua ingestdo. Isto
pde em causa o processo de fabrico, os pontos de controlo da qualidade que foram
ineficientes e ainda a imagem da organizacdo, reduzindo a sua credibilidade no

mercado.

Estes principios foram colocados numa sequéncia tal que serve de guia para a
implementacdo do Lean nas organiza¢des. No entanto, os cinco principios apresentados
ndo eram suficientes para cobrir toda a dimensdo do Lean Thinking, apresentando

algumas lacunas.

51



A cadeia de valor era considerada apenas a cadeia de valor de um cliente, nao
contemplando a possibilidade de existir mais do que um stakeholder. Por isso, é
necessaria a criacdo de valores e ndo s6 de um valor, o pensamento Lean ndo pode
apenas orientar-se para os desperdicios, mas cada vez mais para o valor que as partes
interessadas esperam receber de uma organizacdo. Uma outra lacuna, segundo Inventta
— Inteligéncia de Inovagdo (2011), era o facto de nao levar a empresa a apostar na

inovagao de produtos.

As empresas entravam assim num ciclo sem fim de redugdo de desperdicios descurando
a crucial atividade de criar valores através da inovacdo dos produtos, servicos e
processos. Para que a empresa nao entre por um caminho de exageros na procura da
reducdo de desperdicios, que por vezes pode levar a despedimentos e esquecendo a
parte de criacdo de valor através da investigacdo e desenvolvimento da empresa, a
Comunidade Lean Thinking (Pinto, 2008) apresenta uma revisao dos principios de Lean
Thinking, propondo a adogao de mais dois principios. Estes dois novos principios vém
superar as lacunas referidas e sao eles: “Conhecer o stakeholder” e “Inovar sempre”,

procurando assim colocar a empresa no caminho da exceléncia maxima.

Assim os dois novos principios podem ser definidos da seguinte forma:
e Conhecer o stakeholder: é importante conhecer em pormenor todos os

stakeholders do negécio.

E importante que as organiza¢des n3o se concentrem apenas no cliente, mas sim
em todos os intervenientes que sdo parte interessada no negdcio pois caso ndo

seja estardo assim a comprometer o seu futuro.
E igualmente importante que a organiza¢do tenha uma visdo global de todo o
processo e ndo apenas da etapa seguinte, isto é, focalizar a sua atencdo no

cliente final e ndo apenas no préximo cliente da cadeia de valor;

e Inovar sempre: é essencial inovar sempre. Inovar para obter novos produtos,

NOVOS Servigos, NOVos Processos pois so assim se consegue criar valor.
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2.3. GESTAO DA MANUTENCAO

A gestdao da manutencdo é o processo de supervisionar o funcionamento regular dos
recursos técnicos com o objetivo a melhoria continua, evitando possiveis avarias e
paragens de produc¢do, além de evitar desperdicios em processos de manutenc¢ado

ineficientes.

Se uma empresa emprega uma ineficiente gestdao de manutencao, esta estard destinada
ao fracasso, causando deste modo, atrasos em entregas, aumentando os custos de

producdo, os riscos de acidentes, queda nos lucros, além da perda de clientes e contatos.

Por estes motivos, torna-se realmente importante que uma empresa implemente um
bom plano de gestdao da manutengdo e uma cultura de mudancas onde os colaboradores
ndo figuem conformados com problemas e, ao invés, que procure sempre a melhoria

continua, tornando assim o processo mais produtivo e eficiente.
2.3.1. FERRAMENTAS DE APOIO A GESTAO DA MANUTENCAO

No contexto Lean Thinking pretende-se a utilizacdo de ferramentas que visem a
aplicagdo de novas técnicas e processos de forma a inovar e criar valor na gestao de

manutencgao.

Segundo Chatha (2013), a manutencdo de equipamentos é composta por diversos
processos que podem ter varios desperdicios associados, que tém vindo a diminuir

devido a utilizacdo de ferramentas e metodologias.

O 55, o Computorized Maintenance Management System (CMMS), a Gestdo Visual,
Poka-Yoke, Reliability Centered Maintenance (RCM) e Total Productive Maintenance
(TPM) sdo apenas algumas das principais ferramentas e metodologias aplicadas aos

processos de manutengao.

Das ferramentas e metodologias referidas anteriormente destacam-se duas que foram
parcialmente implementadas na engitop:
e 5§S;

e Computorized Maintenance Management System.
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CINCO S

A metodologia dos 5 S’s, teve origem no Japao na década de 50, apds a Segunda Guerra
Mundial, como forma de combater a desorganizac¢ao e sujidade em que se encontravam

as fabricas nessa altura.

Hoje em dia, é uma das ferramentas Lean mais populares e funciona como uma rampa
de lancamento para se atingir a qualidade total, através da reducdo de desperdicios e

da melhoria de processos.

Este processo é atingido através de praticas de gestdo simples e de facil compreensao,
no entanto essenciais no sistema de qualidade, capazes de produzir a curto prazo

mudancas positivas numa organizagao.

(—

Figura 15 - Metodologia 5S's

Os 5’s referem-se a cinco palavras de origem japonesa: seiri (organizagdo), seiton
(arrumacao), seisou (limpeza), seiketsu (normalizacdo) e shitsuke (autodisciplina). O
grande desafio desta metodologia é o facto de implicar ndo apenas mudancas ao nivel
do espaco fisico, mas sobretudo ao nivel de mentalidade dos colaboradores, o que

muitas vezes se torna num processo complexo.
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Esta metodologia incentiva e incute nos colaboradores a importancia de promover e
melhorar a qualidade do espaco e dos produtos, bem como a de reduzir o desperdicio.
Por outro lado, é uma forma de valorizar o local do trabalho e os colaboradores das
organizagdes, de promover a seguranga e a competitividade em geral.

Tabela 3 - Pilares da metodologia dos 5S's

Definicao
Japonés

Seiri Funciona como triagem e tem como objetivo separar o que é desnecessario e
indtil no local de trabalho. Esta fase permite um aumento da produtividade, bem

como a libertacdo de espaco para objetos que sejam necessarios.

Seiton | O objetivo desta fase é organizar o local do trabalho e em redefinir, se necessdrio,
a forma e o local onde estdo alocados os objetos, atribuindo zonas distintas,
consoante o tipo de elemento. Além disso, é de referir também a importancia da
identificacdo dos objetos, de forma a que se identifique facilmente o material

necessario.

Seiso | A fase da limpeza funciona como uma fase de inspe¢do e tem como objetivo
principal conservar os equipamentos e os materiais, eliminando assim riscos de

acidente ou perda de qualidade.

Seiketsu | O objetivo é definir e implementar uma norma geral para aplicar a manutengao
das etapas iniciais, de forma a impedir que regresse ao ponto inicial. Para que esta
etapa decorra corretamente, deverao ser definidos os aspetos a controlar, para

gue se possam atingir os objetivos pretendidos.

Shitsuke | Tem como objetivo o cumprimento de todas as etapas realizadas anteriormente.
Torna-se assim na etapa mais complexa de todo o processo, pois implica que haja
uma autodisciplina uma forte consciéncia de todos os elementos da organizagao.
Essa consciéncia e o esforgo continuado sdo essenciais para promover a melhoria

continua e para alcangar objetivos cada vez mais ambiciosos.
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2.4. GESTAO DA ARMAZENAGEM

O armazém é uma componente essencial de qualquer cadeia de abastecimento, pois
permite disponibilizar o produto ao cliente nos prazos e condicdes acordados
previamente. Porém, apesar da armazenagem dos produtos ndo acrescentar valor aos
servicos prestados, contribui para que o sistema logistico consiga responder de forma

eficaz e eficiente as exigéncias do mercado (Gu, Goetschalckx e McGinnis, 2007).

A sua principal funcdo é armazenar os artigos comprados ou fabricados, por periodos
variaveis, que sdo recebidos, arrumados, conservados, e que posteriormente, sdo
levantados e distribuidos (Baker e Canessa, 2009). Hompel e Schmidt (1989) apresentam
algumas das principais razdes que levam a implementa¢dao de armazéns ao longo das
cadeias de abastecimento:

e Otimizacdo do desempenho logistico, assegurando a capacidade de resposta as
necessidades dos clientes e da producdo, garantindo o abastecimento de
materiais;

e Constituicdo de stock de seguranca para atenuar a variabilidade da procura;

e Reduzir os custos de transporte, otimizando o transporte de pequenas cargas
aos clientes;

e Tirar partido de descontos de quantidade, isto é, usufruir de descontos no preco
unitario do produto quando se adquire grandes quantidades;

e Equilibrar as quantidades requeridas e expedidas, de modo a nao constituir stock
em excesso, pois estes acarretam elevados custos e tempos de retengdo que ndo

acrescentam valor.

Qualquer armazém deve ser adaptado a natureza dos materiais, pois é dificil enunciar
regras aplicaveis a implantacdao, ao armazenamento e arrumacao, ao funcionamento de
todos os armazéns (Richards, 2014). Posto isto, o armazém de materiais é também
considerado um ponto fulcral no desempenho da cadeia de abastecimento da empresa,
pois existem diversos materiais armazenados, que posteriormente serdo transportados

para a obra.
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2.4.1. OPERACOES DE ARMAZENAGEM

O processo de armazenagem engloba vdrias atividades, desde a entrada dos artigos no
armazém a sua saida para o cliente final. As principais opera¢des que se realizam no
armazém sdo a rececdo de materiais, a consequente arrumacao e por fim a expedicao.
Todas estas atividades estdo relacionadas entre si, por entre as quais ocorre fluxo de
materiais.

e Rececdo: esta operacdo deve ser realizada numa drea especifica e tem como
principais objetivos verificar se a quantidade de material recebida esta de acordo
com a quantidade requerida, avaliar a qualidade do artigo, dar entrada do
material em stock, e por fim, transferi-lo para a zona de armazenagem
selecionada (Tompkins et al., 2003);

e Arrumacado: consiste na transferéncia da mercadoria desde o cais de entrada
para os locais de armazenamento que sao destinados e estdo disponiveis para
esses materiais (de Koster, Le-Duc e Roodbergen, 2007);

e Expedicdo: resume-se no controlo e na organiza¢ao do fluxo de documentos e
produtos, garantindo que as ordens sejam carregadas conforme o pedido do
cliente. O compromisso é garantir a entrega do produto em condigdes

adequadas e no prazo previamente acordado (Tompkins et al., 2003).
2.4.2. LAYOUT DO ARMAZEM

A definicdo do layout do armazém influencia a organizacao do armazém, bem como, a
disposicdo e localizacdo dos produtos. Para além disso, influencia também o fluxo de
materiais e a realizacdo de operacdes no armazém, assumindo um enorme impacto na
produtividade das empresas (Emmett, 2005). Geralmente, o armazém é constituido por
guatro areas distintas: area de armazenamento do stock, area de movimentacdo, area
de rececado, picking e expedicdo das encomendas e a drea administrativa. Os fluxos de
movimentacao de cargas estdo diretamente relacionados com o layout do armazém, em

gue as zonas de rececao e expedicdo delimitam o inicio e o fim do respetivo fluxo.
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O layout ideal é aquele minimiza o niumero de movimentagdes de materiais e de
operadores, e maximiza a taxa de ocupag¢ao, com a maior flexibilidade possivel e com
custos de armazenagem reduzidos (Tompkins et al., 2003). Para a concec¢do do melhor
layout, através do conhecimento dos produtos e das quantidades a armazenar,
juntamente com os seus movimentos (registados e/ou previstos), é possivel atribuir uma
localizagdo a cada um em fung¢do do tipo de procura, rotagdo, volume, entre outros

(Baker e Canessa, 2009).

As politicas de armazenamento referidas contribuem para a concegao ou reorganizagao
de um determinado layout de um armazém. Posto isto, a forma como o armazém se
encontra estruturado e organizado pode afetar a execugdao dos processos e das

operacdes do armazém.

2.4.3. POLITICAS DE ARMAZENAMENTO

O método utilizado para o armazenamento de cada item pode ter um impacto
significativo no manuseamento e movimenta¢ao dos materiais dentro do armazém.
Desta forma, como politicas de armazenamento tem-se:
e Armazenamento fixo: existe um local reservado para cada produto, mesmo que
ele esteja esgotado (de Koster, Le-Duc e Roodbergen, 2007).
Para determinar o método de localizacdo fixa sdo utilizados varios critérios, tais
como a analise ABC e o armazenamento familiar.
Relativamente a andlise ABC, os produtos sdo dispostos por ordem de
importancia para a empresa.
Quanto ao armazenamento familiar, os produtos sao alocados de acordo com as
relacOes entre eles, como por exemplo, os materiais da mesma tipologia ficam
juntos (Carvalho, 2012).
Este método tem como vantagem, o facto de o operador se familiarizar com o

espaco. Porém, a ineficiente utilizacao do espaco é uma desvantagem;

e Armazenamento aleatdrio: cada item é alocado aleatoriamente, no primeiro

local vazio, o que permite uma maior eficiéncia na utilizacdo do espaco, porém
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pode levar a que mesma referéncia esteja localizadas em varios sitios (Petersen,

1997);

Para além disso, como boas praticas de armazenagem, pode existir ainda outro tipo de
armazenamento de materiais com algumas restricdes, como por exemplo, os artigos
mais pesados ficam mais préoximos do cais de expedi¢cdo, bem como os artigos mais
frageis, para que haja o menor nimero de movimentagdes e manuseamento possivel
(Carvalho, 2012). A identificacdo da localizacdo dos materiais deve ser feita de modo a
facilitar a recolha e armazenamento dos itens por parte dos operadores (Ackerman,

1997).

2.4.4. TECNICAS LEAN APLICADAS NA ARMAZENAGEM

As técnicas Lean podem ser usadas para identificar as atividades em armazém que
absorvem recursos, sem acrescentar valor adicional do ponto de vista do cliente (Ohno,

1988).

A filosofia Lean destinada aos armazéns é designada Lean Warehousing. Bicheno e
Holweg (2009) apresentam a seguinte classificacdo dos sete desperdicios:

e MovimentagOes desnecessdrias: refere-se aos movimentos realizados
desnecessariamente pelos operadores, pela ma conce¢do de processos ou pela
ma estruturacdo do layout;

e Defeitos: é definido por defeito todos os produtos que ndo estdo de acordo com
os requisitos do cliente. Os operadores devem ser cautelosos na forma como
fazem o manuseamento e acoplamento dos materiais carregados;

e Processos inadequados: repeticOes de operacdes por terem sido efetuadas de
forma inadequada, como por exemplo, a quantidade de material carregada nao
corresponde a quantidade requerida pelo cliente;

e Stocks: a existéncia de stock incorre num custo de posse relacionado com a
ocupacado do espaco. Ou entdo, a rutura de stock, que se reflete num custo de

oportunidade;
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e Tempos e Esperas: intervalo de tempo em que os operadores ou maquinas estdo
parados devido a avarias de equipamentos ou falta deles, falta de material, ou
tempos de movimentagao;

e Transportes: engloba-se as movimentagdes para transportar materiais para as
obras. Haver demasiados transportes significa que poderda haver desperdicios de
tempo e recursos;

e Comunicagdo pouco clara: a falta de comunica¢dao com clientes, fornecedores e
colaboradores pode dificultar a detecao de desperdicios, pois perdem-se ideias,

criatividade e oportunidades de melhoria.

Pode constituir uma oportunidade perdida de captagao de clientes pela incapacidade de
estabelecer relacdes. Adicionalmente, pode incluir-se um oitavo desperdicio, que estd
relacionado com a subutilizacdo dos colaboradores. Por vezes, as empresas nao
aproveitam completamente os seus recursos humanos, o que acontece quando ndo

existem ordens de encomenda, e estes podiam ser aproveitados para outras tarefas.

No sentido de reduzir ou eliminar todos os desperdicios, aumentar a produtividade, bem
como a gestdo e organizagdao do armazém, tém sido desenvolvidas algumas ferramentas

Lean para melhorar o funcionamento das empresas.

O Standard Work, ou Trabalho Normalizado, é uma abordagem centrada na melhoria,
gue consiste na normalizagdo na execuc¢ao dos processos por parte dos operarios. Isto,
pressupde que todos os colaboradores facam as tarefas de igual modo, seguindo os

mesmos procedimentos (Team, 2002).

Para a implementacdo do Standard Work é necessdrio identificar e definir quais as
melhores sequéncias de trabalho a executar. Seguidamente, deve-se documentar todas
essas atividades que proporcionam uma melhor forma de efetuar o trabalho.
Posteriormente, deve-se distribuir esses documentos pelos postos de trabalho
adjacentes, e formar os colaboradores para efetuar as tarefas de acordo com a norma

definida como a mais eficaz e eficiente.

Esta ferramenta tem como objetivo maximizar o desempenho, ao mesmo tempo que

procura diminuir a variabilidade de tempos de execuc¢do de uma operagdao, bem como
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reduzir o desperdicio em cada operagdo. A implementa¢ao desta ferramenta traz
inumeros beneficios, principalmente para os operadores, na medida em que conseguem
adaptar-se melhor caso seja preciso mudar de posto de trabalho, maior facilidade na
aprendizagem de novas operagdes, bem como o facto de terem uma maior percegao

dos problemas, podendo contribuir com propostas de melhoria.
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2.5. SOFTWARE DE GESTAO DE MANUTENCAO

Ao nivel empresarial e claro ao nivel da manutengdo mais concretamente, como em
guase tudo atualmente na vida didria, os avancos tecnolégicos trouxeram ferramentas
que facilitaram e tornaram mais eficazes algumas tarefas mais complicadas e morosas.
Uma dessas ferramentas foi o software que permitiu grandes avang¢os na gestdo e

desenvolvimento de atividades como a manutencgao.

Um Computorized Maintenance Management System (CMMS) é um sistema informatico
de gestao de manuteng¢do, que permite ao utilizador manter um registo de todos os
equipamentos a sua responsabilidade, agendar e controlar trabalhos de manutencao e

manter um registo histérico de todas as tarefas executadas.

De acordo com Cabral (2006), o recurso aos CMMS permite libertar os responsdveis de
manutencdo de tarefas que exigem dispéndio de tempo precioso, como procurar
referéncias de componentes ou preparar planos de revisdo de um equipamento. Com
um sistema informatico, estas tarefas apenas tém de ser feitas uma vez, podendo o

restante tempo ser focado em tarefas mais produtivas.

O estudo, analise e melhoria de qualquer processo relativo a manutencdo tem uma
importancia cada vez mais relevante em qualquer empresa. Um software de gestao da
manutencdo é, hoje em dia, uma ferramenta indiscutivel para o apoio a gestdo da

manutencao (Cabral, 2013).

Segundo Kans (2008), a tecnologia da informacdo pode ser uma ferramenta importante
para alcancar a eficiéncia e a eficdcia da manutencdo, desde que seja correta e

relevantemente aplicada.

O nivel correto de tecnologia de informacdo aplicada, que consiste em ter uma
funcionalidade adequada e necessaria para o planeamento, conducdo e
acompanhamento das atividades de manutencdo de acordo com o estado de
manutencdo e uma estratégia adaptada, contribuird para o sucesso da gestdo de

manutencdo (Kans, 2008).
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Atualmente, a maioria das empresas que pretendem instalar um software de gestao da
manutenc¢do pensam que estas aplicagdes, por si so, irdo aumentar a disponibilidade e
produtividade da manutencdo. Segundo Kans (2008), mesmo a mais recente tecnologia
implementada numa empresa ndo ird trazer quaisquer beneficios, se as pessoas nao
souberem lidar com ela ou, se os objetivos da empresa ndo se enquadrarem numa

politica de tao avancgada tecnologia.

Figura 16 - Gestdo de Manutencao (Fonte: manutencacemfoco.com.br)

O software de gestdao da manutencdo tem de ser ajustado a sua realidade, de modo a
poder cumprir com o seu objetivo, provocar melhorias na prépria metodologia da
manutencado e permitir um bom planeamento, ganhos de eficiéncia e reduc¢ao de custos,
para que, de facto, funcione em pleno e se torne uma vantagem competitiva para a
organizacdo. Dessa forma, deve enquadrar-se as funcionalidades do software com as
politicas, objetivos e metas tracadas para esta drea. Com esta definicdo do estado
pretendido, é possivel esbocar o desenho para o alcance das metas e objetivos,
operacionalizando todo o sistema para que possa ser atingido o alvo pretendido, através

de mecanismos de eficiéncia (Cabral, 2013).

A manutencdo, seguindo os padrdes de exigéncia da qualidade, tem-se submetido ao
ajustamento legal que impreterivelmente imputa o cumprimento de todos os requisitos

pré-determinados.

Atualmente, a importancia da verificacdo dos recursos ao dispor da manutencao, quer
humanos quer materiais, tem uma elevada relevancia. Deve ser identificada a forma
como esses recursos sdo usados, como sdo planeadas as intervengdes de manutengao,

de modo a perceber-se o que tera o software de gestdao que englobar para poder dar
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resposta a esses requisitos. Por ultimo, deve ser definido qual o grau de maturidade da
organizagao relativamente a utilizagdo de software de gestao da manutencao, de forma
a adaptar-se o sistema a realidade atual. No caso de a empresa ja utilizar um software
de gestdo, devem ser identificadas quais as funcionalidades atuais do software (Cabral,

2013).

De acordo com Kans (2008), a fase de determinagao dos requisitos do sistema de
informacdo é tida como critica, uma vez que os requisitos estdo na base do
funcionamento de todo o sistema. Caso os requisitos para o software de gestdo da
manutencdo figuem mal definidos, aquando da operacionalizacdo do sistema, ndo ira
ser possivel, por exemplo, obter indicadores ou introduzir informac¢do importante para

a gestdao, de modo a fazer face a tal problema.

Kans (2008) prop6s uma metodologia para determinar as necessidades e requisitos de
um sistema de informacgdo para a gestdao da manutengdo. Sendo que a determinagao
dos requisitos do sistema se inicia com a andlise das metas da organizacdo. Estas afetam,
posteriormente, as metas individuais e especificas da manutencdo, dado que os
objetivos da manutencdo estdo sempre dependentes dos objetivos da gestdo de topo.
Através deste cenario, pretende-se determinar qual o grau de abrangéncia do sistema e

guais as funcionalidades que se adequam a realidade.

O software de gestao da manutengao é uma ferramenta para sistematizar os processos
de manutencdo e para que traga grandes resultados, a sua implementacdo requer
investimentos e comprometimento das equipas de manutencdo na fase de adaptacao e
na fase de acompanhamento didrio, pois os critérios para manutencao sao definidos a

partir do conhecimento dos equipamentos e experiéncia dos técnicos de manutencao.

Desta forma, poder-se-a seguir uma metodologia adaptada as necessidades que a
empresa apresenta, introduzindo a informacdo suficiente e necessaria para otimizar o

processo com mais seguranca e eficiéncia.

Segundo Carnero e Novés (2006), através da utilizacdo de um sistema de informacdo

para a manutengao, é possivel diminuir o tempo de resposta e reduzir o tempo de
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inatividade dos equipamentos, diminuindo assim a frequéncia de falhas nos

equipamentos.

O software de manutencdo é uma ferramenta de trabalho onde toda a informacao é
agregada, permitindo planear e acompanhar todas as atividades de manutencgdo. E
necessario avaliar se o custo de implementacdo e de manutencao do software tem um
retorno visivel do investimento pois, caso contrario, corre-se o risco de se colocar um
“elefante branco” na empresa ou até pior, o risco de trazer uma nova ferramenta para
burocratizar, atrasar a manutengao e gastar tempo precioso dos colaboradores sem

trazer valor acrescentado a empresa (Cabral, 2013).

i. BASE DE DADOS

Uma base de dados é uma ferramenta de recolha e organizacdao de informacdes. As
bases de dados podem armazenar informacoes sobre pessoas, produtos, encomendas
ou sobre qualquer outra matéria. Muitas bases de dados comecam por ser uma lista

num programa de processamento de texto ou numa folha de calculo.

Figura 17 - Base de dados (Fonte: pplware.sapo.pt)

Uma base de dados pode ter diversos modelos que definem como a informacdo é
organizada internamente. Os mais comuns sdo o modelo hierdrquico, em que cada
registo possui um e um sé pai, tal como os ficheiros e pastas no computador, ndo
podendo um registo possuir mais que um pai, o modelo em rede, que é idéntico ao
modelo hierdrquico mas cada registo pode possuir mais que um pai, e o modelo
relacional, o mais comum e abordado neste texto. No modelo relacional sdo definidas

para cada tipo de entidade uma tabela, e para cada atributo de uma entidade uma
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coluna na tabela. As entidades em si sao colocadas em linhas na tabela correspondente,

com o valor de cada atributo na respetiva coluna.

Tabela 4 - Modelo Racional

ID NOME DATA_NASC TELEFONE
1235 Luis 12/06/1969 213458791
3728 Maria 4/10/1972 266748393

O aspeto de uma base de dados é semelhante a uma folha de célculo, na qual os dados séo

armazenados em linhas e colunas. Por esta razao, costuma ser bastante facil importar
os dados de uma folha de célculo para uma base de dados. A principal diferenca entre
armazenar dados numa folha de calculo e armazend-los numa base de dados é a forma

como os dados estdo organizados.

Para obter a maior flexibilidade de uma base de dados, os dados precisam de ser
organizados em tabelas para que ndo ocorram redundancias. Por exemplo, ao
armazenar informacgdes sobre funcionarios, cada funciondrio apenas devera ter de ser
introduzido uma vez numa tabela que esteja configurada para receber dados de
funcionadrios. Os dados sobre produtos serdo armazenados numa tabela especifica e os

dados sobre sucursais serdo armazenados noutra tabela.

Cada linha na tabela corresponde a um registo. Os registos sdo onde as informacgdes
individuais sdo armazenadas. Cada registo consiste num ou mais campos. Os campos
correspondem as colunas numa tabela, como se verifica ilustrado na tabela anterior. Por
exemplo, pode ter uma tabela denominada "Funcionarios", em que cada registo (linha)
contém informacdes sobre um funcionario diferente e cada campo (coluna) contém um
tipo de informacdo diferente, tal como o nome, apelido, endereco, etc. Os campos
devem ser designados como um determinado tipo de dados, seja texto, data ou hora,

numero ou outro tipo.
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Ii. CHECKLIST

Com os recursos tecnolégicos, a existéncia do software de checklist pode ser a solucao
para uma empresa monitorizar com total eficacia as suas atividades e evitar que os

colaboradores se percam com as tarefas e inUmeras ordens.

O checklist € um instrumento simples e muito eficaz que atesta condi¢Ges de servigo,
procedimento, produto ou outra atividade. Tem como objetivo a certificacdo de toda a
programacao de forma a que seja cumprida conforme as etapas estabelecidas. Trata-se

de uma listagem de tépicos e a delimitagdo dos itens ja executados.

Figura 18 — Checklist (Fonte: usinademassas.com.br)

Esta ferramenta é considerada uma ferramenta de qualidade, aplicada em diversos
campos empresariais, visto que a pratica corporativa ndo é uma tarefa facil por conter

diversas atividades que requerem atencdo do técnico e/ou gestor.

Com o avanco da tecnologia e suas inovagdes, a modernizacdao do checklist facilitou o
controlo das operacdes, que devido ao software se tornou cada vez mais eficiente e
necessario para ordenacdo didria, contando com a rapidez e qualidade no

processamento do servico-fator primordial na vida organizacional.
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Com a competitividade nos mercados, as instituicdes precisam de métodos produtivos
e da adogdo de estratégias que valorizem e otimizem o rendimento do trabalho das

equipas.

. ORDEM DE TRABALHO

Tal como o checklist outro elemento importante de qualquer sistema informatico, sao
as ordens de trabalho. Com a evolucdo dos sistemas de informacao, a gestao de ordens
de trabalho também acompanhou essa mesma evolugdo. Uma ordem de trabalho acaba
por ser um suporte de dados ou informacdo sobre um trabalho a executar num
determinado cliente. Portanto, com o auxilio de recursos tecnoldgicos, a gestdo de
ordens de trabalho através de um software é uma forma de monitorizar atividades, da

mesma forma que acontece com o software de checklist.

Uma ordem de trabalho é um documento no qual se formaliza o trabalho que sera
prestado a um cliente especifico. Assim, quando um cliente possui uma ordem ou
necessidade, o negdcio é fechado entre o administrador ou um funcionario e a pessoa
atendida, emite-se uma ordem de trabalho para que exista uma comunicacdo interna
indispensavel sobre um trabalho que precisa de ser efetuado. Através de uma ordem de
trabalho, consegue-se retirar muita informacdao relativamente aos objetivos do trabalho

a ser realizado e ainda aos dados do cliente, a fim de identifica-lo.

O documento da ordem de trabalho serve para orientar de maneira geral um servico a
ser prestado. Tratando-se de um importante suporte de dados sobre o cliente ou servigo
sendo, também uma espécie de autorizacdo para o inicio de determinado servico. A
partir dos apontamentos especificados em uma ordem de trabalho, é possivel ao gestor
ou ao dono da empresa conseguir calcular os materiais que serdo usados nessa
prestacdo, bem como o tipo e a quantidade de mao de obra necessaria para executar o
servico com sucesso, dentro do prazo estipulado. E isso servird como suporte

importante para o controlo de stock e para a otimizacao da gestdo financeira.

Dependendo da atividade exercida e das tarefas que serdo produzidas pela empresa, a

ordem de trabalho pode variar bastante. Mas, em geral, além de trazer a data de
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processamento e as outras informacgdes especificadas, é preciso que o documento tenha

um numero para que se consiga identificar e distinguir os diferentes processos.

iv. DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

Um processo de desenvolvimento de software pode ser visto como um conjunto de
atividades organizadas, usadas para definir, desenvolver, testar e manter um software.
O processo de desenvolvimento passa pelos seguintes objetivos:

e Definigcdo das atividades a serem executadas;

e (Quando determinada atividade deve ser executada;

e Pessoa ou grupo a executar tais atividades;

e Padronizacdo no processo de desenvolvimento.
Desenvolvimento de Software

Existem diversos processos de desenvolvimento de software, no entanto ha algumas
atividades basicas comuns a grande parte dos processos existentes, ao longo deste
subcapitulo sera descrito algumas dessas fases de desenvolvimento.

Fases de Desenvolvimento:

Existem vérias propostas sobre quais devem ser as fases do processo de
desenvolvimento de software. Silva e Videira (2005) propdem as seguintes fases:
e Planeamento;

o Nesta fase é feito um levantamento de alto nivel das necessidades do
negécio e definido um plano de trabalho com a identificacdo das
atividades, recursos, prazos e custos. Deve ser garantida desde o inicio
uma visdo global do trabalho a realizar e o0 ambito em que se insere, s
assim é possivel realizar uma andlise de viabilidade do projeto.

e Andlise (Levantamento de Requisitos e Especificacdo do Sistema);

o Nesta fase realiza-se um estudo exaustivo sobre o dominio do problema
este estudo da origem a elaboracdo de um documento (DER - Documento
de Especificagdo de Requisitos) onde sdo enumerados os requisitos do

sistema a desenvolver. Caso o levantamento efetuado n3o va de
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encontro com as necessidades da empresa, todas as etapas seguintes vao

ser desenvolvidas baseando-se em erros, fazendo com que o sucesso do

projeto se torne inalcangdvel (Lawrence, Wiegers, & Ebert, 2001).
Desenho;

o Segundo Bruegge e Dutoit (2009) nesta fase é realizada uma
especificacdo de cariz mais técnico onde é dada mais atencdo as
caracteristicas relacionadas com o hardware, software, persisténcia de
dados, fluxo de informacdo e politicas de acesso. Toda esta definicdo e
especificacdo deve ser realizada de forma integrada tendo sempre em
conta fatores como o desempenho, a seguranca e a operacionalidade do
sistema.

Desenvolvimento;

o Nesta fase, a equipa de desenvolvimento comega a traduzir os modelos
gerados em cddigo. O resultado deste processo é um conjunto de
ficheiros, que contém todo o cddigo de aplicacdo, e que estdo prontos
para que a aplicacdo possa ser compilada, ou colocada em
funcionamento (Bruegge & Dutoit , 2009).

Testes/Integracao;

o O objetivo desta fase do processo é encontrar o maior numero de falhas,
para que estas possam ser corrigidas antes do produto ser entregue ao
cliente (Bruegge & Dutoit, 2009). Segundo Silva e Videira (2005) os testes
efetuados nesta fase devem ser realizados em condi¢des idénticas as que
o sistema real ira ter contacto.

Instalacao;

o Segundo Silva e Videira (2005), nesta fase o objetivo é colocar o sistema
desenvolvido disponivel aos utilizadores reais e consiste na preparagdo e
instalacdo do sistema na infraestrutura computacional da
organizagdo/cliente.

Manutencao e Operacao.

o Nesta fase normalmente sdo detetados problemas que ndo foram

devidamente identificados durante a fase de implementagdo e surgem

pedidos de alteracdo de requisitos que ndo foram contemplados
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originalmente na fase de desenvolvimento e que exigem a elaboragdo de

novas versGes/atualiza¢cdes do software (Silva & Videira, 2005).
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3. GESTAO DA ARMAZENAGEM

3.1. INTRODUCAO

Neste capitulo serd abordada a aplicagdo de melhorias no sistema de planeamento,
organizagao e controlo do armazém, com vista a redugdo das paragens aplicando
ferramentas da metodologia Lean, nomeadamente a metodologia dos 5S5’s e a gestdo

da armazenagem, cujo estudo ja foi efetuado no capitulo 2.

3.2. PRATICAS A ADOTAR DE FORMA A SE OBTER UMA MELHOR
ORGANIZACAO

Segundo a metodologia dos 55’s, a organizacao dos objetos de trabalho e bens materiais
de consumo de uma empresa é um critério de grande importancia. Sendo assim, muito
importante a organizagao de materiais e ferramentas em locais definidos no armazém
de forma a que os colaboradores rednam todas as condi¢des necessarias para

executarem as suas tarefas.

Estudou-se este tema com o intuito de organizar o armazém da engitop, redefinindo, se
necessario, o modo e o local onde as ferramentas e materiais sdo armazenadas. Esta
organizacao passou pela separacdao de material e ferramentas pelas suas familias, isto é,
o armazenamento familiar abordado na seccdo 2.4.3. Finalizando, com a identificacdo
dos objetos de forma a se reconhecer facilmente o material ou ferramenta,

familiarizando-se, assim, melhor com o espaco.

A adocdo destas praticas tem como objetivo disciplinar os colaboradores de forma a
respeitarem a organizacao implementada, de forma a aumentar a produtividade e
promover uma melhoria continua. Por consequéncia, a adog¢do desta filosofia ira trazer

grandes melhorias na qualidade de trabalho.
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Para tal, é necessdrio efetuar o levantamento da situacdo inicial, de forma a identificar

as oportunidades de melhoria.

3.3. ORGANIZACAO PREVIA DO ARMAZEM — TRIAGEM

Baseando-se na primeira etapa do 5S’s, fez-se uma triagem ao armazém de forma a
executar um levantamento eficaz, com o objetivo de contribuir para uma melhor gestao

da armazenagem.

Os materiais eram armazenados em algumas caixas que ndao estavam devidamente
identificadas e alguns materiais encontravam-se misturados com outros que nao faziam

parte da mesma familia.

Tornava-se, assim dificil a identificacdo dos mesmos quando necessarios, como se pode

verificar na figura 19:

Figura 19 - Falta de identificacdo nos materiais

Um outro problema verificado, era o facto dos colaboradores muitas vezes quando
necessitavam de materiais, retiravam a quantidade que precisavam sem que depois

registassem, ou seja, ndo existia um controlo de fluxo de material.
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Figura 20 - Disposi¢do das cinco dreas no armazém engitop

O armazém era composto por cinco dreas, em que uma destas encontrava-se instalada
na parede, através de uma estrutura em ago para a organizagao de tubagens, estruturas

de ferro, esteiras e alguma cablagem, como se pode verificar na figura 21:

Figura 21 - Armazenagem da cablagem

Uma destas areas destinava-se para a armazenagem de material e as restantes para a

organizacao de ferramentas, como por exemplo o da figura 20 e 22, respetivamente.

A terceira area destinava-se a armazenagem de ferramentas elétricas, em que duas
zonas eram reservadas para esta familia de equipamentos, e por fim, as duas zonas
situadas em niveis mais baixos tinham como func¢do alocar os equipamentos de ensaio

de eletricidade.
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Figura 22 - Disposicao de ferramentas elétricas e dos equipamentos de ensaio

Numa quarta area, encontrava-se material e ferramentas destinadas a manutencdo de
postos de transformacdo exceto, uma zona em que estavam alocados ferramentas e

materiais de construcdo civil, como se verifica na figura 23:

Figura 23 - Area da manutencdo de postos de transformacao

Por fim, numa quinta area, encontravam-se cabos de seccdo superior a 25 mmz2 e alguns

cabos de rede de telecomunicagdes.

Figura 24 - Disposic3o dos cabos superiores a 25 mm? e cabos de rede de

telecomunicacdes
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3.4. MEDIDAS PROPOSTAS

Apds a realizagdo do levantamento da situacdo da organizagdo do armazém

apresentaram-se duas solugdes as chefias.

3.4.1. EXPANSAO DO ARMAZEM

Ap0ds analisar todo o espago do armazém, chegou-se a conclusao de que uma das formas
de organizar o armazém e ainda ter mais dreas ou zonas para futuros armazenamentos
de material ou ferramentas, passaria pela constru¢ao de um segundo piso. Visto que o
pé direito do armazém seria aproximadamente de nove metros, arranjar-se-ia assim
deste modo, mais zonas para o armazenamento de materiais ou ferramentas, o que
permitiria uma melhor organizagdo do armazém. A ideia referida passaria pelo seguinte

processo:

Com a construcao do segundo piso, todo o material considerado mais leve passaria para
esse piso. Esta medida iria libertar aproximadamente de metade do espago do armazém

no piso zero.

Com a libertacdo de mais espaco permitiria que os equipamentos ou materiais mais
pesados e mais frageis fossem organizados de melhor forma e que, por maior facilidade
de transporte, o material mais pesado estaria organizado no piso zero mais préximo do

local de saida.

No piso um, todo o material elétrico e de construcdo de consumo de pequenas
dimensdes passariam a encontrar-se em duas areas distintas de forma a possibilitar o
armazenamento familiar. Ainda seria implementado uma outra area em que nesta
seriam colocadas toda a cablagem de baixa tensdo. Com a abertura de novos espacos

surgiria a oportunidade de adquirir novos materiais.

No piso inferior, as ferramentas destinadas a manutencdo de postos de transformacao
continuariam no mesmo local devido ao facto de estes elementos serem mais pesados

ja se encontravam mais proximo do cais para o devido transporte. Remover-se-iam as
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ferramentas destinadas a construcdo civil do mesmo local e coloca-lo numa outra area

que seria destinada apenas para este tipo de ferramentas.

A area onde se encontram as esteiras, tubagens e mangas termo retrateis manter-se-
iam no mesmo local, apesar de estes materiais serem consideravelmente leves,
apresentam grandes dimensdes, pelo que ndo seria vantajoso o seu transporte desde o

segundo piso até ao local de consumo ou desde a sua compra até colocagdo em stock.

Por fim, existem cinco cacifos que servem como limite de um dos lados do armazém e
apesar de estes estarem numerados, ndo se encontravam ordenados, pelo que a solu¢ao

proposta seria organizar de forma crescente.

ApOds a opcao de expansao do armazém ter sido analisada conclui-se que devido aos
custos que acarretava ndo seria oportuno a sua implementacdo. Pelo que, dever-se-ia

efetuar um outro estudo de implementagao de melhorias na organizagao do armazém.

3.4.2. |IMPLEMENTACAO DE MELHORIAS NO ARMAZEM

Uma vez que nao seria expandido o armazém, foi necessario otimizar o espaco e a
organizacdo atual. O objetivo passara por organizar todo o material e ferramentas,
adotando assim os principios de Lean Thinking e da gestdo da armazenagem, como

métodos 55 e o0 armazenamento fixo.

Materiais

Antes de se comecar a dividir o material por familias, comegou-se em primeiro lugar
pela identificacdo de caixas porque sem qualquer tipo de identificacdo nas caixas,
tornava-se dificil para os colaboradores distinguirem os materiais que elas continham.
De forma, a ndo ocorrer a possibilidade de erros a nivel do reabastecimento e mesmo a

nivel de utilizar os materiais para determinada obra.

ApOs esta separagao concluida procedeu-se a identificagdo das caixas através de
etiquetas em que nestas continham a sua designacdo e tamanho respetivo, como

podemos verificar na figura 25.
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Figura 25 - Organizacdo das unides por tamanho

Depois de realizada toda a separag¢ao de material, comegou-se entdo a colocar as caixas
nas respetivas areas. Esta colocacao foi realizada da seguinte forma:
e Familia de material;

e Tamanho por ordem crescente.

O objetivo nesta fase passou pela organizacdo do material atribuindo zonas distintas nos
armarios para cada tipo e familia de material, baseando-se na segunda fase da
metodologia 5S’s, a arrumacado, adotando assim, a politica de armazenamento fixo

relativo a gestdo da armazenagem.

Por fim, organizou-se as caixas por ordem crescente dos tamanhos dos materiais, com
respetiva identificacdo. Este processo foi repetido, para todos os outros tipos de

materiais.

Ferramentas

Nesta fase, realizou-se a reorganizacao das zonas apenas quando era adquirido um novo
equipamento. Quando este equipamento chegava ao armazém, avaliava-se todas as
suas funcoes de forma a verificar se estava em bom estado e pronto a atuar no terreno,
se sim colocava-se numero de inventdrio e adicionava-se a sua aquisi¢ao num ficheiro

Excel de inventdrio. Por fim, esta ferramenta seria colocada no seu lugar no armazém.
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Area da manutencio de postos de transformagao

Nesta drea, foram removidas as ferramentas de limpeza que se encontravam sem

espaco disponivel para a sua alocagdo numa zona prépria para estas.

Implementag¢do de uma nova area para cabos

Durante o planeamento e organizacdo do armazém, os cabos de baixa tensdo e bobines
encontravam-se suspensos em tubos de aco soldados a uma estrutura metdlica presa
na parede. Estes cabos e bobines, alguns deles ndao estavam identificados o que

impossibilitava a sua organizacdo e ndo tinham metragem.

A solucdo implementada foi a adicdo de um novo armario para a aloca¢do dos cabos e
das bobines, depois de estes terem sido medidos e identificados. Esta anotacdo de
comprimento tinha como vantagem de se saber as quantidades de determinada

cablagem em stock.

Com esta nova implementagao, conseguiu-se uma melhor organiza¢dao na cablagem.
Permitiu que os colaboradores quando fossem obter cablagem para determinada obra
tivessem melhor acesso, visto que, anteriormente os cabos se encontravam em niveis

um pouco altos o que tornava dificil o acesso ao material.

Construgao de uma nova secgao

As estruturas de aco encontravam-se numa prateleira de dificil acesso e quando
necessaria a sua utilizacdo tornava-se dificil o manuseamento das mesmas devido ao

pouco espaco circundante disponivel.

De modo a solucionar este problema, foi decidida a constru¢do de uma nova estante em

esteira no local onde se encontravam anteriormente os cabos.
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Figura 26 - Implementacdo de uma estante para alocar estruturas de aco

Através da figura 27, é possivel verificar como se encontrava o layout do armazém da
engitop antes que qualquer alteracdo fosse efetuada. Demonstrando os locais que

foram avaliados para futura intervencao.

ESTRUTURAS DE METAL PARA SUPORTE DE CABOS DE MENOR SECGAO E
TUBAGENS

AREA PARA DRGANIZACAC DE MATERIAIS DE
CONSUMO

AREA PARA ORGANIZACAO DE FERRAMENTAS

08vo
30 Y5035 SOV
30 WIDYIEYD va YIHY

AREA PARA MATERIAIS E FERRAMENTAS DA
MANUTENGAO DE POSTOS DE TRANSFORMAGAQ m

Figura 27 - Layout inicial do armazém

O resultado final depois da implementacdo das melhorias no armazém referidas ao

longo do capitulo pode ser consultado na figura 28 que demonstra o layout final.

80



ESTRUTURAS DE METAL PARA ALOCAGAO DE TUBAGENS NOWVA SECCAC

AREA PARA ORGANIZAGAO DE MATERIAIS DE
CONSUMO

W3oviavo
WHYd YUY YAON

AREA PARA ORGANIZAGAO DE FERRAMENTAS

ogyd

30 Oy523S SIHOIYI
30 W3DV1aYD VA YIUY

AREA PARA MATERIAIS E FERRAMENTAS DA
MANUTENGAO DE POSTOS DE TRANSFORMAGCAO M

Figura 28 - Layout final do armazém

O layout do armazém teve como base os principios do ponto 2.4.2 tendo como pontos

de intervengao as areas de stock de materiais e ferramentas e corredores de circulagao.

3.5. CONCLUSAO

Com a implementacdo das medidas de intervencdo anteriores, conseguiu-se a reducao
do numero de problemas ligados a falta de planeamento na disposi¢cdao e controlo de

materiais e equipamentos do armazém.

Anteriormente, os colaboradores da empresa demoravam muito tempo apenas para
encontrar algum material ou ferramenta do armazém devido a falta de identificacdes o
gue, por consequéncia, diminuia a produtividade dos mesmos. Além deste problema,
existiam congestionamentos de material situados aleatoriamente no armazém, o que
demonstrava a sua falta de organizacdo, e que, por vezes, provocava o dificil acesso a

materiais ou ferramentas.

A utilizac3o e aplicacdo dos conceitos de Lean Thinking ao longo deste trabalho permitiu
compreender e comparar melhor as situa¢des iniciais com os resultados, num contexto

de melhorias baseadas na eliminacao de desperdicios.
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Com a aplicagdao destes conceitos conseguiu-se obter uma melhor circulagdo nos
corredores de passagem com a remoc¢do e depois arrumagdao de certos materiais
dispostos aleatoriamente no armazém, contribuindo a obtencdo de localizacGes mais
claras para os mesmos em dreas distintas e devidamente identificadas, obtendo assim,

uma melhor utilizacdo dos espacos disponiveis.

Permitiu ainda, que os colaboradores nao perdessem tempo na obtengdo de materiais
ou ferramentas por estas se encontrarem melhor organizadas, diminuindo assim, os
tempos desperdigados e assim, aumentar os tempos de produtividade. E, devido ao
facto de materiais de consumo se encontrarem organizados em caixas permitiu realizar
um controlo das suas quantidades, de forma a realizar o seu abastecimento caso fosse

necessario.

Com esta demonstracdo de melhorias, a empresa tem consciéncia que muito do
desempenho de uma produc¢do passa por uma boa organiza¢do do armazém. Do ponto
de vista do cliente estas melhorias ndo contribuem para o acréscimo de valor adicional,

mas internamente as melhorias foram desde logo verificadas.

Por estes motivos, este trabalho mostrou-se muito importante para a compreensao da
gestdao da armazenagem e da ferramenta 55, o que se tornou bastante positivo, quer do
ponto de vista de estudo, quer da relevancia que toma na melhoria do desempenho da

empresa.

Com este trabalho, obteve-se o objetivo inicialmente estipulado como cumprido, que
consistia numa reorganizacdo dos matérias e ferramentas nos seus devidos locais no

armazém.

Permitiu uma compreensdo mais clara, sobre o funcionamento da organizacdo de um
armazém. Para além dos conhecimentos logisticos e da metodologia Lean terem sido
aprofundados, houve a oportunidade de estudar os processos reais, de propor

sugestoes de melhoria e de implementa-las.
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4. MANUTENCAO DE POSTOS DE
TRANSFORMACAO

A manutencdo de postos de transformacdo, sendo um dos principais servicos de
manutencado prestados pela engitop, é apresentada neste capitulo de forma a descrever
a sua importancia, o procedimento das manutencdes e detecdo de ineficiéncias no

processo de manutencgao.

De forma a todos os consumidores usufruirem do servico elétrico nacional nas melhores
condicdes possiveis, a engitop proporciona e direciona os seus servicos para a
manutencado de postos de transformacdo, sendo esta uma das principais atividades da

engitop no mercado de trabalho.

No capitulo “Estado da arte” encontra-se evidenciado a manutencdao de postos de
transformacdo como manutencdo preventiva sistematica. Este conceito aplicado nesta
area de trabalho detém dois tipos de a¢des de manutencao que funcionam entre si e

sdo dependentes uma da outra.
A¢Oes de manutengao:

1. Inspecdo —tipo de acdo de manutencdo aplicado duas vezes por ano;
2. Manutencdo Integrada —tipo de a¢cdo de manutencao aplicado uma vez por ano,

gue normalmente coincide com uma das datas das inspecdes.

A descricdo mais pormenorizada das acbes de inspecdo a postos de transformacdo e a
sua manutencado integrada ja se encontram detalhadas e explicadas no capitulo do
“Estado de arte”, sendo que neste capitulo o objetivo passa pela observacdao do método
utilizado pela engitop e pela importancia das tarefas a realizar nos postos de

transformacao.

83



4.1. PROCEDIMENTO NA MANUTENCAO DE PosTOS DE
TRANSFORMACAO

A equipa da engitop ao chegar ao local do posto de transformacdo destinado a sua
manutenc¢do, em primeiro lugar informa o despacho do inicio dos trabalhos e verifica o
plano de manobras. Posteriormente, cada colaborador deve colocar, obrigatoriamente

0s seus equipamentos de protecdo individual.

Depois de assegurada a protecao individual, deverd se preparar a ligacdo do gerador
para a alimentacdo de iluminagdo de recurso e outros equipamentos de forma a se

executar os trabalhos de manutencdo nas melhores condicdes possiveis.

Figura 29 - Interruptor de Corte Geral de um Quadro Geral de Baixa Tensao

Por fim, de modo a que seja garantido todas as condicdes de seguranca necessarias para
a execucao dos trabalhos, deve-se desligar o interruptor de corte geral no Quadro Geral
de Baixa Tensdo (Figura 29) e efetuar a abertura de todos os equipamentos de comando
e protecdo da rede de média tensdo (sejam eles, celas SF6 ou seccionadores, como nas

figuras 30 e 31, respetivamente).
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SNORMAFIX

Figura 30 - Cela SF6 (Fonte: efacec.pt)

Figura 31 - Seccionador de Média Tensao

4.1.1. INSPECAO

Depois de asseguradas todas as condi¢des de seguranca para a execugao dos trabalhos
procede-se a inspecao do posto de transformacado. Durante a inspec¢do, como o préprio
nome indica, deve-se verificar o estado de conservacdo de todos os componentes
elétricos até as infraestruturas que englobe o posto de transformacao, qualquer um dos
componentes que apresentar sinais de degradacdo tera de ser remodelado ou
substituido de forma a ndo constituir uma ameaca a seguranca para todos os

envolventes.
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Normalmente, depois destas verificagdes serem efetuadas, caso algum dos elementos
pertencentes ao posto de transformag¢do apresentem anomalias terdo de ser

substituidos ou reparados.

Além do estado de conservagdo dos itens anteriores, deve-se verificar a existéncia e
estado de conservacao dos seguintes elementos de seguranca ativa e passiva ilustrados

na tabela 5.

Tabela 5 - Elementos de seguranga

Placas de “Perigo de Morte” (Fonte: profor.pt) 6

PERIGO DE MORTE

Tapete isolante (Fonte: lojaeletrica..com.br) -

IIuminagéo de recurso (Fonte: esportes.mercadolivre.com.br)

Luvas isolantes (Fonte: profor.pt) .\"‘ A

Quadro de primeiros socorros (Fonte: farprotec.com)

S — s e
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Para finalizar a fase da inspegdo, deve-se realizar dois procedimentos, sendo eles, a
termografia, de forma a se identificar os pontos quentes nas instala¢des elétricas, e a
medicdo de resisténcia de terras do posto de transformacao, de forma a averiguar se os

valores estdao de acordo com os legislados.

A medicdo da resisténcia de terras, é realizada através do método expedito em que ndo
€ necessdrio a remocao de terras, além de se poder realizar a medigdo sem existéncia

de tensdo e é executada com uma pin¢a de terras, como a da figura 32.

Figura 32 - Pinca de terras (Fonte: electronicaembajadores.com)

O resultado desta medicdo é posteriormente registado no mapa de registo das terras,
como se verifica no Anexo V, fixado no interior do posto de transformacdo. Neste mapa

registam-se as medi¢des e no final é colocada uma rubrica do executante.

Por fim, depois de verificados todos os componentes, as anomalias identificadas
deverdo de ser registadas e identificadas, em ficha prépria, e deve-se considerar o grau

de prioridade que deve ser considerado para a sua correcao.

Apesar de ser da responsabilidade do técnico responsavel pela exploracdo da instalacdo
a definicdo da frequéncia das inspecdes, considera-se que estas se devem realizar pelo
menos duas vezes por ano, de acordo com as disposicdes regulamentares. Esta
frequéncia de intervencao poderd ainda ser aumentada em funcdo das caracteristicas

geograficas e ambientais onde a instalacdo esta inserida.
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4.1.2. MANUTENCAO INTEGRADA

A manutencdo integrada consiste num conjunto de acdes de manutencdo preventiva,
passando pela andlise de condi¢dao dos equipamentos e por um conjunto de a¢des de

conservagao.

Neste tipo de a¢do sao executados os seguintes processos de manutengao:

e Componentes de ligacdo ao PT

Deve-se verificar e efetuar a limpeza dos isoladores de travessia no interior e no exterior
do posto de transformacdo e os descarregadores de sobretens3o, se aplicavel. E de
extrema importancia manter as boas condi¢cbes dos isoladores pois estes sdo
responsaveis por evitar a passagem de corrente do condutor ao apoio ou suporte e

sustenta mecanicamente os cabos.

Figura 33 - Isoladores de média tensao (Fonte: colmatra.com)

No caso de ndo se efetuar a manutencdo dos descarregadores de sobretensdo,
provocara disturbios no seu funcionamento provocando consequéncias na qualidade de
servico. Isto é, a funcdo de um descarregador de sobretensdo é de descarregar a
sobretensdo proveniente de eventos como raios (impactos diretos e indiretos) ou de
operacdes de ligacdo, limita a sobretensao a um nivel aceitavel para o equipamento

final, aumentando assim a qualidade do servico e a vida util do equipamento.
e C(Caixas de fim de cabo

As caixas terminais consistem na preparacao do cabo de média tensdo destinado a

efetuar a ligacdo da cela de protecdo ao transformador. Devido ao facto de estarmos
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perante uma ligacdo de média tensao, todo o processo de manuteng¢ao das pontas

requer cuidados acrescidos.

Figura 34 - Caixa de fim de cabo danificada

Nesta tarefa deve-se ter em atencdo ao estado de ligacdo das bainhas a terra de

protecdo, certificar se apresenta alguma anomalia no geral e deve-se efetuar a limpeza

geral das caixas.

Seccionadores, Interruptores, Combinados

Por se tratar de um mecanismo normalmente manual é necessaria a verificagdao do

estado de conservacdo da vara de manobras e da execucdo das seguintes tarefas:

>

Exame visual do estado de conservacdo e aperto dos componentes elétricos e
mecanicos;

Limpeza do 6rgao de seccionamento;

Lubrificacdo (engrenagens, contactos e comandos) dos orgdos de
seccionamento;

Limpeza superior dos blocos da cela;

Reaperto do barramento de média tensdo de ligacao de blocos;

Manutencdo geral dos drgdos de corte e respetivos comandos (afinacGes,
lubrificacGes e ensaios de funcionamento);

Reaperto de ligadores com massa dielétrica;

Lubrificar dispositivos mecanicos;

Lubrificagao do sistema mecanico das celas.
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e Barramento de média tensao

Figura 35 - Barramento de média tensdo

Neste item sdo executadas as seguintes tarefas de manutencao:

» Verificacdo do estado geral de conservagao;
» Limpeza do barramento e isoladores de apoio com produtos desengordurantes
adequados;

» Aplicacdo de liquido anti-humidificante de caracteristicas adequadas.

e Transformadores de poténcia

Tabela 6 - Tipos de transformadores de média tensado

Transformador a seco (Fonte: brval.com.br) | Transformador a éleo (Fonte: onixcd.com.br)
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Como agbes de manutencdo devem-se executar as seguintes tarefas:

Limpeza do transformador de poténcia (bornes de BT e MT e parte exterior);
Verificacdo e substituicdo da silica-gel, se necessario;

Verificagdo do nivel do éleo do transformador e atesto, se necessario;
Medicdo de resisténcia de isolamento AT e BT,;

Examinar a pintura e tratar eventuais pontos de corrosao;

V V V V V V

Examinar alhetas e componentes soldados.

e Quadro Geral de Baixa Tensao

Figura 36 - Quadro Geral de Baixa Tensdao (Fonte: ruthmann.com.br)

Por se tratar de um mecanismo imprescindivel nos sistemas elétricos de média tensao,

exige-se a necessidade de processos de manutencdo, tais como:
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» Exame visual do estado de conservagado e apertos;

Verificagdo da operacionalidade do disjuntor;

Y

Verificacdo da operacionalidade dos dispositivos de protecdo e sinalizadores de
tensao;

Verificacdo do bom funcionamento da aparelhagem de medida;

Verificagdo visual do estado de conservagao dos terminais de cabos de BT;

Reaperto e verificacdo de ligacdes;

YV V V VY

Limpeza geral (com produtos desengordurantes adequados).

Durante os trabalhos de manutencdo, ainda sdo recolhidas as seguintes caracteristicas

do(s) transformador(es):

e Designagdo do Transformador;

e Marca do Transformador;

e N.2 Série do Transformador;

e Ano de fabrico do Transformador;
e Poténcia do Transformador;

e Tensdo de funcionamento.
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Figura 37 - Chapa de caracteristicas de um transformador de média tensao

Posteriormente as acGes de manutencdo, ainda é efetuada a medicdo das tensdes
simples e compostas do Quadro Geral de Baixa Tensao, de forma a se verificar se alguma

das fases se encontra sobrecarregada.

Analise da Resisténcia de Isolamento em Transformadores

Durante a manutencdo integrada destaca-se uma medicdo efetuada em
transformadores sendo denominada por andlise da resisténcia de isolamento em

transformadores.

Enquanto o corte de energia ainda se encontra aberto efetua-se a medicdo da
resisténcia de isolamento dos transformadores com o devido aparelho designado por

mega ohmimetro, como o da figura 38.
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Figura 38 — Mega ohmimetro (Fonte: epmf.pt)

O teste da resisténcia de isolamento é ainda mais importante porque é muitas vezes sob
maior tensdo elétrica que o isolamento apresenta falhas que tendem a ser mais

prejudiciais para a instalacdo e potencialmente mais perigosa.

Nesta medicao sao realizados trés testes de forma a averiguar a resisténcia de

isolamentos nos diferentes circuitos:

e Medicdo do circuito de alta para circuito de baixa — onde é aplicada uma tensao
entre 10 a 15 kV durante um minuto;

e Medicdo do circuito de alta para a terra — onde é aplicada uma tensdo entre 10
a 15 kV durante um minuto;

e Medicdo do circuito de baixa a terra — onde é aplicada uma tensao de 1 kV

durante um minuto.

De modo a que sejam alcancadas as condi¢des ideais de isolamento o transformador
deverd apresentar maior resisténcia de isolamento, de forma a que a corrente de fuga
seja a menor possivel. No caso deste parametro ndo se verificar e a corrente de fuga
ultrapasse os limites permitidos deverdo ser tomadas medidas de forma a corrigir este

problema.

As solugdes passardo pelo isolamento das rodas do transformador de forma a este se
encontrar o mais isolado possivel e ndo permitir correntes de fuga, no caso deste

problema persistir recomenda-se a substituicdo do transformador.

Por fim, de forma a finalizar os trabalhos de manuteng¢do temos como procedimento

final a reposicdo de todas as instalacdes elétricas em servico para o seu trabalho normal.
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No final de todas as medi¢des e manutengado o técnico responsavel pela mesma terd de
colocar duas etiquetas, uma na zona onde se situa o transformador, outra na parte onde
se encontra o quadro geral de baixa tensdo em que refere a data da manutencao, o

numero do relatério que a origina e a assinatura do executante.

4.2. CONCLUSAO

Os sistemas de energia elétrica, pela sua interligacdo, constituem uma infraestrutura
partilhada entre todos os seus utilizadores, que atualmente ultrapassa a extensdo do
proprio pais. Esta partilha traduz-se em beneficios diretos para os utilizadores, mas
também incorpora um risco de maior propagacdo de perturbacdes originadas por

incidentes que possam ter origem em qualquer ponto da rede.

Tratando-se esta infraestrutura de uma rede exposta a acdes externas diversificadas,
como sejam efeitos atmosféricos adversos e intervencdo de outros agentes externos,
nos quais se incluem as perturbacdes originadas em instala¢g®es particulares, torna-se
essencial a executar um bom plano de manutencdo preventiva sistematica de forma a

tentar minimizar ao maximo disturbios na rede.

Uma manutengdao permanente e eficaz, assim como um cumprimento rigoroso das
prescricoes de utilizacdo dos diferentes equipamentos, apresentam as seguintes

vantagens:

e Diminuicdo do numero de avarias;
e Possivel reducdo da gravidade das mesmas;
e Um rendimento mais elevado da instalacdo;

e Aumento da vida util dos diferentes equipamentos.

Da experiéncia obtida através das diversas manutencdes em postos de transformacao
de clientes da engitop conseguiu-se analisar varias particularidades do modo de como

as manutengdes sao realizadas. Sendo elas as seguintes:

e Demasiada documentacdo de preenchimento;

95



e Confusdo da documentacao;
e Preenchimento repetitivo das caracteristicas dos ativos;
e Conforto e motivacdo dos colaboradores;

e Tempo e produtividade.

Ao longo das inumeras tarefas da manutencgao de postos de transformacgao verificou-se
gue existia demasiada documentacdo a ser preenchida, o que provocava alguma
confusdo com a quantidade de documentos e que, por consequéncia, provocava

desconforto e desmotivacdo dos colaboradores e produtividade reduzida.

Conclui-se, deste modo, apesar das manutencdes terem sido realizadas com sucesso
sente-se que algo mais poderia ser efetuado para melhorar as condi¢des de trabalho
dos colaboradores. Como por exemplo, a reducdao da documentacdo apenas para um ou
dois documentos permitiria a redugdo da desordem que, assim, aumentaria a

produtividade por parte dos colaboradores.
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5. AUDITORIA DE ULTRASSOM EM
REDES DE AR COMPRIMIDO

Neste capitulo descreve-se o procedimento que deve de ser efetuado em auditoria de
ultrassons na detecdo de fugas de ar comprimido, bem como a importancia da natureza

preditiva deste tipo de manutencao.

Uma auditoria de ultrassom em redes de ar comprimido consiste na inspe¢ao de
instalacGes providas de ar comprimido para descoberta de fugas nas mesmas, isto é,
maquinas que tém como seus constituintes compressores, reguladores, filtros de
tratamento de ar, tubagens e acessérios com o intuito de utilizar o ar comprimido como

fonte ndo poluente.

Este tipo de auditoria consegue identificar situacdes andmalas sem qualquer prejuizo
para a producdo da unidade industrial, considerando-se assim, deste modo, um tipo de

manutencado preditiva.

Relativamente a este tipo de trabalho técnico, insere-se no departamento da engitop

air, que é o departamento responsavel pela area de sistemas de redes de ar comprimido.

Este trabalho, executou-se numa perspetiva de ajudar este departamento pelo facto de
ndo possuirem nos seus quadros, recursos humanos suficientes para a realizacdo de

auditorias de ultrassom em redes de ar comprimido para detecdo de fugas de ar.
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5.1. INSPECOES EM AR COMPRIMIDO

Numa economia global, uma forma de as empresas manterem uma vantagem
competitiva, € usarem a tecnologia disponivel para reduzirem os custos energéticos,
localizando as fontes de desperdicio. A tecnologia de ultrassons estd adequada para este

propésito, especialmente quando se trata de localizar fugas de ar comprimido.

Realizando as inspec¢des e corrigindo os problemas dos desperdicios energéticos, reduz-
se obviamente o consumo de energia, aumentando a eficiéncia, maximizando a
produtividade do ar, reduzindo as emissdes de gases de efeito de estufa. Desta forma,
incrementa-se a seguranca, a qualidade e a responsabilidade ambiental e social por

parte das instalagdes industriais.

5.2. PROCEDIMENTO DE UMA INSPECAO PARA FUGAS DE AR
COMPRIMIDO

Antes de se dar inicio a inspec¢do propriamente dita, deve-se preparar a inspecao, de

acordo com o seguinte:

e Colocar especial atengdo aos problemas ébvios como fugas que se podem
reconhecer e etiquetar a olho “nu”;

e Observar a ma gestdo do uso do ar comprimido, como por exemplo, verificar se
existem vdlvulas deixadas abertas, estado de conservacdo de purgadores,
existéncia de panos na envolvente das tubagens para diminuir as fugas ou os
niveis de ruido, maquinas pneumaticas sem a manutencao adequada, etc.;

e Estudar a melhor rota para a inspecao, e se possivel, ter as plantas das tubagens

de ar comprimido.

Depois de se ter efetuado o levantamento referido anteriormente e definida a rota de

inspecdo, pode-se passar para a inspecao propriamente dita, com a seguinte sequéncia:

a) Usar o detetor de ultrassons para procurar as fugas. Realizar a validacdo do

detetor de ultrassons, e usar sempre os auriculares. Usar o método “grande a
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fino” para comecar a localizar as fugas. Se houver dificuldades na localiza¢ao da
direcdo das fugas, dever-se reduzir a sensibilidade. Seguir o som até ao lugar
onde este seja mais forte. Usar a sonda de foco para superar os ultrassons de
concorréncia, assinalar a fuga e guardar a leitura para depois se exportar para

software dedicado;

Figura 39 - Maquina para detecado de fugas de ar comprimido da UE SYSTEMS (Fonte:

b)

d)

f)

g)

uesystems.eu)

Determinar o tipo de fluido da fuga. Seguir as tubagens de gases e reconhecer as
condi¢cdes que podem trocar a qualidade do som da fuga;

Deve-se comegar a efetuar as inspe¢des no sentido, compressor — tubagens e
seguir esse caminho até ao seu destino;

No inicio da inspecdo, criar uma série de zonas de inspecdo. Isto permite
organizar a aproximacao a todos os locais previstos, evitando que fique alguma
fuga esquecida. Movimentacdo de uma zona a seguinte de uma maneira
planeada e ordenada;

Localizar todas as fugas;

Guardar as leituras dos ultrassons em decibel medidas entre os 30 a 38 cm desde
a ponta da sonda de foco até ao local da fuga.

Etiquetar todas as fugas. As etiquetas ajudam na localizacdo dos locais a efetuar

reparagoes;

99



Figura 40 - Etiqueta de identificacdo de fugas

h) Descarregar toda a informac¢do do detetor de ultrassons para software préprio,
de forma a se proceder a elaboracao do relatério (Relatério no anexo VI);
i) Controlar as fugas reparadas, e fazer o respetivo acompanhamento;

j)  Apos a reparacao de todas as fugas, devera ser efetuada uma nova inspecao de

verificacao;

Figura 41 - Exemplo de uma fuga detetada

k) Atualizar o relatério da inspecdo, de forma a incluir as fugas ja reparadas, as que

ainda ndo estdo, ou outras que, entretanto, foram identificadas.
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O relatdrio deve apresentar pelo menos a seguinte informacgao:

e Data, nome do inspetor;
e Equipamento utilizado;
e Condi¢Ges ambientais (temperatura, humidade, pressdao atmosférica, etc.);

e Descricao detalhada da inspecdo e da localizagdo da mesma.

O fator mais importante a reportar numa inspecdo, é identificar a inspecdo com
suficiente detalhe de forma a que a inspec¢do possa ser repetida sem ambiguidades, caso

seja necessario.

E importante que o inspetor se aproxime ao objeto de ensaio da mesma forma, e que
para as mesmas condicdes obtenha valores muito semelhantes ou iguais que na

inspegao original.

Para que o relatério da inspecdo seja de facil leitura e identificacao dos locais avaliados,
estes devem incluir obrigatoriamente registo fotografico de todas as fugas detetadas,
estando estas ja etiquetadas. Caso ndo seja possivel colocar uma etiqueta na area de
fuga, devera ser usado um marcador. Existem softwares de calculo que convertem os
dB medidos na fuga em custos energéticos, como é o caso do software adotado pela
engitop, que era colocado no relatdrio final em anexo como verificado também no
Anexo VI, que se pode verificar como era a estrutura de um relatério de uma auditoria

desta natureza.

5.3. CONCLUSAO

A inspecdo por ultrassom ndo necessita de que sejam maquinas desligadas e nem
mesmo de abertura de painéis para serem detetadas. Apesar que em algumas fugas,
guando detetadas presencas de fugas, é necessario proceder a abertura dos painéis de
forma a identificar a localizacdo exata da mesma, como por exemplo, no caso de uma
fuga se tornar de dificil acesso para o auditor. No entanto, as auditorias eram apenas

realizadas para a detecdo de fugas e ndo para posteriormente resolvé-las.
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O trabalho desenvolvido centrou-se na exploracdo da aplicabilidade dos ultrassons ao
nivel da inspecdo de redes de ar comprimido. Considerando a experiéncia obtida com

os levantamentos efetuados é possivel retirar conclusdes relevantes.

O ultrassom sendo um tipo de manutencao preditiva demonstra uma elevada eficiéncia
para a identificacdo de vazamentos em tubulacdes de ar comprimido e gases, sem ter

de se interromper a produgao das unidades fabris.

Durante a execucdo das auditorias, deparou-se com algumas dificuldades. Por vezes,
durante a sua realizagdo numa industria, devido ao ruido do trabalho normal das
maquinas e/ou dos operadores, tornava-se dificil a interpretacdo de certos ultrassons,
e por consequéncia, mais dificil se tornou a identificacdo de certas fugas. A forma de
combater esta desvantagem advém da experiéncia acumulada que se vai adquirindo ao

longo das varias auditorias que se vao realizando ao longo do tempo.

Pela experiéncia obtida durante o periodo de estdgio, chega-se a conclusdo de que este
nicho de mercado tem vindo a evoluir, especialmente em empresas com unidades

fabris.

Pelo facto de muitas maquinas agora serem constituidas por componentes de ar
comprimido, adotando assim uma politica mais sustentavel, as empresas procuram
buscar o melhor rendimento para as mesmas. E, neste caso, é conseguido através da
manutencado preditiva na solugdo de fugas de ar comprimido, de forma a se obter o

maximo proveito possivel da rede de ar comprimido.
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6. IMPLEMENTACAO DE SOFTWARE
DE GESTAO DA MANUTENCAO

A Industria 4.0 caracteriza-se pelos grandes avancos da tecnologia da informacdo ao
longo de toda a cadeia produtiva, permitindo permutas de informacgdes, em tempo real,
entre maquinas e humanos. Esta revolucdo, através de desenvolvimentos de programas
ou softwares, permitiu a entrada na era da digitalizagdo, permitindo assim, a melhoria
de processos nas empresas, que por consequéncia, tornaram os mercados ainda mais

competitivos.

Trata-se de um sistema complexo que, além de permitir a ligacdo entre maquinas, cria
uma base de dados de maquinas, propriedades, ativos, sistemas de informacdo em toda

a cadeia de valor e por todo o ciclo de vida do produto.

Este sistema tem revolucionado o setor de Gestdo da Manutencdo e Ativos por meio de
solugdes que facilitam a gestao de sistemas de produc¢ao, proporcionando uma maior
capacidade de operacdo e de planeamento. Ao conectar maquinas, sistemas e pessoas
ao longo de toda a cadeia produtiva, a Industria 4.0 permite que decisdes sejam tomadas
de forma auténoma, o que aumenta a capacidade das empresas de prever falhas,

agendar manutencdes e se adaptarem a mudancas nao planeadas.

E neste contexto que através deste vasto conceito e ainda por explorar, que o objetivo
da insercdo do software de gestdo de manutencdo passa. Isto é, com esta ideia a
intencdo passa pela contribuicdo desta tecnologia para que o departamento engitop da
Pedro Ferreira & Almeida Ferreira se destaque e rivalize nos diferentes mercados que

estd inserida, através da modernizacao de processos.

Esta implementacdo de software surgiu de uma necessidade apresentada pela empresa
onde o estagio se realizou. A empresa encontrava-se na necessidade de uma solugao

gue facilitasse as tarefas realizadas pelo departamento de manutencdo, tarefas essas
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que se focam essencialmente na gestao de ordens de trabalho e que com esta aplicagao
diminuisse o consumo de papel no seio da empresa, contribuindo assim para uma
politica mais sustentavel. Além destas necessidades, a engitop tinha como objetivo
principal adaptar a sua estrutura a exigéncia do mercado atual, que passava pela
agilizacdo dos processos de forma a evolui-los e a desenvolvé-los de melhor forma,

competindo assim de uma forma diferenciada em relagao as outras empresas.

z

E importante referir que a correta gestdo deste processo é fundamental para uma
resposta rapida e assertiva por parte do departamento. Caso ocorra uma resposta tardia
devido a problemas no processo, implica atrasos e consequentes perdas para a empresa,

quer a nivel monetdrio quer ao nivel da satisfacdo do cliente.

6.1. LEVANTAMENTO DA SITUACAO

As areas de trabalho referenciadas na apresentacdo da empresa do capitulo 1 eram
executados, analisados e finalizados através de relatdrios de intervencao, ordens de

trabalho, e por meio de checklist’s.

e Ordem de Trabalho;

e Checklist de Manutencao de Postos de Transformacgao — checklist da manutengao
preventiva dos postos de transformacao, colocado no Anexo [;

o Checklist de Andlise da Resisténcia de Isolamento — checklist aplicado na
manutencdo preventiva dos postos de transformacao, colocado no Anexo lll;

e Relatério de intervengdo — documento, colocado no Anexo Il, onde se coloca o
tipo de trabalho (trabalho este que estava descrito na ordem de trabalho),
materiais extras aplicados, deslocacbes, mdo de obra e breve descricdo do

trabalho efetuado;

Todos os documentos eram preenchidos no final dos trabalhos executados, com a
exce¢do do checklist de manutengdao de postos de transformagao e da analise da
resisténcia de isolamento, que continham tarefas que deveriam de ser executadas

durante a intervencdo. Estes ainda serviriam como base para execucdo de um relatério
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mais pormenorizado e organizado para depois ser entregue ao respetivo cliente, o seu
desenvolvimento nao era realizado localmente na obra, mas sim em ambiente de

escritorio.

Conclui-se que este processo, desde a criagdo de uma ordem de trabalho até ao seu

fecho, apresenta as seguintes desvantagens:

e Demora na criagao de uma ordem de trabalho, pois além de ainda ser criada em
formato Excel, teria ainda de se imprimir para entregar a um técnico;

e Em caso de erro no preenchimento de um dos relatdrios, ter-se-ia de executar
um novo relatdério o que iria tornar o processo ainda mais lento, aumentado o
consumo de papel;

e Possivel introdugdo de erros devido a dificil interpretacdo na caligrafia de alguns
técnicos;

e Entrega do relatério de intervencdo e checklist de manutengao de postos de
transformacdo para a execugdo de um novo relatério mais detalhado era
realizado em mao;

e O estado do relatério de interven¢cdao, no momento da entrega, por vezes nao
chegava nas melhores condi¢cdes, o que causava mda imagem da empresa ao
cliente;

e Consumo do papel impresso excessivo.

As criacBes das ordens de trabalho para a execucdo de manutencdo corretiva eram
realizadas apds o contacto do cliente, posteriormente o responsavel efetuava a ordem
de trabalho para transmitir a um técnico para executar a reparacao do item. Na figura

42 estd ilustrado um exemplo de uma ordem de trabalho antes de ser preenchida.
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Figura 42 - Ordem de Trabalho, designada também por Fichas de Trabalhos

Esta ordem de trabalho era realizada em formato Excel, sendo de seguida impressa e
entregue ao técnico responsavel. Depois ter terminado o trabalho, o cliente assinava a
ordem de trabalho em conjunto com o relatdrio de intervencao. Este processo encontra-

se descrito com maior detalhe na figura 43.
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Figura 43 - Diagrama de Processos de Manutencgao Corretiva

No caso dos trabalhos de manutencgao preventiva o contacto com o cliente era efetuado

pela engitop de forma a planear a manutengao preventiva em determinado item como

se verifica na figura 44.

Em caso de aceitacdo, os trabalhos teriam o auxilio de checklist’s para a sua execugao.
Neste contexto o servigo terminava com a assinatura do cliente dos documentos de

checklist e do relatério de intervencdo para, no fim, se executar o relatério final para

entregar ao mesmo.
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Figura 44 - Diagrama de Processo de Manutengdo Preventiva

Da mesma forma que acontecia na manutengdo corretiva, este processo tornava-se
muito complexo e moroso para todos os colaboradores da empresa. Conclui-se que,
seria necessario introduzir melhorias nestes processos que, para tal, foi feita uma analise

a0s processos.

Antes que fosse executado qualquer alteracdo ou atualizagcdo relativamente aos
procedimentos foi necessdrio realizar uma analise profunda a prépria empresa
relativamente as suas metas e grau de maturidade da sua organizagdo. Com esta analise
pretendia-se perceber se o desenvolvimento ou aquisicao do software correspondia as
necessidades e metas da empresa e se a mesma se sentia preparada para dar esse passo,

segundo os principios relatados na secgao 2.5.

6.1.1. ANALISE DE REQUISITOS

De forma a se conseguir responder aos problemas levantados, foi proposto que a
solucdo dos mesmos passaria pela implementacdo de um software de gestdo de

manutencao.

Depois da proposta ser aceite, seria necessario ainda decidir se o software seria

desenvolvido na engitop ou se seria adquirido através de uma empresa de
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desenvolvimento de software. Para tal, executou-se uma analise de requisitos a que o

software teria de corresponder segundo os principios da secgao 2.5.

O software que fosse adquirido ou desenvolvido teria de implementar as seguintes

melhorias:

e Solucionar os problemas referidos no capitulo 6.1.;

e Carregar os checklist’s, e OT’s numa plataforma digital numa nuvem;

e Possibilidade de preenchimento em dispositivos méveis;

e Adaptacdo a organizacdo da base de dados da engitop;

e Efetuar agendamentos e/ou avisos automdticos para a realizagdo de
manutengdes preventivas nos clientes;

e Boarelagdo entre custo e qualidade;

Uma vez definido os requisitos, analisou-se a possibilidade de o software ser
desenvolvido na empresa ou adquirido externamente. E, tendo em conta, a
complexidade, as competéncias técnicas dos recursos humanos na empresa, o tempo
de desenvolvimento, a qualidade do software e a facilidade da sua manutenc¢ao decidiu-

se pela contratacdo de uma empresa de desenvolvimento de software.

6.1.2. IMPLEMENTACAO DE UM SOFTWARE DE GESTAO DE

MANUTENCAO

Uma vez definido que a melhor opgao seria adquirir um software comercial, realizou-se
uma pesquisa de mercado de forma a se identificar empresas de desenvolvimento de

software capazes de satisfazer as necessidades da engitop.

Efetuada a pesquisa de um software de manutencdo que fosse de encontro aos

requisitos enumerados anteriormente, selecionaram-se as seguintes empresas:

e INFRASPEAK;
e VALUEKEEP;
e GLOSE.

110



Tabela 7 - Tabela comparativa de empresas de desenvolvimentos de software

INFRASPEAK VALUEKEEP GLOSE
Criacdo de OT's e checklist’s v \4 v
Preenchlment? em y v v
plataforma movel
Dados em nuvem v v v
Gerac,:af) automatica de y v y
relatérios
Adapta.;ao a base de dados y v y
da engitop
Agendamentos automaticos v \' \'
Carteira de clientes v v v
Maturidade da empresa X X v
Recomendagodes X X v
Preco/Qualidade X v v
Manuten¢do Pés-Venda v \' v

Na comparacdo destas empresas, verifica-se que a Infraspeak e Valuekeep apesar de
serem empresas com uma boa carteira de clientes, trata-se de duas empresas start-ups
fundadas em 2015, enquanto que a Glose mostrava uma maior experiéncia no mercado
(fundada em 2012) o que permitiu ao longo dos anos a angariacdo de clientes

importantes em varios paises.

O processo de selecdo foi decidido através de reuniGes comerciais com os responsaveis
das empresas, tendo-se assim, decidido que a empresa escolhida que iria desenvolver o

software para a engitop seria o Glose, pelos seguintes motivos:

e Tendo em conta os requisitos enumerados, este software desta empresa era o
gue melhor se adaptava, oferecendo ainda a possibilidade de futuros
desenvolvimentos em relagdo aos problemas levantados;

e Sempre apresentaram grande proximidade ao cliente, mostrando-se sempre
disponiveis;

e Sempre muito claros na explicacdo em todas as fases de implementacao;

e Grande experiéncia em software de gestdo da manutencdo e de
desenvolvimento de software;

e Excelente carteira de clientes;
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e Excelentes referéncias de outros clientes da engitop que recomendavam esta
empresa;

¢ Indicador Pre¢o/Qualidade mais apelativo.

O Glose, sendo uma plataforma de gestdo de ativos que permite otimizar e automatizar
todas as atividades relacionadas com a gestdo operacional do patriménio de uma
organizacdo, permite a possibilidade de identificar todos os ativos da organizacdo (desde
edificios, equipamentos, viaturas, instalagdes técnicas, etc.) numa perspetiva de gerir o

seu ciclo de vida.

Com a implementagado do software no seio da engitop permite que a gestao de ativos se
torne mais facil possibilitando que os ativos dos clientes fossem inseridos numa base de

dados com todas as suas caracteristicas e informacgdes.

Permite a execucdo de pedidos e ordens de trabalho de uma forma mais agil em que
serd possivel o envio automatico de notificagdes por sms ou e-mail entre colaboradores
e clientes. Para isso, bastara inserir o pedido de um cliente no software, atribuir a um

colaborador que de imediato estara disponivel na plataforma movel.

Relativamente aos trabalhos de manutencdao condicionada e manutengao preventiva
sistematica, serad possivel a geracdo automatica das ordens de trabalho anuais e a
geracao automatica de planos anuais. Isto permitira a possibilidade de organizar melhor
o calenddrio de trabalhos da engitop e ter em atencdo a carga de trabalhos sobre os

colaboradores.

O software de gestdo de manutencdo ainda permitird muitas outras aplicacdes, mas a

engitop decidiu optar por uma implementacao gradual.

Relativamente ao software de gestdo de manutencdo, este é composto por trés

elementos fundamentais:

e Sistema “Core”;
o Permite que a equipa responsavel pela gestdo e operacdao dos ativos,
acompanhe e planeie todas as atividades em curso ou previstas

recebendo informacdao em tempo real sobre toda a operacgao;
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e Portal;
o Pedidos de trabalho que podem ser efetuados de forma simples e
rapida;
o Requisitante pode acompanhar se o pedido esta aprovado e qual a
respetiva situagdao a cada momento;
e Mobilidade
o Permite aos operacionais, tanto internos como prestadores de servigo,
receber informacdo de novos trabalhos a executar que lhes foram
atribuidos e indicagdo de inicio e conclusdo dos trabalhos com a inser¢ao

de mao de obra e materiais;

Realizada a pesquisa de mercado e a tomada de decisdo, passou-se a agendamentos de
reunidoes com maior frequéncia com a equipa do Glose de forma a implementar o

software na engitop.

6.1.3. IMPLEMENTACAO

Foi decidido numa primeira fase introduzir o novo software em paralelo com a
metodologia anterior, caso o software ficasse fora de servigo por alguma razao, servindo

como backup.

Numa primeira fase, decidiu-se a forma de organizar a hierarquia da estrutura da
engitop, desde os seus clientes até aos ativos dos mesmos, respeitando a codificacao do

software que seria implementada automaticamente.

Como representado no diagrama da figura 45, a organizacdo de dados terd a seguinte
estrutura, que em primeiro lugar ter-se-ia de comecar pelo nivel 1 que correspondia a

engitop:
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Figura 45 - Hierarquia da organizacdo da base de dados

Esta forma de organizar a hierarquia da estrutura da engitop veio alterar a antiga
estrutura, visto que a forma antiga ndo contemplava o tipo de atividade dos clientes.
Anteriormente a organizacao passava pelo armazenamento em pastas dentro de uma

cloud em que a estrutura apresentava a seguinte hierarquia:

4 3\
Nivel
Empresa
1
| _l_J J
|
4 3\
Nivel Cliente
2
| _l_‘ J
|
4 \
Nivel N
Localizagdo
3
| _l_‘ J
|
4 3\
Nivel Tipo de
4 trabalho
| D —— J

Figura 46 - Hierarquia da base de dados em cloud

Como se verifica pelo diagrama da figura 46, a hierarquia passava primeiro pelo cliente

e para se consultar algum ativo ter-se-ia em primeiro lugar identificar em que tipo de
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trabalho este estaria inserido. Por exemplo, no caso de necessidade de consultar um
transformador para execugdo de alguma atividade, ter-se-ia de aceder a pasta da
manutencdo dos postos de transformacdo de forma a consultar o respetivo

transformador.

Esta antiga organizagao nunca foi vista como um problema, no entanto, verificou-se que

com esta nova hierarquia implementada foram introduzidas melhorias.

Visto que na organizacdo antiga os clientes ndo se encontravam organizados pelo tipo

de atividade, realizou-se posteriormente, a seguinte implementacgao:

IndUstria

Hotelaria

Engitop

Seguros

Figura 47 - Exemplo de tipo de atividade dos clientes da engitop

O préximo passo passou pela atribuicido dos numeros dos clientes. Nesta fase foi
necessario adaptar o software a hierarquia da organizacdo da engitop respeitando a
numeracao ja adotada na empresa, de forma a nao se ter de alterar toda a sequéncia ja

implementada.

Relativamente, aos ativos dos clientes, seguiu-se a mesma metodologia de organizagao
dos clientes, ou seja, foram organizados por tipos de familias como se verifica no

seguinte diagrama:
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Figura 48 - Exemplo de tipos de ativos dos clientes

Depois de definido os tipos de familias de ativos na base de dados do software, foi
necessario executar o levantamento total de todos os ativos de todos os clientes da
engitop, de forma a se efetuar o preenchimento de todas as caracteristicas dos mesmos.
Este levantamento foi realizado através da consulta de trabalhos anteriores,
nomeadamente dos relatdrios finais que continham toda a informacdo para executar

este levantamento.

Os dados foram introduzidos num ficheiro Excel, devidamente adaptado, com toda a
informacao relativa aos ativos dos clientes para, posteriormente, se exportar na base de

dados do software.

Exemplo pratico

Para uma melhor compreensao de toda a estrutura e organizacdo mencionada
anteriormente temos o seguinte exemplo para uma consulta de determinado ativo, em

gue o cliente se designa por Grupo Solverde.

Na organizacdo da engitop o Grupo Solverde é o cliente nimero 007 e pertence ao tipo
de atividade “Hotelaria”, portanto este, na organizacdo dos clientes até chegarmos aos

seus ativos, seria representado da seguinte forma pela figura 49:
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Figura 49 - Exemplo hierdrquico de um ativo do Grupo Solverde

» E0200070101
o E-—engitop;
o 02 - Familia “Hotelaria”;
o 0007 — Numero do cliente;
o 01 — Se estivermos a falar do primeiro hotel, no Grupo Solverde, temos
cinco imobiliarios;
o 01 - Posto de transformagdao, no caso de existirem 2 postos de

transformacdo, por exemplo, o segundo seria designado por “02”.

Cédigo « Descrigio Local. Ref €. Custo Desig. C. Custo Classe

EQ. - Gryj

EO: - el Solverde

EC. - T1 - Aparthotel Solverde Aparthotel Solverde Posto de Transformacéol
EQ. - Chaves

EQ. - T Casino Chaves Hotel Casino Chaves Posta de Transformagso|
EQ. -

EO - Casing Espinho Posto de Transformagdo
EO: - Hotel Solverde Spa & Wellness Center

EC. - PT1 - Hotel Solverde Hotel Solverde Posto de Transformacéol
EQ. -

EQ. - Hotel Granja Posta de Transformagso|

Figura 50 - Estrutura hierdrquica na base de dados na cloud
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Os ativos deste cliente, no caso dos transformadores, seriam representados da seguinte

maneira:

> 0007 TMT 01
o 0007 — Numero do cliente;
o TMT - Familia “Transformadores de Média Tensao”;

o 01 - Numero do ativo.
No caso de ter um segundo transformador seria:

> 0007 TMT 02
o 0007 — Numero do cliente;
o TMT - Familia “Transformadores de Média Tensdo”;

o 02— Numero do ativo.

Cédigo Descrigdo Local Ref. Marca Modelo Série

- Transformador de mé Hotel Solverde FRANCE TRANSFO Oleo 153306

0011TMTOO1 - Transformador de média Hotel Alif EFACEC Seco 126711

Figura 51 - Ativo do Hotel Solverde

Como se verifica, através desta estrutura representada na figura 51, o acesso para
consulta de determinado cliente ou ativo tornou-se mais pratico. Com esta
implementacao conseguiu-se organizar toda a informacao dos clientes e dos seus ativos
numa cloud, permitindo que o seu acesso pudesse ser realizado em qualquer parte do

mundo, desde que tivesse uma ligacdo a internet.

6.2. ORDEM DE TRABALHO

Como referido na introducdo, as ordens de trabalho sdo um elemento muito importante
na gestdo de manutencdo e na execugdo de trabalhos. Desta forma, com a
implementacdo do software estas ordens também adquiriram novas caracteristicas,
tornando-se numa ferramenta que também trouxe bastantes beneficios a quem a

utiliza.
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Com a implementagdo do software, as ordens de trabalho continuaram a ser efetuadas
em formato Excel, mas com a opgdo de se exportar para o software. Isto proporcionou
uma entrega mais rapida ao técnico responsavel pela realizacdo do trabalho, visto que

este receberia a ordem de trabalho no seu tablet via internet.

Caso, surgisse algum tipo de trabalho de manutencdo corretiva, o técnico teria a
capacidade de abrir uma ordem de trabalho, através de um tablet, de forma a poder
realizar este tipo de trabalho, sem a necessidade de autorizacdo de um colaborador de

maior responsabilidade na empresa.

No caso de tipos de trabalhos de natureza preventiva as ordens de trabalho eram criadas

da mesma forma que as manutencgdes corretivas.

De forma a se proceder a execuc¢do de uma ordem de trabalho, o primeiro passo passa
por efetuar um “Novo Pedido” no software e efetuar o preenchimento das
caracteristicas representadas na figura 52, caracteristicas essas que representam a

natureza e descri¢do dos trabalhos, assim como o cliente e o ativo.

[ ¢ Glose EAM i + =
rtnURL=Profile/O/Default.aspx * O™ @ :
. Andre.Pinho @ Novo Pedido @ | M OT/Pedide al® =

<« X @ Inseguro | engitop.glosept/Requests/New?

# Entrada Pedido  Classificagdo  Anexcs

8% Ativos Localizagdo * Tipo de Servigo *

" _ Manutencs v
(# pedidos Intervencio ﬂ anuieneEe

Ativo subtipo de Servige *

== ordens de Trabalho Manutencio v
i) Preventiva Descrigdo * Ambito *

pedide :
= Compras Observagbes g
Grau ®

Auditoria

Norma v
[} Estatisticas Requisitante * Contato

Andre Binho B8

Definicoes
A sistema 4

Confirmar  [ERITE

i Sobre

Figura 52 - Novo Pedido

Depois de efetuado o preenchimento do “Novo Pedido”, regista-se a ordem de trabalho
através do preenchimento representado na figura 53. E neste formulario que se realiza

o upload das preparacoes para a execug¢do dos trabalhos, como explicado no manual de
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utilizacao do software no Anexo IV e onde se atribui um responsavel para a execugao

dos trabalhos.

=

% Glose EAM X +

&« C & htips//engitop.glose.pt/Wo wQuick Navegagio anénima &  }

# Entrada Informacdo de O.T. Classificacdo Recursos AnExos

= Registo de Ordem de Trabalho B~ [ N OT/pedido Qal® =

BR Ativos [ Data Abertura * Data Inicio Data Fim * Grau ® Requisitante

13/07/201921 | ©

E
Q
El
c]
<
a

E2 ordens de Trabalho B
Localizagio * situagio —

Anélise OTs

Registo de OTs Ative Desig, C. Custo Tipo de Trabalho *
a] v
& Alterar Palavra-Chave Componente - .
Fornecedor Equipa
Descrigio *
Supervisor Responsavel *

Descrigdo do Trabalho Realizado *

Causas da Avaria Tipo de Avaria

:
o)
.
:

v
Comentarios
Contador Tempo de Interven¢do
00:00
Tempo de Espera Tempo de Imob. Localizacio
00:00
mobilizacio Tempo de Imobilizacio

v 00:00

Figura 53 — Preenchimento do Registo de Ordem de Trabalho no Software de Gestao
de Manutencdo
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Figura 54 - Ordem de Trabalho Finalizado

Apds o fecho do registo da ordem de trabalho, é possivel consultar a ordem de trabalho

e o pedido, como se verifica nas figuras 54 e 55, respetivamente.
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Figura 55 - Detalhe do Pedido de uma ordem de trabalho
Este processo permite que a ordem de trabalho esteja disponivel no tablet do técnico

responsavel pelos trabalhos e para todos os utilizadores do software que tém um nivel

de autorizacdo adequado.

Ailustragdo da impressao da nova ordem de trabalho encontra-se no anexo VII.

6.3. PREPARACOES/CHECKLIST'S

Durante a implementacdo do software teve de se modificar os antigos checklist’s
tornando-os em preparacoes, definicdo adotada pelo Glose, mais completas e mais
identificadas com o processo respetivo. Apesar de algumas destas preparacdes terem
mais tarefas a realizar do que os antigos checklist’s, o processo de preenchimento
tornou-se mais rapido devido ao uso de uma plataforma mével como os tablet’s em vez

de papel, tornando este trabalho muito mais limpo e interativo.

Verifica-se, consultando o Anexo | que, anteriormente, o checklist para a manutencgao
preventiva de postos de transformacdo tinha um formato idéntico para todo o tipo de

postos de transformacdo. Por consequéncia, isto provocava uma dificil andlise para a
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realizacdo do relatério final. Para solucionar este problema, decidiu-se realizar

preparagdes que fossem destinadas a cada tipo de posto de transformacao.

Decidiu-se ainda adicionar ao checklist da manutencdo de postos de transformacao o
checklist da analise da resisténcia de isolamento, formando assim apenas uma

preparacao.

A sequéncia do preenchimento da documentacdo, antes da implementagdo do

software, era executada da seguinte forma ilustrada na figura 56:

Abertura d Andlise de
ertiura da T -
Manutencgéo Resisténcia Relatério de ——
Ordem de _ . N R C Satono
Trabalho | Preventiva > de »| Intervencéo _._
N Isolamento W

Figura 56 - Diagrama do procedimento de preenchimento da documentacdo em
trabalhos de manutencado preventiva antes da implementacdo do software

Através do diagrama da figura 56, verifica-se que para a entrega do relatdrio final ao
cliente, ter-se-ia de executar dois checklist's mais o relatério de intervencdo. Uma vez
que o relatério final era enviado via correio eletrénico é necessario receber a

documentacdo em papel para digitalizacdo para se proceder ao envio do relatério final.

O caso ilustrado no diagrama anterior, aplica-se nos trabalhos de manutencao
preventiva de postos de transformacdo. Para trabalhos de manutencdo corretiva o
procedimento é ilustrado ao diagrama da figura 57, que é semelhante ao diagrama da
manutencdo preventiva apenas se retirando os checklist’'s uma vez que se trata de uma

manutencdo ndo planeada.

Abertura da

Ordem de Relatério de Relatorio
»| Intervengao ™ Final
Trabalho inal

\_/—\

Figura 57 - Diagrama do procedimento de preenchimento da documentacdo para

trabalhos de manutencdo corretiva antes da implementacao do software
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No caso de tipos de trabalhos de natureza preventiva, o previsto seria o carregamento
automatico da ordem de trabalho através de agendamentos e com avisos prévios de
forma a alertar os colaboradores na aproximacao dos trabalhos e agendar com o cliente
em questdo, mas esta aplicagdo ainda se encontrava em fases de testes quando o

estdgio terminou.

6.4. RESULTADOS OBTIDOS

Como se verifica ao longo da seccdo anterior a implementacdo do software de gestao
de manutencdo veio introduzir melhorias nos processos dos trabalhos efetuados na

engitop.

Esta implementac¢do fornece uma melhor qualidade de trabalho no seio da empresa,
tornando os checklist’s antigos em preparacdoes mais completas e mais especificas. Ou
seja, como o checklist era um documento geral que era aplicado a todo o tipo de
trabalho de manutencdao preventiva de postos de transformacgao, existiria,

inevitavelmente, tarefas que ndo eram aplicaveis.

Além da melhoria da documentac¢dao anteriormente referida, também se notou uma
melhoria a nivel de realizacdo dos trabalhos de manutencdo que se tornaram mais

rapidos e eficientes.
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Figura 58 - Diagrama de processo da manutencao preventiva apds a implementacdo do

software

Com o diagrama anterior da figura 58, verifica-se que com o auxilio do software é
possivel o carregamento de documentos ou preparaces nos trabalhos a efetuar. O
envio e atribuicdo dos mesmos é efetuada através do software via internet. Este
carregamento das preparagoes e a atribuicdo da ordem de trabalho a um colaborador
através do software, permite que o processo relativamente a manutencao preventiva
se torne muito mais rdpido e eficiente comparativamente ao processo antigo que

consistia na entrega de ambos em mao dos colaboradores.

124



Relativamente ao processo de manutengao corretiva, como se trata de um tipo de
manutenc¢do ndo planeada, ndo tem a influéncia de preparagdes. Ainda assim, este
processo tornou-se mais rdpido e pratico do que a forma que era realizada antes da
implementagdao do software de gestdao de manutengao. Antes a entrega da ordem de
trabalho era realizada em mao ao técnico responsavel e que agora a entrega era

efetuada via internet, como se pode verificar na figura 59.

Avaria

Estudo da avaria

Solugéo +
QOrgamento

n Adjudicagdo

Sim

oT Execugéo dos Fecho da OT Assinatura do

> -

trabalhos Cliente

S~ N

Y

Entrega
automatica do
relatério

Figura 59 - Diagrama de processos de manutencdo corretiva com o software de gestao

de manutencgao

Salienta-se que, depois de terminadas as tarefas e depois do colaborador dar como
fechada a ordem de trabalho, é possivel o envio imediato do relatério, fazendo que este
processo nao tenha de passar por uma verificagao final. No entanto, sempre que se

fechasse uma ordem de trabalho, esta teria de ser validada por um responsavel superior.
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O software implementado permitia ainda:

e Capacidade para tirar fotografias e integrar no imediato no relatério final, sem a
necessidade de as carregar para o computador;

e Capacidade de operar em modo offline em caso de privacao de rede ou internet.

Para além das melhorias mencionadas, este software de gestao de manutengao permitiu
acrescentar funcionalidades em alguns processos que ndo foram tidos em conta no

levantamento de requisitos:

e E possivel fazer o registo a materiais aplicados e respetivas quantidades que n3o
constassem no levantamento anterior;

e Possibilidade de introdugdao de mao de obra utilizada e deslocagdes associadas;

Estes dois pontos antes da implementacdo do software eram assinalados durante o

preenchimento do relatdrio de intervencdo, que se encontra no Anexo .

6.5. ELABORACAO DE UM MANUAL DE UTILIZACAO

Os procedimentos sdao uma informacdao documentada importante para o Sistema de
Gestdo da Qualidade. Ajuda na formacdo e padronizacdo das operacdes da empresa,
pelo que foi realizado um manual de utilizagdo do software de forma a formar todos os

colaboradores da empresa.

Este manual, foi realizado com base na formacao realizada nas varias sessdes com a
equipa do Glose e depois pela experiéncia obtida através da realizacao das mais variadas

tarefas no software ao longo do tempo.
Com este manual é possivel de adquirir know-how em tarefas, tais como:

e Adicionar novos clientes;
e Adicionar novos ativos;
e Criar preparagdes ou checklist’s;

e Criar Ordens de Trabalho.
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6.6. CONCLUSAO

Através do levantamento dos problemas identificados na situagdo inicial concluiu-se que
seria necessario aimplementacdo de um software. Apds a andlise de requisitos a solucao

escolhida foi a aquisicdao do software Glose.

Com a implementacdo deste software, ficou disponivel uma aplicacdo de facil utilizacdo
e que garante a fiabilidade dos dados inseridos, conseguiu-se ainda reduzir perdas de

tempo associadas a acdes que antes tinham de ser realizadas manualmente.

Foram reformuladas as checklists e as ordens de trabalho utilizadas de forma a que o

seu formato contribuisse para maior eficiéncia dos processos.

A implementacdo do software permitiu ainda que a documentacao estivesse disponivel

na nuvem podendo ser consultada ou criada, via qualquer dispositivo movel.
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/. CONCLUSAO

Neste capitulo serdo apresentadas as conclusdes dos trabalhos realizados nesta
dissertacdo, analisando o cumprimento dos objetivos inicialmente propostos e
perspetivando também os possiveis desenvolvimentos futuros sobre o trabalho

realizado.

Apds o término do desenvolvimento do projeto é possivel concluir que os objetivos de
melhorar os processos de manutencdo de uma pequena ou média empresa foram

atingidos.

A engitop, por se tratar de um Pequena ou Média Empresa, implica uma maior
flexibilidade por parte dos seus colaboradores na atuacdo de vdrias areas de trabalhos
praticadas pela empresa. Por isso, ao longo do estdgio trabalharam-se nas seguintes

areas técnicas:

e Auditorias de Ultrassom em Redes de Ar Comprimido;

e Manutengao Preventiva de Postos de Transformacgao.

Sendo a auditoria de ultrassom, um dos servicos prestados, realizou-se trabalhos nesta
area, que passavam pela avaliacdo de redes e sistemas de ar comprimido com o objetivo
de detetar fugas de ar comprimido através da tecnologia dos ultrassons. Este trabalho
foi realizado de forma a se prestar auxilio ao departamento engitop air que devido a
falta de recursos humanos necessitou ajuda para a realizagdo das mesmas.
Considerando a experiéncia obtida com as auditorias efetuadas é possivel retirar que, a
auditoria por ultrassom, demonstra uma elevada eficiéncia para a identificacdo de
vazamentos em tubulacGes de ar comprimido e gases, sem ter de se interromper a

producao das unidades fabris, classificando-se assim como manutencao preditiva.

Um posto de transformagao é uma infraestrutura de uma rede elétrica exposta a agdes

externas diversificadas, como por exemplo efeitos atmosféricos, necessita
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obrigatoriamente de um plano de manutenc¢do, de forma a que este apresente os

seguintes resultados:

e Diminui¢ao do numero de avarias;
e Possivel reducdo da gravidade das mesmas;
e Um rendimento mais elevado da instalacdo;

e Aumento da vida util dos diferentes equipamentos.

Foram efetuadas vdrias intervencdes de manutencdo em postos de transformacao,
permitindo uma melhor compreensao e identificacdo de oportunidades de melhoria na

gestdao da manutengao.

Foi ainda feita uma analise a gestdo do armazém com vista a introdu¢ao de melhorias,
de onde resultou uma reorganizacdo dos materiais e ferramentas, assim como, um novo
layout, o que permitiu uma melhor circulagdo nos corredores de passagem e

identificagdo, manuseamento e registo de materiais e ferramentas existentes.

Da andlise de processos conclui-se que seria necessaria a digitalizacdo dos mesmos, de

forma a torna-los mais ageis e robustos.

Esta digitalizacdo dos processos foi alcangada através da implementagdo de um software
de gestdo de manutencdo. O que permitiu a reformulacdo de checklists e ordens de
trabalho, a disponibilizacdo da documenta¢do em nuvem, estando assim langadas as

bases para uma melhor adaptacgao a revolugao da industria 4.0.

Como desenvolvimentos futuros, apds a consolidacdo dos processos atualmente

implementados no software poderao ser adicionadas as seguintes funcionalidades:

e Afetacdo dos ativos da engitop aos trabalhos realizados;

e Afetacdo dos recursos humanos aos trabalhos realizados;

O que permitird uma melhor gestao de recursos humanos e materiais da empresa.

Adicionalmente, também se podera expandir a utilizacdo do software para a outra area

de intervengao da engitop, a engitop air.
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ANEXO II

engitop
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ANEXO 11

relatorio de intervencao - analise resisténcia isolamento
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ANEXO IV
MANUAL DE UTILIZACAO

GLOSE

1. Como adicionar novos clientes e novos ativos
e C(Cliente

Menu principal > Ativos > Localiza¢Ges

Dependendo da classe do cliente (Industria, Banca, Agricula, etc...) clicando em “Criar
copia”:

[ 2 Glose EAM Iy + =
< G @ Insequro | engitop.glose.pt/Locations/Default w O®m @ :
B oo LocalizagBes @~ [ v oTredido a ® =
@& Entrada Localizagdes =~ Mapa  Desenho
8% Ativos T | Todas v| = + Nova Locslizacio 13 Atuslizaches Globais | o™
Cédigo « Descrigdo Local. Ref C. Custo Desig. C. Custo cl
Ativos ¢ § N
Localizacbes
£ +|  Engiop
Info. LocalizacBes E01 - ndustria
, [ e 1 | o st s - /| |
(# Pedidos Intervencio B N
| Alerar r FT1 Américo Coelha Relva PostodeT

Grupa Cordex

= ordens de Trabalho @

Cordenet

o ® Criar Copi
) Preventiva z = PT1 - Cordenet Cordenet Posto de 1
Copiar Sublocslizagies
| 5 Cordex Cordex
= Compras |
o - PT1 - Cordex Cordex Postode 1
Auditoria - dex Cordex Postode T
- dex Cordex Posto de 1
- dex Cordex Fosiode
~ dex Cordex Posta de 1
- dex Cordex Posto de 1
- dex Cordex Posto de 1
Al PT8 - Cordex Cordex Posto de 1
5
d=——————=|r] Pagina1des tem 110 50 of 369
E Default.aspx
2
i B xB P8 9 0 4 B o090

Posteriormente preencher os dados de acordo com as caracteristicas do novo cliente a
implementar e confirmar:
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[ ¥ Glose EAN

X @ Inseguro | engitop.glose.pt/Locatior
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£010009
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fol ol ol ol ol ol
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Classe Data de Instalacio Responsével
== Ordens de Trabalho v 03/01/2019 B
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Preventiva notzs
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Enderego N
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Codigo Postal Localidade
Inativo
A sistema B
‘ Pais Latitude Longitude
- v 0 0
i o Glose
| ___ [
A aguardar por twitbridge co -

2. Ativos
Menu principal > Ativos > Ativos

Dependendo da classe do ativo (cela, transformador, etc...) clicando em “Criar copia”:

[ @ Gem Ay *

< @ @ Insequro | engitop.glose.pt/Assets/Default w O @ :

Ativos B~ | NFOT/Pedido Q ®» =

#& Entrada Ativos | Mapa

2 Ativos Y | Totalidade vl = Atvo @ Awslizacses Globais & Exportar  Llmportar
A Cédigo » Descricao Local Ref. Marca Modelo Série
Ativos
Localizacdes
[ owmmn e o P AR —rr—
Info. Localizagbes | anerar r| | Transformador de média tensso - PT1 Hatel Alff EFACEC seco 12671
Caracteristicas | fransformador de média tenso - Hotel Alif EFACEC Seco
# Pedidos Intervencdo & 2
@ 5 Crerpede Transformador de média Hotel Avenidas Seco
o .
ORI @ Transformador de média tenso - FT1 Villa Marysh Gleo
Ordens de Trabalho Elimi -
| formacs r| | Transformador de média tenso - PT1 Alto dz Boa EFACEC Gleo
) | importar informagéo
Preventiva wrRcr ~ | | Celas de media tenso - PTS - ENTRADA AMEIPORTO 2 ] MERLIN GERIN
0014CPO02 - de media tensdo - PTS - CONTAGEM AMEIPORTO 2 - FREIO | MERLIN GERIN
Compras .
0014CPO03 - & media tensio - PTS - SAIDA AMBIPORTO 2 - FREXO | MERLIN GERIN
Auditoria ® 0014CPOD4 - media tensao - PT 1 - SAIDA AMEIPORTO 2 - FREDXO | MERLIN GERIN
0014CPODS ~ | Celes de media tenséo - PTS - proteio TP 1 AMBIPORTO 2 - FREXO | MERLIN GERIN
Estatisticas 0014CPO0 ~ | Celas de media tensda - FTS - proteio TP 2 AMBIPORTO 2 -FREIXO | MERLIN GERIN
. 0014CPODT ~ | Celas de media tenséo - ENTRADA AMBIFORTO 2 - FREXO | MERLIN GERIN
Definictes
0014CPODE ~| | Celas de media tenso - PTY - proteg AMEIPORTO 2 - FREO | MERLIN GERIN
0014CP00S ~ | cetas de media tensio - PT1 - pra AMEIPORTO 2 - FREIO | MERLIN GERIN
0014CPO10 ~| | cetas de media tensio - SAIDA ANEL AMEIPORTO 2 - FREIO | MERLIN GERIN
0014CPO11 v | Celas de media tenséo - ENTRADA AMBIPORTO 2 - FREXO | MERLIN GERIN M
»
050 of 897

{=—————|»] Psgnaldes

Posteriormente preencher os dados de acordo com as caracteristicas do novo ativo a criar e
confirmar:
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EAM

[ O Glose
<« X @

nseguro | engitop.glose.pt/Assets/\

Novo Ativo

BN~ | N°OT/Pedido Q ®» =
Dados Gerais ~ Outros dados  Anexos
§ Ativos Cadigo * Ativo Referéncia Marca Modelo
) 0007TMTOO1 Transformador de média tenséc FRANCE TRANSFO Oleo

Ativos

Designacdo * N° Patriménic N® Série
Lo Transformador de média tensdo - PT1 TPM158 153306
Info. LocalizagBes Fabricante Matricula

# pedidos Intervengio

Data de Fabrico Data de Instalacio Fim de Garantia Desig. C. Custo

=2 Ordens de Trabalho 01/01/1287 [E) =1 =1
Fornecedor Custo Familia / SubFamilia
Preventiva
20 o 2
EnEE Localizagio * Cliente / Fornecedor de Servicos
pET
Classe Grau Criticidade
Estatisticas
Transformador ¥| | Muito Critico v
Area
Sistema N
Observagdes

Y
$rGlose

No caso de serem demasiados os ativos a criar recomenda-se o preenchimento de um excel
gue o mesmo é conseguido através da op¢do “Exportar”:

gr o assets.xlsx - Excel (A Ativagdo do Preduto Falhou) 7 E - 8 X
BASE  INSERR ~ ESQUEMADEPAGINA  FORMULAS ~ DADOS  REVER  VER  PROGRAMADOR 1. André Sequeiro ~
Calibri -l AR A= - EPMoldar Texto Geral - E'—l D D i Ex B 2 Soma Automitica - AY H
Em - e = 8o [¥] Preenchimento = z
Colr o WNIr s - - DA~ e 3= ElunreCenrar - o 0 oo G g3 Formatacio Fommatar como Extos de  Inserr Eiminar Fomstar Ordenare Localizar
- Condicional~  Tabela~  Célula~  ~ - £ Limpar Filtrar~ Selecionar~
AreadeTr.. Tipo de Letra ] Alinhamento w Nimero 1 Estilos Células Edigio ~
Al - fr | codige v
A B c D 3 F G H | J -
1 [codigo Ipesrigio Marca Modelo Série céd. setor Setor Cod. Localizagio Localizagio Patrimonio|
2 0007TMTO001  Transformador de média tensdo - PTL FRANCE TRANSFO  Oleo 153306 0200070401 PT1- Hotel Solverde TPM158
3 0011TMT001  Transformador de média tensdo - PT1 EFACEC seco 12671.1 £0200110101 PT1- Hotel Alif TPMOOL
4 |0011TMT002  Transformador de média tensdo - PT1 EFACEC seco 12671.2 £0200110101 PT1- Hotel Alif TPMO02
5 |0011TMT003  Transformador de média tensdo - PT1 SCHNEIDER seco 777511-01 £0200110201 PT1- Hotel Avenidas TPMO03
6 0011TMT004 Transformador de média tensdo - PTL SCHNEIDER Oleo 252410.8 0700110301 PT1- Villa Maryah TPMO04
7 0011TMT005  Transformador de média tensdo - PT1 EFACEC Oleo K00075311 0700110501 PT1- Alto da Boavista TPMO0S
8 0014CPO0L  Celas de media tenso - PTS - ENTRADA MERLIN GERIN Posto de seccionaments MTSFOOL
9 0014CPO02  Celas de media tensdo - PTS - CONTAGEM MERLIN GERIN Posto de seccionaments MTSF002
10 0014CP003  Celas de media tensdo - PTS - SAIDA MERLIN GERIN Posto de seccionaments MTSFO03
11 /0014CP004  Celas de media tensdo - PT1- SAIDA MERLIN GERIN Posto de seccionaments MTSF004
12 0014CP00S  Celas de media tenséo - PTS - proteclo TP 1 MERLIN GERIN Posto de seccionaments MTSFO0S
13 0014CPO06  Celas de media tenséo - PTS - proteclo TP 2 MERLIN GERIN Posto de seccionaments MTSFO06
14 0014CP007  Celas de media tens&o - ENTRADA MERLIN GERIN £0100140101 PT1- AMBIPORTO 2 - FREIXO MTSF007
15 0014CP008  Celas de media tens&o - PT1 - protegio TP 1 MERLIN GERIN £0100140101 PT1- AMBIPORTO 2 - FREIXO MTSFO08
16 0014CP009  Celas de media tenséo - PT1 - protegio TP 2 MERLIN GERIN £0100140101 PT1- AMBIPORTO 2 - FREIXO MTSF009
17 0014CPO10  Celas de media tens&o - SAIDA ANEL MERLIN GERIN £0100140101 PT1- AMBIPORTO 2 - FREIXO MTSFO10
18 0014CPO11  Celas de media tens&o - ENTRADA MERLIN GERIN £0100140102 PT2 - AMBIPORTO 2 - FREIXO MTSFO11
19 0014CP012  Celas de media tenséo - PT2 - protegio TP 1 MERLIN GERIN £0100140102 PT2 - AMBIPORTO 2 - FREIXO MTSF012
20 0014CP013  Celas de media tens&o - PT2 - protegio TP 2 MERLIN GERIN £0100140102 PT2 - AMBIPORTO 2 - FREIXO MTSFO13
21/0014CP014  Celas de media tens&o - SAIDA ANEL MERLIN GERIN £0100140102 PT2 - AMBIPORTO 2 - FREIXO MTSFO14
22 0014CP015  Celas de media tens&o - ENTRADA MERLIN GERIN £0100140103 PT3 - AMBIPORTO 2 - FREIXO MTSFO1S
23 0014CP016  Celas de media tenséo - PT3 - protegio TP 1 MERLIN GERIN £0100140103 PT3 - AMBIPORTO 2 - FREIXO MTSFO16

Neste preenchimento nao se deve preencher a coluna “ID” pois se preencher ira criar ativos
repetidos.

Nota: esta ultima opcdo também é recomendada no caso da necessidade de adicionar muitos

clientes.
e Como criar preparacdes/checklist

Menu principal > Defini¢des > Preventiva > Preparagdes
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[ @ Glose EAM x g -

<« C @ Inseguro | engitop.glose.pt/Jobchd/Default % O™ @ :
B ooerino Preparagfes B N OT/eedido al® =
= I Nova preparacio o
) Preventiva
N° de Preparagio Céd. de Preparacio Designagio Descrigio de Familia Descriao de Subfamilia Localiza
™ Compras
” 201 ~ PQS002M01 ARE - Andls ncia enrolamentos
Auditoria
2 |~ PQS00TMOT
[ Estatisticas @ 09 | QE Quadro Elécrrico
08 |~ BT PT CAPSULADO COM CORTE NO AR
Definigdes 107 - PT PT CAPSULADO COM CELAS MONOBLOCA
08 BT PTTIRO CABINE BAIK
Acessos
105 |~ BT PTTIPO CABINE BAIA XTE NO AF
Gerais & 04 |~ PT PTTIPO CA 5 MONG
=R
Ativos BT PTTIPO
02 [~ PT PTTIPO CABINE ALTA COM CORTE NO AR
Pedidos Intervencao & - - or BT TiPO ARED (17)
Ordens de Trabalho & 1w - BC3 DE BATERIA DE CONDENSADORES (3escal
. 6 ~ Ge elevicidade
Inspecdes
15 ~ rengio eléurica FT1 - Gebocermex
Preventiva 14 ~ e de circuito de alimentagio a novo quadro Enforce
PreparagBes e - Trabain: 05 e eletricidade Vidigugira F1 Enfarce
12 ~ TN62.1335 Montagem de trinco e prote PTVilar de Pinneiro -
(<] n - TN.62.1318 Reg. N. Conformidades na instalagio em Albergaria PT Albergaria-a-velhe «
Glose D
4|J=——————|»] Péginatdet Item 110 28 of 28

Engitop

m @ M X3 B A 9 @ &

A 9 )

Se a intencdo passa por criar uma preparacao do zero aconselha-se clicar na op¢ao “nova
preparacao” depois de clicado, optar por “Acdes” e ai escolher importar tarefas. Com esta
opcao é possivel de criar vérias tarefas de uma so6 vez e depois de todos os campos
preenchidos, respeitando todos os avisos que o programa nos da, clicar em confirmar.

[ @ Glose EAM Bl + -

€« > C @ Inseguro | engitop.glose.pt/jebchd/Edit?id=104&rtnUrl=%2flobchd%2fDefault * O™ @ :

i= Dados Gerais -

# Entrada

Ne de Preparacio * Designagio *
BE Ativos ® ! paras Enag

104 MANUTENCAQ PT TIPG CABINE BAIXA COM CELAS MONOBLOC
[ Pedidos Intervencio © Céd. de Preparacio Familia / SubFamilia Localizagio Tipo de Servico

= Ordens de Trabalho & T © Manutenco v

i) Preventiva ]

™ Compras e Tarefas = Ativos

Auditoria

= Tarefas da Preparacio Agdesv "
[} Estatisticas

Ordem Designagéio Tipe U. Medida

DefinigBes 10 Procedimento inicial =e 0

Acessos 1 Verificagio do estado de conservagio & utilizagso do Equipamento de Protecéo Individual (EPI) ot v

Gerais QG da sala elétrica;

Ativos a8

Pedidos Intervengdo &

40 Abrir todos os equipamentoes de comando e protecio de rede MT; Livre

22 8 2 2 &

110+ ]
F

50 Abrir o corte a montante do P

(respensabilidade da EDP); Estzdo v

‘Glose

Engitop

Ceneelar

i B g 9 @ =

Na criacdo das tarefas temos 5 op¢des de classificagdo das mesmas:

e Em branco: se a tarefa foi realizada ou n3o;

e Estado: Conforme, Nao Conforme e N3o aplicavel;

e Numeérico: colocar valores e suas respetivas unidades;

e Texto: como o proprio nome indica apresenta-se unicamente como texto;
e Livre: que permite ao usudrio de escrever seja o que for.

Por fim, depois de concluido apenas clicar em “Confirmar e Associar Ativos”:
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e Neste campo teremos dois separadores (Ativos/Localizacdes) que dependendo da
natureza do trabalho devera se escolher o respetivo Ativo ou localizacdo e e depois
confirmar.

3. Criagdo de OT'’s

Antes de criar uma OT é necessario de realizar um pedido:

[ @ Glose EAM e+ —
< C  ® Insequro | engitop.glose.pt/Profile/O/Default# * O™ O :
. Andre.Pinho A Entrada 26 PENDENTES ~ OURGENTES [~ | N° OT/Pedido Ql ®» =
Ndo Preventiva | .Pedidos/OTs em Curso v =z Novo Pedido
& Entrada Y |na tiva | P OTsem z + Nova Pedid:
Arraste o cabegalho da coluna para aqui pars agrupar pela coluna
BE Ativos
&
(& Pedidos Intervencio
N° Ped. N°O.T. Data Local. Ref Cod. Ative Ativo Des

£ Ordens de Trabalho

#8 Preventiva O = - 1 |- Kirennofr Kirchnot - Ovar
& a
O e - 201 ~ Gebocermex PT1 - Gebocermex
™ compras O 7 - 281 = Mansegio PTVilar de Pinheiro - Maniepia
O ] ~ 27 - Montesio PT Alberzaris-s-velns - Montesio oridates na st
Auditoria O - = 2ot .
19 - 261 -
¥ Estati 8 =
15 - 24 -
DefinicBes O 17 - 241 -
16 - = -
A sistema 8 - .
i sobre O 4 hd h
O 13 - - da luminagio ext
O 2 hd - de equipamento
Glose
5
t|[=————————2] Paginatdet Item 110 13 0f 13
Engitop
m wi B x3 3 Q @ & 6BC o g 19:46
9 & CPURRE ©  05/03/2019

Ao clicar em “Novo Pedido” preenche-se o seguinte campo de acordo com o respetivo
trabalho, finalizando-o ao clicar em “Confirmar”:

[ ¢ Glose EAM x [N —
< X @ Inseguro | engitop.glose pt/Requests/New?rtnURL=Profile/O/Defaultaspx * O™ @ :
B et @ Novo Pedido @ [ W otredis al® =
# Entrada Pedido | Classificagio  Anexos
88 Ativos Localizagdo * Tipo de Servigo *
. : Manutenca v
(# Pedidos Intervencao ﬂ anurencae
Ativo subtipo de Servigo *
E= Ordens de Trabalho Manurengao v
) preventiva Descricao = Ambito =
Pedido v
" Compras Observacdes X
Grau *
Auditoria Norma b
® Estatisticas Requisitante * Contato

PR a

Definicoes

A sistema “

Confirmar Cancelar

i Sobre

Depois deste pedido realizado, o mesmo ird aparecer no menu principal com uma opg¢ao a
verde com a seguinte designacdo “Criar OT”. Clicando nesta op¢do, deve-se preencher com os
dados respetivos e no campo de preparacao deve-se chamar a preparacdo que anteriormente
criou associado a este trabalho e finalizando com a escolha do técnico responsavel para a
realizacdo do mesmo.
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ANEXO V

engitop

Proprietario da Instalaggo:

Localizagso do P.T. :

Instalagdo Executada em Esquema: TT I:I

TN [ ]

DATA RESISTENCIAS EM "OHM™
oal mis | ano Tema df Tel-'m Sem?n Anl de Defeito | Outras Terras Rubrica (1)
Protecgao | Baixa Tensdo
(1) Do individuo que fez as medidas
Observagbes:
LECRETO N- 42892 92 1260

Art® 58 - §2° A resisténcia em ohm dos elécirodos de terra devera ser tio pequena quanto
possivel e inferior, em qualquer ocasiao, a 20 ohm.

Art®60 Os proprietaries de subestagbes, postos de transformagdo e centrais eléctricas
deverdo verificar, uma vez por ano, durante os meses de Junho, Julho, Agosto, e
Setembro, a resisténcia de contacto de todos os eléctrodos de terra: 03 resultados
obtidos devem anotar-se neste registo, de forma a poderem ser consultados em

Epins & dos pessens dupends o wie lyegla & ema

mod. PO35.056.R.01
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ANEXO VI

relatorio

detecédo de fugas narede de ar comprimido

cliente: Amorim Revestimentos

local de intervencg&o: Lourosa

objetivo: vistoria técnica e detegéo de fugas

data de intervencéo: 23 de Julho de 2018
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geral

Os sistemas de ar comprimido s&o dos principais consumidores de energia elétrica numa instalagao fabril
e sao utilizados na grande maioria dos processos industriais, como tal, torna-se importante a otimiza¢do da
sua exploracdo. A diminui¢do dos custos energéticos reflete-se diretamente na diminuicdo do custo de
produc&o fabril aumentando a competitividade das empresas no mercado.

O ar comprimido ocupa um lugar muito importante na Industria, sendo responsavel por aproximadamente
19% do consumo de energia elétrica neste sector, dai a sua correta utilizagéo e o néo desperdicio do
mesmo, com implementac&o de rotinas de manutengéo preventiva, com a detecéo de fugas.

consideracd
es
gerais

Para a presente analise foi utilizado um equipamento de ultrassons, tendo sido considerado para o calculo
as seguintes situagoes:

Recolha dos dados com sonda local;

Custo de kilowatt-hora de energia a 0,10€;

Equipamento ligado 24 horas diarias, 365 dias por ano;

Né&o séo considerados para o presente 0s custos inerentes a manutengéo dos equipamentos;
Né&o séo considerados para o presente 0s custos inerentes a manutengéo dos equipamentos;

objet
VoS
Na elaboracao deste relatério tivemos como objetivo os seguintes pontos:
o Verificagdo das fugas na rede de ar comprimido;

o Verificagdo do estado de acessorios de ligagao;
o Proposta de agdes de corregao e melhoria;
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Foto local - fuga

Foto visdo geral

144

Identificagdo Registo — descrigéo - acao
00 Corte Final B Embalagem B - fuga

ID 001 através do regulador de presséo,
substituir
Corte Final B Embalagem B - fuga pelo

ID 002 acessorio ao copo tratamento de ar,
refazer ligagao

ID 003 Corte Final B Embalagem B - fuga pelo
copo de tratamento de ar, substituir
Corte Final B Embalagem B - fuga pela

ID 004 electrovalvula de corte geral danificada,
substituir
Corte Final B Embalagem B (junto ao

ID 005 Q.E.) - fuga pelo encaixe, refazer
ligacdo

D 006 Corte Final B Embalagem B - fuga pelo

vedante do acessério em T ao
acessoério em L, refazer ligagao
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ID 007 Corte Final B Embalagem B - fuga pelo
acessorio, verificar ligagdo

ID 008 Corte Final B Embalagem B -
tratamento de ar danificado, substituir

ID 009 Corte Final (Ponto de Verificagéo n°3) —
electrovalvula danificada, substituir
Corte Final (Ponto de Verificagdo n°3) —

ID 010 fuga pelo acessério em L da
electrovalvula, refazer ligagdes
Corte Final (Ponto de Verificagdo n°3) —

ID 011 fuga pelo acessério metélico em L,
refazer ligagoes

ID 012 Corte Final — fuga pelo mandmetro de
tratamento de ar, substituir

D 013 Corte Final (junto ao Q.E.)- fuga pelo

encaixe a pistola pneumatica, verificar
ligagbes
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Corte Final (por cima da fuga anterior) —

ID 014 fuga pelo acessorio em L, refazer
ligagbes

ID 015 Corte Final — fuga pelo acessorio ao
tratamento de ar, refazer ligagbes

ID 01 Corte Final junto ao Q.E. 283.162.000 —

016 fuga pelo acessorio em L, refazer

ligacdes

ID 017 Corte Final junto ao Q.E. 283.202.000 -
fuga na ligagao ao encaixe, verificar
Biselamento K455 - fuga pelo

ID 018 mandmetro do regulador de pressao,
substituir

ID 019 Corte final (multidimensdes) - fuga pelo
acessorio da electrovalvula, substituir

ID 020 Corte final (multidimensdes) — fuga pelo

encaixe da mangueira, verificar
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ID 021 Pré-corte — fuga pelo encaixe, refazer
ligacdo

ID 022 Lixagem — fuga pelo acessério em L da
electrovalvula, substituir

ID 023 Lixagem - fuga pela electrovalvula,
substituir

ID 024 Lixagem — fuga pelos acessorios da
electrovalvula, verificar ligagoes

ID 025 Junto @ maquina 510.030 - fuga pelos
acessorios, verificar ligagdes

ID 026 Junto a maquina 510.032 - copo de
tratamento de ar danificado, substituir

ID 027 Junto a maquina 510.032 - copo de

tratamento de ar danificado, substituir
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ID 028 Junto @ maquina 510.044 — copo de
tratamento de ar danificado, substituir

ID 029 Junto & maquina 510.090 - fuga pelo
regulador de pressao, substituir

D Junto a maquina 510.090 - fuga de

030 acessorio que vai ligar ao regulador de

pressao, substituir

ID 031 Junto @ maquina 510.090 - fuga pela
purga do tratamento de ar, substituir

ID 032 Junto a maquina 510.044 - cilindro
danificado, substituir

ID 033 HOLZMA - fuga interna na maquina,
verificar

ID 034 Maquina 223.016.000 - impossivel

acesso, verificar
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ID 035 Junto ao quadro ET13-S2 - fuga na
ligagdo ao encaixe, verificar

ID 036 Junto ao quadro da prensa 2 - fuga pelo
bloco da electrovalvula, substituir

ID 037 Junto ao quadro da prensa 2 - fuga pelo
bloco do regulador de pressédo
danificado, substituir

ID 038 Junto ao quadro da prensa 2 - verificar
encaixe na mangueira, verificar

ID 039 Verniz - fuga pelo acessorio em L ao
tratamento de ar, verificar

ID 040 Verniz — fuga pelo encaixe rapido a
rede, verificar

ID 041 Verniz - fuga pelo acessério em L,

substituir
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ID 042 Verniz — fuga pelo acessorio danificado,
substituir

ID 043 Verniz - fuga pelo encaixe na rede
principal, refazer

ID 044 Verniz - regulador de presséo
danificado, substituir
Verniz - fuga entre o bloco de

ID 045 tratamento de ar e regulador de
presséo, substituir

ID 046 Verniz - fuga pelo regulador de
presséo, verificar

ID 047 Verniz — fuga pela unido do tratamento
de ar e o regulador de pressé&o, verificar

ID 048 Verniz - fuga pelo vaso de pressao,

verificar
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ID 049 Verniz - fuga pelo acessorio em L ao
manipulo, verificar

ID 050 Verniz - tratamento de ar danificado,
substituir

ID 051 Verniz - fuga pela electrovalvula de
corte geral e verificar cilindro, verificar

ID 052 Verniz - fuga pelo purga do regulador
de pressao, substituir

ID 053 Verniz - fuga pelo acessorio em L ao
regulador de pressao, verificar

ID 054 Verniz - fuga pelo acessério da
electrovalvula, substituir

ID 055 Verniz - fuga pelo acessério em T,

substituir
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ID 056 Verniz - fuga pelo acessério em L,
refazer

ID 057 Verniz - electrovalvula danificada,
substituir, verificar

ID 058 Verniz - cilindro danificado, substituir

ID 059 Pintura - fuga pelo acessorio em L,
verificar

ID 060 Pintura — fuga pelo tratamento de ar e
regulador de pressao, substituir

ID 061 Laminagem - fuga pelo cilindro,
verificar (impossivel acesso)

D 062 Laminagem - fuga pelo acessério da

electrovalvula, substituir  (impossivel
acesso)
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ID 063 Laminagem - interior da maquina,
verificar (impossivel acesso)

ID 064 Laminagem - fuga pelo mandmetro do
regulador de pressao, substituir

ID 065 Laminagem K154 - fuga pela pistola
pneumatica, refazer

ID 066 Laminagem K154 - fuga no encaixe,
refazer

ID 067 Laminagem K155 — fuga pelo encaixe
metalico, refazer

ID 068 Laminagem K156 - fuga pelo
acessorio, refazer

ID 069

Laminagem K156 - verificar acessorios
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ID 070 Laminagem K157 - fuga pela pistola
pneumatica, refazer

ID 071 Laminagem FILL — fuga pelo encaixe
répido, refazer

ID 072 Laminagem HOMAH - acessorio
danificado, substituir

ID 073 Laminagem 213-212 - electrovélvula
danificada, substituir

ID 074 Laminagem 213-212 — electrovalvula
danificada, substituir

ID 075 Laminagem FILL - cilindro danificada,
substituir

ID 076 Laminagem - electrovalvula danificada,

substituir
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ID 077 Aglomeragao - fuga pelo acessorio em
T, substituir

ID 078 Aglomerag&o — copo de tratamento de
ar danificado, substituir

ID 079 Aglomeragédo — fuga pela purga do
regulador de pressao, substituir

ID 080 Aglomeragdo - bloco danificado,
substituir

ID 081 Aglomeracg&o - fuga na ligagao, refazer

ID 082 Laminagem - electrovalvula danificada,
substituir

ID 083 Aglomeragao — fuga pelo regulador de

pressao, substituir
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ID 084 Aglomeragdo - acessério em Y
danificado, substituir

ID 085 Aglomeracg&o — fuga pelo acessério do
cilindro, verificar

ID 086 Aglomeragdo - fuga pelo acessorio,
substituir

ID 087 Aglomeracéo - electrovalvula
danificada, substituir

ID 088 Aglomeracgéo - electrovalvula
danificada, substituir

ID 089 Depois da ferrari K152 — fuga pela
pistola pneumatica, refazer

ID 090 Depois da ferrari K152 - fuga pelo

encaixe, refazer
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ID 091 Depois da ferrari K151 - verificar
ligagdo do encaixe

ID 092 Depois da ferrari K151- fuga pela
pistola pneumatica, refazer

ID 093 Trituradora 1 - fuga pela purga do
tratamento de ar, substituir

ID 094 Ao lado das caldeiras - electrovalvula
danificada, substituir

D 095 Ao lado das caldeiras — fuga na unido
ao tratamento de ar ao regulador de
pressao, verificar

ID 096 Caldeiras — fuga pelo acessorio do
cilindro, refazer

ID 097 Caldeiras — electrovalvula danificada,

substituir
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ID 098 Caldeiras - acessorio danificado,
substituir
Caldeiras — fuga pela unido do

ID 099 tratamento de ar ao regulador de
presséo, substituir

ID 100 Despoeiramento - electrovalvula
danificada, substituir

ID 101 Despoeiramento — verificar acessorios
¢ tubagem

ID 102 Despoeiramento  —  electrovalvula
danificada, substituir

ID 103 Despoeiramento - electrovalvula
danificada, substituir

ID 104 Despoeiramento - electrovalvula

danificada, substituir
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ID 105 Despoeiramento - electrovalvula
danificada, substituir

ID 106 Despoeiramento — refazer ligagdo do
vedante

ID 107 Despoeiramento - electrovalvula
danificada, substituir

ID 108 Despoeiramento - electrovalvula
danificada, substituir

ID 109 Despoeiramento  —  electrovalvula
danificada, substituir

ID 110 Despoeiramento - electrovalvula
danificada, substituir

ID 111 Despoeiramento - electrovalvula

danificada, substituir
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ID 112 Despoeiramento - electrovalvula
danificada, substituir

ID 113 Despoeiramento  —  electrovalvula
danificada, substituir

ID 114 Junto & alimentacéo da aglomeracéo —
fuga pela ligagéo ao encaixe, verificar

ID 115 Cinza - fuga pelo acessoério em L,
refazer ligagbes

ID 116 Cinza - fuga pelo cilindro danificado,
substituir (30dB)

ID 117 Cinza - fuga pelo acessério em T,
substituir (46dB)

ID 118 Cinza - copo de tratamento de ar

danificado, substituir
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ID 119 Cinza - tratamento de ar danificado,
substituir

ID 120 Compressores — fuga pela unido,
verificar ligacéo

ID 121 Cinza - fuga ligacédo ao encaixe, refazer
ligacdes

ID 122 Cinza - fuga ligacdo ao encaixe, refazer
ligagdes

ID 123 Cilos - electrovalvula danificado,
substituir

ID 124 Cilos - electrovalvula danificado,
substituir

ID 125 Pré-corte — verificar vaso de presséo da

rede principal




ID 126

Aglomeragdo — fuga pela purga do
regulador de pressao, substituir

conclusdes

Da auditoria efetuada e dos dados levantados & rede de ar comprimido da unidade, temos a referir que:

o Verifica-se uma ineficiéncia na reparagéo e aplicagao de acessorios em equipamentos.

Elaborado por:

André Pinho

|
E n g Itu p brand of Pedro Ferreira & Almeida Ferreira — engenharia lda

TIf (+331) 220 108 115 - GSM (+351) 365 775 894

engitop — a line of empowering solutions
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SYE EE TR Copynght 2008 by UE Systems Inc. Patent Pending.

T ol s’ s wecle

This is for the year 2012

Cost Calculations I Capturable Rate | 100% ]
Location = furtugal
Electricity Cost =| € 0,10 Fer EWh Operational Times
Air Cost =] € 0,01 Per 1000 L Hours Per Day 24
Days Per Year 363
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Ultrasound Survey Results

Uue

SYETEMS NG Capyright 2008 by UE Systems inc. Patent Pending.

Tim sésmanund e ach
Alr Carbon Dioxida Mitragen Oxide Sultur Dioxide
YeartoDate | 34368 | €2135419 £2135413
Leaks Rapalred Co2 {gr) O (gr) 202(g1)
mmmmmm:mmmmmmmmmm
Total Energy Cost | Complsts Avoidance | Avoidance | Avoidance | Awoldance | Avoidance | Awoldance
Avokance L AVoiGance
July 2018 U8 £21130413 €N 35419 0% 108337586 25616 G18280
Hotss:
Report Date 11072013 Formula: leak rie X 60 X 24 X 355 X Gas § Cost / 1000 CU FT = Polentlal Cost Avoldance {Annually}
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ANEXO VII

Ordem de Trabalho 31 -1 Bﬂgitl]p

Ativo E01001902-Kirchhoff - Ovar
Localizagao Kirchhoff - Ovar
Descrigdo da O.T. Montagem de circuito de alimentagado a novo quadro

Descrigdo Trabalho

Requisitante andre.pinho

Centro de Custo Custos
Data Pedido 06/03/2019 08:00 Maéo Obra
Data Inicio Materiais
Data Conclusao Servigos
Equipa Electricidade Total
Fornecedor

Responsavel Tiago Moreira

Tipo de Pedido Manutencdo / Manutencao

Tipo de Trabalho Trabalhos Novos Total Horas 0,00 hh:mm
Detalhe

Montagem de circuito de alimentacdo a novo quadro auxiliar ao sistema de pintura

E a0 dos segui trabalhos com o fi i e de:

9

Disjuntor 4x16A/10kA a substituir o do quadro de tomadas no quadro da pintura - 1 un
Disjuntor 4x50A/10kA a instalar no quadro da pintura a protecao do novo quadro - 1un
Bobine MX a instalar no disjuntor 4x50A - 1un

Rele diferencial digital- 1 un

Toro de 70- 1un

Cabo XV 5G6 - 6 m

Interruptor diferencial 4x25A/300mA - 1un

Disjuntor 4x16A/10kA a proteger o novo quadro - 1un

Cabo XV 3G25-6m

Base a instalacao de disjuntores com o corte da mascara existente - 1un

Observagdes Requisitante Executante

GloseEAM
13/07/2019
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