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Resumo

A globalizacéo dos mercados torna o aumento da competitividade num dos objetivos principais das
organizagoes.

Uma gestdo eficaz e eficiente da manutencdo garante qualidade da organizacdo, reducdo de
desperdicios de tempo, de custos e de recursos e 0 aumento significativo da motivacdo dos
intervenientes. Todos estes fatores tornam o departamento de manutencdo num dos focos mais
importantes para garantir a competitividade no mercado e a sustentabilidade da organizagé&o.

A presente tese foi desenvolvida durante um estagio realizado em parceria entre a FCT/DEMI e o
Servigo Municipalizado de Aguas e Saneamento, SMAS, da camara de Aimada. O estagio foi realizado
na Estacédo de Tratamento de Aguas Residuais, ETAR, da Mutela, que trata de 4guas residuais de uma
populacao de 147 000 habitantes, tendo um impacto crucial na qualidade de vida, satde e preservacao
do ambiente numa éarea vasta.

O objetivo inicial do estagio incidia na introducao de indicadores de eficiéncia de gestdo de manutengéo,
uma vez que faltava uma quantificacdo dos efeitos das rotinas de manutencdo preventiva ja
implementadas. No entanto, no decorrer do presente trabalho, surgiram novas metas, nomeadamente:
implementacdo de algumas rotinas de manutencdo lean e a melhoria de gestdo da informacéo e
documentacéo.

Deste modo, foram propostas algumas melhorias que promoveram a reducéo de custos, aumento da
qualidade dos processos de gestdo de manutengéo, aumento da disponibilidade e da fiabilidade dos
equipamentos, melhoria na eficacia e eficiéncia das atividades de manutencdo e maior motivagéo dos
intervenientes da manutencao.

Atualmente, esté a ser preparado um artigo para 0 13° congresso nacional de manuteng&o organizado
pela Associagdo Portuguesa de Manutencao Industrial-APMI.

Palavras-Chave: Manutencdo, Manutencdo Lean, Indicadores de Manutengdo, Sistemas de
Informacéo, Fiabilidade, Disponibilidade.
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Abstract

With the globalization of markets, competitiveness becomes one of the main goals of organizations.

An effective and efficient maintenance improves the quality of an organization, leading to a reduction in
costs, enhanced worker motivation and better customer service, that is to say that it serves the interests
of the all stakeholders.Therefore maintenance is one of the most important departments to ensure
market competitiveness and sustainability within an organization.

This work was based on an internship in Municipal Service of Water and Sanitation of Almada in
collaboration between DEMI/FCT-UNL. The internship was held in Wastewater Treatment Station of
Mutela, that treats the wastewater of 147 000 inhabitants, therefore it has a crucial impact on quality of
life, health and preservation of the environment.

The initial goal of the internship focused on the introduction of key performance indicators of
maintenance, since there was an absence of quantitative data on the effects of the preventive
maintenance routines already implemented. However, during this work new targets emerged, namely:
contribute to implementation of new lean maitenance routines and the improvement of the information
management.

Thus it some measures was suggested, that promoted the reduction of costs, increase process quality
and reliability of equipment, improve the effectiveness and efficiency of maintenance activities and
increases the levels of motivation of the maintenance workers.

Presently, is being prepared an article for the 13th national congress of industrial maintenance organized
by Portuguese Association of Industrial Maintenance-APMI.

Keywords: Maintenance, Lean Maintenance, Key Maintenance Performance Indicators, Information
Systems, Reliability, Availability.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo apresenta o equandramento, objetivos e a estrutura da presente dissertacao.

1.1 ENQUADRAMENTO E OBJETIVOS DA DISSERTACAO

No contexto atual de alta competitividade do mercado, o sucesso das organizacdes depende da
resposta rapida as necessidades do mercado e dos objetivos da empresa, € importante que esta seja
dada com brevidade e fiabilidade méxima. Esta realidade afeta o modo como é encarada atualmente a
manutencdo. Assim, torna-se claro que a aposta bem-sucedida em préaticas de manutencéo contribui
de modo direto para o sucesso da organizagdo, garantido a sua sustentabilidade que se traduz em
ganhos, quer seja no plano socioecondémico como ambiental [1].

A dissertacao foi desenvolvida no @mbito de um estagio curricular realizado na ETAR da Mutela do
SMAS de Almada. O estudo integrou-se na politica da instituicdo em busca de maior eficacia e eficiéncia
das atividades de manuteng¢édo com uma melhor gestao de recursos e redugéo de gasto associados a
ndo manutenc¢édo, porém nunca foram apurados os resultados quantitativos e qualitativos destas acgdes.
Neste ambito foi sugerido como tema principal do estudo uma introducao dos indicadores de eficiéncia
das atividades da gestado da manutencéo.

Além de introdugdo dos indicadores foi efetuada uma andlise pormenorizada as atividades de gestao
de manutencgdo na ETAR e o levantamento das outras necessidades a curto, médio e longo prazo. No
seguimento desta estratégia, foram destacados outros objetivos.

Considerou-se de importancia para a empresa a implementacdo de mais rotinas de manutencao lean.
As rotinas sugeridas focaram-se na otimizag&o das rotinas de manutengéo existentes, alterando-as de
modo a as tonar mais simples, eficazes e eficientes. Durante este processo, verificou-se que a gestéao
de documentacgéo deveria ser revista e melhorada bem como a disposi¢do da documentacdo. Assim
foram elaborados novos modelos de alguns documentos e melhorados alguns existentes e sugerida
uma nova disposicdo da documentacdo. Estas melhorias tiveram como intuito a redugdo de
desperdicios de tempo e deslocacfes e a melhoria da qualidade da informacdo gerada e partilhada
durante as rotinas.

Também foi considerada a necessidade de reformular e melhorar o sistema de informagdo. No
seguimento da identificac@o desta necessidade foi elaborado um modelo de um sistema de manutenc¢éo
informético com um design intuitivo, que contém todos os documentos necessarios para uma boa
gestédo das atividades de manutengéo.

O novo sistema visa melhorar a comunicacao entre todos os intervenientes e também a qualidade do
histérico de avarias que € fundamental para o célculo dos indicadores de performance de manutengao.



1.2 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A presente dissertagdo esta dividida em seis capitulos.
O primeiro capitulo “Introdugéo”, contém o enquadramento e definicdo do trabalho.

No segundo capitulo “Introducdo a Manutencédo”, abordam-se os temas de manutencao e de fiabilidade.
Nomeadamente, a sua evolugao historica explorada a histéria, as ferramentas e os conceitos destes
temas.

No terceiro capitulo “Manutengéo Lean”, descrevem-se conceitos e ferramentas do lean aplicados a
manutencao.

O quarto capitulo “SMAS da Camara Municipal de Almada”, tem enfase especial na ETAR da Mutela,
onde é o trabalho foi desenvolvido. O capitulo descreve a organizacdo da ETAR, o processo de
tratamento de aguas residuais e recursos, os métodos utilizados na gestdo da manutencdo da
organizacéo.

No quinto capitulo “Anélise a Organizacdo das Atividades de Manutencédo da ETAR da Mutela”, realiza-
se uma analise aprofundada da organizacdo e da gestdo das atividades de manutencao na ETAR,
identificando os fatores criticos da ETAR. Foram utilizadas as etapas define e measure do método
DEMAIC, onde foi analisado o processo de fluxo de informacéo e materiais, tendo sido encontrados os
aspetos criticos do modelo de manutencao da ETAR da Mutela.

No sexto capitulo “Propostas de Melhoria” foram apresentadas as propostas de melhoria para os
processos criticos identificados no capitulo cinco. Este é dividido em trés subcapitulos principais:
“Aplicacdo de algumas Técnicas de Manutencdo Lean”, “Desenvolvimento de um Novo Sistema
Informatizado de Manutencao” e “Definicdo de Novos Indicadores de Manuten¢do”. No sub-capitulo
“Aplicacdo de algumas Técnicas de Manutencdo Lean” procede-se as etapas analyse e improve do
ciclo DMAIC, através do auxilio de metodologias de manutencao lean, sugerem-se melhorias para os
pontos criticos encontrados no capitulo 5. No sub-capitulo “Desenvolvimento de um novo Sistema
Informatizado de Manutencéo”, € sugerida uma medida a longo prazo que visa eliminar e melhorar os
constrangimentos referidos no capitulo quatro e cinco. Neste sentido, apresenta-se um novo sistema
informatizado de planeamento e controlo da manutenc&o. Por Ultimo, o sub-capitulo “Proposta de novos
indicadores de Manutencdo”, onde sdo sugeridos novos indicadores para a monitorizacdo das
atividades de manutenc¢do e o estado dos equipamentos.

No sétimo capitulo “Conclusdes” contém as reflexdes finais do estudo, descrevendo os objetivos que
foram cumpridos e também os seus constragimentos. Por (ltimo, sdo propostas sugestdes para
trabalhos futuros.



2 INTRODUCAO A MANUTENCAO

A globalizacao crescente torna o mercado cada vez mais competitivo, para garantirem o seu lugar no
mercado, as organizacdes focam os esfor¢cos na reducédo de custos, na qualidade e na sustentabilidade.
Esta mudanca de filosofia por parte dos detendes das organizacdes, alterou também o conceito de
manutenc¢do: durante muitos anos foi tida como uma atividade de mero apoio a processos industriais e
gue ndo agregava valor a empresa e atualmente, € vista como uma ferramenta que atribui ganhos, de

competitividade, de qualidade e financeiros [2].

E importante sublinhar que a estrutura atual da maioria das organizaces exige que a manutencio se
insira no sistema global de gestdo. Esta deve estar estruturada desde a fase inicial do projeto e
acompanhada ao longo de toda a vida da organizagdo. A aplicacdo da mutabilidade garante a essa
possibilidade “ a manutenibildade, estudada na fase de projeto, pode-se definir de forma simplificada
como sendo a capacidade de se realizar manutengédo adequada em tempo e em custo com 0s meus

logisticos previstos” [3].

2.1 OBJETIVOS E IMPORTANCIA DA MANUTENCAO

Os objetivos da manutencao repartem-se em trés grupos:

i. Obijetivos técnicos;
Relacionados com a obtencao de niveis satisfatérios de desempenho dos equipamentos e de
seguranca dos funcionarios. Normalmente as decisdes e definicbes destes objetivos séo
tomadas pelos gestores operacionais.

ii. Objetivos legais;
Cumprimento de todos os regulamentos e normas impostas pelo equipamento e legislagéo.
Assim, evita-se a ocorréncia de acidentes, e transtornos como polui¢do, ruido e cheiros.

iii. Objetivos financeiros.

Alcance dos objetivos técnicos ao custo minimo.

Os objetivos da manutencdo estdo relacionados intrinsecamente com o0s objetivos gerais da
organizacéo: lucro, crescimento, seguranga e ambiente, e objetivos sociais. Assim, o desenvolvimento

de atividades de manutencéo facilita o alcance dos objetivos base da organizacéo.

O lucro, é a condicdo base para que todos os outros objetivos da empresa sejam atingidos. A
manutenc¢ao contribui diretamente para a obtencao de lucro, uma vez que prolonga o tempo de vida (til
dos equipamentos. Deste modo, as organiza¢cdes minimizam custos associados com 0s equipamentos
(e.g. reparacdes, energia e fluidos) e evitam quebras de produgéo que por suas vezes se traduzem em
quebras de vendas.



O crescimento é importante para que o produto se mantenha no mercado. Esta necessidade, leva a
gue a qualidade seja um ponto essencial, para a satisfagédo do cliente. A qualidade é garantida pela
manutencao dos equipamentos, que através da salvaguarda do bom funcionamento do equipamento,
assegura que o produto tera as caracteristicas desejadas, que haja menos produtos com defeito e deste

modo, 0 equipamento tenha um rendimento mais elevado.

A seguranca e o ambiente, sdo prioridades das organiza¢cbes, onde ndo se deve economizar. Pelo
contrario, deve-se investir. Deste modo, a manutencdo tem um papel fulcral na reducéo de acidentes e
na promocao da qualidade e prevencao do ambiente. Isto, deve-se a reducéo de avarias que se traduz
na diminuicdo dos acidentes por avaria de maquina. Este dltimo facto é relevante tanto para a
seguranca como para o ambiente, uma vez que, muitas vezes os operadores por falta de conhecimento
de manuseamento tém acidentes, além de, eliminar a poluicdo pelo abandono dos equipamentos

obsoletos. Outro ponto positivo € a diminuicdo de emissdo de poluentes, obtida pela verificacdo

continua do bom estado do equipamento [4] [5] [6].

Os objetivos sociais sdo cada vez mais comuns. E importante que a organizagdo se envolva nas
questdes sociais relevantes, onde podem atuar no sentido de melhoria. Muitos dos objetivos sociais
estdo relacionados com a empregabilidade, ambiente e seguranca e bem-estar do trabalhador. Pontos
nos quais a manutencao tem um papel relevante quando bem aplicada. Outro fator importante é a
afetacdo do funcionamento de industrias em meios de habitacéo, por emissdo de poluentes, de ruidos
e cheiros. Muitas das vezes, ndo ha qualquer legislagdo que proteja 0s grupos sociais destas ameagas,
0 que torna importante um papel sensato, por parte da organizagéo, na planificagdo da manutencéao,

de modo a garantir que os equipamentos estdo em condi¢bes de bom funcionamento [13].

Costa, explicita os pontos referidos. Acrescentando-lhe novos fatores: a automacdo crescente e

desenvolvimento tecnoldgico dos equipamentos, figura 2.1 [8].

AUTOMAGAQ CRESCENTE
E DESENVOLVIMENTO
TECNOLOGICO DO
EQUIPAMENTO

AUMENTO DOS CUSTOS DE
MANUTNEGAO

IMPORTANCIA CRESCENTE
DA MANUTENGAO

PROTECAO DO MEIO
AMBIENTE

SEGURANCA DAS PESSOAS E
BENS

EXIGENCIA CRESCENTE DA
QUALIDADE DOS BENS

Figura 2.1 Importancia crescente da manutencéo. Adaptado de [8].




Em sumula, o objetivo e importdncia da manutencdo € a diminuicdo de paragens por avaria,
aumentando a disponibilidade do equipamento. Isto possibilita o alcance dos objetivos da organizacéo,
nomeadamente aumento da qualidade, regulacdo do produto, diminuicdo de custos, aumento de

seguranca e satisfacao do cliente [9].

2.2 EVOLUCAO HISTORICA DO CONCEITO DE MANUTENCAO
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“ Je maintiendrai

Principe Orange de Holanda

Segundo a norma EN 13306.2001, a manutencéo é definida como a combinacdo de todas as acdes
técnicas, administrativas e de gestdo efetuadas durante o ciclo de vida de um equipamento, para que

este mantenha ou reponha as suas funcionalidades quando necessarias [10].
O objetivo é garantir o funcionamento continuo da organiza¢do a um custo minimo.

A expressdo “manutencgdo” tem origem no vocabulario militar, sendo utilizada no sentido de manter,
nas unidades de combate, os efetivos e o material num nivel constante [11]. No entanto, autores
defendem que a manutencao tem sido um assunto de séculos. Em 1530, o principe Orange de Holanda,

tornou “ je maintiendrai”, traduzido como “ eu mantenho” o lema do pais [12].

Segundo Moubraya a manutencéo é das ciéncias da gestdo que mais tem sofrido alteragées nos
tltimos 20 anos. Isto verifica-se pela evolucdo veloz da tecnologia, estruturas e também social. Um
mundo cada vez mais ciente da efemeridade dos recursos e da necessidade de diminuicdo de
desperdicios visualiza de uma forma mais clara os beneficios socioeconémicos e ambientais que traz

a adogdo de préticas sustentaveis [13].
A histéria da manutencao evolui ao longo de trés geragoes:

A primeira geracao

Antes da segunda grande guerra mundial, a indUstria ndo era muito mecanizada, centrando-se no
trabalho manual, craf produtction. Nesta época, devido a simplicidade dos mecanismos, as avarias dos
equipamentos ndo tinham muita relevancia e eram faceis de revolucionar. Reduzindo-se, a préatica de
manuten¢do a manutencao corretiva, aplicada apenas em caso de avaria do equipamento, com o Unico

objetivo de repor as suas funcionalidades.

A sequnda geracao

Durante a segunda guerra mundial a inddstria sofre uma grande revolugdo. Através dos
estabelecimentos de novas metodologias e invengBes, a produgcdo em massa tornou-se corrente,
conseguindo satisfazer-se os pedidos de grandes quantidades de produto num curto periodo de tempo.
A producéo passou a estar dependente das maquinas e de processos automatizados. Um dos impactos

desta mudanca, foi a percecdo que as avarias tinham precursdes grotescas nos resultados finais das
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organizacgfes. Assim, 0s custos de manutencdo passaram a alvo de preocupacao, e iniciou-se o estudo
de modelos de prevencao de avarias. A partir daqui, surgiu o conceito de manutencao preventiva. Em
1960, com o aparecimento do computador, comecaram-se a aplicar rotinas de manutencéo
computadorizadas. Rapidamente sentiram-se os beneficios desta pratica, o que levou ao crescimento

dos planos de manutencao e a sistemas de controlo.

A terceira geracao

Nos anos 70, a indUstria sofreu uma revolugdo mundial, existiam novas expectativas, pesquisas e

técnicas de acdo a serem constantemente desenvolvidas.

O baixo nivel de stock, imposto por filosofias como a JIT, just in time, em que séo produzidos apenas
0s bens necessarios, na quantidade certa e quando necessario. Tornaram notérias tanto as
consequéncias das avarias do equipamento, como o impacto do aumento dos custos operacionais e
diminuicdo do nivel de servigo. Para alcancar os objetivos exigidos por estas novas ferramentas, era
necessario evitar quebras de funcionamento como resposta desenvolvem-se técnicas de diagnésticas

arrojadas, que melhoram a implementacéo de manutencao preventiva.

Esta viragem de pensamento, que corre até aos dias de hoje, levou a producéo de produtos com mais
qualidade, grande rentabilidade, seguranca, tempo de vida mais longo dos equipamentos e reducéo de

custos operacionais [13].

E fundamental ressaltar que, nos anos 70 da década XX, surgiu um conceito alargado da manutenc&o,
a terotecnologia. Segundo Husband citado por Farinha “A terotecnologia € uma combinagéo de praticas
de gestdo, financas, engenharia e outras, com 0 objetivo de conseguir os custos minimos do ciclo
econdmico dos ativos de oficinas, equipamentos, maquinaria, edificios e estrutura, bem como a sua
instalacdo, rece¢do, manutencéo, modificacdo e substituicdo; e, ainda a informagédo sobre a concecéo,

desempenhe e custo em servigo” [14].

2.3 A INTERDISCIPLINARIDADE DA MANUTENCAO

O nivel organizacional da manutencéo engloba muitas vertentes, todas com um papel crucial para o
desenvolvimento de praticas de manuten¢do. Destaca-se as seguintes vertentes:
i. Investigacao operacional;
ii. Gestéo de informacéo;
iii. Engenharia;
iv. Fiabilidade;

V. Faturacgao;

Vi. Contabilidade geral e analitica;
Vii. Gestéo de stocks/pecas-de-reserva;
viil. Qualidade.



Investigacao operacional

Auxilia, através de algoritmos, modelos matematicos e estatistica, a tomada de decisdo. Desta forma,
torna-se essencial em todo o processo de gestdo de manutencéo, com destaque no desenvolvimento

de algoritmos que integram o sistema de informacao de apoio a gestdo da manutencao.

Gestéo da informacao

Essencial em todo o desenvolvimento continuo dos atos de manutencdo. Sendo determinante para a
gestao do histérico de avarias das maquinas, para o seu posterior diagnostico, para céalculos de racio

de gestdo e desenvolvimento das interveng¢des de manutengéo.

Engenharia

Presente em todas as vertentes pertencentes ao nivel organizacional da manutencéo.
Fiabilidade

Essencial para o planeamento das intervencdes, dos recursos e das pecas-de-reserva.

Faturacéo

Esta presente na atividade de manutencdo, sendo mais evidente, quando a manutencéo é prestada a

terceiros, isto é, quando a manutenc¢éo € subcontratada.

Contabilidade geral e analitica

Toma um papel de grande importancia, acompanhando o orgamento da manutencéo, para a tomada
de decisfes ao nivel de datas de amortizacéo e reintegracao dos equipamentos e reparagdes. Deste
modo, deve-se anexar a contabilidade, todos os dados de equipamentos introduzidos no sistema de

gestao.

Gestéao de stock/pecas de reserva

O desenvolvimento de a¢des de manutencdo requer disponibilidade das pecas de reserva quando

requeridas. Para tal, é essencial que a logistica que Ihe esta associada seja otimizada.

Sistemas de qualidade

Os niveis de exigéncia do mercado fazem com que a organizacdo tenha que manter o nivel de

qualidade para que continue a ter acreditacdo e encomendas dos clientes [14].

2.4 CUSTOS DA MANUTENCAO

A abordagem dos custos de manutencé@o ndo é completamente direta. Isto porque, além de custos
contabilisticos diretos ha outros custos, os que advém das consequéncias da manutencao ou da
auséncia desta. Estes ultimos ndo sdo padronizados e muitas das vezes de dificil percecdo. Para os
identificar ha que responder a questao do tipo “ O que aconteceria se...?” (e.g. O que aconteceria se a

qualidade do nosso produto diminuisse?).



Os custos de manutencéo, séo tipificados no iceberg dos custos verdadeiros de manutencao, figura
2.2. Onde a ponta visivel representa os custos contabilisticos e a parte imersa, representa todos os

restantes.

M3&o-de- Obra Materiais Servigos

Produto Acidente Qualidade  Rendimento
Defeituoso Pessoais Fraca Baixo

Produtividade  Negligéncias Prazos

Moral

Figura 2.2 Iceberg de custos de manutenc&o. Adaptado de [15].

Custos Contabilisticos

Os custos subjacentes aos custos contabilisticos séo:

i. Mé&o-de-obra;
Esforco em HH (horas. Homem) x respetivo custo padrdo; Aqui, sdo considerados os custos
de mao-de-obra e sdo normalmente embutidos os custos das maquinas, ferramentas e outros
meios oficinais.

ii. Materiais;
Custo das pegas retiradas de armazém ou compradas.

iii. Servigos.
Custo dos servicos aplicados por terceiros; incluira, quando for o caso, o custo dos contratos
de manutencéo.

Custos indiretos

Estes custos podem apresentar pouca percetibilidade. Uma vez que a expresséao se refere a qualquer
perda de custos afetada pelo ndo uso ou mau uso da manuten¢éo, podem apresentar varias formas,
como, por exemplo, perdas de qualidade, de rendimento, acidentes ou poluicéo.

Os custos de manutencao que podem ajudar a definir a melhor politica de manutenc¢éo, sdo uma soma
algébrica complexa que inclui os custos contabilisticos, os custos indiretos e os beneficios resultantes
de melhorias de manutencao. Contudo, nem sempre é facil construir um modelo simples que consiga
equacionar os verdadeiros custos de manutencgéo [15].

2.5 CLASSIFICACAO DAS ATIVIDADES DE MANUTENCAO

Divide-se as ac¢des de manutencdo em dois grupos: acdes orientadas para manter determinadas

condicdes de funcionamento de um equipamento e a¢Bes para restaurar as suas funcionalidades.
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Assim, esta-se perante duas solugdes, ou se mantém ou se repara, esta qualificacdo leva-nos a

considerar dois tipos de manutengéo: a preventiva e a corretiva, figura 2.3 [4].

MANUTENCAO

PREVENTIVA T CORRETIVA

Condicionada Sistematica Diferida Imediata
Programada,
em pedido ou Programada

continua

Figura 2.3 Tipos de manutencdo. Adaptado de [4]

Manutencao Corretiva, MC

A manutencéo corretiva s é realizada quando o equipamento mostra sinais de avaria, necessitando
de se restabelecer o seu estado funcional ou em casos pontuais em que se pretende melhorar a
performance do equipamento. Existem dois tipos de manutencao corretiva:
i. Diferida, é efetuada n tempo apdés a avaria, sendo n determinado consoante regras de
manutenc¢éo predefinidas;

ii. Imediata, é efetuada logo apds a avaria do equipamento.

Apesar deste tipo de manutencdo ndo ser programada, necessita de um plano de manutencao
previamente definido. No caso de avaria é essencial dispor de um plano de acado, que garante todos 0s
meios para que o0 equipamento volte as suas funcionalidades o mais rapidamente possivel. Um ponto-
chave neste campo é a formacdo adequada de todos os funciondrios da organizacao, para que haja
agilidade deciséria quando requerida [4].

Manutencao Preventiva, MP

A manutencdo preventiva é definida como a manutencéo realizada em intervalos predefinidos de
acordo com um critério antecipadamente escolhido.

Este tipo de manutengéo visa atingir os seguintes objetivos:
i. Evitar a ocorréncia de avarias e mau funcionamento, equilibrando a carga de trabalho de
manutencao;
ii. Compatibilizar as interven¢gdes com o servigo dos equipamentos;
iii. Preparar antecipadamente os recursos necessdrios, de modo a tornar as intervengbes

econdémicas e eficazes.

Existem duas formas de atuac¢éo da manutencao preventiva:



i. Sistematica,
E realizada de acordo com intervalos preestabelecidos, estes podem ser medidos em tempo
ou unidades de uso (n° de pecas, km percorridos). Estes intervalos sdo calculados sem
qualquer levantamento histérico ou investigacdo das causas de falha referente ao proprio
equipamento.

il. Condicionada.
E realizado tendo em conta estudos de performance do equipamento, através da associagéo
de medidas de desempenho a equipamentos, quando estas atingem o seu limite é tida uma
acao de manutencdo. Deste modo, atua-se apenas quando héa indice de indicio de avaria [8]

[4].

Manutencdo Preventiva Sistematica, MPS

A Manutencéo preventiva sistematica podera ser aplicada de duas formas:

i. Visitas ou inspecdes sisteméticas. Constituidas por verificacdes periddicas a equipamentos
criticos, realizado interveng8es quando a inspec¢éo as revela necessarias;
ii. Revisbes gerais. Constituidas por atividades de manutencdo programadas efetuadas

periodicamente com paragem geral da organizacdo ou do sistema.

Implementacéo de visitas e inspecfes sistematicas

A boa implementacdo desta prética requer uma lista organizada das caracteristicas e histdrico do
equipamento em andlise. Inicialmente é analisado o manual do equipamento, o respetivo histérico e a
experiéncia detida pelos operadores. Com estes dados, define-se o tipo de visitas/inspe¢fes e a
respetiva periodicidade. No caso de se tratar de uma inspecao, deve-se, também, identificar as

variaveis de desempenho a calcular os recursos necessarios.

Durante cada inspecao € preenchida uma ficha tipo, onde o executante regista os dados observados
e, caso necessario, emite uma ordem trabalho para a reparacdo do equipamento. No final, esta ficha é
enviada para o “gabinete de planeamento, métodos e preparagéo de trabalho” para analise e registo
historico.

E importante evidenciar que a reducéo de desperdicio é o paradigma de todas as organizacées. Deste
modo, torna-se importante a otimiza¢éo do caminho a percorrer pelos técnicos durante as visitas. Deste
modo, a inspecao torna-se mais eficaz.
Segundo [15] a gestao das atividades de manutencao preventiva sistematica, tanto pode ser gerida por
métodos manuais como informéticos. No entanto, em ambos, é imprescindivel obedecer com rigor a
seguinte ordem de trabalhos:

i. Calendarizacao dos diversos tipos de inspecéo;

ii. Desencadear na data fixada a emissdo da respetiva ordem de trabalho de inspe¢c&o com todos

os dados necessarios;

iii. Registo historico.
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Revisdes gerais, preparacdo e programacao

Em norma, em ambientes fabris, é realizada uma paragem geral da fabrica anual ou bianual, onde é
realizada a revisao geral dos equipamentos possiveis modificacdes ou substituicdes. Para a realizacédo
destas paragens, requerem-se um planeamento rigoroso de todas as atividades de manutencao, uma
vez que cada paragem se traduz em perdas financeiras. Seguidamente apresenta-se uma sugestédo de
organizacdo da preparacéo de uma paragem de revisdo geral:

i. Preparacéo e programacédo da paragem geral;

ii. Execucéo de trabalhos;

iii. Avaliacao de resultados e registos.

Manutencdo Preventiva Condicionada, MPC

A manutengdo preventiva condicionada testa o estado de performance do equipamento através da
andlise de varidveis de funcionamento (e.g. temperatura, vibracdes, estado do dleo de lubrificacdo) e

deve ser realizada das seguintes formas:

i. Continuamente, isto é, as variaveis de desempenho estdo sob vigilancia permanentemente.
Em norma é utilizada para maquinas de grande porto sendo os parametros controlados
registados em permanéncia. Deste modo, é possivel uma comparagéo continua dos valores
observados com os valores minimos admissiveis definidos pelo fabricante;

ii. Periodicamente, a avaliacdo das variaveis de desempenho do equipamento segue um

agendamento previamente determinado.

As técnicas mais comuns neste género de manutencao sao:
i. Medida de vibragoes;
ii. Shock pulse mesurement;
iii. Termometria;
iv. Termografia,;
V. Ultras som;
Vi. Andlise de controlo de desgaste (e.g. andlise de 4leo de lubrificacdo, espetrometria).

Implementac&o do sistema

A implementacéo é semelhante a implementagéo de visitas sistematicas/inspe¢bes. No entanto, esta
reguer maior investimento em equipamento, recursos humanos e know-how especifico. Assim, muitas
das vezes torna-se benéfico para a organizacao o contrato de empresas especializada para a prestacao

do servigco de manutencao condicionada.

A implementacédo deve seguir as seguintes fases:

i. Identificacdo dos equipamentos que justifiquem o uso desta técnica;
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ii. Estabelecimento dos parametros de funcionamento a controlar e definir a periodicidade de

medidas e os valores admissiveis para cada parametro de funcionamento.

Manutencdo Condicionada e apoio informético

Atualmente existem no mercado varias aplicagdes informaticas de apoio a aplicacdo da manutencao
condicionada. Muitas destas, apresentam microcomputadores portateis que indica ao executante a rota
mais racional da sequéncia de maquinas e equipamentos a observar, as medidas a efetuar e onde deve
registar os dados. No final do processo, o microcomputador envia os dados para o computador

principal, onde é realizada a andlise dos dados e a comparagdo com valores de referéncia [11] [14].

Beneficios da Manutencédo Preventiva

A identificacdo e compreensdo dos beneficios da MP, por parte da organizacdo promove a

alavancagem da boa implementacédo desta pratica.

Os beneficios provenientes do uso da manutencédo preventiva sdo 0s seguintes:
i. Reducéo dos custos de reparacao e eliminacdo/reducdo das avarias;
ii. Reducéo do risco de acidentes devido a avarias, aumento da seguranca dos equipamentos e
pessoal;
iii. Aumento do tempo de vida do equipamento;
iv. Identificag@o de problemas simples atempadamente;

V. Otimizacado de niveis de stock;

Vi. Reducédo do numero de pecas defeituosas;
Vii. Racionaliza¢&o da utilizag&o dos recursos humanos e materiais;
Viii. Origem de economias de energia, uma vez que sdo revistas fugas de dleo, vapor, ar

comprimido, 4gua, e outros fluidos envolvidos no processo produtivo.

Em sintese, a MP, previne falhas resultando numa maior disponibilidade do equipamento e performance
[15] [16] [17].

2.6 CONCEITO DE AVARIA DE EQUIPAMENTOS

A avaria é a cessacao da aptidao de um bem para cumprir uma funcao requerida. No entanto, na
manutencdo, a avaria toma um conceito mais abrangente, podendo ser considerada o mau
funcionamento de um equipamento [5]. Deste modo, define-se avaria como a inaptidao de um bem para
atingir um determinado nivel de desempenho [8].

O grau de importancia da avaria é determinado pelas suas consequéncias no contexto onde o

equipamento se encontra.

Relatérios de avarias

A criacao de ordens de trabalho corretiva e o relatério de avaria é sempre necesséria uma vez que se
trata de um trabalho n&o planeado.
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Em organiza¢des com uma boa gestdo da manutencgéo, o detetor da falha envia um pedido de trabalhos
gue da origem a uma ordem de trabalho corretiva, que ditara as a¢des a tomar. Apos concluido, é
elaborado um relatério da intervencao. Este, deve conter o tempo de espera, isto €, 0 tempo decorrente
entre a data e hora do pedido e a data e hora do inicio dos trabalhos, para obter o indicador- MWT, do
inglés, Mean Waiting Time, que, em termos operacionais corresponde ao tempo de reparacéo. Este
indicador toma especial interesse em instalacdes com disperséao fisica e controlo centralizado.

No relatério de avaria é essencial a definicao clara de:

i Sintomas e causas de avaria;
ii. Intervenges e agdes futuras.

Sintomas e causas de avaria

Na detecdo da avaria, deve ter-se uma definicdo concreta do sintoma e causa da avaria. Esta detecdo
esta associada a trés objetivos, a saber:

i. Possibilidade de andlise técnica a que permitem correlacionar as manifestacbes dos
equipamentos, antes, ou na ocorréncia, dos sintomas com as respetivas causas,
proporcionando pistas para interveng8es preventivas e/ou diagnosticos das causas;

ii. Proporcionar uma linguagem uniforme que caracterize de uma modo sintético e claro a avaria.
(e.g. fratura/material, significa que ha uma fratura e que a causa da avaria € uma falha no
material;

iii. Identificacé@o de recetividades em causas de avaria.

Seguidamente s&o sintetizadas de um modo geral os sintomas e causas de avaria, tabela 2.1. E claro
que cada organizacdo pode ter a sua lista. No entanto, € sempre nestes moldes que ela deve ser
elaborada: definicdo no sentido lato e abrangente para o alcance do nimero minimo de expressfes

chave. Estas expressées fazem parte do relatério de reparacdo das avarias e o histérico.

Tabela 2.1 Sistematizagéo de sintomas e causas de avaria. Adaptado de [5].

SINTOMAS CAUsAS

INP Inoperacional MAN | Ma Manutenc¢éo
REN Fraco rendimento DES Desgaste
DEF | Producéo defeituosa | MOP Ma operacao
FUG Fuga MDE Mau desenho
VIB Vibragéo SEG | Causa segunda
FRA Fratura ACI Acidente
RUI Ruido NID | Nao identificavel
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Intervencodes e acdes futuras

As intervencg@es e as acfes futuras tal como os sintomas e causas devem dispor de uma linguagem
uniforme e clara e a informacao registada deve ser analisada para a identificac@o de recetividades de
acoes.

As agOes futuras devem estar presentes, essencialmente, em relatérios de rotinas de inspecéo e
lubrificacdo, sempre que os resultados a tal recomendem.

A tabela 2.2 apresenta uma sugestéo de tipificacéo [5].

Tabela 2.2 Sistematizagéo de intervenc¢des e acdes futuras. Adapatado de [5].

INTERVENCOES ACOES FUTURAS
AJU Ajustado/afinado AAJ | A ajustar/afinar
REP Reparado ARE A reparar
PRV | Reparado provisor AVI A vigiar
SUB Substituido ASU A substituir
MOD Modificado AMD A modificar
LIM Limpo ALI A limpar

2.7 MODELOS E METODOLOGIAS DE GESTAO DA
MANUTENCAO

O uso de modelos que auxiliam a lidar com a gestdo da manutenc@o acarreta um processo de
formulacdo, estudo e andlise do comportamento dos equipamentos com relacdo aos objetivos da
organizagdo. Atualmente, destacam-se trés modelos de gestdo nesta area, o Reability Centered
Mantenance, o Risk Based Maintenance e o Total Produtive Maitenance. Neste sub-capitulo abordar-
se-a os dois primeiros modelos, 0 RCM e o RBM, o TPM sera estudado na seccédo 2.2, dedicada ao

estudo da manutencgéo lean.

Reability Centered Maintenance

O RCM, traduzido para o portugués por MCC, Manutencdo Centrada na Confiabilidade é o processo
usado para determinar as tarefas que devem ser realizadas de modo a assegurar o bom funcionamento

de todos os equipamentos [8].

Segundo Farinha o RCM corresponde a um quadro de referéncia da engenharia que permite uma
concecdo alargada desta atividade, a qual perspetiva a manutencdo como um meio de manter as

funcdes que o utilizador requer do objetos de manutencdo em contexto operacional [14].

Para atingir este objetivo, é realizada a programacdo de atividades de manutencdo para 0s

componentes dos equipamentos, dando prioridade aos equipamentos mais criticos. Assim, reduz-se o
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tempo de paragem do sistema o que permite uma reducdo significativa dos custos associados a

manutencao.

A implementacado deste modelo, é realizada tendo como base a formulacéo de questdes e respetivas
respostas, de modo a identificar os equipamentos mais criticos. Apds esta identificacdo é possivel a
previsdo correta das respetivas avarias e rotinas de manutencao exigidas. As questfes impostas pelo
modelo, sdo as seguintes:

i. Quais sao as funcdes e performance standard dos equipamentos no seu estado operacional?

ii. Quais sao as avarias funcionais que podem ocorrer?

iii. O que causa cada falha funcional?

iv. O que acontece quando ocorre uma falha?

V. Em que medidas as falham sao de considerar?

Vi. Que acdes podem ser desenvolvidas para prever/prevenir cada falha?
Vil. Em caso de n&o haver nenhuma medida de prevencdo de falha, que opgbes devem ser
tomadas?

Existem ferramentas de suporte a decisdo, que auxiliam a responder as questdes referidas no RCM. O
FMECA, Failure Modes Effects and Critacatily Analysis, da resposta a questao (ii) e (iv), que também
pode ser respondida recorrendo as arvores de falha e andlise estatistica-deterministica ou nao-
deterministica [3] [18]. A questdo (iv), pode ser respondida recorrendo ao COFA, Consequence of

Failure Analysis [2] [8].

Uma vez identificados os modos de falha, segue-se a determinagdo das atividade de manutencéo
adequadas para os modos de falha identificados pelas questbes (ii). A etapa seguinte consistira na
listagem das atividades de manutencao e correspondente ordenacéo pela sua prioridade, nesta fase é

necesséria uma postura racional e analista.

O plano de RCM estabelecido é mantido ao longo de toda a vida do equipamento, “sendo a manutencao
planeada permanentemente supervisionada e sujeita a revisdo sistematica, ajustada a partir do

histérico dos equipamentos” [19].

Evidentemente, este modelo tras também beneficios de estudo no sentido de aprofundar o
conhecimento do equipamento por parte do pessoal técnico das organizacdes. Este conhecimento
pode-se revelar extremamente Util em situacfes de avarias futuras ou na implementacédo de rotinas de

manutencao.

Centrando-se nas questdes qualitativas, este método revela-se bastante eficaz para a realizacéo de
uma lista de atividades de manutenc¢&o. Por outro lado, a determinag&o dos intervalos de tempo entre

cada intervencédo de manutencdo, torna-se falivel devido a falta de uma analise quantitativa [17].

Risk Based Maintenance

E modelo simples, que se segue pelos elementos base:

i. Identificacéo;
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ii. Medida;
iii. Nivel de risco;
iv. Estimacao;

V. Controlo e monitorizacéo.

A implementacéo é conseguida pelo seguimento dos seguintes passos:

i. Formacdao de cenarios provaveis de falhas do equipamento, para 0s mais provaveis é realizada
um estudo mais aprofundado;

ii. Analise detalhada das consequéncias para as situacdes selecionadas;

iii. E realizado um estudo dos casos através de arvores de falha para a determinacdo da
probabilidade de avaria;

iv. Célculo do nivel de risco;

V. Comparacao do nivel de risco com critérios de risco aceitavel conhecidos. A periodicidade das

intervencdes de manutencao é obtida através da minimizagéo do risco estimado.

O objetivo é através da integracdo da fiabilidade com o nivel de risco, obter o planeamento 6timo da

manutenc¢do [14].

2.8 GESTAO DA INFORMACAO DE FALHAS

A aplicagdo com sucesso das ferramentas de manutencé@o depende de uma base de registo de falhas
extensiva e fiavel. Sem tal se verificar, todas as atividades aplicadas no sentido de atingir os objetivos
propostos pela manutencdo podem ser completamente inadequados, ndo trazendo qualquer resultado
favoravel a organizacgdo, acabando por dar apenas despesas e desperdicio de recursos [8].

Tratando-se, o histdrico de falhas, uma das atividades da manutencdo mais importantes, prop8e-se

uma andlise mais aprofundada do tema.

Métodos para registo de falhas

Para a implementacéo de atividade de manutencdo € necessario um historico do registo de falhas.
Muitas das vezes, apesar de existir um histérico este é débil, devido a falta de informacéo da falha, ou,
0 contrario, existindo um historico fiavel ha uma avaliagdo errada dos dados levando a conclusdes
incorretas. Normalmente, a ma formulacdo do modo de registo da falha ou falta de formacédo dos
operarios para o seu registo, levam a que ndo se consiga um histérico de falhas fiavel e completo. E
necessério planear o registo de falhas. Deve-se comecar pela escolha do método que se quer
implementar. Atualmente, existem métodos manuais, registo em papel, e métodos computorizados, 0s

registos informaticos [20].

Os métodos manuais, apesar de requererem muito tempo e esfor¢o para o armazenamento, extragao
e analise de dados, sdo mais faceis de utilizar em pequenas organiza¢des e a um custo mais reduzido

do que os métodos informaticos. Estas caracteristicas fazem com que seja das estratégias mais
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comuns. Existem vérias técnicas para a implementagédo do método manual. O mais comum é apés a
finalizacdo da atividade de manutencdo, os dados s&do analisados e introduzidos sistema por
preparadores. Outra técnica € os proprios operadores inserirem os dados no sistema [18] [20].

Atualmente, tém vindo a ser desenvolvidos diversos sistemas de apoio a gestdo da informacado de
manuten¢do, os mais utilizados sdo os CMMS, Cumputurisied Maintenance Management Systems.
Organizag6es que adotaram pelo CMMS, tiverem resultados bastantes benéficos, como redugédo de
custos de manutencdo, melhor gestdo de recursos e aumento da produtividade. No entanto, este
sistema tem defeitos, o mais problematico é o formato dos dados. O que acontece é que cada CMMS
tem a sua prépria formatacdo e configuracdo de informacdo, o que apesar de o tornar num sistema
versatil, dificulta a exportacdo de dados entre diferentes programas e organizacdes.
Existem CMMS, que descrevem:

i. A natureza do problema:

ii. A localizacdo da falha;

iii. As causas e os efeitos da falha;

iv. As ag0Bes para corrigir a falham.

A informacg&o recolhida tem como o objetivo a implementacdo de um plano de manutencgé&o preventiva,
raramente se usam os dados para a manutencéo corretiva. No entanto, a informacéo recolhida pode
servir para a melhor compreensdo da avaria e das acfes de reparagdo em situacdes futuras de
necessidade de manutencao corretiva [18].

O principal objetivo do CMMS é de facto reduzir o tempo de quebra de producao através da prevencgéo
de falhas [21].

Formas mais eficiente de registo de falhas

Os operadores nao tém motivagdo, disponibilidade nem a vontade para o registo das falhas. Por este
motivo, é necessario simplificar ao maximo o registo das falhas e dar aos operadores a formagéo para
gue estes tenham sempre presente 0s objetivos da manutencgdo [20]. A melhor estratégia é utilizar
formulario simples para serem preenchidos pelos operarios da organizagdo e um software intuitivo,

onde é registada apenas a informacao necessaria [18].
Estado atual

Um questionario realizado por Julido direcionado a especialistas de manutenc¢éo acerca da gestao de
informacao sobre falhas, desenvolvido em empresas de Portugal, Reino Unido e Australia mostrou que
as empresas que efetuam registo de falhas tém como principais objetivos:

i. Planificar e programa a manutencao;

ii. Efetuar analise de falhas.

Deste estudo, conclui-se que 61% das empresas usam 0 sistema computorizado e 26% recorrem ao

computorizado e manual. Dos que usam sistemas computorizados, maioria recorre a sistemas do
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mercado, recorrendo apenas 15% a programas desenvolvidos internamente. Conclui-se também que
70% das empresas usam um sistema de classificacdo de falhas para otimizar a gestdo do registo de
falhas,47% das empresas ndo recorrem a grande parte da informacéo devido a dificuldade em avaliar
os dados extraidos ou a inutilidade destes. O questionario revelou que uma grande dificuldade séo os

sistemas de informacéao para armazenar falhas apresentarem-se débeis para a extracao de informacéo.

Neste estudo, realizaram-se também entrevistas a fornecedores de equipamento que prestam
assisténcia de manutencao aos clientes. Onde se concluiu, que os fornecedores também tém interesse
no registo de falhas, afirmando 86% que o registo das falhas dos seus clientes é importante para a
otimizacao dos equipamentos. Os objetivos principais dos fornecedores para a recolha de dados séo:
i. Melhorar a fiabilidade dos seus equipamentos;
ii. Prestar um melhor servico ao cliente;
iii. Facilitar futura assisténcia.
Deste estudo, destacam-se as seguintes ideias:
i. Os métodos computorizados séo os mais utilizados;
ii. A dificuldade de adquirir dados sobre falhas estd4 no insucesso de sistemas de gestdo de
manutencao. E sugerido que os sistemas sejam mais simples quanto possiveis, intuitivos e que
se use um critério para escolher a informacao que se deve registar;

iii. E importante a troca de informagéo entre os utilizadores e os fornecedores do equipamento.

Métodos de Organizacdo de Registo de Falhas

Segundo [21] os objetivo da organizagdo determinam o contetdo e o formato do relatério. Os objetivos
enquadraram-se em trés categorias:

i. Gestéo operacional,
E necessario apenas reportar o trabalho realizado; o sistema dirige-se fundamentalmente ao
calendario.

ii. Gestao técnica;
Sao reportados mais elementos a fim de compreender as duracdes dos trabalhos, os periodos
de imobilizag&o e indicadores de manutencéo (e.g. MTBF, MTTR).

iii. Gestao técnico-econémica.
Aqui pretende-se custear analiticamente o trabalho.

O alcance dos objetivo com sucesso, deve ao desenvolvimento de trés a¢des associada diretamente
as vertentes dos objetivos precedentes, nomeadamente:

i. Reportar a realizacéo;
Para o reporte correto da realiza¢édo o relatério deve indicar, a data do trabalho terminado, o
registo da leitura do contador do equipamento e o responsavel pelo trabalho.
ii. Obter os indicadores técnicos;
A informacéo a registar no relatério deve ser a seguinte:
a) Data e hora do pedido de trabalhos;
b) Data e hora do Inicio do trabalho;
c) Data e hora do fim do trabalho;
d) Tempo de manutenc¢éo (TDM);
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e) Periodo de intervencao (PDI);
f) Tempo de inoperacionalidade por avaria (TIA);
g) Tempo de espera (TDE).

2.9 DESIGN DE UM SISTEMA DE INFORMACAO

A utilizacéo de um sistema de informacéo informatico pode ser uma solugdo para a gestdo documental

e comunicag¢do de manuteng&o dentro da organizacao.

No desenvolvimento do seu design o ponto-chave para o seu sucesso é o foco no utilizador. Isto €, a
avaliacdo e relagcdo que o utilizador vai desenvolver com o sistema. Existem 6 pontos-chave, que devem
ser tidos em conta durante seu desenvolvimento, de modo a facilitar e melhorar a sua utilizacéo,
nomeadamente:

i. Ajuda concreta de navegagéo;
E importante que o leitor tenha uma perceco clara da sua da posi¢éo perante o sistema. Sugere-se
que sempre que surgira uma ligacdo entre duas péginas, esta seja assinalada de modo gréfico (e.g.
esquemas, icons, graficos). Deste modo, a possibilidade desta conexao é facilmente visivel, diminuindo
0 tempo de navegacdo e por sua vez aumentando a satisfacdo do utilizador. Em caso de erro ou
necessidade de realizar outra tarefa, deve ser dada a opcao de regressar a pagina anterior. Esta opgéo
deve ser apresentada em todas as paginas, no mesmo local e com a mesma forma. Mais uma vez,
deve-se recorrer ao modo grafico para a apresentar.

ii. Acesso direto;
O utilizador deseja ter acesso a informacdo num menor nimero de passos. Isto significa, que a
hierarquia do design tem que ser eficiente, de modo a minimizar os passos entre 0 menu de cada
pagina. Isto é, é preferivel ter muitas op¢des com a informacgéo cuidadosamente organizada que poucas
opcbes e muitos menus.

iii. Simples e Consistente;
. As metéaforas utilizadas devem ser simples, familiares e logicas. Se apresentar um alto grau de
complexidade gréfica facilmente o utilizador desiste da sua utilizagdo. Para maximizar a sua
funcionalidade e legibilidade, o design deve ser construido num modelo continuo e consistente, isto €,
tem que haver sempre uma ligagdo contextual ou grafica com a ligacao anterior; deve ser mantido o
layout, as cores, o tipo de letra e a organizacao e informacao. O objetivo € a criagdo de uma identidade
facilmente reconhecida pelo utilizador. Deste modo, o utilizador sente-se mais confortavel e confiante
durante a navegag&o.

iv. Integridade e estabilidade do design;
De modo a que utilizador sinta que a informacéo oferecida é precisa e confiavel. O design deve ser
desenvolvido de forma cuidadosa; a comunicacédo tem que ser continua e l6gica; toda a informacgéo
interligada deve usar um design standard. Um design com um visual pobre, construido sem regras e
com um standard editorial baixo, ndo inspira confianca. Também a estabilidade funcional é fulcral para
manter 0s elementos interativos a funcionarem.

19



v. Feedback e dialogo;

O utilizador deve sentir que o sistema comunica com este. Este dialogo € obtido através de uma boa
organizacgado da informagéo; localizagdo dos links, motores de pesquisa, design apropriado. Também
€ importante o préprio utilizador passar informacéo para o sistema através do feedback, Assim, o
design do sistema de informacg&o deve oferecer espacos reservados a sugestfes enviadas para o
responsavel, deste modo desenvolvem-se melhorias continuas que agradam o utilizador.

Vi. Largura de banda e interacéo;
Em caso de estar ligado a troca de informacéo via internet. O utilizador ndo tolera demoras no
deslocamento da informagéo.

Vii. Convencdes do design;
Por uma questédo de habitos do utilizador, o seguimento do layout convencional facilita a navegacao.
Uma vez, que ao entrar em contacto com o sistema vai-o achar familiar, facilitando a sua adaptacéo.
Assim, o design do sistema deve apresentar: o cabecalho, o rodapé, o local de navegac¢éao e elementos
que tornem a navegacao Util e familiar. E importante relembrar que o objetivo ndo é chamar a atengéo
ao utilizador, mas sim tornar o seu uso facil. O cabecalho deve ter a identidade da organizagéo, os links
de navegacao e uma caixa de pesquisa. No cabecalho, o utilizador espera perceber de modo concreto
a identidade da organizacdo, e também ter a percecdo que a organizacdo sabe o seu nome. Deste
modo, deve ter a identificagdo do utilizador e da organizacéo. Aqui, também deve estar um motor de

pesquisa e um botdo que o leva a pagina inicial [22].

2.10 FIABILIDADE

Conceito de fiabilidade

A avaliacdo do equipamento € imprescindivel para se decidir a politica mais adequada de manutencéo.
Esta avaliacdo prende-se fundamentalmente as analises de caracteristicas especificas do
equipamento, tais como, robustez, sustentabilidade, fiabilidade, disponibilidade, recuperagédo e

seguranca [14].

A fiabilidade é a probabilidade de um equipamento ou componente de um sistema funcionar dentro dos

parametros de qualidade definidos, durante um determinado periodo de tempo [14] [23].

Com vista a estudar a fiabilidade, a “curva da banheira”, figura 2.4, é uma técnica usada a avaliar a

taxa de falha do equipamento [8].
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INFANCIA! Vioa UTiL i ENVELHECIMENTO

T
Figura 2.4 Curva da banheira. Adaptado de [8].

Na infancia a taxa de avarias é alta, no entanto tem propenséo para decrescer. O nivel alto de avarias,
sucede devido a defeitos congénitos, pecas defeituosas, processos de fabricagdo inadequada,
dificuldades de méo-de-obra ou erros de projeto e logisticos. A reparacdo dos defeitos leva ao
decréscimo da taxa de avarias. Neste periodo a estratégia de manutencéo que deve ser implementada

é a corretiva.

Durante a vida util, o valor médio da taxa de avaria é constante. Neste periodo, as avarias surgem
devido a causas aleatérias, externas ao sistema (e.g. acidentes, liberacdes excessivas de energia, mau
uso ou operagdo inadequada). Para se reduzir estas avarias, deve-se na fase de projeto do
equipamento anteceder potenciais falhas. Nesta fase, aconselha-se a manutencéo preventiva.

Ap6s a vida util, verifica-se um crescimento na taxa de avarias, o envelhecimento, tratando-se do
periodo final de vida do equipamento. Nesta fase, o equipamento sofre grande desgaste dos seus
componentes (e.g. corrosdo, fadiga, deterioracdo). O objetivo da manutencéo é tardar o mais possivel
0 envelhecimento, neste sentido deve ser organizado um plano de manutencado e inspecdo desde a
infancia do equipamento que deve sofrer alteracbes consoante as caracteristicas estudadas do
equipamento. Nesta fase, as avarias sdo expectaveis, devendo-se optar por um plano de manutencao
preventiva [23].

2.11 PARAMETROS E METODOS ESTATISTICOS
FUNDAMENTAIS DA FIABILIDADE

Para a andlise de fiabilidade, ha a considerar trés parmetros principais: MTBF, Mean Time Between
Failures, e MTTR, Mean Time to Reapair, e MWT, Mean Waiting time. E importante sublinhar, que estes

sdo médias e portanto é assumida alguma estabilidade no ciclo de vida dos equipamentos.
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A monitorizagao de A, equacao 2.1, taxa de avarias e o0 |, equacao 2.2, taxa de reparacdes é essencial

para uma avaliacdo correta dos pardmetros anteriormente descritos.

1
= Equacéo 2.1
A MTBF quae
= 1 Equacao 2.2
MTTR

O acompanhamento deste parédmetro € realizado a partir da avaliacdo dos valores instantaneos dados
pelas trés funcdes seguidamente sintetizadas:

i. f(t), funcdo densidade de probabilidade de avaria. Representa a probabilidade do
equipamento avaria no instante t;
ii. F(t), fungéo acumulada de avarias;
iii. R(t), fungéo fiabilidade.

E importante considerar algumas equacdes que advém das relacdes entre as funcdes precedentes,
como a taxa de avaria que é calculada pela equacéo 2.3 [9] [14] [24].

_f@® Equago 2.3
CR(®)

A escolha correta da lei estatistica associada ao equipamento permite o bom estudo do seu
comportamento, essencial para a elaboracédo de um plano de manutencéo eficaz. Para a validacdo da
lei estatistica € necessario recorrer a testes de adequacéo para a certificacdo da adaptabilidade da
estatistica ao comportamento do equipamento. Os testes de adequacéo subjacentes a este objetivo,
sdo, principalmente, o teste X2e o teste de kolmogorov-Smirnov.

As leis de estatisticas mais recorrentes no estudo da fiabilidade sdo seguidamente referidas:

i. Lei exponencial;
E aplicada quando A é constante num dado intervalo de tempo entre t e t+dt. Geralmente é utilizada em
sistemas complexos ndo redundantes ou com taxas de avarias independentes [23].

Os parametros referentes, a reter, sdo [14]:

a) Probabilidade de sobrevivéncia entre 0 e t.

R(t) =e™ Equacao 2.4
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b) Probabilidade de avaria entre O e t.

t
F(t) = f f()dt Equacao 2.5
0
c) Taxa de avarias
A(t) = A(é constante) Equacéo 2.6

d) Esperanga matematica

1
E(t) = 3 Equacéo 2.7
e) Variancia
1 ~
v(t) = 2z Equacao 2.8

f) Desvio-padréo

1
a(t) = . Equacao 2.9

ii. Lei Normal Logaritmica;

Este tipo de distribuicdo esta relacionado com casos em que a causa da avaria desencadeia outras
avarias (e.g. corrosdo). Habitualmente estas falhas ddo-se em rolamentos, motores e geradores,

semicondutores, diodos, isolantes elétricos e resisténcias elétricas.

A funcéo densidade, apresentada na equacédo 2.10, onde t representa o tempo decorrido até a falha.
f@®) =

_ —_ N\ 2
exp [_1_((ln(;) l‘) ],t>0 Equacéo 2.10

2

0.,/2m)

Quando t tende para 0 ou para infinito a funcao densidade toma o valor 0, o que pode tornar 0 ajuste

dificil para algumas situages. Quando u > ¢, a funcdo aproxima-se da normal [23].

iii. Lei de Weibull.
A Lei de Weibull apresenta trés parametros principais ajustaveis, nomeadamente:

a) [, Parametro de forma.
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O parametro de forma, B, encontra-se associado a curva da banheira, consequentemente, quanto toma
valores inferiores a 0 0 equipamento encontra-se na infancia e A(t) diminui, quando é igual a 1 esta na
vida util, A(t) constante e quando é superior apresenta-se no envelhecimento A(t) aumenta [4] [8].
b) n, Pardmetro de escala. Corresponde ao tempo em que a probabilidade de avaria é de 63.2%.
c) vy, Parametro de posicéao.
O parametro de posicéo informa o tempo em que a avaria inicia. Deste modo ha sobrevivéncia total do
equipamento quando o pardmetro se encontra entre 0 tempo zero e 0 y. As avarias iniciam-se na origem
dos tempos quando y toma o valor zero e come¢am antes da origem dos tempos quando Yy € inferior a
0.

Estes parametros tornam a lei de Weibull numa ferramenta versétil, de ajuste flexivel a maioria das
situacdes. Repare-se: se 0 pardmetro de posi¢do abrange toda a curva da banheira, esta distribuicédo
pode ser aplicada em qualquer idade do equipamento. Estas caracteristicas, tornam a distribuicdo de
Weibull a mais utilizada na manutencéo [4] [14] [23] [24].

2.12 INDICADORES CHAVE DE DESEMPENHO DE
MANUTENCAO

OS KPlIs, Key Performance Indicators, em portugués indicadores-chave de desempenho, ICD, séo
parametros de medida que descrevem um aspeto de um estado ou operagdo. Estes, podem ser

comparados ao longo do tempo de modo a avaliar a sua evolugéo [25].

O desenvolvimento de métricas de avaliagcdo da performance da manutencéo, colaboram no estudo,
reavaliagcdo e percecdo dos fatores que causam impacto direto ou indireto na performance da

Manutencdo da organizacao [26].

Assim, responde-se as questdes: “ Que fatores influeciam? “ “ Como devemos funcionar com o
processo? Como o melhorar?”, auxiliando no encontro de fatores chave de acdo no sentido de melhorar

a gestdo da manutencéo [27].

No entanto, segundo Cabral deve-se ter sempre em consideracdo que os indicadores, apenas déo

indicag8es Uteis, ndo exprimindo toda a verdade sobre a realidade [5].

Categorias

Os KPIs da manutencdo dividem-se em duas grandes categorias, figura 2.5, as qualitativas e
quantitativas. As primeiras dizem respeito a racios econémico e técnicos, baseados em auditorias,

estudos estatisticos, e indices de manutenc¢do. A quantitativa debruca-se sobre fatores humanos [26].
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QUANTITIATIVOS

INDICADORES

Figura 2.5 Categorias de indicadores de manutencéo.

O objetivo de ambas é tornar a manutencdo mais eficiente e eficaz. Manutencéo eficiente refere-se a
seguir os procedimentos certos da manutencdo, e deste modo, aumentar fiabilidade. A manutencéo
eficaz trata de se fazer a manutencéo certa que se traduz numa maior fiabilidade e menor riscos

operacionais.

Escolha de KPIs

De acordo com [25] e [27], a selecdo dos KPIs, deve ser prudente; escolhas erradas levam a
desperdicio de tempo e recursos, a conclusdes errantes. Deste modo, tém que ser possiveis de analisar
e controlar pela equipa responsével, ter resultados na melhoria da manutencdo e serem relevantes.
Assim, inicialmente deve-se focar nas caracteristicas que o KPI deve suportar:
i Simples;
ii. Facilmente mensuravel;
iii. Quantificaveis;
iv. Possivel monitorizacdo comparacao da atividade entre anos diferentes;
V. Relacionados com os objetivos da organizacéo;
Vi. Ajudar a tomar decisdes de gestao;
Vii. Avaliar os beneficios de uma politica de manutencao;

viii.  Ajudar a identificar problemas.

Segundo Cabral ndo se devem escolher muitos indicadores para se trabalhar, esta atitude pode
destorcer a realidade e apelar a conclusdo de interacdes de parametros que dificilmente se relacionam

entre si [10].

Desenvolvimento de um novo sistema de medicdo da performance da manutencao

Segundo [28], a criacAo de novos indicadores implica a estruturacdo de uma equipa de
desenvolvimento de indicadores. Sugere-se 8 etapas para a implementacdo de um novo sistema de
medicdo da performance da manutencao. Nomeadamente:

i. Compreensao e mapeamento estrutural de processos da organizacao;

O objetivo é a definicdo clara dos processos da organiza¢éo, da sua localizacdo no mercado
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No sentido de desenvolver um sistema de medi¢do da performance que va ao encontro das
caracteristicas da organizacao.

il Estabelecimento das prioridades de performance da organizacao;
E importante estabelecer os objetivos da organizacéo e das partes interessadas, de modo a
conseguir o alcanca dos indicadores desempenho que avaliam eficazmente o cumprimento
destes.

iii. Compreenséo do sistema atual de performance;
Em caso de a organizacao ja dispor de um sistema de medigdo de performance, deve-se
proceder a sua avaliagdo. Desta avaliacdo duas abordagens sdo possiveis: suprimir o sistema
antigo e introduzir um novo como substituto ou reconstruir o sistema existente. Em maioria dos
casos, a segunda hipétese revela-se mais eficiente uma vez que nao necessita da migracéo
de dados, nem de periodo de adaptacao.

iv. Desenvolvimento dos indicadores de performance;
A atividade mais relevante e critica é a selecao do conjunto de indicadores de desempenho. O
objetivo deste passo € desenvolver o numero adequado de indicadores de desempenho,
relevantes para a avaliacdo da performance da organizacéo.

V. Escolha do método de recolha de dados;
E necessério garantir na etapa iv. que é possivel recolher os dados. De seguida, deve-se
identificar a melhor estratégia da sua obtencéo.

Vi. Comunicacéo e formato de apresentacéo;
Nesta etapa decide-se o modo como os dados de desempenho sdo apresentados aos
utilizadores; como devem gerir, monitorizar e melhorar os dados e quem deve ter acesso a
estes.
O sistema de medicdo de performance deve estar incluido no sistema de gestdo da
manutenc¢do da organizacao.

Vii. Testar e ajustar o sistema;
Antes do lancamento do sistema € importante garantir que ndo ha qualquer tipo de conflito
entre os dados. Nesta etapa, € necessdaria uma analise extensiva do sistema e ajustar os
elementos que ndo funcionam como planeado. O resultado, serd um sistema onde os principais
erros foram eliminados.

viii. Implementacéo do sistema;

O sistema esté operacional. Nesta fase ha uma forte aposta na formacao dos usuérios de modo

a consciencializar que o sistema é uma ferramenta bastante (til.

Desenvolvimento de novos indicadores

Devem considerar-se numa fase inicial todos os fatores que podem constituir o calculo dos novos

indicadores. Seguidamente sdo abordados os mais utilizados. [15]

i Tempo;
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Tc, tempo de calendario- Exprime-se em dia ou horas, ambos decimais. O seu apuramento resulta da

diferenga entre a data/hora de fim e a data/hora de inicios de determinado evento ou periodo

TF, tempo de funcionamento - Intervalo de tempo durante o qual um bem desempenha a sua fungéo

requerida.

TRQ, tempo requerido- Intervalo de tempo durante o utilizador requer que esteja em condicdes para

cumprir uma funcéo requerida.

TM, tempo de manutenc&o- tempo durante se realiza manutencdo do bem. E o somatério dos tempos

durante os quais alguém esteve dedicado a intervenc¢éo de manutencéao.

TR, tempo de reparacéo- Intervalo de tempo dedicado a uma intervencao corretiva. Ndo entram tempos

de logistica.
TRU, Tempo de reparagdo de urgéncia- € o tempo de reparacdo com carater de urgéncia.

TDE, tempo de espera de atendimento- intervaldo de tempo que decorre entre a data/hora a que se

inicia um trabalho e a data/hora a que se faz o pedido.

TIA, Tempo de indisponibilidade por avaria- tempo em que o equipamento se encontra indisponivel por

avaria.
ii. Fatores relacionados com esforco HH;

HHT, HH TOTAL- ndmero total de horas.homem trabalhadas por pessoal interno e externo de

Manutencéo.
Hhi, hh Externo- é o nimero total de hras.homem trabalhas na manutencéo por pessoa externo
Hhi, hh interno- € o nimero total de hras.homem trabalhas na manutencado por pessoa interno.

HHMC, HHH manutencé&o corretiva- € o niumero total de horas.homem gasto pelo pessoal interno e

externo em manuteng&o corretiva.
iii. Fatores relacionados com quantidade ou nimero de eventos;
NP, nimero total de pessoas na manutencao-pessoal interno da manutencao.
NAV, nimero de avarias- igual ao numero de ordens de trabalho corretivas.
NOT, nimero de ordens de trabalho- refere o nimero de ordens de trabalho programada.
iv. Fatores relacionados com custos.
CM, custo total de manuteng&o- é o custo das atividade de manutencéo.
CMC, custos de manutencgdo corretiva- € o custo de manutencao relativo as atividade corretivas.

CMP, custos de manutencao preventiva- € o custo de manutengéo relativo as atividade preventivas
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Indicadores teéricos

ApOs a identificacdo e definicdo do fatores em “jogo”. Deve-se formular os indicadores. Existem
variados indicadores de Manutencdo, maior parte da literatura foca-se nos teéricos. No entanto, os
tedricos sédo dificeis de aplicar na Gestdo da Manutencédo do dia-a-dia, uma vez que tratam dados de
recolha dificil. [5]

Os exemplos base de indicadores tedricos estdo ligados ao estudo da Fiabilidade, sub-capitulo 2.4.1,

como: a Taxa de avaria, MTBF, o MTTR, o MWT e a taxa de reparag6es.
Pode-se ainda referir um indice, muito mencionado na literatura, a disponibilidade.

A disponibilidade avalia a aptiddo de um bem para estar em estado de cumprimento de uma funcéo

requerida, num dado instante de tempo, sendo calculada pela equacéo 2.10.

Y TFi
Y.(TFi + TRi + TEi)

Disponibilidade = Equacéo 2.10

Onde,

TFi diz respeito aos tempos de funcionamento no periodo i.
TRi referem-se aos tempos de reparac¢éo no periodo i.

TEi refere os tempos de espera no periodo i.

Em situacao ideal, onde é possivel efetuar todas as reparacdes de avarias fora das horas programadas

de operacéo, as disponibilidades seriam 100%.
A expressao da disponibilidade, também pode assumir a seguinte forma:
MTBF

| . _ Equacdo 2.11
Disponibilidade MTBF + MTTR + MWT e

Indicadores praticos

Desagregando os conceitos dos indices tedricos, € feita uma simplificacdo e ajuste na sua formatagao,

de modo a simplificar o seu célculo.

Os indicadores tedricos reportam o funcionamento ao tempo de manutencdo e ndo ao tempo de
calendario. Preconizam-se indicadores que se baseiam no tempo de calendario; reformulando os

indicadores tedricos para que cumpram este critério.
Taxa de avaria

A taxa de avarias, 0 nUmero de avarias por unidade de utilizacéo, é dada pela equacgéo 2.12.

Nav

~ Nuamero de dias no perido * 365 Equacao 2.12
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Onde,
Nav representa o numero de avarias no periodo de andlise.
MTBF

O MTBF refere-se ao tempo decorrido entre as avarias, é calculado pela equacao 2.13. O seu calculo
dentro das organizacdes é bastante benéfico para a percecao do tempo decorrido sem avarias. Quando
maior € este valor, menor é a taxa de avarias e consequentemente mais eficaz € a manutengéo na

organizagéo.

MTBF — numero de dia; no periodo * 24 Equacao 2.13
av

MTTR

O MTTR avalia o tempo despendido para a reparacdo das avarias, isto € o tempo decorrido desde o
inicio da avaria até a sua cesséo. Este indice é calculado pela equagéo 2.14. O seu calculo permite a
organizacdo uma perce¢do da sua agilidade perante situacBes de avaria. Se este tempo for alto a

organizagdo deve reformular os seus métodos de gestéo de avarias.

MTTR TR2 + TR3 + TR4 + TR5 E 50 2.14
= uagéo 2.
Nav(horas) quag

Onde,

TR2...TR5 representa os tempos de reparacdo em horas das avarias verificadas no periodo, e

Nav, o nimero de avarias do equipamento nesse periodo.

Disponibilidade

A disponibilidade pode ser calculada numa organizacéo utilizando-se a equacéo 2.15.
TF * 100

Disponibilidade = T Equacéo 2.15

Onde,

TF representa tempo de bom funcionamento no periodo ou seja o total de horas no periodo em que

néo esteve a reparar avarias.
TT representa o tempo total do periodo ou seja total de horas do periodo de andlise.

MWT

O MWT avalia o tempo médio de espera de um equipamento antes de iniciar uma reparacdo. Numa
organizacdo em que todos os pedidos de trabalho forem devidamente documentados, é um indicador
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bastante expressivo da resposta do servico de manutencdo as solicitagcdes. Este é calculado pela
equacao 2.15.

TE1 + TE2 + --- TEi 5
MWT = Equacéo 2.15

Nav

Onde,
TE representa o tempo de espera do equipamento [5].

Outros Indices

Historiadores do desenvolvimento de indices de manutencdo formaram indices interessantes de
quantificacéo da eficiéncia é o caso do indice de Corder e de Pierce [9].

indice de Corder

G.G.Cordder instituiu um indice, o indice de Corder. Este relaciona a eficiéncia da manutengdo com o
custo de substituicdo do equipamento e o valor das perdas de producdo. O indice é calculado pela
equacéo 2.16.

- Equacao 2.16
E C+L+M quag

Onde:

k representa uma constante estabelecida de forma que a expresséo seja igual a 100 para o ano de
referéncia.

C € o custo de manutencao expresso em percentagem do custo de substituicdo do equipamento sujeito
a manutencao.

L representa o tempo de paragem de producdo expresso em percentagem das horas de producéo
programadas.

W representa as perdas de producao atribuidas & manutengéo expressa em percentagem do valor de
producgéo programada.

indice de Pierce

O indice de Pierce estabelece uma relagdo da eficiéncia da manutengcdo com a energia elétrica
consumida na instalacao objeto de manutencéo. A expressao ¢é dada pela equacao 2.17.

Cm=We (a+by) Equacgdo 2.17

Onde,

Cm representa o custo anual de manutengao.

We é a energia consumida por ano em kwh.

a representa o custo anual dos materiais consumidos em manutencao por kwh.

b representa nimero de horas x homem gastos em manutencao por kwh consumido.
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y € custo total médio anula da hora x homem do pessoal de manutencéo

Este indice pode ser aplicado a maquina, instalagfes ou fabrica. A comparacéo deste indice ao longo
de anos sucessivos deve-se atualizar os valores de a e y a um ano de referéncia.

Racios de manutencéo

Outra forma de apresentar os indices é através de um racio. Um réacio é a razdo entre duas grandezas.
Sendo usados na manutencédo para fazer previsées por analogia. As hipéteses de desenvolvimentos
de racios sédo praticamente ilimitadas.

De seguida, faz-se uma breve referéncia aos racios mais populares na manutencao.
indice Primario da Manuteng&o, IPM

Com interesse para a direcéo financeira da organizag&o. E dado pelo racio entre o custo de manutencio
e o custo de substituicdo do equipamento

Efetividade da Manutencéo, EM

E dado pela divisdo entre a utilizacdo do equipamento e o esforco da manutencgéo. Onde o esforgo é
expresso em horas/€ OU EM HH [9].
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3 MANUTENCAO LEAN

3.1 METODOLOGIA LEAN E APLICACAO NA MANUTENCAO
Histéria
O conceito lean teve origem nas ac¢des de Henry Ford e na sua linha de montagem. Ford é considerado

0 primeiro individuo industrial a apostar num sistema de producao continua que engloba todos os

elementos da producgéo: pessoal, matérias-primas e equipamentos.

Em meados dos anos 30 as filosofias de Henry Ford comecaram a ser implementadas pela Toyota
Motor Company no Japdo. Apés uma melhoria das filosofias, foi desenvolvido o sistema just in time,
JIT. Este permite gerir a logistica dos materiais, de modo a que a sua entrada no sistema coincida com

0 consumo para a producgéo.

A partir dos meados da década de 70 até ao inicio da década de 90, varias indUstrias tentaram emular

o sistema desenvolvido pela Toyota. Essas tentativas ficaram conhecidas como “producgdo continua”.

Em 1990 James Womack publicou o livro “The Machine That Changed the World” explicando
detalhadamente a histdria da producdo automével desde Ford até ao periodo em que o livro foi
publicado, explorando detalhadamente as induUstrias automobilisticas americanas, europeias e

japonesas. A expressdo “producéo lean” apareceu a literatura pela primeira vez.

Hoje, as mesmas técnicas de manutenc¢éo lean sdo usadas em diversas organizacdes (e.g. bancos,
organizacfes de servicos, hospitais). Esta filosofia trata-se de um compromisso com a melhoria
continua, onde as metas definidas passam sempre pela reducao de desperdicios; seja de tempo, de
custos, espera, de movimentagdes. Proporcionando a entrega no prazo certo do produto com qualidade

ao cliente. Atendimento ao cliente; e melhoria continua [29].

Definicdo lean

O termo lean, traduzido para portugués, magro, converge automaticamente para a ideia de eliminagéo,
gue é, de facto a sua base. Deste modo, a filosofia lean aplicada em organizacbes preza pela
eliminacdo de desperdicios que leva a racionalizagdo dos processos de modo a aumentar a

produtividade e o uso mais eficiente de capital e criar valor para o consumidor [30].

Aplicacdo na manutencao

A funcdo manutencdo esta constantemente exposta a adversidades externas e internas, que
impossibilitam o cumprimento do plano de manutencdo, € necessario reduzir/eliminar os
constrangimentos. Neste contexto surge a manutencao lean. Esta ferramenta é a aplicacéo da filosofia
lean na manutengdo de modo a aumentar a sua eficicia e a eficiéncia das organizag6es através da
reducao de desperdicio, potenciando beneficios em varios niveis, nomeadamente:

i. Melhor coordenacéo de projetos transversais na empresa;
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ii. Melhoria continua na reducéo de custos e criagdo de valor para as partes interessadas;

ii.  Aumento da qualidade e conformidade através de sistemas mais simples, baseados nas
pessoas e nos processos mais criticos;

iv. Melhoria do nivel de servico;

V. Aumento do envolvimento e motivacdo das pessoas;

Vi. Reducéo de tempos, custos e nivel de stock;

Vii. Otimizacdo do espaco, do tempo e dos recursos da organizacao.

Deste modo, a manutenc¢édo lean dirige a organizacdo no sentido de fornecer os mesmos servicos de

manutengé@o com o menor desperdicio total [31] [32].

Principio da manutencéo lean

Um dos focos principais, que se deve ter presente durante a implementacdo da manutencéo lean é as
pessoas; é preciso que estas se sintam como parte integrante da equipa, hdo sejam visiveis grandes
discrepéancias nos niveis hierarquicos e que as chefia se envolva com o trabalho dos operarios. Assim,

consegue-se uma equipa motivada para o cumprimento e alcance dos objetivos da organizacéo.

Inicialmente, deve-se desenhar a cadeia de valor da manutencgéo e avaliar as forcas e a fraqueza das
praticas atuais. Nesta etapa, sdo levantados todos os pontos criticos onde é necessario intervir e
analisadas as oportunidades de melhoria e é esbocado o estado futuro que se pretende para a

manutencao.

Os principios lean, figura 3.1, séo aplicados na gestao da manutencéo seguindo as seguintes etapas:
i. Conhecer o cliente;
O cliente da manutencdo é o departamento de producdo/operagcdes, o cliente externo e os
colaboradores da organizacdo. E importante perceber os seus objetivos de modo a definir valor e
trabalhar no sentido de o alcancar e melhorar.
ii. Definir o valor;
O cliente espera 0 avarias, 0 acidentes, 0 paragens, reducdo de custos e aumento da eficiéncia.
O cliente também espera uma maior colaboracdo da manutencdo durante o desenvolvimento de
NOVOS processos e equipamentos.
iii. Analisar a cadeia de valor;
Identificacdo das etapas envolvidas na criacdo do valor que a manutencéo entrega aos clientes e
reconhecer o que realmente contribui com valor ou com desperdicios.
iv. Otimizar fluxos;
Otimizar fluxos de informacg&o, de materiais/pecas e de pessoas, com o intuito de acelerar os
processos de criagdo de valor. Todos os constrangimentos de fluxo devem ser eliminados.
v.  Aplicar a l6gica pull;
E um principio aplicado & gestdo de materiais, onde, os pontos de trabalho a jusante sdo clientes
dos pontos de trabalho a montante; os pedidos de abastecimento sdo puxados para 0s

fornecedores, ou seja € o cliente que decide a quantidade que o fornecedor vai produzir.
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Vi. Procurar a perfeicao;
Incutir nos colaboradores de manutengéo a constante necessidade de melhorar o desempenho.
Uma ferramenta muito utilizada para este fim é a kaizen.

Vii. Inovar sempre.
Inovar praticas de gestdo dos equipamentos, identificando oportunidades de melhoria de
processos, produtos e servicos, colaborando com outras funcbes na empresa na procura de

processos e bens inovadores [31].

( MANUTENCAO LEAN )

eConhecer o cliente
eOtimizar os fluxos
eProcurar a perfeigdo
eAplica a légica pull
eAnalisar a cadeia de valor
e|novar sempre
\_ ¢ Definir valor Y,

Figura 3.1 Valores da manutencdao lean. Adpatado de [31].

O desperdicio na manutencéao lean

A identificagcdo do desperdicio € a atividade principal da manutenc¢éo lean. A eliminacéo de desperdicio
centra-se em 7 categorias principais. A saber:
i. Falta de produtividade no trabalho;

Muitas das vezes os trabalhadores tém tempos ndo produtivos de trabalho, por falta de motivacdo ou
mau planeamento das horas de trabalho.

ii. Espera;
Trata o tempo despendido a espera de passar para a etapa seguinte (e.g. espera de ordens, de
pessoas, de ferramentas, de pecas)

iii. Deslocamentos desnecessarios;
Deslocamentos desnecessarios para terminar a tarefa (e.g. procura de pecas, deslocamentos para
preenchimento de papeis, procura de informacao).

iv. Mé gestéo de stocks;
Falta das pecas/material necessario na altura necessaria ou excesso de stock tornando as pecas
obsoletas e fora de uso.

V. Repeticdo de trabalho;
Atividades de manutenc¢do que ndo sao realizadas com sucessos requerem a sua repeticao ou trabalho
extra de modo a atingir os objetivos iniciais da atividade.

Vi. Subutilizacdo das capacidades dos trabalhadores;
Muitas das vezes o trabalho dos intervenientes da manutencdo foca-se essencialmente nas suas

qualificacBes e ndo nas suas capacidades.
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Vii. Ma gestéo do historico;
A recolha de dados para o histérico tem, na maior parte das vezes, muitos erros, o que impossibilita o
estudo e analise da manutencéo [33].

3.2 TECNICAS E INSTRUMENTOS ANALITICOS DO LEAN NA
GESTAO DA MANUTENCAO

E necessario identificar potenciais causas que afetem a eficiéncia da manutencéo. Esta identificaco
deve ser feita por todos os intervenientes da organizacdo, isto porque cada departamento tem uma
visdo propria da manutencdo. Para que a que a informacao chegue a todos de igual modo, sugere-se
0 agendamento de uma reunido com a devida antecedéncia, para que todos os intervenientes tenham
tempo de preparar as suas sugestdes. Nesta reunido devem-se decidir quais as ameacas mais
relevantes e quais as potenciais solugdes.

Todos os intervenientes devem ser notificados das melhorias, assim, h4 uma atitude flexivel, agil,

perspicaz e atenta no sentido de alcancar um objetivo da organizacao.

Apbés a aplicagdo da ferramenta, é necesséario garantir o sucesso desta, deve haver um
controlo/avaliagdo continua e melhoria. Se ndo houver este acompanhamento, ha a criacao de outros

desperdicios devido & manutencao estatica [34].

Areas de Intervencédo do lean na manutencéo

Gestao de stocks

Frequentemente, os armazéns contém pecas em excesso ou obsoletas. A organiza¢cdo deve otimizar
0 seu stock de pecas, de forma a encontrarem-se disponiveis para manutencao preventiva e corretiva,
sem que estejam em excesso. Esta otimizagdo requer comunicagdo entre gestores, pessoal da
manutencao e operarios. A comunicagéo deve centrar-se nas rotinas de manutencgéo, os trabalhos de
manutencdo previstos, 0 uso de pecas e o historico dos equipamentos. Assim, requer-se que 0S
responsaveis de manutencgdo estejam abertos a sugestdes de alteragcdo de opera¢des de manutencao
de modo a permitir um controlo mais rigido do stock das pecas, que se vai traduzir numa reducéo de

desperdicios de material, espago e tempo.
Manutencéo preventiva

Um programa de manutenc¢éo preventiva de qualidade € o pilar para um programa de manutenc¢éo de
qualidade. Além de a manutenc¢éo corretiva acarretar, por norma, gastos superiores, também se traduz
num maior nimero de paragem dos equipamentos ndo planeado e mais desgaste do equipamento, 0
gue diminui a sua vida util. Esta atividade deve sofrer uma avaliacdo consciente e rigorosa, com foco
na manutencao centrada na fiabilidade e no risco. Deve-se usar um histérico de confianga para facilitar

a gestdo da manutengéo preventiva.
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Custos na formacéo do pessoal

A manutencdo lean é transversal a todos os setores, isto significa que todos os intervenientes da
manutencdo devem ter um conhecimento mais flexivel. Deste modo, consegue-se uma forca de
trabalho mais experiente que esta preparada para reconhecer potenciais problemas antes que as
operacdes desses problemas tenham um impacto negativo na organizacgao.

Melhoria continua na manutencao

Uma vez que a metodologia lean é instaurada, deve ser sempre seguida, através de rotinas diarias.
Nesta fase é muito importante a boa formacéo dos intervenientes da manutencdo, de modo, a que
estes sejam capazes de garantir a reducdo de desperdicios de tempo, de esforco, de material e de
capacidade de producdo. Deve-se manter todos os membros incentivados com o trabalho, aqui é

imprescindivel o apoio continuo da gestédo de topo e 0 seu envolvimento [34].

O lean é aplicado na forma de um conjunto de ferramentas que auxiliam na identificacdo e eliminacao
dos desperdicios. Entre estas, segundo [32] as frequentemente mais utilizadas séo as seguintes:
i. 5S;
ii. Kaizen;
iii. Kanban;
iv. PDAC- Plan Do Act and Control;

V. TPM — Total Productive Maintenance.
5S

A desorganizacdo é das maiores causas da ineficiéncia de uma organizagao, é urgente identificar os
seus pontos criticos e formular solu¢des. O modelo 5s € uma ferramenta que auxilia nesta tarefa; avalia
e valoriza a importancia de adocao de procedimentos que diminuiam a desorganizacdo. Apelando a
implementac&o e manutencéo da limpeza, organizacdo e bom ambiente de trabalho nas organizagfes
[33].

A ferramenta 5s tem origem em 5 palavras japonesas, seiri, seiton, seiso seiketsu e shitsuke, traduzidas
em portugués por: eliminar, arrumar, limpar, normalizar e respeitar. Seguidamente € descrito cada S:
[35].

Seiri

O objetivo é a supressdo de matérias/ferramentas desnecessarias no local de trabalho. Neste primeiro
S, toma-se decisfes dos materiais que devem permanecer no local de trabalho, que devem ser
retirados ou arrumados noutro local. Assim, o local de trabalho apresenta apenas o material
estritamente necessario, tornando as ferramentas/materiais mais acessiveis, o que diminui o tempo de

deslocamentos.
Seiton

Cada item deve ser etiquetado, possuir um espaco préprio de arrumacgéao de facil acesso. Deste modo,

evita-se perdas de materiais, e diminui-se o tempo de procura dos materiais.
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Seiso

O local de trabalho deve estar limpo (e.g. bancadas e chao limpos). Deste modo, reduz-se o lixo, o que

aumenta a seguranca e qualidade de trabalho do operario.
Seiketsu

E o conjunto de procedimentos que devem existir para a padronizagdo dos 3 S’s anteriores. Serve
também como controlo dos intervenientes e da chefia para avaliar o estado da aplicagdo do 5s (e.g.
etiquetas, arrumacéo transparente). Deste modo, melhora-se a comunicagdo e 0 compromisso com a

melhoria continua.
Shitsuke

O dltimo S, foca-se na implementacgéo de rotinas de trabalho que promovam o seguimento correto da
metodologia 5s por todos os intervenientes da organizacdo. Esta fase, requer um forte investimento e
valorizacdo da formagé&o dos intervenientes, no sentido de estimular a padronizagéo desta filosofia e a
sua monitorizagéo. E importante a conscientizacdo que uma implementacdo com sucesso melhora a
produtividade, custos, qualidade, segurancga e a propria qualidade de trabalho dos trabalhadores [35]
[36].

Kaizen

A metodologia kaizen, é uma técnica com origem japonesa que tem na sua formacgdo o conceito de
melhoria constante. Este método, parte da divisdo do processo em processos mais pequeno de modo

a facilitar o controlo e a diminuir o custo e o risco de intervengéo [37].

O centro desta filosofia sdo as pessoas, assim, o kaizen foca-se huma reunido, a reunido kaizen. Nesta
reunido, estdo presentes todos os intervenientes da organizacéo, independentemente do seu nivel
hierarquico, com o objetivo de discutir e compreender quais 0s constrangimentos e encontrar solucfes

para estes [38].

Segundo [39] e [40] para a organizacdo do evento kaizen, deve-se, considerar trés figuras principais:
i. Lider do projeto. Tem como principal funcdo encerrar a reunido. No final desta, deve
implementar as solugdes propostas;
ii. Especialista em lean. Deve centrar-se na formacdo dos intervenientes, nos registos, e no
cumprimento de prazos;
iii. Membros da equipa. E um grupo de sete a dez elementos, constituido por pessoas ligadas ao

processo e sem ligacéo.

Deste modo encontram-se solugdes praticas e com quase aplicacdo imediata para os processos de

Manutencg&o em anélise.
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PDCA, plan do check and act

O PDCA, do inglés, plan-do-check-act, figura 3.2, € uma técnica de resolucado, estruturacéo e gestao
de problemas. Composto por 4 etapas, sugeridas pelo proprio nome, o PDCA desenvolve-se do

seguinte modo:

i. Plan, planear. O problema é reconhecido e analisado e sdo formuladas as solucdes;
ii. Do, fazer. Nesta face é implementada a solugédo efetiva, como teste;
iii. Check, verificar. Controlar, avaliar e verificar a viabilidade, eficacia e eficiéncia das solucées
testadas;
iv. Act, Agir. Implementar as solucées.

Deste modo, trata-se de uma técnica de melhoria continua em que se pode voltar sempre ao inicio —

plan- com o intuito de procurar outras solugdes.

AGIR PLANEAR
VERIFICAR FAZER

Figura 3.2 Ciclo PDCA. Adaptado de [41].

Kanban

O kanban é uma palavra japonesa; quando traduzida significa “parte-visivel”. E, portanto, um método
visual que afeta positivamente o nivel de producéo, stock e movimentagcdo de materiais. A sua
metodologia base é o sistema pull, ou seja a informacdo de producdo vem de jusante; o pedido de
material/peca/encomenda pode ser feito pelo cliente ou pelo préprio pessoal da produgéo. Desta forma,
garante-se que o material s6 € enviado ou produzido quando hé sinal do consumidor para o fazer. Esta
informacao € gerida através de um cartdo ou outro tipo de sinal visual. Assim, alcanca-se uma redugéo

do stock apenas com aplicacdo de uma ferramenta.

Aideia fundamental da aplica¢do do kanban é a sincronizacgédo do fluxo de trabalho, limitar o desperdicio
de quebras de producdo e minimizar excesso de stocks. Assim, melhora a produtividade da
organizagdo e diminui os desperdicios de producgdo, desenvolve estacdes de trabalhos flexiveis e

minimiza tempos de espera logisticos e custos logisticos [41] [42].
TPM

A manutencéo produtiva total, abreviada como TPM, do inglés Total Productive Maintenance, é uma
marca registada pelo Japana Institute of Plante Maintenance, JIPM. O termo foi concebido no Japé&o
em inicio da década 70. Na génese esta a técnica kanban implementada na empresa Nippon Denso,

do grupo Toyota [5].
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Segundo Bhadury citado por Marquez o TPM é uma ferramenta de manutencéo que otimiza a eficiéncia
dos equipamentos, elimina avarias e promove a manutencao autonoma pelos operadores através das

atividades e objetivos diarios.

Trata-se de uma metodologia de implementacdo demorada e dificil. No entanto, tem a capacidade de
aumentar o rendimento operacional que mais nenhuma metodologia garante. Deste modo, a

implementacdo do TPM exige um planeamento rigoroso desde o inicio para evitar qualquer erro [4].

De acordo com [14] para alcangar os objetivos propostos pelo TPM sugere-se cinco objetivos:

i. Estabelecer objetivos que maximizem a eficacia da instalagao;

ii. Estabelecer um sistema global de manutencg&o produtiva que cubra integralmente o ciclo de
vida da instalacao;

iii. Obter envolvimento de todos os departamentos, tais como, de planeamento, de operacdes e
de manutencéo;

iv. Obter a participacao de todos os membros, desde a chefia superior aos operarios;

V. Reforcar a motivacdo do pessoal, criando pequenos grupos autbnomos da manutencao
produtiva.

Os objetivos referidos tém grande foco na importadncia do envolvimento por parte de todos os
intervenientes da organizacéo, especialmente o pessoal da produ¢do; se o objetivo € a diminuicédo de
avarias e otimizacao da eficiéncia dos equipamentos, o conhecimento profundo do operador em relacéo
ao equipamento delineia bases para a criagdo de melhores condi¢cdes de funcionamento, registo de
reclamacgdes e condi¢des para a prevencao de avarias. De facto, é este o principal ponto de destaque

do TPM perante outras filosofias [5].

Ahuja [43] da outra sugestéo para os pilares do TPM, evidenciando sete:

i. 5S. Com origem nas palavras japonesas, comecadas pela letra S; seiri, seiton, seiso, seiketsu,
shitsuke. Traduzidas por organizacdo, asseio, limpeza, padronizacdo e disciplina. Esta
metodologia visa implementacdo dos e manutengdo dos S’'s mencionados. Deste modo, é
mantida a organiza¢éo do local de trabalho, essencial para a implementagéo de novas medidas
de melhorias;

ii. Manutengdo autébnoma. Visa a formacao adequada dos operadores no sentido de estes se
responsabilizarem pela manutenc¢éo diaria dos equipamentos. Deste modo, é possivel previr
avarias do equipamento e eliminar problemas de raiz, consegue-se também uma maior
flexibilidades e motivacéo dos operadores;

i. Manutencgdo programada. Através do apoio de técnicos de manutencao qualificada é realizada
uma revisdo das rotinas de manutencdo. Assim, melhora-se a fiabilidade do equipamento e é
mantida a disponibilidade do equipamento;

ii. Kaizen. O termo Kaizen refere-se a melhoria continua. Nesta metodologia séo tidas ac8es de
melhoria destinada a uma pequena melhoria de baixo custo e risco;

iii. Manutencdo da qualidade. Garante que o produto cumpre as suas funcionalidades e os
objetivos esperados pelo cliente;

40



iv. Formacao e treino. Refere-se a formacdo continua das equipas na area técnica,
comportamental e de lideranca a fim de cada individuo trabalhar de forma correta e autbnoma;

V. Manutencéo produtiva total no escritério. Garante a eficiéncia das funcdes administrativas;

Vi. Seguranca, saude e meio ambiente. O objetivo é, através da melhoria continua das instalacdes,
criar as condi¢cBes necessarias para que haja zero acidentes, zero danos e zero avarias. Assim,

garante-se a salde e bem-estar dos funcionarios e ambiente.

O processo de manutengéo auténoma desenvolve-se em sete etapas [15]:
i. Limpeza inicial;
ii. Medidas de combate contra a fonte de sujidade e local de dificil acesso;

iii. Elaboracéo de normas de limpeza e lubrificacao;

iv. Inspecao geral;

V. Inspecao auténoma;
Vi. Organizacgéo e ordem,
Vii. Consolidagéo.

Perdas do TPM

O TPM tem como objetivo a eliminacdo de perdas e desperdicios, visando a maximizacao global da
eficiéncia dos equipamentos. Podem identificar-se 6 tipos de perdas que o TPM permite eliminar. Assim
tem-se:

i. Avaria. Trata-se da perda a que mais afeta a eficiéncia de equipamentos. Normalmente é
medida pela fiabilidade dos bens. Existem dois tipos de avaria: o tipo paragem de fungéo é
ocasionado de modo repentino; e a do tipo quebra de funcdo que reduz a funcdo do
equipamento em relacdo a funcao original;

ii. Tempo de ajustamento e mudanca de produto. Perdas devido a necessidade de mudanca de
produto, chamado tempo de set up;

iii. Defeito/desgaste de ferramentas. Inclui todas as perdas decorrentes da ferramenta. Pode
traduzir-se em anomalias no produto final;

iv. Tempos de paragem. Resultam de problemas esporadicos que fazem com que o equipamento
pare ou opere em vazio. (e.g.atrasos, encravamento de uma peca);

V. Aumento do tempo de ciclo. Advém da diminuicdo da velocidade de processamento em relacéo
a velocidade nominal. Leva a uma menor producao por unidade de tempo;

Vi. Existéncia de produtos ndo conformes. Esta perda é relativa a produtos defeituosos e a
necessidade de retrabalho [15] [43].

Indicadores de desempenho

Para avaliagdo dos resultados do TPM é necessario recorrer a medidas de desempenho e analisar o

seu valor antes e apos a aplicacédo das acdes de melhoria aplicadas.

O OEE, Overall Equipment Efficency, € o indicador de desempenho mais recorrente na implementacao
do TPM. Este, mede de forma simples a eficiéncia global dos equipamentos e processos. Segundo [15]

[30] e [44] o OEE calcula-se a partir da equacéo 3.1.
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Onde,
OEE = DOP x ID x TQU x 100 Equacéo 3.1

DOP representa a disponibilidade operacional.
ID o indicador de desempenho.

TQU representa a taxa de qualidade.

Note-se, que o rendimento operacional de um processo produtivo, depende diretamente da
disponibilidade operacional, do desempenho e da qualidade. Assim, através da analise destes
par&metros, consegue-se ter a consciéncia do peso de cada um no rendimento operacional. Esta
andlise possibilita o planeamento de agfes que reduzam o valor do parametro mais critico,

acrescentada eficiéncia ao processo [29].

O OEE deve ser de 85% para se considerar que o rendimento € bom. Portanto, espera-se obter valores

para os indicadores referidos da ordem:

i DOP> 90%:;
ii. VEL> 95%;
iii. TQU> 99%.

Assim, uma organizagdo que leva & pratica o TPM melhora o seu rendimento operacional. Isto é
conseguido através da atuacgdo direta nas perdas da organizacdo, com uma participacdo ativa dos
operadores, que além dos beneficios financeiros, traz beneficios intangiveis; motivacdo e envolvimento

por parte dos trabalhadores, que sdo uma luta constante das organizagdes [15] [44].

Ciclo DMAIC aplicado na manutencdo lean

O ciclo DMAIC constitui uma ferramenta lean para o desenvolvimento de projetos, com principal uso
na area da qualidade e na gestdo de projetos. Constitui 5 fases interconectadas, define, measure,
analyse, improve e control traduzidas para o portugués como definir, medir, analisar, melhorar e
controlar, que analogamente a uma piramide, deve-se garantir que a fase anterior esta completamente

estavel e definida para se prosseguir a fase seguinte, figura 3.3 [45] [46].

Seguidamente sdo explicadas etapas do DMAIC

i Define, definir;
E a primeira etapa. Aqui, devem-se identificar, avaliar e definir os processos criticos da organizaco.
Tanto o problema como os beneficios da sua resolugdo devem ser explicitos. Concluida a definicao, é
importante identificar o interesse dos clientes. A ferramenta VSM, value stream mapping, pode ser
bastante (til nesta fase. A finalidade do define é estabelecer o mapa do processo, que comtemple todas
as fases, deste modo toda a organizacéo fica ciente de como se desenvolve o processo, tornando-se

mais facil determinar o papel de cada individuo em cada fase
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Figura 3.3 Piramide das fases do ciclo DMAIC. Adpatado de [45]

i. Measure, medir.
Esta etapa € reservada para a criagdo métricas de avaliagdo da eficiéncia do processo, isto €, se 0
processo cumpre o0s objetivos para os quais foi desenhado. Uma organizag&o que ndo consiga exprimir
a eficiéncia do processo ndo compreende totalmente o processo e 0s seus resultados. Assim, é

necesséria uma escolha cuidadosa e rigorosa das métricas.

De modo a avaliar mais eficazmente a eficiéncia de um processo, deve-se o dividir em pequenos
processos, 0s sub-processos, que o constituem. A finalidade é obter dados rigorosos que fundamentem
as decisdes a tomar e acrescentem conhecimento aos intervenientes da organizacao sobre o processo.

Nesta fase, pode-se recorrer ao Pareto ou 0 FMEA.

A tabela 3.1 sugere exemplos de indicadores.

Tabela 3.1 Exemplos de indicadores de avaliacdo de sub-processos. Adaptado de [46].

INDICADOR DESCRICAO
Work-in-Progress A quantidade de trabalho que entrou no sistema (e.g. nUmero de pecas,
(WIP) gquantidade de pessoas) e ainda ndo saiu.

Média de processos | A média de itens que entraram e sairam do sistema.

acabados
Tempo de ciclo O tempo de ciclo de um determinado sistema.
Complexidade O numero de tarefas diferente que uma atividade tem por processo.
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il Analyse, analisar;
Na fase analyse é avaliado o valor das métricas recolhidas na fase measure, com o intuito de identificar
os fatores criticos de desperdicio com possibilidade a melhorias. E possivel, através da decomposicéo
dos indicadores da fase measure, identificar os pardmetros responséaveis pelos problemas. Aqui,
geralmente recorre-se a ferramentas graficas.

iii. Improve, melhorar;
A fase improve destina-se a encontrar solu¢des de melhoria para os problemas identificados na etapa
anterior, define, de modo a otimizar o processo. O designio desta fase é melhorar as fatores chave do
processo, individualizando os parametros que tém um forte impacto na prestacdo do processo e
diminuem a sua eficiéncia. Nesta fase sao postas as prioridades de introducdo de acdes de melhoria.
Assim, respondem-se as questdes “ Como é possivel identificar, definir, otimizar e controlar os fatores
chave do processo?” e “ Quais os subprocessos onde devo interferir inicialmente?”.

iv. Control, controlar.
Uma vez que o processo esta otimizado € necessério implementar um sistema de controla que permita
a manutencdo do nivel de qualidade, ou seja, € necessério garantir que as melhorias implementadas

sé@o mantidas até que se demonstre que existem propostas mais eficazes de atuagéo [45] [46] [47].

A figura 3.4. resume a légica do ciclo DMAIC.

4 DEFINIR \
-Porque é o que o processo
é necessario?
-Qual é o objetivo do
/ processo? \
- . K-Quem é o consumidor? / ~
r \\ Ve \
7 CONTROLAR \ / MEDIR \
-Controlei riscos, objetivos, -Quais sdo os indicadoes chave
custos? do processo?
-Fiz um relatorio de -Consigo medir esses
liquidagdo? indicadores?
-Esta assegurada a -Posso usar os indicadores?
alavancagem de melhores | ‘ /
praticas?
/7~ MELHORAR N\ 7 N

[ \ ( ANALISAR
-Quais sdos as atvidades
chave para implementar

alteragGes?

-Consigo identifcar as
falhas no processo?

-Quais é que sdo as

-Quiais sdo as
Q causas’?

consequéncias das
alteragdes? < -Quais sdos o recursos

/ \ e obstéaculos? J

Figura 3.4 Ciclo DMAIC. Adaptado de [45].
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4 SERVICOS MUNICIPILIZADOS DE
AGUAS RESIDUAIS DA CAMARA DE
ALMADA

O SMAS, servicos municipalizados de agua e saneamento de Almada, € uma empresa publica com
grande relevancia na qualidade de vida dos cidaddos. Neste capitulo, sera realizada a sua
caracterizagao, focado no funcionamento da ETAR da Mutela, onde, se efetuara uma analise passiva
das suas atividades, evidenciando o alvo de estudo deste trabalho, a manutencdo praticada neste
centro.

O SMAS responsabiliza-se pela distribuicdo da agua para consumo bem como a recolha, drenagem e
tratamento das aguas residuais no municipio de Almada. Com 64 anos de existéncia, tem, desde a sua
fundagé@o como foco principal favorecer agua aos cidadaos de qualidade, assegurar a salide publica e
a preservacao ambiental. A empresa, durante a sua existéncia, passou por varias evolugées, ao nivel
estrutural, de gestao e tecnoldgico. Atualmente atua em 11 freguesias cobrindo o seu servigo a 160 mil
habitantes.

Para o alcance dos seus objetivos, 0 SMAS desenvolve sob a al¢cada do conselho de administracgéo,
composto por um presidente e vogais designados pela camara municipal, as seguintes atividades

essenciais:

i. Captacdo, aducao, tratamento e distribuicdo de 4gua potavel;
ii. Recolha, drenagem e tratamento de aguas residuais domésticas;
iii. Recolha e drenagem de aguas pluviais;
iv. Construcgéo, aplicagdo, exploracao e conservacao das redes de aguas, estacdes elevatdrias e
reservatoérios;
V. Construcdo, ampliacdo, exploracdo e conservacao das redes de aguas residuais domésticas e

pluviais, estacdes elevatorias e estagcfes de tratamento de aguas residuais.

Deste modo, centraliza as suas funcfes em dois setores distintos: o abastecimento de 4gua e o
tratamento de aguas residuais. A nivel estrutural, cada sector conta com as respetivas infraestruturas:
i. Abastecimento de agua;
e Reservatorio e central Elevatéria do Cassapo;
e Conduta adutora Vale Milhagos - Cassapo;
e Central elevatéria e reservatério elevado do Laranjeiro;
e Central elevatoria de Vale Milhagos ;

e 12 furos de captacéo.
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i. Aguas Residuais.
e ETAR da Quinta da Bomba,;
e ETAR da Mutela;
e ETAR do Portinho da Costa;
e ETAR do Valde&o.

As quatro ETAR funcionam 24h por dia, 7 dias por semana, durante todo o ano, tratam
aproximadamente 100% das aguas do municipio, assegurando as necessidades da populacédo do

concelho. E na ETAR da Mutela, que este trabalho vai tomar o seu desenvolvimento.

4.1 ETAR DA MUTELA

Entrou em vigor em 2005 a lei n.°58/2005 de 29 de Dezembro do diario da republica, lei da agua, que
visa uma gestéo sustentavel das aguas. Esta promove o tratamento das aguas residuais de forma
sustentdvel como processo indispensavel para a qualidade de vida e a sadde publica. As aguas
residuais resultam de diversos usos ou atividades ligadas a vida humana (e.g. uso doméstico, comércio,
indastria). O fator de risco nas aguas residuais sdo as substancias contaminantes (e.g. solidos
suspensos, metais pesados, poluentes). Sem qualquer tratamento, estas aguas acarretam riscos
elevados nos ecossistemas, nos recursos naturais e na sadde publica o que leva ao decréscimo

qualidade de vida dos cidadaos.

E neste contexto que a ETAR da Mutela, figura 4.1, toma a sua atividade. Aqui, as substancias
contaminantes sdo extraidas através de uma sequéncia de operacdes fisicas e processos quimicos e

biolégicos.

i\ s

Figura 4.1 llustracdo da ETAR da Mutela. Retirado de [47].

46



Inaugurada em 2003, ha nove anos que salvaguarda e promove a saude publica, a qualidade de vida,

o conforto das populacdes, defende ecossistemas e recursos naturais e preserva os recursos hidricos

evitando a sua contaminacao.

A ETAR da Mutela serve 155.122 e.p. (equivalente populacional), com um volume anual de tratamento
de 6.794.352 m3.

4.1.1 FUNCIONAMENTO

A nivel estrutural a ETAR possui todo o equipamento para o tratamento eficaz da agua. O processo

de tratamento de agua pode ser resumido em 16 etapas, seguidamente descritas:

Vi.

Vii.

viii.

Xi.

Xii.

Xiii.

As aguas residuais sao recebidas pela caixa de chegada, passando por um poco de grossos
que retém os objetos maiores;

Na gradagem, o esgoto passa através de uma grade que retira os sélidos;

No desareador/desengordurador o processo subdivide-se em duas partes. No desareador,
camaras de mistura rdpida e floculacdo removem areias que seguem para o lavador. As
gorduras séo filtradas pelo desengordurador;

Através de um vértex o lavador de areias lava e separa por tamanho as areias. Estas areias
sédo reencaminhadas para um contentor e utilizadas na construgéo civil;

A gordura é separada e enviada para bidons que sdo despejados num leito de plantas
macrofilas;

A 4gua do desengordurador segue para camaras de mistura rapida e flocula¢éo, onde, com o
fim de formar flocos de lama sedimentaveis, sdo adicionados os reagentes, o cloreto férrico, a
cal apagada e o polielectdlito;

No decantador primério, os sélidos em suspensdo sedimentaveis sdo retirados. As lamas
sedimentadas sdo bombadas para o espessador gravitico e as aguas residuais seguem para
o tanque de arejamento;

No tanque de arejamento, um mecanismo de difusores com microbolhas garante as condi¢es
essenciais as bactérias: existe biomassa, essencial para que estas se multipliguem e
alimentem da matéria orgéanica;

As lamas sdo encaminhadas para o flutuador. As aguas residuais seguem para o canal de
desinfecéo por ultra violeta;

Parte da 4gua é despejada para o rio Tejo, outra € reutilizada para rega e lavagens;

No espessador gravitico as lamas provenientes da decantacdo primaria aumentam de
densidade e séo enviadas para o tanque de homogeneizacéo;

As lamas da decantacéo secundaria passam para o flutuador;

No tanque de hominizacdo é executada a mistura das lamas primarias e secundarias,

resultando a lama mista;
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Xiv. Na digestdo anaerobia das lamas, a matéria organica € mineralizada através de bactérias
anaerobias. Desta digestdo provém o biogas. Apds o processo as lamas passam para um

deposito onde sdo desidratadas.

Como se pode constatar, 0 processo passa por trés estados, solido, liquido e gasoso onde a agua
residual sofre processos e operacdes especificas. O anexo Al indica a operacéo efetuada em cada

uma das fases e as respetivas caracteristicas técnicas [47].

4.1.2 ORGANIZACAO

Segundo [15], 5 fatores s&@o essenciais determinar para a boa caracterizacdo da organizagéo.
Seguidamente procede-se a caracterizacéo de cada um dos fatores:

i. Dimensao da Empresa
A ETAR da Mutela conta com 27 trabalhadores, repartidos por 4 areas funcionais, nomeadamente:
laboratério, manutencé@o e apoio logistico, apoio administrativo e logistico, equipa residente. As trés
primeiras areas funcionais trabalham para as 4 ETAR e a equipa residente foca exclusivamente os seus

esforcos na ETAR da Mutela.
Laboratério

O laboratério é responsavel pela verificagdo e controlo dos valores das caracteristicas quimicas das
aguas. Atualmente conta com 5 profissionais, que asseguram a colheita, acondicionamento, transporte
e preservacao de amostras de agua, assim como a andlise dos parametros de controlos de rotina. Este
laboratério possui um sistema de garantia de qualidade, com participagdo em ensaios interlaboratoriais,
nacionais e europeus, na area de quimica e microbiologia de aguas de consumo. Tem, também,
implementado um sistema de gestdo de qualidade de acordo com os requisitos da norma NP EN ISSO
9001:2008.

MAL, Manutencado e Apoio Logistico

A manutengdo no SMAS é dirigida pelo MAL, que conta com 1 técnico orientador e 2 técnicos de
manutencdo, figura 4.2. Além de gestéo de trabalhos dos técnicos de manutencdo da equipa do MAL
€ da responsabilidade do técnico orientador a orientacdo e gestdo dos técnicos de manutengéo e
operarios que executam tarefas de manutencdo da equipa residente. Na dependéncia desta area
funcional estdo as seguintes areas: planeamento, preparacgao, programacao, apoio no diagndstico de
avaria, estudo do métodos de trabalho a utilizar e estudos de engenharia de manutencdo de
equipamentos para as 4 ETAR. Detendo de formac&o na &rea elétrica, os integrantes do MAL séo

responsdveis por todas as reparacdes deste campo.
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RESPONSAVEL DE
MANUTENGAO

TECNICOS DE MANUTENGAO DO TEcNICcOS/OPERARIOS DE

MAL(FORMAGAC ELECTROMECANICA E MANUTENGAO(EQUIPA RESIDENTE)
MECANICA)

Figura 4.2 Hierarquia do departamento do MAL

Apoio Administrativo

O apoio administrativo conta com 5 trabalhadores. Este é responsavel pela gestdo da informacao e

recursos.

Equipa Residente

A equipa residente é responsavel pelo funcionamento e a manutengéo da ETAR: garante que todos os
processos ocorrem consoante 0s objetivos preestabelecidos. A equipa conta com 11 operadores, 1

chefia e 2 técnicos de manutencgéo.

Os operadores séo responséaveis pelo funcionamento continuo da ETAR da Mutela, sendo repartidos
em 3 turnos com 4, 4 e 3 operadores respetivamente. Onde, o0 primeiro turno inicia as 8h e termina as
16h, o segundo inicia as 16h e acaba a 00h e o Ultimo inicia a 00h e termina as 8h. Os operadores tém
como principal funcdo a verificacdo do bom funcionamento dos equipamentos e desligar e ligar
maquinas em tempos estipulados, ndo estando formados para efetuar manutencdo auténoma mas

podem desempenhar tarefas de manutencéo se receberem ordens do gabinete do MAL.

Os 2 técnicos de manutencdo sdo responséveis pelo cumprimento dos planos de manutencao

preventiva, reparacao de avarias mecanicas e reporte das avarias ao MAL.

A chefia é responséavel pela monitorizagdo dos processos, controlo operacional e gestao dos recursos

humanos e materiais.

ii. Tipo de atividade;

Tratamento das aguas residuais.

iii. Tecnologia das instala¢fes;

Os equipamentos funcionam por meios eletromecénicos e elétricos

iv. Tipo e quantidade dos equipamentos;

A ETAR da Mutela conta com 339 equipamentos

V. Grau de disperséo geogréfica da area das instalacfes a sua responsabilidade.

As instala¢des ocupam 3 hectares.
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4.1.3 LAYOUT DA ETAR DA MUTELA

A ETAR da Mutela esta repartida em 11 edificios. O anexo A2 apresenta a planta da ETAR da Mutela

em 2010. Seguidamente, sdo caracterizadas as atividade desenvolvidas em cada edificio.
Portaria

Localizada a entrada da ETAR, desempenha um papel fundamental na rececao, identificacéo e registo

de veiculos e individuos que entram e saem da empresa.

Edificio de exploracao

No edificio de exploracdo, encontra-se o0s gabinetes das diferentes areas funcionais: MAL,
administracdo, laboratério e chefia. E também aqui que se localiza a sala de comando, onde se
encontram todos os formularios relativos a manutengéo e as operagfes, 6 computadores com o sistema
SAP e arquivos dos equipamentos e trabalhos realizados. Este edifico possui ainda estruturas de apoio

aos trabalhadores: uma cozinha, uma casa de banho e os balneéarios.

Edificio flotoador/espessador

E neste edificio que se da inicio o tratamento de lamas. Conta com uma &rea reservada ao
espessamento e flotacdo, esta zona dispdem: de um espessador de lamas, flotador, compressor de ar,
bomba centrifuga, bomba de lamas homogeneizadas, agitador submersivel e bomba de recirculacéo
de lamas.

Edificio de cogeracao

O edifico de cogeracao possui uma zona de digestdo essencial para o tratamento de lamas. Esta zona
tem um permutador de calor, uma caldeira, um descalcificador, uma bomba de agua quente, um
agitador submersivel, uma bomba, as centrifugas e uma bomba de escorréncias.

Edificio de desidratacdo/reagente/desodorizacdo

Aqui, com a passagem por reagentes e desidratacao, finaliza-se o tratamento de lamas. Neste edificio
encontram-se 0s equipamentos dos quais o processo € dependente: uma centrifuga, um parafuso
transportador, uma bomba de lamas de silo e silo de lamas.

Edificio da obra de entrada

Neste edificio é efetuado o pré-tratamento, podem considerar-se 3 zonas distintas: obra de entrada,
gradagem e desarenacdo/desengordurador. Onde se encontram equipamentos fundamentais as
respetivas operacdes: a bomba de elevacéo inicial e o balde de carepas; o tamiz auto limpante e o
parafuso transportador; o arejador submersivel, a ponte raspadora, a bomba de areias, o classificador
de areias e o separador de gorduras. Também conta com um armazém de materiais necessarios a

manutenc¢ao, que estejam no estado liquido (e.g. lubrificantes).
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Edificio ultra violetas caAmara de mistura e floculacdo

Este edificio é utilizado para no tratamento primario e secundario. Relativamente ao tratamento
primario, dispem de uma camara de mistura com um agitador rapido e um agitador lento. A fase do
tratamento secundario é a desinfecdo, dispondo dos seguintes equipamentos: os ultra-violetas, o

hidropressor, o filtro auto limpante e o compressor de ar de servigo.

Edificio do decantador primario

Neste edificio da-se a continuagéo do tratamento primario e do tratamento secundario. Conta com uma
ponte raspadora, essencial para a realizacdo da decantacao primaria, e duas bombas submersiveis
usadas na camara de bombagem de floatantes e lamas primarios. Relativamente ao Tratamento
secundario, possui trés bombas submersiveis integradas na camara de bombagem de lamas a
recirculacdo, de lamas secundaria e de flotantes secundarios. Tem também uma camara de bombagem

de agua potavel com uma bomba centrifuga.

Edificio dos compressores

E aqui que se encontra o electro compressor, essencial para se finalizar o tratamento secundario.

Também apresenta um armazém de materiais necessarios a tarefas de manutengéo.

Edificio do grupo gerador

Atualmente este edificio ndo é utilizado, centrando-se a fung&o de geracéo no edificio da cogeragéo.

Camara anti-espumas

Aqui, toma inicio o processo do tratamento das aguas residuais, a primeira etapa de tratamento é o
pré-tratamento. Nesta camara, é realizada uma primeira filtragem, onde sao retiradas as espumas das

aguas [47].

4.1.4 MANUTENCAO NA ETAR DA MUTELA

Este sub-capitulo destina-se a uma andlise passiva das atividades de manutencao desenvolvidas na
ETAR da Mutela.

Atuais atividades de manutencé&o

As atividades de manutencdo na ETAR da Mutela desempenham um papel de grande relevo, os
equipamentos sofrem falhas constantes e uma quebra no processo traduz-se em danos
socioeconémicos e ambientais. E essencial garantir o bom funcionamento dos sistemas, quer por
agilidade de tomada de decisdo perante uma avaria, quer através de rotinas de manutencdo que

garantem uma maior disponibilidade do equipamento.
Atualmente séo praticados 3 tipos de manutencdo, nomeadamente:

i Preventiva sistematica;
ii. Preventiva condicionada;

iii. Corretiva.
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Neste sub-capitulo é apresentada a descrigédo de cada uma das atividades necessarias a manutencgao.
Abordar-se-a o planeamento, as praticas e rotinas associadas a manutencao realizada pela ETAR da
Mutela.

Manutencdo preventiva

Planeamento

O planeamento das atividades de manutencdo preventiva é uma atividade com extrema importancia
para a organizacao: promove a otimizacao de gestdo dos recursos humanos e aumenta o tempo de
vida dos equipamentos. O plano é desenvolvido em 4 etapas, figura 4.3: elaboracdo da ficha de

equipamento, composicdo do plano anual seguidamente do plano mensal.

A ficha de equipamento, anexo A3, é apresentado para cada equipamento sobre a forma de uma ficha
em papel com a informagdo relativa as suas necessidades de manutencdo preventiva. Este
planeamento é elaborado com base nos manuais dos equipamentos e observac¢des de anos anteriores
e serve o gabinete do MAL e a chefia para a organiza¢do das atividades de manutencdo ao longo do
ano. Assim, a partir das necessidades descritas na ficha é elaborado um plano anual, anexo A4 (e.g.
plano da bomba centrifuga para as primeiras 16 semanas, 0 plano continua até as 52 semanas),
realizado pelo gabinete do MAL e chefia. De modo a realizar uma andlise do plano de manutencéo e
ajustamento a imprevistos, todos os meses ha uma reunido com o chefe de cada departamento. Nesta
reunido é realizado um ajustamento do plano anual e realizado o plano mensal, anexo A5. Deste modo,
semanalmente, séo prescrevidas as tarefas de cada trabalhador numa tabela fixada no gabinete do
MAL, aqui também podem-se incluir tarefas de manutengéo corretiva que se tenha conhecimento da
ocorréncia atempadamente.

A necessidade de efetuar varias intervengfes de manutengéo corretiva faz com que os planos de
manutenc¢do preventiva ndo sejam compridos com rigor, 0 que se traduz num aumento das taxas de

avarias.

No final do més, o MAL realiza um relatério de balango entre as atividades de manutencédo planeadas
e as que foram efetivamente realizadas, assim, procede-se a uma avaliagdo de possiveis causas de

discrepéancia e ajusta-se o planeamento do pré6ximo més.

—
Qutras
Plano Anual > Plano Mensal |«———  ocorréncias

‘
1 Reunido Mensal
| comos chefes de
1

Departamento

’

: Ficha de

| Equipamento
1

‘
! Catslogodo
] Equipamento
1

Figura 4.3 Elaboracé&o dos planos de tarefas de manutencgéo
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Manutencéo preventiva condicionada

A manutencdo preventiva condicionada auxilia na realizagdo da monitorizagdo de indicadores
referentes ao equipamento. O objetivo € promover atividades de manutencdo que mantenham os

parédmetros analisados dentro dos padrdes de bom funcionamento.

A rotina de MPC toma inicio ap6s um membro da equipa do MAL verificar a tarefa atribuida de MPC no
plano de manutencdo mensal, este deve dirigir-se a sala de comando, onde se encontra a ficha de
equipamento e consultar a informacao relativa ao equipamento onde vai atuar. Os dados que sao

podem ser extraidos na revisao dos equipamentos, séo referidos seguidamente:

i. Frequéncia (Hertz);

ii. Rota¢des por minuto (RPM);
iii. Corrente elétrica (Ampere);
iv. Temperatura do motor (C°);
V. Temperatura do redutor (C°);

Vi. Temperatura do variador de velocidade (C°).

Estes podem ser revisados numa periodicidade mensal, semestral ou trimestral. Durante a revisdo o
responsavel anota numa ficha de registos os dados observados, anexo A6. No final da revisdo deve

apontar no relatério semanal a tarefa.

A observacéo do valor dos parédmetros, difere consoante a natureza destes, onde: o valor das rotacdes
por minuto é obtido pelo estroboscépio; as temperaturas, frequéncias e corrente elétrica séo lidas
através um sistema integrado no equipamento com um display onde é possivel observar os valores

destes parametros.

O registo ndo segue nenhum percurso preestabelecido, isto porque, muitas das vezes as maquinas

nao se encontram no modo operacional.

Os dados sao registados e analisados pelo MAL que elabora um relatério, no sentido de comparar os
valores observados com os valores nominais do equipamento. Consoante a anélise é tomada uma das
4 decisbes i) Efetuar novas medi¢Oes ii) Inspecionar iii) Intervir iv) N&o intervir. Deste modo, a
manutencdo preventiva condicionada pode evoluir para manutengdo preventiva sistematica ou

corretiva.

Manutencdo preventiva sistematica

A manutencdo preventiva sistematica tem como objetivo principal a prevencdo de avarias dos
equipamentos através da manutencao das caracteristicas inerentes ao equipamento em estado de bom
funcionamento, deste modo, é possivel aumentar o tempo de vida do equipamento e a disponibilidade
do equipamento. Esta prevencdo € realizada através de rotinas de manutencdo (e.g. lubrificacao,

substituic@es, limpeza) previamente agendadas.

Este processo é analogo ao da MPC, no entanto no final da execucado a conclusao apenas é registada

na ficha de atividades semanais.
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O percurso das atividades de manutencao preventiva sistematica, analogamente a condicionada

também néo é predefinido.

Atualmente existem 129 componentes eletromecanicos passiveis de manutencdo preventiva

sistematica e 49 elétricos.

Fluxo de movimentos de atividades manutencgéo preventiva

A atividade de manutencéo preventiva toma inicio no gabinete do MAL, onde o técnico verifica no plano
mensal a tarefa que lhe esta destinada, de seguida desloca-se para a sala de comando, onde consulta
a ficha de equipamento com indicacdes especificas das necessidades de materiais dos equipamentos
onde vai operar. Em caso de se tratar de manutencéo preventiva condicionada o responsavel também
deve levar consigo a ficha de registo dos pardmetros a medir. Com a informacao recolhida, dirige-se
ao equipamento e efetua a atividade de manutencédo planeada. Pode ocorrer a necessidade de material
localizado em um dos armazéns, neste caso, dirige-se ao armazém ou armazéns antes de iniciar a
tarefa de manutencao planeada. Quando finaliza a tarefa, o técnico de manutencéo dirige-se a sala de

comando e preencher o seu relatorio semanal com a informacéao referente a intervengéo que efetuou.

Manutencdao corretiva

Devido a imprevisibilidade deste tipo de manutenc¢éo, o seu planeamento é feito a curto prazo. Recebida
a nota de avaria ou nota de servi¢co é imediatamente agendada a reparacgéo, estipulando-se a prioridade

segundo a andlise do seu grau de prioridade.

No entanto, sempre que é possivel efetuar o planeamento mensal das tarefas de manutencao corretiva

estas sdo inseridas no plano de manuten¢é@o mensal, fixado no gabinete do MAL.

A manutencdao corretiva é o tipo de manutenc¢do mais recorrente nesta ETAR. Este tipo de manutencao
assegura intervencgdes eficazes e eficientes perante situacdes de avaria de equipamento, garantindo

gue este volta ao estado funcional o mais rapidamente possivel.

O processo passa pela detegdo da avaria pelo operador, técnico de manutencdo ou membro do MAL,
este por sua vez pode tomar trés decisfes i)reparacdo imediata, quando tem habilitacdes e os recursos
necessarios, ii) reportar ao MAL, caso ndo seja um elemento desta unidade ou ndo tenha formacao
para reparar a avaria, iii) emitir uma nota de servico, NS, caso seja um elemento do MAL e haja a
necessidade de delegar a tarefa de manutenc¢éo corretiva a outro membro da equipa. Em caso de se
verificar a primeira situagdo, o técnico no fim da reparacdo da falha regista a ocorréncia na nota de
avaria, anexo A7, bem como os procedimentos efetuados. Quando conclui o preenchimento deve enviar
um e-mail ao chefe da estacao, ao responsavel do gabinete do MAL ou a chefia, no sentido de uma
destas entidades verificar o procedimento de manutencao e fechar a nota de avaria. A NA é arquivada

na sala de comando, nhum dossié respetivo ao equipamento em trabalho.

Na terceira opcao, o MAL ou a chefia emitem uma nota de servico para um operador/técnico de
manutencé@o em especifico, esta é idéntica a NA. O executante é notificado por e-mail da entrada de

um trabalho. A ficha é arquivada na sala de comando, onde o operador consulta as ordens e executa
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a tarefa. Quando a tarefa é finalizada, analogamente a primeira situacao, a chefia, o chefe da estacao

ou o responsavel do gabinete do MAL, da a ficha como encerrada.

Quando é necessario recorrer a agentes externos (e.g. fornecedores de materiais, entidades externas

de reparacdes) é emitida uma ficha a fim de gerir o processo, anexo A8.

Estes processos, emissao/recebimento/encerramento da ficha de nota de avaria e nota de servico e
contratacdo externa, estdo atualmente operacionais no sistema SAP. No entanto, a ETAR da Mutela

encontra-se numa fase de adaptagéo ao sistema SAP e ndo recorre praticamente a esta plataforma.

Gestao da informacdo de manutencao

Desde 2004, que a ETAR da Mutela, emprega o preenchimento de fichas manuais. Em 2010, foi
realizada a integracdo do sistema SAP, no entanto, apenas desde o inicio de 2013, é que este é
utilizado no registo da informacdo de manutencdo. A mudanca recente de gestdo de informacéo, leva
a ETAR da Mutela a um periodo habituagédo ao novo sistema e de deslocamento de informacéo, onde

maioria dos registos séo efetuados em papel.

O interesse da preservagéo da informacao registada manualmente ao longo dos anos, a chefia esta

encarregue da passagem das fichas antigas, arquivadas em dossiers para o sistema SAP.

Assim, atualmente a ETAR da Mutela conta com os seguintes suportes:
i. Suporte em papel,
. SAP.

Suporte em papel

A ETAR da Mutela conta com varios templates de fichas para o suporte a gestéo de informacéo. Estas
fichas encontram-se na sala de comando e no gabinete do MAL e promovem o fluxo de informacé&o

entre a chefia, o gabinete do mal, os técnicos de manutencéo e os operadores.

Base de dados de equipamentos

A organizacéo da lista dos equipamentos é fulcral para a boa gestdo da manutencao. A ETAR da Mutela
dispde de uma lista em excel dos equipamentos, esta contempla a referéncia, o equipamento e a
localizacdo de cada equipamento. Onde, a referéncia dos equipamentos foi atribuida pelo gestor de
obra da ETAR da Mutela.

Planeamento de manutencao

Ficha do Equipamento

A ficha do equipamento resume as necessidades de manutencédo preventiva do equipamento e fornece
informacao util a cerca do equipamento. A ficha pode ser consultada para dois fins, respetivamente:
i. Responséavel por uma tarefa de manutencéo (consultar o material e as caracteristicas do
equipamento onde vai atuar);

ii. Gabinete do MAL e chefia (planeamento das tarefas de manutencéo preventiva).
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Plano anual

O plano anual é elaborado em Excel composto por uma area descritiva, onde se visualiza a informacao
referente ao tipo de equipamento, da acdo de manutencéo, localizacdo, seguidamente ha uma tabela
com 52 colunas, correspondente as 52 semanas, aqui € assinalado com uma cruz a semana onde deve

ser realizada a acao de manutencéo.
Plano mensal

A partir da informacgao contida no plano de manutengdo preventiva e de outras ocorréncias, é elaborado
mensalmente um plano mensal. Este é fixado o plano da manutencéo no gabinete do MAL. Neste, é

descrito a acdo de manutencao, o executante e o equipamento alvo.
Registo de execucao de tarefa

Os técnicos devem dirigir-se ao gabinete do MAL para tomar conhecimento das suas tarefas. Quando
uma atividade de manutenc¢édo € concluida, esta deve ser registada na ficha semanal do técnico, que

se encontra na sala de comando.
Notas de Avaria/Nota de Servico

O sistema de registo de avarias, toma o seu inicio na detecdo da avaria. O detetor da avaria, deve
deslocar-se a sala de comando, onde se encontra a nota de avaria/nota de servigo, para o registo da

informacéao referente & ocorréncia verificada.

O seu preenchimento é realizado com base em informacéo recolhida a partir da observacéo da
ocorréncia, onde:
i. A criticidade, a urgéncia e a hierarquia e prioridade séo avaliadas de 1 a 3, tabela 4.1.

Tabela 4.1 Avaliacéo dos fatores criticidade, urgéncia, hierarquia e prioridade

GRAU CRITICIDADE URGENCIA HIERARQUIA PRIORIDADE
oo ) Diretores do
1 Grave Solugéo imediata Alta
departamento
Relativamente Solugao a médio Chefes de o
2 . . Média
grave prazo instalacéo
L Solucéo a longo | Qualquer uma das _
3 N&o é grave Baixa
prazo outras pessoas

Na avaliacdo da criticidade, o 1 refere-se a componentes sem os quais é impossivel desempenhar uma
determinada funcdo, o 2 é direcionado a equipamentos em que a fungédo continua a ser cumprida
contudo sem nenhuma intervencé@o ha a cessacao da funcdo, o 3 refere-se a componentes que nao
detém um papel relevante no desempenho de uma fungdo, ou seja, mesmo sem estes 0 processo

continuo.
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A urgéncia avalia o espaco de tempo em que deve ser tomada uma acéo no sentido de reparar a avaria.
Assim, 1 refere-se a situacdes que tém que ser solucionadas imediatamente, o 2 a situa¢des que devem
ser despachadas no espaco de um 1 dia, e por fim, 0 3 a solucBes que nao tém prioridade.

A hierarquia corresponde ao nivel hierarquico do individuo que preenche o papel, o 1 corresponde a

diretores de departamento o 2 aos chefes de instalacéo e o 3 a qualquer uma das outras pessoas.

A prioridade é obtida pelo produto entre a hierarquia, criticidade e urgéncia. Se a prioridade tomar
valores de 1 a 6, é elevada: isto €, a intervengdo deve tomar inicio imediatamente e deve demorar no
maximo 1 dia a finalizar. De 6 a 12 é elevado, ou seja deve comecar-se imediatamente a resolver a
ocorréncia mas ha um prazo de 8 dias para se finalizar. Entre 2 a 18 € média, a acdo de manutencao
deve comecar entre 2 dias e tem 8 dias para terminar. Por Gltimo, entre 18 a 27, é baixo, tendo 4 dias
para iniciar a acao e dispondo de 18 dias para a terminar.

il A previsdo/ execucdo, refere-se respetivamente, a acdes futuras e a procedimentos realizados

para solucionar a avaria;

iii. Os restantes campos séo de preenchimento intuitivo e imediato.

Sempre que h& uma alteracdo no estado da avaria, esta deve ser notificada na ficha de nota de

avaria/nota de servico, que permanece sempre na sala de comando.

Histérico

A ETAR da Mutela, conta com dossiers arquivados na sala de comando relativos a cada edificio, com
o histérico dos equipamentos respetivos. Este historico possui as fichas das avarias, notas e ordens de
trabalho, relatérios de custos, pedidos de orgamentos e outros documentos relativos aos equipamentos.

No entanto, maioria das notas ndo sado corretamente preenchidas ou deixadas apenas em papel, sob

a pena da impossibilidade da elaboracéo de um histérico fiavel do equipamento.

O SAP, Systems, Applications & Products

O SAP é o software que no futuro se pretende utilizar como apoio a manutengdo a 100%, suprimindo-

se o suporte em papel.

O SAP é um ERP, Entrepise Resource Planning, que interliga todas as areas da ETAR da Mutela,
possibilitando a tomada decis6es com rapidez, uma vez que facilmente se tem informacao a cerca da
disponibilidade de recursos para o prosseguimento de uma atividade de manutencéo. Este software
oferece um sistema de comunicacao eficaz e rapido entre a chefia, operadores, gabinete do MAL e

técnicos de operacéo, deste modo, evita que situacdes de perda de informac&o ocorram.

Assim, o SAP permite o gerenciamento, armazenamento, manipulacdo, pesquisa e monitorizacéo dos
dados existentes na base de dados. Tendo como principal objetivo o registo e manutencédo da
informacao necessaria a ETAR da Mutela, apresentado as seguintes fun¢des:
i. Insercéo, edicdo e eliminacéo de registos;
ii. Automatizacao de funcgdes;
iii. Planeamento;

iv. Indexacéo e ordenacéo da informagé&o contida nos registos;
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V. Seguranga dos dados armazenados;

Vi. Operag0es estatisticas sobre os dados.

Seguidamente, apresenta-se uma explicacdo da gestdo da informacdo da manutencdo corretiva e
preventivamente. O foco do estudo é o suporte em papel, uma vez que se trata do método mais
utilizado. Prosseguindo-se apés esta analise, a uma breve descricdo das funcionalidades do sistema
SAP.

O SAP esta disponivel para o acesso a todos os intervenientes da ETAR da Mutela, possuindo cada
um utilizador e palavra-chave individual. No entanto, o0 acesso a todos os comandos é apenas permitido
a chefia. O restante pessoal tem apenas acesso as funcionalidades necessarias para o seu trabalho.

O SAP apresenta diversas funcionalidades. Neste documento procede-se apenas a caracterizacao dos

comandos utilizados pela ETAR da Mutela.

Dados mestre: equipamento

A empresa, dispde de um catalogo no SAP com uma listagem de todos os equipamentos. A informagéo
esta organizada por niveis hierarquicos, apresentado primeiro o edificio, apds selecionar o edificio
surge uma lista dos equipamentos e ao escolher um equipamento ha a disponibilizacéo das arvores do

equipamento, onde é especificado cada um dos seus componentes.
Planeamento

O planeamento das tarefas de manutencdo é apenas realizado para a¢8es de manutencdo corretiva:
quando é langcada uma nota de avaria/servigo o executante € notificado da data que deve iniciar a tarefa

e terminar.
Nota de manutencéo

Sempre que uma avaria é detetada, deve ser registada no sistema SAP como uma nota de
manutencdo. Esta nota tem a funcéo andloga a nota de avaria em suporte papel. A criagdo de uma
nota de manutencdo contempla os seguintes campos:
i. Nota
Resume os dados referentes a avaria do equipamento, contemplando os seguintes campos:
Objeto de referéncia, situacao, responsabilidade
ii. Avaria/parada
Aqui é registado data e hora de inicio e fim da avaria e calculado automaticamente a duracéo
da parada.
iii. Dados de localizacéo
Aqui sdo preenchidos os dados de localizagdo como: sala, centro de localizagdo, codigo ABC,
campo de ordenacao, centro de trabalho, area operacional. E a classificagdo: empresa,
imobilizado, divisdo e centro de custo.
iv. Sintese de datas
Aqui é inserida a data esperada e real de inicio e fim de reparacao.
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V. Item
E dada informagéo geral da avaria do equipamento: equipamento, sintomas, texto, conjunto,

denominacao do conjunto, sintomas, classe defeituosa.

Ordens de avaria

As ordens sdo emitidas, pelos membros do MAL, em resposta a uma nota de avaria, no sentido de

efetuar acbes de manutencéo corretiva.

O sistema SAP de emissédo de uma ordem apresenta 10 campos principais, designadamente:

i. Dados de cabecalho;
E inserida informac&o relativa ao detetor da avaria, responsavel pela sua reparacio e dados do
equipamento alvo.
ii. Operacdes;
Resumo das operagdes a executar no equipamento.
iii. Componentes;
Lista de componentes do equipamento que estdo envolvidos na avaria.

iv. Custos;
Custos associados aos recursos gastos na reparacao da avaria.

V. Objetos;
Material necessério para a execucéo eficiente da avaria.

Vi. Dados adicionais;
Outras informacgdes que sejam relevantes para a resolucéo eficiente e eficaz da ocorréncia.

Vii. Localizacao;
Localizacdo do equipamento.
viil. Planeamento.
Data prevista de inicio e fim da reparacao.

Apés o preenchimento da nota de avaria, a informacéo é reencaminhada para o responsavel pela

execucdo da tarefa. Este, quando acede a sua conta SAP, é notificado da existéncia de um novo
trabalho.

Outras funcionalidades

O SAP apresenta outras funcionalidades, no entanto estas ndo se encontram em utilizagdo. Entre estas
destaca-se a sua capacidade de efetuar andlises de fiabilidade através da modelacdo dos dados
inseridos nas notas de manutencao e ordens.

Atualmente, pretende-se que esta funcionalidade possa ser ativa. Deste modo, quando a ficha de nota
de avaria esta completa, o detetor da avaria deve aceder ao sistema SAP e transpassar a informacao
da ficha para este sistema e por fim arquiva a ficha no dossié do processo onde se insere o respetivo
equipamento. A chefia também ocupa parte do seu tempo de trabalho a transpassar informacéo de

fichas antigas para o sistema SAP.
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5 ANALISE DA ORGANIZACAO DO
SERVICO DE MANUTENCAO DA ETAR
DA MUTELA

Neste capitulo efetuar-se-4 uma analise critica global dos pontos apresentados no capitulo anterior
referentes ao funcionamento da manutencéo na ETAR da Mutela. Pretende-se com esta analise uma
compreensdo geral de fatores débeis do plano de manutencao. Deste modo, identificar-se-do pontos-
chave de a¢&o para um posterior estudo e implementac¢é@o de melhorias.

A primeira parte destina-se a uma analise dos pontos que nao estdo interligados diretamente com a
manutencé@o na ETAR da Mutela, onde se d&a destaque a planta da ETAR, uma vez que € o ponto que
apresenta mais falhas. Seguidamente serdo levantados pontos relativos a manutencéo na ETAR da

Mutela.

A segunda parte destina-se a uma andlise mais detalhada das atividades de manutencéo através da

técnica DMAIC, recorrendo as etapas define e measure.
Planta da ETAR da Mutela

A planta da ETAR da Mutela encontra-se desatualizada, apresentando as seguintes falhas:

i. Omisséo da localizagdo dos armazéns na legenda: apesar de estes pertencerem a edificios
referidos na legenda a sua sinalizacdo é importante para efeitos de gestao de materiais,
trabalhos e contratacdes externa;

ii. Sinalizagdo da ampliacdo de 6rgéos de tratamento que foi cancelada;

i. Orgdos de tratamento assinalados como “ampliagdo” que atualmente se encontram

operacionais.

De modo a corrigir estes constrangimentos sugere-se a elaboracao de uma nova planta, onde os pontos
previamente referidos sdo corrigidos. Assim no novo plano € assinalada a localizacdo dos armazéns,
séo suprimidas as referéncias a 6érgaos de tratamento que ndo existem e ndo tém construgao prevista

e os Orgdos de tratamento que se encontram operacionais deixam de ter a referéncia a “ampliacao”.
Em seguida, sdo explicadas as alteracdes detalhadamente.

1.Sinalizacdo dos armazéns

Devem ser sinalizados na planta dois armazéns:
i. Armazém de pecas de reserva;
Localizado no edificio dos compressores. Este armazém, figura 5.1, ocupa a area de
aproximadamente 12 m2. O seu acesso € feito pela porta principal do armazém, encontrando-
se imediatamente & sua esquerda. Este armazém destina-se ao armazenamento de pecas e

ferramentas necesséarias a manutencao.
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Figura 5.1 Armazém de pecas de reserva

ii. Armazém de lubrificantes e detergentes;
Localizado no edificio de obra de entrada o armazém de lubrificantes e detergentes, figura 5.2,
dispde de 8m? e encontra-se no piso 0 do edificio do lado oposto a porta de entrada principal

e destina-se ao armazenamento de lubrificantes e detergentes.

Figura 5.2 Armazém de lubrificantes e detergentes

Segundo estas indicacbes, devem ser sinalizados no mapa os armazéns com as dimensdes e

localizagBes corretas.

2. Supressao dos 6rgdos de tratamento descontextualizados da legenda

Os 6rgaos de tratamento que se encontram assinalados na planta e que ndo se encontram no plano
de ampliagdo da ETAR da Mutela s&o os seguintes:
i 12.Reator bioldgico;
ii. 14.Digestor primario;
iii. 15.Reator biolégico;

iv. 16. Decantador primario.
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Estes érgdos devem ser retirados da legenda e do desenho da planta.

3. Alteracdo do elemento “em ampliacdo” para edificio existente.

O edificio “14. Digestor primario” € o elemento que ndo deveria estar nesta lista dos edificios da fase
de “ampliacdo” uma vez que este edificio ja se encontra construido e operacional. Assim, sugere-se a

mudanca da sua designagao para “ 12- digestor primario”.

Apé6s as modificacdes, garante-se um documento atualizado da planta da ETAR. Este é bastante Util
para revisdes de auditoria, planeamento de acdo de contratacdo externa, visitas programas de externos
(e.g. escolas, estudiosos) a ETAR da Mutela, alteraces internas de equipamentos e gestdo de

recursos materiais e humanos.

5.1 ATIVIDADES PRINCIPAIS DE MANUTENCAO

O sistema de manutencdo da ETAR da Mutela foca-se em dois tipos de manutencao: a corretiva e a
preventiva.

Manutencao Preventiva

Planeamento

O planeamento é dos processos mais criticos da manuteng&o, um mau planeamento pode implicar:
i. Desperdicio de recursos;
ii. Desperdicio de tempo;
iii. Diminui¢cdo do tempo de vida do equipamento;

iv. Propensao para a diminui¢gao da “produtividade” da ETAR.

O planeamento das tarefas de manutengcdo preventiva encontra-se praticamente estagnado desde
2009- ultimo ano com dados disponiveis para andlise. Este facto pressupde que o plano de manutenc¢éo
preventiva ndo tem seguido qualquer tipo de analise periédica, em que sdo avaliadas as melhores
praticas, os equipamentos com mais necessidade e suprimidas ou redefinir as tarefas que por norma
ndo se cumprem. Outro ponto débil é indistingdo entre as tarefas de manutencdo preventiva mais
significativas que devem ser cumpridas no prazo estipulado e as menos significadas que se forem

adiadas ndo originam um impacto tdo desastroso ao equipamento e ao processo.

Assim, sugere-se uma revisdo geral do plano de manuten¢&do de modo a o tornar mais eficaz, eficiente

e mais praticos para os seus utilizadores.

Da analise do historico dos campos contemplados no plano de manutencéo conclui-se que estes detém
pouca informacéao acerca da tarefa de manutengdo. Uma lacuna grave € o plano néo dispor da previsao
de ordenagdo da tarefa, assim, tanto o executante como o0s responsaveis pelo planeamento tém

dificuldades num reagendamento da tarefa e na gestdo dos dias de trabalho.
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Outro ponto critico associado ao planeamento é o modo como € realizada a passagem de informacao:
a ficha encontra-se impressa num formato A4 e com letra tamanho 10, o que torna a sua leitura exigente

e pouco chamativa.

Assim, entende-se que é benéfico para a ETAR da Mutela uma revisdo geral dos plano de manutencao
preventiva, organizando as atividades por grau de urgéncia, garantindo que a manutencado preventiva
é cumprida em equipamentos com mais impacto no processo de tratamento de aguas. Também deve
alterar 0 modo de apresentacdo da ficha, os campos, e o local de apresentacdo do plano de

manutencao.
MPC

Executar uma tarefa de MPC é um processo demoroso e passivel de erros, sendo realizada

periodicamente, se um registo estiver incorreto torna a analise dificil por escassez de dados aceitaveis.

Assim, é importante uma andlise cautelosa dos dados recolhidos de modo a identificar se o valor
registado ndo sofreu erros, tanto gerados por engano dos técnicos de manutencado ou erro do

instrumento de medigéo.

Por estas razdes e tendo presente que as atividades de manutencdo preventiva muita das vezes nao
séo realizadas por sobreposicdo de tarefas de manutencédo corretiva, protagoniza-se que a MPC seja

realizada de um modo mais continuo.
MPS

A manutencao preventiva sistematica frequentemente nédo € realizada por sobreposi¢do com outras
tarefas. Os recursos humanos ndo conseguem responder as necessidades da organizagéo pelo o se
deve alterar o plano de modo a realizar um maior nimero de tarefas agendadas. No entanto, para esta
alteracdo do plano é necessario fazer uma avaliacdo fiavel da fiabilidade dos equipamentos, o que
necessita obrigatoriamente de um histérico das interven¢@es de manutencdo. No entanto, além da ficha
de relatério semanal ndo existe outro meio de controlo das atividades de manutencdo sistemética

preventiva.

Deslocamento da manutencdo preventiva

Os deslocamentos associados a manutencao preventiva causam desgaste, desperdicios de tempo e
erros. Maiorias das fichas encontram-se no gabinete do MAL e sala de comando, longe da area de
intervencao (edificios do processo), deste modo o executante faz diversas deslocacdes o que promove

a perda de informacao, 0 cansaco e consequentemente erros de registo de informacao
Manutencédo Corretiva
Planeamento

A manutencgdo corretiva é a atividade mais recorrente na ETAR da Mutela. De momento, devido a
passagem para o sistema SAP e também a confusao associada a gestdo de documentagdo em papel,

este tipo de manutencdo ndo é realizado seguindo as etapas padrdo. O que torna dificil um
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planeamento atempado e consequentemente as intervencfes sdo menos eficazes e a gestdo de

recursos pouco otimizada.
Deslocamentos

Os pontos débeis dos deslocamentos sdo analogos aos referenciados precedentemente para a

manutenc&o preventiva.

Gestdo dainformacéo

Papel

Lista de equipamentos

A lista de equipamento na folha de Excel apresenta pontos criticos a melhorar: a tabela ndo é dinamica
0 que dificulta a pesquisa, existem equipamentos cujo registo se encontra repetido e nao ha ligagao

com 0S Seus componentes.

Reqisto de tarefas

Os relatérios de atividade semanal encontram-se em geral bem preenchidos, no entanto, de uma
analise geral conclui-se que o preenchimento apresenta algumas falhas:
i. Preenchimento com letra que exige esforco de leitura;

ii. ExplicagBes incompletas ou débeis da atividade de manutencao.

Estas podem ser justificadas devido ao acesso demoroso e complicado e design pouco atraente.

Assim, é importante que a ETAR da Mutela reveja os seus métodos de fluxo de informag&o, de modo

a que as informacdes registadas sejam fiaveis.

Fichas de NA, Nota de Avaria e de NS, Nota de Servico

A finalidade do uso de fichas introduzidas na gestdo da manutencgdo € a monitorizacdo das tarefas de
manutenc¢éo, tornando possivel:
i. Estudo da fiabilidade dos equipamentos;
ii. Auxilio na tomada de deciséo;
iii. Gestao de recursos humanos e materiais;

iv. Otimizacdo dos processos de manutencao.

No entanto, devido ao elevado volume de informacéo e o preenchimento das fichas ser um processo
demorado e passivel de erros, o suporte em papel ndo apresenta capacidade para dar resposta as
necessidades da ETAR da Mutela. Outros problemas associados a este tipo de registo sdo a sua facil
deterioracdo, impossibilidade de recuperacédo, dificuldade de pesquisa de informacdo, alteracdo de
dados e um baixo nivel de protecédo da informagao. Outro inconveniente é o espaco fisico ocupado na
sala de comando por estes dados e o desperdicio de tempo associado a procura das fichas. Assim,
conclui-se que o formato da ficha ndo é eficiente. E importante sublinhar que é nas fichas que é
registado os valores essenciais para uma analise de fiabilidade da ETAR da Mutela, bem como

informacao necessaria para a otimizacao dos processos de manutengao.

65



Histérico
O histérico arquivado na sala de comando, figura 5.3, encontra-se desorganizado e com muita

informagdo desnecesséria (e.g. fichas de nota de avaria mal preenchidas). Apesar de os dossiers

conterem um indice e marcadores, os marcadores sdo pouco visiveis o que dificulta a procura dos

documentos.

Figura 5.3 Arquivo de documentos na sala de comando

Uso do software de apoio a manutencgédo, SAP

Andlise geral do sistema

O SAP é usado para deter os constrangimentos do sistema em papel. Este software possibilita:
i. Diminuigcdo do espaco fisico ocupado;
ii. Maior integridade dos dados;
il. Menos redundéancia;
iv. Mais facilidade na partilha de dados;

V. Maior facilidade de manutencéo;

Vi. Facilidade de pesquisa;
Vii. Monitorizacdo automatica;
viii. Analise de fiabilidade automatica.

Contudo, apdés um ano da sua utilizagédo o sistema apresenta poucos dados e pouca utilizagao. Isto
deve-se as suas imperfeicdes de design, estrutura e informagdo: 0 acesso ao sistema é demorado e

confuso, detém de campos sem interesse e um preenchimento pouco intuitivo e ndo estd em coeréncia
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com as folhas de registo manual. Isto leva a que os operadores e técnicos de manutencédo deixem

campos em branco ou até evitem o preenchimento do registo no SAP.

Estes factos tomam grande responsabilidade no insucesso do estudo e aplicacdo do sistema de gestédo
de manutencdo. Atualmente, ndo existem dados completos, 0 que impossibilita uma boa gestao

operacional, técnica e técnico-econémica.

Deste modo, preconiza-se a elaboracao de novas fichas e de um novo sistema informatico de suporte
a manutencdo da ETAR da Mutela.

5.2 IDENTIFICACAO E ANALISE DE PONTOS CRITICOS

“Se ndo conseguem resolver um problema,
entdo havera um problema mais facil
gue conseguirdo resolver: descubram-no”

George Pdlya

Neste sub-capitulo efetuar-se-a a analise mais detalha das atividades criticas do sistema de

manutencéo da ETAR da Mutela.

Definiu-se a técnica DMAIC como metodologia base para o estudo. Consequentemente, neste capitulo
serdo seguidas as etapas define e measure desta metodologia. Assim, ird ser construido um estudo
detalhado e fundamentado dos processos e correspondentes sub-processos da ETAR da Mutela, que
representam os pontos chaves da gestdo da manutencgéo, facilitando a identificacdo de desperdicios
com o objetivo de os reduzir/eliminar.

Etapas define e measure

A estratégia DMAIC inicia-se com a identificagdo dos processos com mais impacto na manutencéo da

ETAR, figura 5.4, o fluxo de informacdo na manutencéo e o fluxo de materiais.

Ambos 0s processos cumprem um papel essencial para 0 sucesso do sistema de manutencdo. O
primeiro, fluxo de informacédo de manutencao é fundamental para a gestdo de tarefas de manutencéo:
durante a execucéo das tarefas e planeamento existem informag&o de apoio que é partilhada entre a
chefia, os operarios, os técnicos de manutencao e o gabinete do MAL de modo a garantir que a tarefa
é executada com sucesso. Assim, é possivel a recolha de dados para analise de fiabilidade, a gestao
das tarefas e dos recursos humanos e a monitorizacdo das atividades de manutencdo. O segundo,
fluxo de materiais, garante que os materiais necessarios para desempenhar as atividades de
manutencéo estéo disponiveis, qualquer falha neste processo atrasa as atividades de manutencéo. E
importante referir que, constrangimentos nestes fluxos afetam negativamente o desempenho do

processo de tratamento de 4guas e consequentemente, toda a organizacgao.
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Equipamento

Preenchimento
da Ficha de
MPC

PROCESSOS

das Tarefas

Preenchimento
da Ficha de
NA/NS

FLUXO DE FLUXO DE
INFORMAGAQ MATERIAIS
Consulta do Preenchimento .
Plano Mensal | —  do Relatério ACESSD‘B‘DS Reposicdo dos
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Figura 5.4 Estrutura dos processos de fluxo de informacao e fluxo de materiais

5.2.1 FLUXO DE INFORMAGCAO

O fluxo de informacdo engloba todas as etapas de troca de informacdo entre os trabalhadores da
organizagdo referente direta ou indiretamente & manutengdo. E o processo mais relevante da
manutencdo da ETAR uma vez que principia todas as atividades de manutenc¢éo e é essencial para a

sua monitorizagao.

O inicio do processo coincide com o arranque do dia de trabalho, quando os técnicos/operarios de
manutencéo consultam o plano semanal. Se estes deterem de tarefas atribuidas, consultam a ficha do
equipamento, executam a tarefa e quando a terminam preenchem o relatério semanal com a descri¢éo
e data da tarefa. Em caso de ndo existirem tarefas agendadas para o dia, devem efetuar as suas tarefas
junto dos equipamos, durante o trabalho se forem detetadas avarias devem, em caso de possuirem o
know-how para resolver a situagdo, reparar o equipamento e emitir uma nota de avaria. Apds a
terminarem notificam uma das trés entidades supervisoras: chefe da estagédo, responsavel do gabinete
do MAL ou chefia. Ap6s executada a tarefa a chefia inspeciona o trabalho realizado e da a tarefa como

encerrada.

Em caso de se encontrarem tarefas de manutencdo preventiva agendadas, os executantes devem
dirigir-se a sala de comando e consultar a ficha do equipamento que contém as informacgdes
necessérias para a execuc¢do da tarefa de MP. Apds consultar a ficha, caso seja necessario material,
dirigem-se aos armazéns de onde retiram o material e realizam a tarefa de MP. Quando a tarefa é

concluida, preenchem a ficha de relatério semanal que se encontra na sala de comando.

Numa segunda etapa da técnica “DMAIC”, os processos escolhidos sdo decompostos pelos sub-
processos que os constituem, tabela 5.1. Assim, consegue-se uma analise mais minuciosa, detalhada

e eficiente dos pontos criticos dos processos.
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Tabela 5.1 Descri¢cdo dos sub-processos do fluxo de informacéao

SUB-PROCESSOS

DESCRICAO

Consulta do plano Mensal

Todas as semanas o0s técnicos de manutencdo consultam o plano

mensal para verificarem as tarefas que lhe estdo atribuidas.

Consulta da ficha do

equipamento

Os técnicos de manutencdo antes de iniciarem uma atividade de
manutencdo dirigem-se a sala de comando para consultar a ficha
do equipamento onde se encontra a informacdo relativa aos

procedimentos a efetuar.

Preenchimento da ficha de
MPC

Os técnicos de manutencdo quando realizam uma tarefa de
manutengdo preventiva condicionada registam na ficha de registo

de MPC os valores analisados.

Preenchimento do relatério
semanal

Quando se finaliza a tarefa de manutencdo, os técnicos de
manuten¢cdo devem escrever na sua ficha de trabalho semanal a

descricdo da atividade e a data.

Verificagdo do cumprimento

das tarefas agendadas

No final da semana, a chefia deve consultar o relatério semanal de
cada operador/técnicos e averiguar se as tarefas agendadas foram

cumpridas.

Emissdo de NA/NS

O detetor da avaria emite a NA, esta é verificada pelo supervisor
gue emite ordens no sentido de solucionar a avaria. No fim da
execucao o executante notifica o supervisor para que este verifique
0 estado do equipamento e caso se encontre consoante o

esperado dé a ficha como encerrada.

Caso a avaria seja detetada pela chefia, técnico de manutencgéo do
MAL, é emitida uma NS para um determinado funcionario com as
ordens que este deve seguir no sentido de a solucionar. Quando a
tarefa termina o executante notifica o supervisor no sentido deste

verificar o estado do equipamento e encerrar a ficha de NS.

Sub-processos de fluxo de informacéo

De seguida é definido e analisado cada sub-processo integrado no fluxo de informacao, no sentido de
efetuar um estudo mais aprofundado, promovendo a detegdo dos parametros criticos de desperdicio

dos processos para a formulagéo de soluc¢des particulares para cada uma das situacoes.
Consulta do plano mensal

E a primeira atividade da rotina dos operéarios / técnicos de manutencéo. Este processo assegura a

comunicacdo das tarefas agendadas entre a chefia e os técnicos de manutencdo e operarios. O
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procedimento adotado para a comunicacao € a afixagdo do plano mensal no gabinete do MAL com a

calendarizacéo das tarefas mensais. A tabela 5.3 descreve os campos da ficha de plano mensal.

Tabela 5.2 Campos da ficha de plano mensal

CAMPOS DESCRIGAO
Data Data estabelecida para a realizagéo da atividade de
manutencgao.
Tarefa Descrigéo da tarefa a realizar.
Local Local de atuacéao.
Executante Distribuicdo da tarefa por o(s) operador(es) /técnico(s).
Flexibilidade Possibilidade de alteracdo da data.
Notas Informacg&o complementar.

A figura 5.5 ilustra o processo de consulta do plano semanal, relatando os processos levados a cabo
pelos operadores/técnicos de manutencao.

Deslocamento ao Gabinete

do MAL Consulta do Plano Semanal

Figura 5.5 Sub-processo de consulta do plano semanal

As caracteristicas do processo referente ao tempo despendido na consulta do plano mensal estédo
expostas na tabela 5.3. Os tempos foram obtidas através de uma simulagao repetida 50 vezes, na qual
se calculou a média. Uma breve andlise dos dados permite concluir que o tempo total despendido é em
meédia 23 segundos.

Tabela 5.3 Tempo despendido no sub-processo de consulta do plano mensal

DESCRICAO TEMPO (S)

Consulta do plano mensal 23

No que diz respeito a aspetos qualificaveis deste sub-processo, existem pontos débeis, apresentados
na tabela 5.4,onde se destaca o facto de a andlise da ficha estar limitada a sala do MAL, obrigando o

deslocamento dos operadores e técnicos de manutencéo a este gabinete. Outro ponto fraco refere-se
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ao acompanhamento da chefia e o da equipa do MAL para com o responsavel pela tarefa:
frequentemente o gabinete do MAL estd vazio, ndo tendo os técnicos/operadores qualquer
possibilidade de esclarecimento de dividas, o que, atrasa a execucgao de tarefas. Por Ultimo, o design
da ficha é pouco atrativo: esta encontra-se impressa numa folha A4, o que o torna pouco chamativo e

de dificil leitura.

Tabela 5.4 Aspetos quantificaveis do sub-processo consultam do plano semanal

CARACTERISTICAS DESCRICAO
Localizacéo O plano semanal encontra-se no gabinete do MAL.
Aspeto visual O aspeto visual das fichas é pouco atrativo.
Controlo N&o existe controlo da verificacdo das fichas.
Esclarecimento de davidas N&o existe apoio no esclarecimento de duvidas a cerca das tarefas
agendadas.

Consulta da ficha do equipamento

A consulta da ficha de equipamento antecede o inicio da atividade de manuten¢&o. Neste sub-processo,
0 executante dirige-se a sala de comando e consulta a ficha de equipamento. Esta ficha esta arquivada
num dossié relativo ao equipamento em estudo. A ficha de equipamento contém toda a informacéo
relativa as caracteristicas do equipamento e descri¢do das a¢gdes de manutencao preventiva, o que a

torna essencial para a realizacdo de qualquer atividade de manutencéo, tabela 5.5.

Tabela 5.5 Campos da ficha de equipamento

CAMPOS DESCRICAO
Denominagédo do objeto técnico | Nome do equipamento.
N° equipamento Numero do equipamento de fornecedor
Tipo objeto Género do equipamento em estudo
Local instalacdo Nome do edificio
Localizacéo Localizacdo do equipamento
Sala Cddigo da sala
Criticidade Grau de criticidade que o equipamento tem no processo
Conjunto A que conjunto de equipamentos pertence.
Grupo planeamento Quem é o grupo responsavel.
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(Continuacgéo databela 5.6 Campos da ficha de equipamento)

Motor Nome e especificacbes do motor

Modelo Modelo do equipamento

Representante Fornecedor

NOserie N°de serie do equipamento

Variador Nome e especificacbes do variador

Redutor Nome e especificacbes do redutor

Manutencdo preventiva Plano de manutencéo preventiva sistematica do equipamento

sistematica

Periodo Periodo no qual se faz as tarefas de manutencéo
Executante Nome do individuo ao qual a tarefa lhe esta atribuida
Elemento Equipamento onde é efetuada a MPS

Acéo Tipo da acdo de manutencdo

Descricdo Descricao da acdo de MPS

Ensaios Ensaios necessarios para MPC

A figura 5.6 ilustra os procedimentos efetuados pelo operador/técnico de manutengcdo quando executa
este sub-processo. Esta analise toma como pressuposto que o interveniente inicia este sub-processo

com a consulta do plano mensal.

Consuita
DO PLANO
MeEensaL

Deslocamento até a Sala Procur? da Ficha do Consu\t_a da Ficha do
de Comando Equipamento Equipamento

Executa atarefa de Deslocamento até ao

Manuten¢do Equipamento necessario
< auip Material
Procura e recolha do Deslocamento ao(s)
Material necessario Armazém(s)

Figura 5.6 Sub-processo de consulta da ficha do equipamento
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Seguidamente é apresentado o diagrama spaghetti deste sub-processo, figura 5.7.

LEGENDA

— Deslocagdo necessaria
--- Deslocagdo facultativa
@Pontosde paragem

SALA DE
EQUIPAMENTOS
ComMANDO
GABINETE DO ARMAZENS
MAL

Figura 5.7 Diagrama spaghetti do sub-processo consulta da ficha de equipamento

De acordo com a simulacéo efetuada, os tempos despendidos neste sub-processo sdo os retratados
nas tabelas 5.6 e 5.7, onde a primeira se refere ao processo quando é necessario haver deslocacéo
aos armazéns e a segunda quando o individuo desloca-se diretamente ao equipamento. E importante
referir que os deslocamentos que envolvem como ponto final os equipamentos foram calculados a partir
da média da distancia do equipamento que se encontra mais distante do ponto inicial e o que se
encontra mais préximo, anexo A9. Este calculo é baseado no pressuposto de probabilidade de falha
dos equipamentos ser igual e que a area que estes se encontram distribuidos € pequena (e.g. a
diferenca entre o equipamento mais perto e o mais distante ndo é muito grande) e que o individuo

efetua o deslocamento a velocidade de 1 m/s.

Tabela 5.6 Tempo despendido no sub-processo consulta da ficha de equipamento (com deslocagcao
ao armazém)

RoTA DESCRIGCAO TEMPO (S)
Apos verificar o plano semanal desloca-se a sala de comando
1-2 ; ! 36.2
para consultar a ficha do equipamento
2 Procura da ficha do equipamento 43
2 Consulta da ficha do equipamento 45
2-3 Deslocamento da sala de comando ao(s) armazéns 119.6
3 Procura e recolha do material 53
3-4 Deslocamento do(s) armazéns ao equipamento 131
427.8
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Tabela 5.7 Tempo despendido no sub-processo consulta da ficha de equipamento

RoTtA DESCRIGAO TEMPO (S)
Ap6s verificar o plano semanal desloca-se a sala de comando para
1-2 . : 36.2
consultar a ficha do equipamento

2 Procura da ficha do equipamento 43
2 Consulta da ficha do equipamento 45
2-3 Deslocamento da sala de comando ao equipamento 133

257.2

O tempo despendido neste sub-processo com deslocamento ao armazém é aproximadamente 427.8
ou seja 7 minutos e sem deslocamento ao armazém é de 277.2, 6 minutos. Aspetos inerentes as
caracteristicas visuais da ficha também afetam o sub-processo, é o caso da quantidade de informacao,
do formato da ficha e do local de arquivo: existem 22 de campos, a ficha apresenta um design e layout
de informag&o pouco chamativo e esta arquivada em dossiers, 0 que aumenta o esforco e tempo de

consulta.

Preenchimento da ficha de registo de dados de MPC

O responsavel pela tarefa de manutencao preventiva condicionada, um dos membros dos MAL, deve
levar consigo para a execucéo da tarefa a ficha de registo de MPC, onde regista os valores requeridos
no plano de manutencéo mensal. Apos a tarefa estar concluida esta ficha é analisada no gabinete do
MAL, onde os valores observados sdo comparados com os valores nominais do equipamento. Quando
a tarefa esta concluida a ficha é arquivada na sala de comando no dossié do equipamento respetivo.

A ficha completa os campos expressos na tabela 5.8.

Tabela 5.8 Campos da ficha de registo de MPC

CAMPOS DESCRICAO
Descricdo Descricdo dos valores a retirar e se é uma analise agendada
Registos Os registos que estdo planeados retirarem durante a atividade
Equipamento Equipamento em analise
Refa Referéncia do equipamento em analise
NS N° da nota de servico
Valores (rotagéo, frequéncia, Valores observados dos dados analisados durante a atividade
temperatura motor, temperatura
rodutor, consumao)
Valores nominais Valores nominais dos valores analisados
Comentarios Sugestdes ou outras informacdes relevantes
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Este sub-processo é descrito na figura 5.8 a partir do momento em que o executante Ié a tarefa no

plano mensal.

CONSULTA
DO PLANO
IMENSAL

Deslocamento & Sala de
Comando

Procura e recolha da
Ficha de MPC

£
necessario
Material
para
realizara
tarefa de
MPC?

Sim

Deslocamento até ao

Equipamento

Procura e recolha do
material necessario

< Armazém de

Deslocamento ao

Ferramentas

Registo de dados na
Ficha de Registo

Deslocamento até a Sala
de Comando

— registo na Sala de

Arquivo da ficha de

Comando

Figura 5.8 Sub-processo de preenchimento da ficha de MPC

A figura 5.9 descreve num diagrama de spaghetti as movimentacdes realizadas pelo executante da

tarefa de registo de dados de MPC.

SALA DE
CoMANDO

GABINETE DO
MAL

Figura 5.9 Diagrama spaghetti do sub-processo do registo dos valores de MPC

LEGENDA

EQUIPAMENTOS

@Pontos de paragem

— Deslocagdo necessdria

--- Deslocagdo facultativa

ARMAZEM

As caracteristicas inerentes ao tempo despendido neste sub-processo sdo descritas na tabela 5.9 e

5.10, onde a primeira se refere ao caso em que nao existe a necessidade de deslocagédo ao armazém

de ferramentas e o segundo quando é necessaria esta deslocagéo.
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Tabela 5.9 Tempo despendido no sub-processo do registo dos valores de MPC (com deslocamento
a armazéns)

RoTA DESCRIGAO TEMPO (S)
1-2 Apos verificar o plano semanal desloca}-se a sala de 36.2
comando para recolher a ficha de registo de MPC

2 Procura e recolha da ficha de MPC 43
2-3 Deslocamento ao armazém de ferramentas 38
3 Procura e recolha do material necessério 54
3-4 Deslocamento até ao equipamento 96
4 Observacéo e registo de dados 51
4-5 Deslocamento do equipamento a sala de comando 133
5 Arquivo da ficha de registo de MPC 52

503.2

Tabela 5.10 Tempo despendido no sub-processo do registo dos valores de MPC (sem deslocamento
a armazéns)

RoTA DESCRICAO TEMPO (S)
1-2 Apos verificar o plano sema_nal desloce}—se a sala de comando para recolher a 36.2
ficha de registo de MPC
2 Procura e recolha da ficha de MPC 43
2-4 Deslocamento ao equipamento 133
4 Observacéo e registo de dados 51
4-5 Deslocamento do equipamento a sala de comando 133
5 Arquivo da ficha de registo de MPC 52
448.2

Sao entdo despendidos aproximadamente 448.2 segundo, ou seja 8.5 minutos, quando é necessaria a
deslocacao ao armazém das ferramentas e quando néo € sao despendidos 448.2 segundos ou seja 8

minutos.

O aspeto negativo qualificavel deste sub-processo com mais evidéncia é o design da ficha de registo
de MPC. Esta ficha apresenta campos desnecessérios para efetuar a acdo (e.g. referéncia do
equipamento) e 0s campos principais, os de registo, ndo apresentam leitura imediata, o que torna o

preenchimento moroso e passivel de erros.

Preenchimento do relatério semanal

Cada operador/técnico de operagdo detém de um relatério semanal, onde regista as tarefas
executadas, possibilitando-se a monitorizagdo das suas tarefas por parte da chefia. Assim, quando o
executante completa a atividade de manutengéo, descreve-a no seu relatério semanal preenchendo os
campos apresentados na tabela 5.11.
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Tabela 5.11 Campos da ficha de relatério semanal

CAMPO DESCRICAO
Dia Refere-se ao dia da semana em que o técnico se encontra
Hora Refere-se a hora em que realizou uma determinada tarefa de
manutencgao.
Equipamento Refere-se ao equipamento onde foi efetuado o trabalho.
Tarefa executada Descreve a tarefa executada.

A figura 5.10 descreve o sub-processo em estudo da otica do técnico de manutencao/operador.

Assumindo que este preenche o relatério semanal apds concluir uma tarefa de manutengcdo num

determinado equipamento.

Fim DA
TAREFA DE
MANUTENCAO

Deslocamento ao Gabinete
do MAL

Procura do relatério semanal

Preenchimento do relatério
semanal

é_

Arquivo do relatorio semanal

Figura 5.10 Sub-processo de preenchimento do relatério semanal

As deslocacgdes sdo resumidas no diagrama spaghetti, figura 5.11:
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LEGENDA

— Deslocagdo necessaria

--- Deslocacdo facultativa

@ Pontos de paragem
SALA DE
EQUIPAMENTOS
CoOMANDO
GABINETE DO ARMAZENS
MAL

Figura 5.11 Diagrama spaghetti do de preenchimento do relatério semanal

Analogamente as tarefas anteriores, este sub-processo exige deslocamentos, movimentacdes e outros

desperdicios de tempo, tabela 5.12.

Tabela 5.12 Tempo despendido no sub-processo de preenchimento do relatério semanal

RoTA DESCRIGAO TEMPO (S)
1-2 Apés terminar a tarefa de manutencgéao dirige-se a sala de comando 97
2 Procura o relatério semanal 40
2 Preenchimento do relatério semanal 67
2-3 Arquivo do relatério semanal 52
256

Despende-se em média de 256 segundos no preenchimento da ficha de relatério semanal, este
processo repete-se 0 mesmo nimero de vezes que o operario executar tarefas. Outro aspeto de anélise
€ o estado psicolégico e fisico do executante no fim de uma tarefa de manutencdo, maioria das tarefas
exigem grande esforgo o que o levam a um estado de exaustdo. Assim, devido & sua repeticdo e

contexto, os relatérios semanais apresentam-se débeis quanto a fiabilidade da informacao contida.

Verificacdo do cumprimento das tarefas agendada

ApOs o preenchimento dos relatérios semanais é necessario proceder a sua monitorizagdo. Neste
sentido, no fim de cada semana, a chefia verifica o relatério semanal com a finalidade de controlar o
seguimento do plano semanal agendado. Apds o controlo, se ndo detetar qualquer anomalia a chefia

arquiva a ficha num dossié especifico para cada operador.

A figura 5.12 descreve o procedimento levado a cabo pela chefia.
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Deslocamento ao Gabinete
do MAL

Procura dos relatdrios

semanais

Verificagio dosrelatdrios

semanais

Arquivo dos relatérios

semanais

Figura 5.12 Sub-processo de verificagdo do preenchimento do relatério semanal

A figura 5.13 ilustra o diagrama spaghetti com as motivacdes realizadas neste sub-processo.

LEGENDA

SALA DE
COMANDO

— Deslocagdo necessdria

Pontos de paragem

GABINETE DO
MAL

Figura 5.13 Diagrama spaghetti do sub-processo de verificagdo do preenchimento do relatdrio

semanal

Os tempos despendidos neste sub-processo sdo resumidos na tabela 5.13.

Tabela 5.13 Tempo despendido no sub-processo de verificagdo do relatério semanal

RoTA DESCRIGAO TEMPO (S)
1-2 O técnico orientador da equipa do MAL dirige-se a sala de comando 36.2
2 Procura o relatério semanal 40
2 Verificagdo do relatério semanal 79
2-3 Arquivo do relatério semanal 52
207.2
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O tempo total contabilizado para este procedimento é de 207 segundos. Uma vez que todos os
procedimentos exclusive o deslocamento até a sala de comando se repete 1 vez por cada
operario/técnico de manutencao, dando o total de 12 vezes, o tempo despendido neste sub-processo
acaba por ser 35 minutos. Outro ponto de analise é a eficacia do cumprimento do objetivo do sub-
processo: monitorizar o cumprimento das tarefas agendadas. Devido a necessidade de leitura do
relatério semanal, a chefia ndo toma conhecimento do estado do executante perante a tarefa a

proceder, isto €, se estd em processo, se ja a realizou, se ha impedimentos, o que dificulta a

comunicacao entre estes dois intervenientes.
Ficha de NA/NS

Na sequéncia de detecdo de avaria pelo técnico/operador de manutencao ou chefia, caso o detetor
detenha do conhecimento necessario a avaria esta € reparada e € emitida uma nota de avaria. O
técnico/operador deve-se dirigir a sala de comando onde se encontra a ficha de nota de avaria e
preencher os campos que lhe competem. De seguida entrega a um dos colaboradores que seja
supervisor de tarefas de manutencgdo: o responsavel de departamento, o responsavel do MAL ou a
chefia, para que este verifique a intervencdo que foi realizada no equipamento. Se a tarefa esta
finalizada com sucesso, o responsavel d4 a ficha como encerrada e arquiva na sala de comando. Em
caso de ndo ser possivel reparar a avaria, o detetor abre uma NA e preenche os campos sobre os quais
detém conhecimento e avisa um dos superiores para que estes concluam a ficha de NA com ordens
especificas. Quando conclui a tarefa naotifica os supervisores de modo a que estes verifiguem o trabalho

executado e deem a ficha como encerrada.

Caso a avaria seja detetada pela chefia, técnicos do gabinete do MAL é emitida uma NS para um
determinado executante com as ordens que ele deve seguir para solucionar a avaria. Quando este
termina a tarefa notifica o respetivo supervisor, que verifica se a tarefa foi executada com sucesso e da

a ficha como encerrada.

A ficha de nota de avaria, que é igual & nota de servico, incorpora 0os campos descritos na tabela 5.14.

Tabela 5.14 Campos da ficha de NA

CAMPOS DESCRICAO
Descricéo Descricdo da avaria
Tipo de solicitagédo Nota de avaria, nota de servico
Datas Data de inicio e fim da intervengéo
Hora Hora de inicio e fim da intervencao
Criticidade Nivel de criticidade da avaria
Urgéncia Nivel de urgéncia da avaria
Hierarquia Hierarquia do emissor da ficha
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(Continuacao da Tabela 5.14 Campos da ficha de NA)

Prioridade

Nivel de prioridade da avaria

Horas de Funcionamento

Horas de funcionamento do equipamento

Local instalacao

Onde se encontra 0 equipamento

Localizacao

Nome do edificio de localizacdo do equipamento

Sala

Sala onde se encontra 0 equipamento

Equipamento

Nome do equipamento

Conjunto Conjunto a que pertence o equipamento
. N Tarefas executadas, descricdo do dano, ferramentas utilizadas
Previsdo/execucao
Técnico Nome do técnico que verificou a reparagéo da avaria
Data Data de finalizacdo da reparacéo da avaria.

A figura 5.14 ilustra as etapas percorridas desde a detec@o da avaria até o arquivo da ficha de NA/NS.

Detecgho
DA AVARIA

Deslocamento ao Gabinete
do MAL

Preenchimento da NA pelo
detentor da Avaria.

O ssupervisor verifica a NA,
completa-a e notifica o
responsavel.

I}

O supervisor verifica se a

tarefa foi executada com

sucesso e caso se confirme

dé a NA como encerrada e

arquiva-a no Gabinete do
MAL.

O executante dirige-se ao
Equipamento e executa a
tarefa. Quando a termina
notifica o supervisor da
tarefa.

Figura 5.14 Sub-processo de preenchimento da ficha de NA
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Seguidamente é apresentado o diagrama spaghetti na ética do executante da tarefa quando o mesmo
deteta a avaria. Os tempos respetivos ao encerramento da ficha pela chefia ndo sdo contemplados

nesta analise, figura 5.15.

SALA DE
COMANDO

GABINETE DO
MAL

Figura 5.15 Diagrama spaghetti do sub-processo de preenchimento da NA

EQUIPAMENTOS

ARMAZENS

LEGENDA

— Deslocagdo necessdria

- - Deslocagdo facultativa

@Pontos de paragem

As caracteristicas relativas ao tempo utilizado ao longo do processo sao descriminadas por atividade

na tabela 5.15 quando ha necessidade de deslocacdo aos armazéns e 5.16 quando nao é necessario.

Tabela 5.15 Tempo despendido no sub-processo de preenchimento da ficha de NA (com
deslocamento a armazéns)

TEMPO
RoTA DESCRICAO
(s)
1-2 Deslocamento do equipamento a sala de comando 131
2 Procura da ficha de NA 43
2 Preenchimento da NA 55
Coloca a NA no arquivo "pendente” 45
2 Apés receber ordens do supervisor consulta a ficha de NA com as indicacdes 56
2-3 Dirige-se ao(s) armazém(s) 119,6
3 Procura e recolha do material 53
2-4 Dirige-se ao equipamento onde efetua a reparagéo 131
4-5 | Deslocamento ao gabinete do MAL e notifica o supervisor que a tarefa foi executada| 97
730,6
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Tabela 5.16 Tempo despendido no sub-processo de preenchimento da ficha de NA (sem
deslocamento a armazéns)

RoTtA DESCRIGAO TEMPO (S)

1-2 Deslocamento do equipamento a sala de comando 131
2 Procura da ficha de NA 43

2 Preenchimento da NA 55

2 Coloca a NA no arquivo "pendente” 45

2 ApOs receber ordens do supervisor consulta a ficha de NA com as indicagfes 56
2-4 Dirige-se ao equipamento onde efetua a reparacao 131
45 Deslocamento ao gabinete do MAL e notifica o supervisor que a tarefa foi 131

executada
592

De modo a compreender a eficicia da utilizacdo destas fichas procede-se a uma analise de 50 fichas
aleatdrias. A escolha do método de analise deve-se ao facto do calculo da populagdo de fichas
despender demasiado tempo tendo em conta o limite de tempo de estagio. Esta dificuldade surge pelo
facto de a organizacdo e numeracao das fichas ndo se encontrar segundo as praticas em vigor na

organizacéo.

O fator em estudo € o “bom preenchimento” e “mau preenchimento”, seguindo uma distribuicdo de
Bernoulli. Onde o objetivo é estimar o parametro p da distribuicdo de Bernoulli. Sendo:

p- “Bom preenchimento” todos os campos preenchidos de forma completa e legivel

g- “Mau preenchimento” existem campos em branco.

Deste estudo conclui-se que 40% das fichas se encontram bem preenchidas e 60% mal preenchidas.

Este facto induz uma andlise de possiveis causas, das quais se destaca o formato da ficha: esta
apresenta 17 campos onde maioria exige o preenchimento por extenso, o que em caso de duvida ou
por cansaco, € deixado em branco. Existem campos de preenchimento néo direto e complexos, é o
caso da hierarquia, urgéncia prioridade e previsado de tarefas. Outro ponto importante é a necessidade
de deslocamento do equipamento até & sala de comando. Estes factos aumentam o tempo de

preenchimento e a probabilidade de mau preenchimento da ficha.

5.2.2 FLUXO DE MATERIAIS

O fluxo de materiais contempla 0 armazenamento e gestdo dos materiais necessarios a manutencao
dentro da ETAR da Mutela.

Os materiais necessarios sao armazenados em trés locais distintos dentro das instalacdes
i. Armazém de pecas de reserva;

ii. Armazém de lubrificantes e detergentes;
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iii. Armazém de ferramentas.

O primeiro armazém destina-se ao armazenamento das pecas de reserva. Estas estdo organizadas

por prateleiras etiquetadas, consoante o nome do equipamento.

O segundo armazém é destinado a lubrificantes e outros liquidos (e.g. 6leos), este apresenta uma

organizacéo idéntica ao primeiro armazém.

O terceiro armazém, o armazém das ferramentas localiza-se no edificio de exploracdo, onde séo

guardadas ferramentas (e.g. chave de fendas, parafusos) e material necessario para as tarefas de

MPC, o estroboscopio.

A distancia entre os armazéns é resumida na tabela 5.17.

Tabela 5.17 Distancia entre os armazéns

DESLOCAMENTO

DISTANCIA (m)

Armazém de pecas de reserva-armazém de lubrificantes

detergentes

e detergentes 230
Armazém de pecas de reserva-armazém de ferramentas 50
Armazém de ferramentas-armazém de lubrificantes e 97

Conclui-se que os armazéns encontram-se a distancias significativas, a figura 5.16 apresenta estas

distancias, 0 que perante situacdes de manutencdo em que sdo necessarios produtos localizados nos

trés armazéns exige que o individuo além da deslocacéo até ao edificio onde vai efetuar a agao de

manutenc¢éo, ainda percorra a distancia entre os armazéns. Dentro do armazém, ndo existe nenhuma

lista de inventario onde seja possivel consultar a localizacéo do produto e a que edificio esta associado.

LEGENDA

x Armazém de Pecas de Reserva
x Armazém de Lubrificantes e Detergentes

x Armazém de Ferramentas

Figura 5.16 Distancia entre os armazéns
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Os armazéns nao utilizam nenhum sistema de gestao de stock, o que possibilita situacdes de rutura de

stock e excesso de stock.

Estes pontos originam desperdicio de tempo de procura de materiais, e muitas das vezes, devido ao
cansaco e falta de eficacia na procura causam no individuo:
i. Frustracao;

il Falta de motivacao.
O que se traduz na falta de produtividade, qualidade e eficacia na execucdo da acao de manutencao.

Os sub-processos com mais impacto neste processo séo:
i. Acesso ao material;
il Reposicao de materiais.

Acesso ao material

O acesso ao material é realizado sempre que um executante de uma atividade manuten¢éo necessita
de material (e.g. pecgas, lubrificantes) para a realizar. A informagéo relativa & denominacéo e quantidade
de material necessario encontra-se na NA ou NS ou na ficha do equipamento, dependendo da situagao.
No entanto, ndo é fornecida informacao relativa a localizagdo do material o que for¢a o executante a
percorrer os dois armazéns para encontrar os materiais. Outro ponto de avaliagdo importante € a
disposi¢do dos materiais no armazém: quando o individuo entra no armazém este procura o material
procurando a prateleira com a etiqgueta com 0 seu nome e se 0 material necessario ndo se encontrar la
tem que assegurar que este ndo esta mal arrumado, o que torna o acesso ao material num sub-

processo demorado.

Assim, devido a disperséo da localizacdo dos materiais e falta de informacdo. O acesso aos materiais
€ um sub-processo que exige tempo para procurar 0S materiais e perseveranga, 0 que proporciona a

ocorréncia de erros na execugéo das tarefas de manutencéo.

Reposicdo de materiais

A reposi¢cdo de materiais apresenta um controlo débil devido a falta de dados € impossivel contabilizar
o stock em excesso e em falta na ETAR da Mutela, uma vez que os Unicos métodos possiveis de
controlo de stock é a comparacgéo das notas de avaria e de servico e o plano de manutengéo preventiva
com o stock existente, é a partir desta informacao que a chefia tenta aprovisionar atempadamente os

armazeéns para que as tarefas de manutenc@o possam ser levadas a cabo.
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6 PROPOSTAS DE MELHORIA

Neste capitulo apresentar-se-ao propostas de melhoria para os constrangimentos encontrados no
capitulo 5. O capitulo divide-se em trés partes, a primeira destina-se a propostas de manutencao lean,
a segunda apresenta uma sugestdo de um novo sistema informatizado de gestdo da informacgéo de

manutencao e, por ultimo, a terceira, que apresenta novos indicares de manutencao.

O resultado final ambicionado é melhorar o ambiente de trabalho, aumentar a motivacdo de todos os
colaboradores, reduzir erros/falhas e tornar a gestao e utilizacdo dos recursos humanos e materiais

mais eficiente e eficaz.

Desta forma, este capitulo respondera a questdo “como melhorar a eficiéncia e eficacia da funcao

manutencdo da ETAR da Mutela?”.

6.1 APLICACAO DE ALGUMAS TECNICAS DE MANUTENCAO
LEAN

Da andlise realizada no capitulo 5 deste documento, conclui-se que o plano de Manutencao da ETAR

da Mutela apresenta constrangimentos na sua organizacao que facultam espaco para melhorias.

A implementagéo da metodologia lean na ETAR da Mutela, é uma tarefa cada vez mais urgente, uma
vez que auxilia a organizacao a enfrentar desafios de gestdo e otimizacdo, dos quais, a diminuicdo de
variacdes no processo, a reducdo de falhas, a redugcédo de custos e tempo de ciclo, o aumento da

gualidade do servico, a diminuigdo do absenteismo e melhoria do ambiente de trabalho.

O projeto apresentado neste sub-capitulo para manutencéo lean foi desenvolvido com foco principal na
otimizagdo das atividades de manutencgéo, eliminando/reduzindo os desperdicios identificados para

cada sub-processo.

O projeto foi desenvolvido com o auxilio da técnica DMAIC, neste sentido, sdo seguidas as etapas
analyse e improve, dando deste modo continuagdo ao estudo iniciado no capitulo anterior. Assim, sera
identificado para cada caso uma oportunidade de melhoria, os desperdicios associados e uma proposta

de melhoria onde séo estimados os efeitos de um novo cenario.

Etapa define e measure

Com base no estudo do terreno, apresentado nas etapas define e measure, deste documento, séo
identificados oportunidades de melhoria para cada sub-processo e de seguida sdo apresentadas as

respetivas propostas para a criagédo de valor.
Os impactos destas propostas de melhoria visam:

i. Uma comunicacéo facilitada entre chefia e operadores/técnicos;
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ii. Maior controlo das tarefas de manutencdo agendadas;

iii. Uma comunicacao entre todos os intervenientes da manutencdo mais clara e simples;

iv. Promocado da manutencdo autbnoma;

v. Diminuicdo dos tempos de acesso a informacéo;

vi. Aumento do sentido de responsabilidade e impacto na organizacdo por parte dos responsaveis
e executantes, enquanto membros de uma equipa, no sentido de valorizacao da sua presenca;

vii. Melhor organizacéo do local de trabalho.

A figura 6.1 resume as propostas de melhoria aplicadas a cada sub-processo.

PropPosTAS DE IMIELHORIAS DOS SUB-
PROCESSOS

VErIFICACAD DO
| | ConsuLTa po > COLOCACAD DE UM QUADRO BRANCO NA SALA NOVA FICHA DE RELATORIO SEMANAL €———| ReLaToRIO —
PLaNO SemanAL DE COMANDO COM O PLANO DIARIO. SEMANAL

Nova FicHa DE EQuiPaMENTO

ConsuLta pa / Nowa FicHa DE NA

1 Nowa FicHa D
Nowa FicHa DE NS FicHa pe NS
EauipamenTO
COLOCACAD DE UMA VITRINA EM CADA EDIFICIO PARA
EXPOSICAD DAS FICHAS DE EQUIPAMENTO
Nows FicHA oE MPC
COLOCAGAD DE UM QUADRO BRANCO NA
PREENCHIMENTO SaLA DE COMANDO COM AS TAREFAS DE Ficia DE NA/NS
— pA FicHA DE PROMOVER A MANUTENCAD AUTONONMA MANUTENCAD EM PROGRESSO
Recisto DE MPC

COLOCAGAD DA FICHA DE MPC mals PROXIMA DO
EQUIPAMENTO

Figura 6.1 Propostas de melhoria lean

Fluxo de Informacéo
Consulta do plano semanal
1.Colocagédo de um quadro branco na sala de comando

Oportunidade de melhoria

O desperdicio de tempo na consulta do plano semanal no gabinete do MAL n&o é relevante para o bom
funcionamento da ETAR. No entanto, o facto de este plano se encontrar apenas na sala de comando
e ndo dispor de nenhum mecanismo que garanta que o mesmo foi consultado, limita a sua consulta e

pode desencadear falhas no cumprimento do plano.

Desperdicios

i. Tarefas ndo cumpridas atempadamente;

ii. Tempo despendido na gestéo de tarefas de manutencéo.
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Proposta de melhoria

E proposta a colocacéo de um quadro branco na sala de comando com a calendarizacio das tarefas
diarias. No final do dia, os colaboradores do MAL ou a chefia, devem escrever as tarefas agendadas
para o dia seguinte, completando os seguintes campos: apelido: primeira letra do nome do executante,
atividade de manutencdo, localizacdo, e executado ou ndo executado. No dia seguinte os
operadores/técnicos de manutencéo devem ler o quadro e no final do dia assinalar as tarefas que foram
executadas. As que, por algum motivo ndo forem executadas devem sublinhar-se a vermelho, para que
tenham prioridade sobre as tarefas que advém. Este processo deve integrar na rotina diaria dos

operadores/técnicos de manutencéo.

Esta melhoria visa uma melhor comunicacgéo e controlo das atividades de manutencéo, aumentando a

eficacia no cumprimento das tarefas e a reducéo do tempo de consulta do plano semanal.

E uma melhoria categorizada como uma medida de 5s, correspondendo ao primeiro S, seiri, eliminar,
e ao quarto S o seiketsu, normalizar. Uma vez que é eliminado uma forma de informagé&o que dificultava

0 processo de gestdo de tarefas de manutencéo e é criada uma rotina de modo a que esta se normalize.

A tabela 6.1 apresenta o impacto no tempo de consulta do plano semanal. Espera-se que este reduza
o tempo total da tarefa a 50%. Esta reducdo advém da facilidade de leitura das tarefas agendadas para
o dia quando comparada com o plano mensal original, impresso numa folha A4 e com pouco destaque
no gabinete do MAL.

Tabela 6.1 Reducdo de tempo da melhoria proposta para a rotina de verificacdo do plano mensal

DESCRIGAO TEMPO ATUAL (S) TEMPO ESTIMADO (S) REDUGAO

Consulta do plano

23 10 -56%
mensal

Esta medida, também tem um grande impacto na posicao do técnico/operador de manutengéo perante
0 sistema de manutenc¢do: a colocagdo do seu nome no quadro e da tarefa que lhe foi atribuida
transmite a este que o seu papel € essencial para o cumprimento do plano de manutengéo. Outro ponto
€ o facto de a tarefa s6 desaparecer quando esté finalizada, isto evita que uma atividade de manutencao
corretiva se sobreponha de tal modo as previamente programadas que estas acabem por ndo se

realizar. Estes beneficios sao resumidos na tabela 6.2.
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Tabela 6.2 Impacto da melhoria proposta para a rotina de consulta do plano semanal

CARACTERISTICA

MELHORIA

Motivacdo dos técnicos/operadores

A colocacao dos nomes dos
técnicos/operadores num quadro aumenta o
sentido de responsabilidade perante a tarefa
dos operadores.

Gestdo mais eficaz das tarefas de manutencgéo

Através do controlo visual diario € possivel
um acompanhamento mais eficaz das tarefas
de manutencdo em progresso.

Consulta da ficha do equipamento
1.Nova ficha de equipamento

Oportunidade de melhoria

A ficha atual de equipamento é muito extensa e detém de campos desnecessarios para a consulta dos

técnicos/operadores o que torna a leitura da ficha cansativa e desorganizado.

Desperdicio

i.  Tempo de leitura da ficha;

ii. Informacdo mal interpretada que pode desencadear-se a uma tarefa sem sucesso;

iii. Cansacgo o que torna a tarefa mais morosa.

Proposta de melhoria

Devido a constrangimentos da antiga ficha de equipamento foi criada uma nova ficha, figura 6.2,

denominada por “caracteristicas do equipamento”. Esta, parte de uma andlise dos campos da ficha do

equipamento inicial, concluindo-se que, para que as rotinas de manutencdo sejam executadas com

sucesso apenas sdo necessarios 0Ss seguintes campos: nome do equipamento, localizagdo do

equipamento, modelo, motor, redutor, tabela relativa as rotinas de manutencédo e os lubrificantes e

outros materiais associados e 0s ensaios a realizar. E acrescentada a tabela de tarefas de MPS uma

nova coluna com o tempo esperado da rotina. Assim, quando é elaborado o plano de MPS é possivel

uma calendarizagdo mais fiavel.

Desta andlise e estudo foi elaborada uma ficha com informacéao clara, precisa e organizada de forma

simples, de leitura imediata e intuitiva, diminuindo o tempo de leitura da ficha 30s, ou seja 33% do

tempo inicial, isto implica uma reducdo de 4% do tempo total deste sub-processo quando ha

deslocamento ao armazém, tabela 6.3, e 6% quando ndo ha.
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SMAS-MUNICIPIO DE ALMADA B
SERVICOS MUNICIPALIZADOS DE AGUA E SANEAMENTO

Caractéristica Equipamento

Localizagdo

| \\\\ DEPARTAMETNO MUNICIPAL DE TRATAMETNO DE AGUAS RESIDUAIS
\ MAL-Manutenc&o Electromecanica-Planeamento, Programac&o e Assistencia Técnica

Pecas de

Modelo
Motor
Redutor

Plano Manutencdo Preventiva Sistematica

Periodo Elemento Tempo Esperado Acgio

Descrigdo

Executante

Mensal

Anual

Bianal

Ensaios a realizar

Fnsaios | [ I [

Figura 6.2 Nova ficha de equipamento

equipamento

Tabela 6.3 Reducdo de tempo da melhoria proposta para a rotina de consulta da ficha de

TEMPO
B TEMPO DIFERENGA
RoOTA DESCRICAO ESTIMADO
ATUAL (S) (%)
(s)
1-2 Apos verificar o plano semanal desloca-se a sala de 36.2 36.2 i
comando para consultar a ficha do equipamento ' '
2 Procura da ficha do equipamento 43 43 -
2 Consulta da ficha do equipamento 45 30 -30
2-3 | Deslocamento da sala de comando ao(s) armazéns 119.6 119.6 -
3 Procura e recolha do material 53 53 -
3-4 | Deslocamento do(s) armazéns ao equipamento 131 131 -
427.8 -4
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O facto de apresentar o tempo da tarefa de MP e a restricdo a campos somente necessarios,
possibilitaria uma consulta mais detalhada e clara da tarefa de MP a realizar. Assim, esta proposta

apresentaria outros beneficios, representados na tabela 6.4.

Tabela 6.4 Impactos da melhoria 1 proposta para a rotina de consulta da ficha do equipamento

CARACTERISTICAS IMPACTO

Frustracao dos técnicos/operadores A informacdo clara, concreta e simples torna a
leitura mais facil, evitando frustracdes por
dificuldade em encontrar a informacéo pretendida.

Tempo de leitura da ficha de equipamento Reduz o tempo de leitura em 30s
Leitura da ficha Torna-se mais rapida, intuitiva e menos passivel de
erros

2.Colocacao de vitrinas nas salas de equipamentos

Oportunidade de melhoria

Para a leitura da ficha do equipamento os técnicos de manutencgéo e os operadores deslocam-se a sala
de comando. Observa-se que muitas das vezes, a fim de evitar esta deslocacdo os técnicos e 0s
operadores ndo consultam as fichas do equipamento e baseiam-se em conhecimento adquirido por
experiéncia para efetuar as atividades de manutencao. Assim, além do tempo perdido em deslocacao,

este deslocamento, aumenta a probabilidade de erros (e.g. troca de lubrificantes).

Desperdicio

i Deslocamento a sala de comando;

ii. Aumento da probabilidade de erros na execucao da tarefa de manutencéo.

Proposta de melhoria

A fim de eliminar o deslocamento até & sala de comando, é sugerida a implementa¢édo na entrada dos
edificios de uma vitrina com as fichas de “caracteristicas equipamento” dos equipamentos dos
respetivos edificio. Esta alteracdo do layout elimina deslocagfes desnecessarias até a sala de

comando.

A proposta tem como base a ferramenta 5s da filosofia lean. Esta ferramenta visa a organiza¢éo do
local de trabalho, de modo a diminuir desperdicios de tempo. A medida implementada esta integrada
no quarto S, o seiton, em portugués ordenar. Esta promove a arrumacado dos materiais ao pé do local
de trabalho em estruturas préprias. Assim, esta melhoria eliminaria a deslocacéo da sala de comando

ao equipamento. A figura 6.3 mostra as alteragdes verificadas no trajeto deste sub-processo.
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SaLa DE
Comanoo

GABINETE DO
MAL

(23}

ANTERIOR

EquipamEenTos

SaLADE
Comanoo

[

ARMAZENS

GABINETEDD | ~

MAL

ATUAL

i | Equieamenros
I

ARMAZENS

LEGENDA
— Deslocagdo necassaria

-- DeslocagBo facultativa

/i@ Pontos da paragem

Figura 6.3 Diagrama spaghetti- antes de depois da melhoria proposta para a consulta da ficha de
equipamentos

O efeito desta proposta de melhoria é a reducdo do tempo necessario para o acesso a informacéao
relativa ao equipamento e do tempo de consulta consulta e devido a sua simplicidade o aumento da

consulta das fichas do equipamento.

Seguidamente € apresentada uma tabela que compara os tempos medidos no capitulo anterior e os
tempos esperados com a implementacdo desta melhoria. A tabela 6.5 refere-se ao sub-processo
quando é necessaria a deslocacdo até ao armazém. Conclui-se com esta analise que hd um aumento
de 13% do tempo inicial, este aumento do tempo verifica-se pela necessidade de deslocamento ao(s)
armazém(s) apos a leitura da ficha do equipamento, obrigando o individuo a ndo s6 efetuar o
deslocamento do gabinete do MAL ao equipamento como também do equipamento ao armazém e vice-

versa. Quando ndo é necessaria a deslocagdo até ao armazém ha uma reducdo de 30%.

Tabela 6.5 Reducdo de tempo da melhoria proposta para a rotina de consulta da ficha de
equipamento

ROTA ROTA y TEMPO TEMPO DIFERENCA
DESCRICAO
ATUAL | ESTIMADA ATUAL (S) ESTIMADO (s) (%)
Apos verificar o plano mensal
1-2 - desloca-se a sala de comando para 36,2 - -
consultar a ficha do equipamento
Ap6s verificar o plano mensal
- 1-2 . - 96.8 -
desloca-se ao equipamento
2 2 Procura da ficha do equipamento 43 55 -
2 2 Consulta da ficha do equipamento 45 30 -30
2.3 i Deslocamento da sala’de comando 119.6 i i
ao(s) armazeéns
- 2-3 Deslocamento ao(s) armazém(s) - 119.6 -
3 Procura e recolha do material 53 53
34 3.4 Deslocamento QO(S) armazém (s) ao 131 131 i
eguipamento
427.8 485.4 13

Outros beneficios que surgem da implementacao desta medida, passam pela facilidade de acesso a

ficha durante o trabalho com o equipamento, deste modo, caso surja uma avaria, o detetor rapidamente
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consulta a informagdo necessdaria para diagnosticar as possiveis causas e as necessidades de
manutencéo do equipamento, outro beneficio é a informagé&o que a ficha oferece aos operarios/técnicos
de manutencéo uma vez que esta se encontra no seu local de trabalho com uma apresentacao visivel
e atrativa, promove um conhecimento mais detalhado das necessidades e caracteristicas dos
equipamentos com que trabalham. Deste modo, é incentivada a manutencdo auténoma que apela a

que os operarios que lidam com os equipamentos cuidam dos mesmos.
Preenchimento da ficha de registo de tarefas de MPC
1.Nova ficha de MPC

Oportunidade de melhoria

A ficha de registo de MPC apresenta uma selecdo de campos pouco pratica, acompanhada com um
design pouco apelativo: para o registo dos valores requeridos é necessarios preencher previamente

uma serie de campos, 0 que torna o seu preenchimento cansativo e plausivel de erros.

Desperdicio

i.  Tempo de preenchimento da ficha de MPC moroso;

ii. Dados com probabilidade de erro.

Proposta de melhoria

Sugere-se a adoc¢do de uma nova ficha, figura 6.4. Esta, apresenta apenas 0s campos necessarios
para o registo das medidas pretendidas e espaco para a assinatura do executante da tarefa.

SMAS-MUNICIPIO DE ALMADA

SERVICOS MUNICIPALIZADOS DE AGUA E SANEAMENTO

DEPARTAMETNO MUNICIPAL DE TRATAMETNO DE AGUAS RESIDUAIS
MAL-Manuteng&o Electromecanica-Planeamento, Programagéo e Assistencia Técnica

Folha de Registo de MPC

(z

/C | I

Localizagdo | I

Data T.Motor(C2) T.Redutor(C2) |T.Variador de Vel (C2) Freq (Hertz) | Rot.por minuto(RPM) [Corrente(A) |Executante

Figura 6.4 Nova ficha de MPC

A nova ficha visa além da diminuicdo do tempo de preenchimento, tabela 6.6, uma diminuicdo da
probabilidade de erros de preenchimento. Sendo previsto, quando necesséario o deslocamento ao
armazém de ferramentas que o tempo de preenchimento diminua em 40%, num total de uma reducgéo
de 6% em todo o sub-processo. Quando ndo é necessario o deslocamento ao armazém a reducéo é
de 4%.
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Tabela 6.6 Reducado de tempo da melhoria proposta para a rotina da atividade de MPC

ROTA ) TEMPO ATUAL | TEMPO ESTIMADO | DIFERENGA
ATUAL DESCRICAO
(s) (s) (%)
Apos verificar o plano semanal desloca-se
1-2 a sala de comando para recolher a ficha de 36.2 36.2 -
registo de MPC
2 Procura e recolha da ficha de MPC 43 43 -
2-3 Deslocamento ao armazém de ferramentas 38 38 -
3 Procura e recolha do material necessario 54 54 -
3-4 Deslocamento até ao Equipamento 96 96 -
4 Observacao e registo de dados 51 30 -40
4.5 Deslocamento do equipamento a Sala de 133 133 i
comando
5 Arquivo da ficha de registo de MPC 52 52 -
503.2 482.2 -6

Os impactos qualificaveis séo descritos na tabela 6.7.

Tabela 6.7 Impactos da melhoria 1 proposta para o preenchimento da ficha de registo de tarefas de
MPC

CARACTERISTICAS IMPACTO

Diminuicao de erros A nova ficha apenas dispde da informacdo necesséria. Deste modo, o
preenchimento é mais rapido e evidente.

Tempo de preenchimento da | Reduz o tempo 40%
ficha

2.Colocacao da ficha de MPC préximas do equipamento

Oportunidade de melhoria

A manutencao preventiva condicionada € apenas realizada pelos intervenientes do gabinete do MAL o
que a restrita a disponibilidade destes. Uma vez que esta na sua dependéncia a manutencao das 4
ETARSs, pode ocorrer que estes ndo disponham de tempo para a realizacdo das atividades de MPC,

devido a sobreposicdo com outras atividades de manutencao.

As deslocacgfes nesta tarefa representam uma grande fragdo no tempo despendido. Este facto dificulta

a gestdo da informagéo e diminui a motivacao dos responsaveis de manutencao.

Outro ponto fraco é a necessidade de agendar a tarefa de manutencdo condicionada, o que, em

situacdes de sobreposicao de outras tarefas faz com que esta nédo seja realizada.

Desperdicio
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i Deslocamento a sala de comando;

ii. Incumprimento do plano semanal.

Proposta de melhoria

Sugere-se que ficha de registo de MPC seja colocada préxima do equipamento. De modo a que os
campos que sejam visiveis no display sejam registados semanalmente por operarios/técnicos que

executem tarefas nas proximidades do mesmo equipamento.

Devera existir em cada edificio dois repositérios de fichas, um para as fichas por preencher e outro com
as preenchidas. No final de cada semana, um colaborador do MAL é selecionado para recolher as

fichas preenchidas e arquivar na sala de comando.

Deste modo, o Unico campo que continuara a ser efetuado pelo gabinete do MAL sera as rotacdes por

minuto que continuardo na rotina anterior, uma vez que sé podem ser lidos através do estroboscopio.

Esta medida pertence ao pilar manutencdo auténoma da metodologia TPM, que promove que 0S
operarios que trabalhem com os equipamentos encarregarem-se da manutengdo do bom

funcionamento dos mesmos.

Para a implementagédo desta medida, é fundamental uma acédo de formacado junto dos operérios e
técnicos de manutencao, no sentido, de os motivar e formar para o preenchimento das fichas de registo
de MPC. A ideia € que um operério/técnico de manutencdo que passe por uma ficha do equipamento
que ainda nao tenha sido preenchida durante a semana, tome a iniciativa de a preencher. Esta medida
€ inserida no modelo 5s, seguindo o terceiro S, o0 seiton, que visa a colocacao dos materiais necessarios

nas proximidades do local da tarefa a realizar.

Daniel Kahneman, psic6logo e Nobel da economia, estudou o efeito “Lady Macbeth”, que defende que
a sensacgdo de que se esta a ser observado incentiva um melhor comportamento nas pessoas, sem

gue estas tenham essa consciéncia [49].

Seguindo esta linha de pensamento, sugere-se a colocacdo de umaimagem de uns olhos no repositério
das fichas de registo de MPC. Prevé-se que 0s operéarios/técnicos de manutencdo aumentem o seu
sentido de responsabilidade perante o preenchimento diario da ficha, aumentando a probabilidade de

sucesso desta medida.

O gabinete do MAL devera ter a responsabilidade de recolher mensalmente a ficha de registo e colocar
uma nova por equipamento. Ao final do més, os valores observados devem ser confrontados com os

nominais.

Assim, a rotina de MPC divide-se em duas rotas: a dos operéarios e dos intervenientes do gabinete do

MAL. A leitura do RPM continua com a rotina antiga.

A nova rotina dos operarios/técnicos de paragem, é de dificil contabilizacdo uma vez que é realizada

maioritariamente em tempos parados do dia de trabalho.

Seguidamente é realizada a andlise do impacto da colocagédo da ficha de MPC nas proximidades do

equipamento. A figura 6.4 apresenta o diagrama spaghetti anterior e com a implementacdo desta
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medida. Para a realizacao desta andlise toma-se como pressuposto que o individuo se encontra nas

proximidades do equipamento quando inicia a tarefa.

ANTERIOR

SALADE
COMANDO

SALADE
COMANDO

EQUIPAMENTOS

GABINETE DO
MAL

GABINETE DO

ARMAZENS MAL

ATUAL

EQUIPAMENTOS

ARMAZENS

LEGENDA
— Deslocagdo necessaria

-+ Deslocagio facultativa

@ Pontos de paragem

Figura 6.5 Diagrama spaghetti antes e depois da melhoria proposta para o sub-processo de
preenchimento da ficha de MPC

Na tabela 6.8 é apresentada a niveis percentuais a reducéo de tempo no sub-processo. Conclui-se que

a adocao desta melhoria traduzir-se-4 numa reducédo de 87% no tempo total dedicado a este sub-

processo.

Tabela 6.8 Reducédo do tempo da melhoria proposta para a rotina de preenchimento da ficha de MPC

TEMPO T b
EMPO IFERENCA
RoTA ROTA PROPOSTA DESCRICAO ATUAL
ATUAL ESTIMADO (S) (%)
(s)
Apos verificar o plano semanal
1-2 - desloca-se a sala de comando para | 36.2 - -
recolher a ficha de registo de MPC
2 1 Procura e recolha da ficha de MPC 43 13 -69
3-4 - Deslocamento até ao equipamento 133 - -
4 1 Observacéo e registo de dados 51 30 -40
4.5 i Deslocamento do equipamento a 133 i i
sala de comando
5 1 Arquivo da ficha de registo de MPC 52 13 -75
448.2 56 87

Assim, esta melhoria, inserida na filosofia 5s, prevé os seguintes resultados:

Supressao dos deslocamentos;

Melhor qualidade do histérico dos equipamentos;

Monitorizacéo dos dados registados facilitada;
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iv. Supresséo do planeamento de tarefas de manutencéo preventiva condicionada;

V. Promocao da manutencédo auténoma.

Verificacdo do cumprimento das tarefas agendada

1.Novo relatério semanal

Oportunidade de melhoria

Quando o executante completa o trabalho regista-o no seu relatério semanal. Isto exige a leitura por
parte da chefia dos relatérios semanais relativos a cada operador e técnicos de manutengdo com o

objetivo de controlo da execucéo das tarefas.

A relacdo tempo beneficios desta tarefa é baixa, uma vez que, muitas das tarefas nao estao explicitadas
devidamente tornando dificil a analise e comparacdo com a tarefa que estava efetivamente planeada.

Desperdicio

i. Tempo de verificagdo de tarefas;

ii. Historial de atividades de manutencéo débil e com erros.

Proposta de melhoria

Tendo como base o plano mensal da ETAR da Mutela é sugerida uma nova verséo do plano semanal
figura 6.6. Esta versdo visa a implementacdo do controlo visual de tarefas através da adicdo de duas
colunas: verificada pelo executante e executada, ambas com espaco para a assinatura do executante.
O objetivo é que sempre que o executante leia a tarefa que lhe esta destinada assine na coluna
“verificado” e quando a executa assine na coluna “executado”. Deste modo, sem necessidade de
acesso a outros documentos, € possivel verificar de modo direto se a tarefa esta a ser executada ou
se ja foi.

A implementacdo desta medida tem impacto na diminuigdo de tempo de deslocamentos por parte chefia

até a sala de comando e o tempo de controlo e verificacdo das fichas.

Como a ficha se encontra no gabinete do MAL, local de trabalho dos supervisores das tarefas de
manutenc¢do, a verificacdo das atividades de manutenc¢éo deixa de ser uma tarefa programada e passa
a uma tarefa que pode ser realizada a qualquer altura do dia, sem esfor¢o e perda de tempo. Havendo

a eliminacédo a 100% deste sub-processo.
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Figura 6.6 Novo plano semanal

Os efeitos qualificaveis sao apresentados na tabela 6.9.

Tabela 6.9 Impactos da melhoria 1 proposta para o preenchimento da ficha de registo de tarefas de
MPC

CARACTERISTICAS IMPACTO

Acompanhamento por parte da chefia das tarefas | Através do controlo visual, a chefia pode
de manutengéo rapidamente aperceber-se se 0 executante
tomou conhecimento da tarefa e se ja a

executou.

Motivagdo dos  operadores/técnicos para | O controlo mais efetivo do trabalho dos
realizarem a tarefa de manutencao técnicos/operadores promove a sua motivagcao

e desempenho.

Ficha de NA
1.Criacdo de uma nova ficha de NA

Oportunidade de melhoria

A ficha de nota de avaria é de preenchimento complicado e demorado. Essencialmente por apresentar
campos que exigem o preenchimento por extenso e estes serem maioritariamente descritivos. E o caso,
da descricdo e previsdo/execucdo, onde o executante tem proceder a uma descricdo exaustiva do
procedimento 0 que, muitas das vezes, por cansaco, falta de tempo ou conhecimento este opta por
descricdes demasiado breves para a compreenséao da falha. Outro ponto critico da ficha é a avaliacédo
da criticidade, urgéncia e prioridade, estes campos causam confusfes e por vezes avaliacdes erradas,

que levam casos urgentes a serem vistos como menos urgentes.

99



Assim, o preenchimento da ficha de NA, é um processo muito demorado e com muita tendéncia para

erros.

Desperdicio

i. Tempo de preenchimento da ficha de NA;

ii. Historico de avarias débil e com erros.

Proposta de melhoria

No sentido de tornar o preenchimento da ficha de avaria mais intuitivo, simples, rigoroso e completo,
concebeu-se uma nova ficha de nota de avaria, figura 6.7. Na nova ficha, todos os campos sdo de
preenchimento direto. Deste modo, a utilizacdo destas fichas é facilitada, o0 que aumenta a taxa de

fichas bem preenchidas e diminui o tempo o tempo de preenchimento.
A ficha esta dividida em oito partes.
i. Cabecalho

A primeira parte é reservada ao cadastro do nome do técnico e do colaborador do MAL que verificou a
ficha, aqui também é referido o indice de prioridade. Este indice surge de um modo simples; ao contrario
da antiga ficha, aqui ndo é necessério quantificar outros indices para obter a prioridade. Esta € dada
pela intuicdo do técnico de manutencéo, podendo ser classificada como alta, média e baixa. A esta
classificacé@o estdo associadas as cores vermelho, amarelo e verde, de modo a tornar a escolha mais

imediata. Deste modo, diminui-se a probabilidade de erro na escolha da prioridade.
ii. Data e hora;

A segunda parte refere a data e hora de detecdo da avaria, de inicio da reparacdo e de fim de
reparacdo. Estes dados sdo esséncias para o posterior célculo de indicadores de manutencao (e.g.
MTBF, MTFR).

iii. Objeto de avaria;

A terceira parte, diz respeito ao objeto de avaria. Aqui € requerido o preenchimento de trés campos:

localizagéo, equipamento e se a avaria foi em cadeia.
iv. Tipo de avaria;

A quarta parte e quinta parte, tipo de avaria e intervencgéo, é apresentada em estilo americano, em que

o utilizador diante uma lista de possiveis respostas, assinala com uma cruz a(s) opc¢ao(s) correta(s).

V. Intervencéo;

Vi. Material;
A sexta parte, material, disp6e de uma tabela para o registo do material utilizado e quantidade.
Vii. Sugestoes;

A sétima parte, sugestdes, é reservada a qualquer tipo de comentario que se deseje fazer.
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vii.  Aprovacéo técnica.

A Ultima parte, aprovacao técnica, além de apresentar um campo para a verificacdo da execucéo da

tarefa, apresenta dois campos relativos ao estado do equipamento apos a reparacao.

A adocéo desta ficha visa melhorias a nivel de redu¢éo de tempo dedicado ao preenchimento da ficha,

tabela 6.10.
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Nota de Avaria

Emitadapo: | |

Aprovado por:

Reparagdo iniciada
Reparagdo finalizada a

avaria em cadeia? 1

Tipo de Avaria

Inoperacional
Fraco Rendimento
Fuga

Vibracdo

Fratura

Ruido

So

Intervengao

Ajustado/Afinado
Reparado
Lubrificado
Substituido
Modificado
Limpo
Outro

Aprovagao Técnica

Sim Néo

em boas i para as suas fungdes
dentro dos padrdes de Higiene e

Aprova;io Técnica

Figura 6.7 Nova ficha de NA
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Tabela 6.10 Efeito da melhoria 1 do sub-processo da ficha de NA no tempo despedido

TEMPO TEMPO DIFERENCA
RoTA DESCRIGAO
ATUAL (S) ATUAL (S) (%)
1-2 Deslocamento do equipamento a sala de 131 131 -
comando
2 Procura da ficha de NA 43 43 .
2 Preenchimento da ficha de NA 55 25 54
2 Coloca a NA no arquivo "Pendente" 45 45 .
Apbs receber ordens do supervisor consulta a -
2 . R 56 56
ficha de NA com as indicagdes
2-3 | Dirige-se ao(s) armazém(s) 119.6 119.6 -
3 Procura e recolha do material 53 53 -
2.4 D|r|ge—s<~a ao equipamento onde efetua a 131 131 -
reparacao
Deslocamento ao gabinete do MAL e notifica o -
4-5 . . 97 97
supervisor que a tarefa foi executada
730.6 700.6 4

Como se pode observar, esta melhoria corresponde a uma redugéo de 54% do tempo despendido

nestes sub-processos para o preenchimento da ficha de NA, no tempo total quando h& deslocacéo

ao(s) armazém(s) ha uma reducao de 4% e quando esta ndo € necesséria h4 uma reducéo de 5%.

Os impactos qualificaveis estimados sdo resumidos na tabela 6.11.

Tabela 6.11 Impactos da melhoria 1 proposta para o sub-processo de preenchimento da ficha de NA

CARACTERISTICAS

IMPACTO

Tempo de Preenchimento da ficha

Passa para 134s, reduzindo-se em 96s

relativamente a ficha antiga.

Fichas bem preenchidas

Espera-se que as fichas bem-preenchidas subam
para os 80%

Acesso a informacéo fiavel para estudos de
fiabilidade

Devido ao aumento do numero de fichas bem
preenchidas, € possivel obter um histérico fiavel

das avarias dos equipamentos.

Nota de Servico/Nota de Avaria

1.Melhoria da comunicacao entre a chefia e o responséavel pela atividade de MC
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Oportunidade de melhoria

A comunicagao entre o executante e o responsavel pela atividade de manutencdo de correcdo é
realizada através de fichas de nota de avaria e através do relatério semanal de cada interveniente.
Estas formas de comunicacao imp&em barreiras uma vez que a comunicacéo é fechada apenas aos
intervenientes da tarefa e é preciso estar constantemente a consultar ficheiros para ter certezas que o

executante esta a par da tarefa que Ihe é atribuida.

Desperdicio

i.  Tempo de consulta de fichas de NA e relatérios semanais;

ii. Falhas de comunicacao entre executante da tarefa e supervisor.

Proposta de melhoria

A semelhanca da proposta do plano semanal, também se sugere a implementacio de um quadro
branco na sala de comando. Este quadro deve ter como acessorios trés canetas: uma vermelha, uma
amarela e uma verde. Estas cores correspondem a urgéncia da intervencdo de MC, tendo cada a

respetiva prioridade: alta, média e baixa.

Sempre que uma avaria é detetada deve ser colocada no quadro, escrita com a cor relativa a sua
prioridade. A informacéo a registar deve ser: nome do equipamento, nome do responsavel, nome do

executante e data. A informacgé&o sé é apagada quando a tarefa € dada como terminada.
Deste modo, apresenta-se de um modo visual e fisico as tarefas que devem ser realizadas.

Esta melhoria traduz-se numa comunicacgdo mais fluida e clara entre os responsaveis pela acdo de MC
e os executantes, permitindo o acesso a informacao de MC em “tempo real”. Outro aspeto, é a
responsabilidade sentida em ambos os lados, uma vez que 0s seus nomes sao expostos num quadro,
0 que também facilita na memorizacdo das tarefas e abre mais o dialogo entre ambas as partes. Este

€ essencial para evitar uma ma interpretacao das necessidades da atividade de manutencao.
2.Arrumacéo das fichas de NA/NS

Oportunidade de melhoria

As fichas NA/NS séo guardadas na sala de comando numa pasta. A sua organizacdo ndo segue
nenhum critério, 0 que propulsiona um acesso as fichas confuso, e falta de nocdo dos trabalhos

urgentes que estdo em progresso, em lista de espera ou concluidos.

Desperdicio

i.  Tempo de consulta de fichas de NA e relatérios semanais;

ii. Falhas de comunicacao entre executante da tarefa e supervisor.

Proposta de melhoria

E proposta a colocacdo de uma estante de arrumacao das fichas na sala de comando. Esta estante
deve conter 6 prateleiras, tipificadas na figura 6.8, com indicacdes da prioridade da NA/NS. Sugere-se

a implementac&o de um controlo visual mediante a prioridade da acdo de manutencéo nas prateleiras:
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as prateleiras de cima devem ter um autocolante vermelho, que indica prioridade alta, as do meio devem
ter um autocolante amarelo, ou seja prioridade intermédia e nas Ultimas um autocolante verde referente
a uma prioridade baixa. Deste modo, através de uma indicacao visual simples, hd um maior controlo

das tarefas de manutencdo em fila de espera, em progresso e 0s que tém prioridade.

Figura 6.8 Melhoria de arrumagdao das fichas NA/NS

O impacto estimado em termos qualificativos é resumido na tabela 6.12.

Tabela 6.12 Impactos da melhoria 1 do sub-processo de preenchimento da ficha de NA

CARACTERISTICA MELHORIA

Procurar ficha de NS/NS O novo método de arrumagdo facilita o
encontro da ficha de NS/NS, diminuindo o

tempo de procura/consulta

Gestéo das atividades de manutencéo E possivel analisar rapidamente quais as
atividades em espera/progresso e qual a sua
prioridade associada. Assim, a chefia pode agir
no sentido de avancar com processos mais

urgéncia.

Fluxo de materiais

Nesta seccdo sdo desenvolvidas propostas de melhoria para os constrangimentos mencionados na
etapa define e analyse, a figura 6.9 resume as propostas sugeridas para cada um dos sub-processos.
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Acesso ao Material

PROPOSTAS DE MELHORIAS DOS SUB-
PROCESSOS DO FLUXO DE MIATERIAIS

ELABORAGAO DE UM INVENTARIO
/ REPOSICIONAMENT
Acesso Ao CARTAO KaNBAN <———| 0 DO MATERIAL

MATERIAL <———> NOVO METODO DE ORGANIZAGAO DO MATERIAL NO ARMAZEM DE
PECAS DE RESERVA

NGVO METODO DE ORGANIZAGAQ DOS MATERIAIS ESSENCIAIS

Figura 6.9 Propostas de melhoria lean no fluxo de materiais

1.Elaboracédo de um inventario

Oportunidade de melhoria

A ETAR da Mutela ndo dispde de um inventario, uma lacuna com um impacto negativo na realizacao
das atividades de manutencao e na gestdo de stocks; os operarios/técnicos de manutencdo demoram
mais tempo a encontrar o material o que atrasa a reparacdo do equipamento e dificulta a gestédo dos
materiais em stock. A juncdo destes fatores, diminui significativamente a disponibilidade dos

equipamentos e consequentemente o bom funcionamento da ETAR.

Desperdicios

i. Controlo e gestédo de stocks;

ii.  Tempo despendido a procura de materiais.

Proposta de melhoria

Sugere-se a elaboracao de um inventario dos materiais que se encontram em armazém, de modo a
possibilitar uma pesquisa mais rapida e intuitiva. Esta ficha de inventario, figura 6.10, deve encontrar-
se na sala de comando em vitrinas na entrada do armazém. Deste modo, garante-se que o interveniente

ndo perde tempo a procura da localizagdo do produto.

SMAS-MUNICIPIO DE ALMADA
SERVICOS MUNICIPALIZADOS DE AGUA E SANEAMENTO
\ \ DEPARTAMETNO MUNICIPAL DE TRATAMETNO DE AGUAS RESIDUAIS
\’\\‘ MAL-Manutencéo Electromecanica-Planeamento, Programacéo e
Assistencia Técnica

Materiais

Designacdo B Local de Armazenamento B Localizagdo

Figura 6.10 Nova ficha de inventario
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A localizacdo deve fornecer informacdo da estante e prateleira onde se encontra o material. Sugere-se
a atribuicdo de uma letra a cada estante e de um nimero a cada prateleira: a estante de entrada recebe
a atribuicdo da letra A, a prateleira superior o nimero 1, o nimero 2 é dado a prateleira seguinte,

seguindo-se a mesma ldgica para as restantes prateleiras e estantes.

O impacto desta melhoria € uma reducao do tempo de procura de material, uma gestdo mais controlada
dos materiais em stock. O que facilita o trabalho dos operadores/técnicos de manutengéo, promovendo

a sua motivacao e eficiéncia.
2.Novo método de organizacdo do armazém de pecas de reserva

Oportunidade de melhoria

Os materiais sdo organizados nos armazéns por prateleiras, cada uma destinada ao tipo que pertencem
(e.g. motores, valvulas), a sua identificacdo é feita com um autocolante com o nome do material. Deste

modo, ndo se segue nenhum critério de prioridade de arrumagéo.

Desperdicios

iii. Tempo despendido a procurar localizagéo do material;
iv. Perda de tempo a espera de algum material que ndo esteja disponivel em stock e seja
necesséario encomenda,;

V. Desorganizagéo da gestéo de stocks.

Proposta de melhoria

Sugere-se a colocacdo dos materiais consoante o seu grau de utilizagdo, dividindo-se em trés niveis:
i. Nivel superior, aqui devem ser colocados os materiais que sao frequentemente mais utilizados;

ii. Niveis médios, aqui devem ser dispostos os materiais que sdo utilizados casualmente;
iii. Niveis Inferior, aqui devem ser colocados os materiais que s&o utilizados com menos

frequéncia.

Esta proposta visa a diminuicado de desperdicio de tempo a procura dos materiais 0 que promove uma

realizacdo mais eficaz e rapidas das tarefas de manutencéo.
3. Novo método de organizacdo do material no armazém de pecas de reserva

Oportunidade de melhoria

Os caminhos no interior dos edificios encontram-se obstruidos por materiais (e.g. mangueiras,
carrinhos). Estes materiais ndo tém identificacao relativa a sua localizagdo. Assim, muitos dos materiais
sdo arrumados no sitio errado, ou, muitas das vezes ignorados por falta de informacao. Este cenario
leva a que por falta de organizacao do local de trabalho haja desperdicio de tempo (e.g. procura de
materiais, movimentag8es) que conduzem a frustra¢@o e cansaco dos individuos e a possibilidade de

ocorréncia de acidentes de trabalho (e.g. tropecar numa mangueira).
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Desperdicio

i.  Organizagéo no interior dos edificios;
il Auséncia do material nos locais destinados a sua arrumacéo;

iii. Procura de materiais.

Proposta de melhoria

Com auxilio da ferramenta 5S, que promove a organizacdo no local de trabalho, é sugerida uma
proposta de melhoria que assenta no terceiro S, seiton, ordenar: pretende-se identificar todos os
materiais com uma etiqueta relativa ao seu edificio de origem, deste modo facilmente se identifica um
material que ndo pertence ao edificio e procede-se a sua arrumacao. Sugere-se a atribuicdo das cores
especificadas na figura 6.12. De modo, a que néo se confunda a cor do edificio onde se esta, é sugerida

a colagem de um autocolante relativo a cor do edificio na sua porta.

EpiFicio Cor
Flutuador/ Espessor Azul .
Cogeracdo Vermelho.
Desidratacdo/Reagentes/Desod
¢ / 8 / Verde I:I
orizagdo
Obrade Entrada Roxo .
UltraVioletase Camara de .
Mistura e Floculagdo Laranja D
Decantador Primdrio Preto .
Compressores Castanho .
Grupo Gerador Rosa D
Camara anti-espuma Amarelo

Figura 6.11 Atribuic&o de cores a cada edificio

Esta medida, torna o espaco de trabalho mais limpo, seguro, organizado e acolhedor. O que, se traduz
no aumento da motivagdo para o trabalho, numa maior seguranc¢a e na diminuicdo de desperdicios de

tempo dedicados a procura e arrumagédo de materiais.
Reposicionamento dos materiais
1. Cartdo kanban

Oportunidade de melhoria

A informacao relativa ao material que sai do armazém de pecas de reserva é apenas dada pelas fichas
NA/NS e controlo de planos semanais. O que exige ao gabinete do MAL a analise de diversas fichas,
tornado o aprovisionamento e gestdo do stock uma tarefa demorada, dificil e débil, uma vez que esta
completamente dependente do bom preenchimento das fichas mencionadas anteriormente.
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Desperdicio

i. Tempo perdido a espera de material que tem que ser encomendado;

ii. Gestao de stocks.

Proposta de melhoria

E proposta a integracdo do cartdo kanban, figura 6.12. O cartdo contém a denominaco do material, a
data de entrada e a data de saida. Apds a sua impressao a chefia deve anexar o cartdo ao material

correspondente.

Dominacado Material

Data de entrada: dd/mm/aaaa

Datadesaida: __/__/

Figura 6.12 Cartdo kanban

O objetivo desta medida é em caso de necessidade de utilizacdo do material o individuo retirar este
cartdo, preencher o campo relativo a data e colocar o cartdo numa mica, localizada a entrada do
armazém. A chefia, ao final do dia, recolhe os cartdes e envia para o MAL, para que este “puxe” do

armazém a quantidade corresponde aos artigos em falta.

Para o preenchimento da ficha, € sugerida a colocagéo de uma caneta fixa no inicio do armazém, deste
modo evita-se desperdicios de tempo ou abandono do preenchimento do cartdo kanban por falta de

material.

Esta melhoria possibilita um controlo do stock dos armazéns com uma reduzida funcao de planeamento
e expedicdo; uma vez que cabe a cada um dos trabalhadores o bom manuseamento dos cartdes, e a
chefia deve apenas controlar o sistema. Este método, utilizado a longo prazo, é também util para uma
analise futura; sendo possivel saber o nimero de produtos usados num determinado periodo é possivel

prever os materiais que vao ser necessarios.

Devido a alta responsabilidade do operador/técnicos de manutengéo para o sucesso desta medida, €
importante a sua boa formacédo no sentido de compreender a importancia desta rotina para o bom

funcionamento da ETAR e consequentemente melhor qualidade de trabalho para o individuo.
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6.2 DESENVOLVIMENTO DE UM NOVO SISTEMA INFORMATICO
DE MANUTENCAO

No seguimento dos constrangimentos encontrados na fase analyse e define, conclui-se que o cerne de
maioria dos problemas da ETAR da Mutela encontra-se na gestao da informa¢&do. Com o objetivo de a

otimizar é sugerida uma melhoria a longo prazo um novo sistema de manutencao informatizado.

E importante destacar que os sistemas de informac&o detém um papel fundamental na organizacéo,
sdo essenciais para 0 registo de informacdo das atividades realizadas, arquivando informacéo

fundamental para o estudo e gestao de recursos e tarefas.

Um novo sistema informatizado, visa assegurar uma gestao facilitada e operativa da gestdo da
informacéao relativamente aos sistemas atuais, o informatizado -0 SAP- e o sistema em suporte papel.
Com a implementacéo desta proposta de melhoria, pretende-se eliminar/melhorar atividades e rotinas
criticas do sistema, tais como:

i. A organizacdo encontra-se ha um ano numa fase de adaptacdo ao sistema SAP. Os poucos
registos efetuados neste sistema levam a conclusao que este se revela pouco aceite pelos
responsaveis da manutencdo do SMAS. Isto verifica-se devido a sua complexidade de
utilizac@o: os formularios sdo pouco intuitivos, apresentam campos desnecessérios e de
preenchimento complexo e 0 acesso aos comandos necessarios é demorado;

ii. Os arquivos de documentos na sala de comando raramente séo consultados, devido a consulta
da informacao ser demorosa e haver pouca informacéao fiavel;

iii. O arquivo em papel causa um grande cargo de trabalho para a chefia, que organiza os
documentos em prol da gestdo da informagédo de manutencdo. No entanto, o retorno deste
trabalho é pouco significativo: os dados das fichas bem preenchidas sdo insuficientes para
gualquer analise e estudo de manutencéo fiavel;

iv. A passagem das fichas nota/ordem de avaria, em papel, a pendente a concluido, ndo é
realizada fluidamente, muitas das fichas sdo apenas dadas como concluidas no final do més,
0 que impossibilita calculos e inspec¢do fidvel da acdo de manutenc¢éo;

V. O preenchimento da ficha ordem/nota é realizado por extenso, tornando o seu preenchimento
confuso e demorado. Deste modo, maioria das fichas arquivadas na sala de comando estao
incompletas, o que impossibilita qualquer andlise de desempenho e fiabilidade do
equipamento;

Vi. No caso de manutencéo preventiva, o executante confirma que deu como terminada a tarefa
na ficha de trabalho semanal. Isto torna a gestédo e controlo das tarefas dificil e duvidoso;

vii. A antiga ficha do equipamento detém informacdo associada as rotinas de MPS de um
determinado equipamento e os seus dados. Os dados do equipamento sdo apresentados de
forma detalhada, indicando informacdo irrelevante para o colaborador encarregue de
desempenhar uma determinada atividade de manutenc¢éo preventiva. Deste modo, 0 acesso a

informacao necessaria é confuso e dificil. O que, além de possibilitar situagées de ma leitura
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viii.

daficha, que se traduzem em atividades de manutencéo preventiva sistematica mal realizadas,
faz com que a consulta das fichas do equipamento seja evitada;

Os dados relativos as avarias e acfes de manutencdo ndo sao fiaveis devido aos problemas
referidos nos pontos i. e ii. € a outros que levam a uma gestdo débil da informacdo. Assim,
impossibilita-se a criacdo de um histérico seguro dos equipamentos. O sistema informatizado
sugerido neste capitulo possibilita a obtencéo de dados crediveis. Deste modo, é possivel o
calculo de novos indicadores de manutengdo essenciais para a implementagdo de novas
rotinas de manutencao e a andlise de causa e sintomas de modo a uma intervengao das avarias
seguintes;

O stock dos materiais armazenados, ndo tem nenhum sistema de informac&o de apoio, o0 que

causa problemas de excesso e falta de stock.

Sugere-se que 0 novo sistema seja desenvolvido na linguagem VBA, Visual Basic for Applications.

Seguindo os seguintes pilares de desenvolvimento:

i.
ii.
iii.
iv.
V.
Vi.

Vii.

Design intuitivo;

Ligacdes entre paginas assinaladas de modo gréfico;

Coeréncia gréafica ao longo de todo o design do sistema informético de informacao;
Integracdo em todas as péaginas das opc¢des: procurar, fechar e voltar & pagina anterior.
Hierarquia das opcdes eficiente;

Design simples e consistente; com metaforas simples, familiares e légicas;

Promocé&o do dialogo com o utilizador e vice-versa.

Na proposta apresentada, ndo se desenvolve a linguagem de cddigo VBA, mas sim uma proposta

gréfica e as folhas Excel associadas a esta. Estas folhas encontram-se operacionais para utilizacéo

imediata. Deste modo, esta proposta de melhoria desdobra-se em trés utilizagbes possiveis:

Alteracéo das fichas de Excel antigas pelas formuladas nesta proposta;

Associacdo das novas fichas de Excel ao sistema SAP, de modo a tornar o sistema mais
homogéneo e simples;

Desenvolvimento de um novo sistema informatizado de gestao da informacdo de manutencao
em VBA.

Todos os menus apresentam um design base idéntico: no cabecalho, encontra-se a palavra

“manutencdo”, o botdo de pesquisa, o de abandono do sistema e o de regresso a pagina anterior,

metaforizados respetivamente: numa lupa, numa cruz e numa seta. Estas metéforas, sdo escolhidas

devido a sua utilizagdo comum em varios softwares e paginas da web, permitindo ao utilizador uma

familiarizacdo imediata com o sistema. No canto superior direito surge, apds o login, 0 nome do

utilizador. Este ponto é fulcral para que o utilizador sinta um acompanhamento personalizado por parte

do sistema e também, controlo das suas ac¢des, 0 que promove uma utilizacdo mais séria e eficiente

do sistema.
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Login
A cada interveniente da manutencao é-lhe atribuido um login e uma senha de acesso a este sistema.
O login é composto pela inicial do apelido e o primeiro nome do usuario, sendo a password criada pelo

préprio utilizador. Quando o utilizador acede ao sistema surge a janela da figura 6.13.

Figura 6.13 Menu do login

Menu Inicial

ApOs aceder ao software, surge o menu inicial, figura 6.14. Aqui, o utilizador tem duas opcdes de
percurso: consulta do ano atual de manutenc¢é@o ou consulta de outros anos. Ao escolher a segunda
opcéo, sucede uma caixa de listagem, onde o utilizador pode escolher 0 ano que pretende consultar.
Deste modo, é possivel examinar o histérico de outros anos e planear a manutengdo para 0s anos

seguintes.

Maric P

[ 2014 ]

outros anos

Figura 6.14 Menu inicial

Menu Base Manutencao

Ap6és o utilizador selecionar 0 ano que pretende consultar é apresentado o0 menu base da manutengao,
figura 6.15. Neste encontram-se os botdes indispensaveis para o0 bom planeamento e execugao com
sucesso dos planos de manutencao:
i. Tipos de manutencao;
. Historico;
iii. Equipamentos;

iv. Mao-de-obra;
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V. Materiais.

N

riosde v [10-6e 00}
==

(Hsico =8

Figura 6.15 Menu base de manutencéo

Menu Tipos de Manutencao

Ao selecionar o botéo “tipos de manutencdo” surge um menu com dois botdes: “manutencéo corretiva”
e “manutencdo preventiva®. Este menu pretende fazer uma gestdo organizada e distinta de cada tipo
de manutencéo, sendo apresentadas para cada uma:

i. Novas fichas de gestéo das atividades de manutenc¢éo;

ii. Melhoria na comunicacdo chefia e operador/técnico, através do envio de e-mails com

informacdao relativa as notifica¢des das fichas;

iii. Organizacéo rigorosa em pastas do tipo de fichas e do estado destas;

iv. Passagem da informagdo para o operador/técnico, meramente necessaria para este

desempenhar a atividade de manutencdo com sucesso.

Menu Manutencdo Corretiva

O menu manutencdo corretiva apresenta trés botBes: nota de avaria, nota de servico, ficha de

intervencao externa.

Nota de Avaria

Ao selecionar a nota de avaria, NA, é-lhe apresentada trés escolhas possiveis: nova NA, NA pendentes

e NA concluidos. A figura 6.16. apresenta o processo de gestao de notas de avaria.

DETECGAO
DA AVARIA

Preenchimentoda NA pelo
detentor da Avaria

O detetor da avaria seleciona
obotdo “Enviar” que gravaa
ficha na pasta “NA
Pendentes” e enviauma
notificagdovia e-mail para o
supervisor da tarefa

O supervisor verificaa ficha,
completa-ae notifica o
responsavel. Nestafasea
ficha permanece na pasta
“NAPendentes”

|

O supervisorverificase a
tarefa foi executadacom
sucesso e caso se confirme
selecciona o botdo
“Concluido”. Aficha é
automaticamente gravadada
na pasta “NA Concluidos”

O responsavel pela tarefa
aposa executar selecionao
botdo “Executado”. A chefia
énotificadavia e-mail desta

alteragdo de estado

Figura 6.16 Proposta para o processo de fluxo de informacédo da NA




Ao selecionar a opgao “nova NA” o sistema abre automaticamente uma ficha de NA em branco, figura
6.17.

No sentido de tornar o preenchimento da ficha mais rapido é formulada uma nova ficha em Excel. A
ficha & semelhante a ficha apresenta no sub-capitulo 6.1 deste documento, diferenciando-se desta pela
implementacao de estruturas do Excel para o preenchimento rapido, recorrendo-se apenas ao cursor:
existem caixas de combinacao para que o utilizador apenas pressione o cursor para selecionar a op¢ao
correta, calendarios e um relégio automatico e listas com respostas possiveis em cada uma dos

campos.

De modo a facilitar a gestéo de stocks, a tabela dos materiais da ficha tem uma hiperligacdo com a
tabela dos materiais do sistema, assim, retira automaticamente da lista dos materiais utilizados, e em
caso de necessidade de novas matérias é enviado um aviso para a chefia da necessidade de aquisi¢ao
de material.

No final da ficha encontram-se os botdes: enviar, executado e concluido.

Nota de Servico

Quando se acede a nota de servigo, surge um menu semelhante ao das notas de avaria com o0s

respetivos botdes: NS pendente, NS concluida, nova NS.

O processo de preenchimento, armazenamento e consulta da ficha de ordem é representado na figura
6.18.
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SMAS-MUNICIPIO DE ALMADA

SERVIGOS MUNICIPALIZADOS DE AGUA E SANEAMENTO

DEPARTAMETNO MUNICIPAL DE TRATAMETNO DE AGUAS RESIDUAIS
MAL-Manutencgdo Electromecanica-Planeamento, Programacéo e Assistencia Técnica

Nota de Avaria

mitadapor: | |

Aprovado por: |Prioridade

Reparagdo iniciada
Reparagdo finalizada a

/C G Biogds 2
Localizagdo Tratamento Secundério v
avaria em cadeia? Sim

Tipo de Avaria

Inoperacional
Fraco Rendimento
Fuga

Vibracdo

Fratura

Ruido
Sobreaquecimento

I il i ] ]

Intervengao

Ajustado/Afinado
Reparado
Lubrificado
Substituido
Modificado
Limpo
Outro

Y

Designacdo Quantidade

Aprovacao Tecnica

Sim Nao
[Equi em boas condigdes para di penhar as suas fungd [ r
Equi| -se dentro dos padrdes de Higiene e Seguranca [ r

Aprovagdo Técnica

Enviar ] [ Executado ] [ Concluir

Figura 6.17 Proposta de uma nova ficha de NA em formato Excel
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DETECCAO
DA AVARIA

Preenchimentoda OS pelo
Supervisor que a detetou

O supervisor selecionao
botdo “Enviar” e a ficha de
0S é automaticamente
gravada na pasta “0S
Pendente”. O executante é
notificado por e-mail da

O executante executa a
tarefae quando atermina
seleciona o botdo
“Executado”. Achefiaé
notificada via e-maildesta
alteragdo de estado.

existéncia destaficha.

|

A chefiaverificase a tarefa
foi executada comsucesso e
caso se confirme selecciona
o bot#o “Concluido”. Aficha
é automaticamente gravada
da na pasta “NA Concluidos”

Figura 6.18 Proposta do processo de fluxo de informacé&o da NS

A nova ficha de NS, analogamente a ficha de NA surge de uma adaptagéo da ficha criada no sub-
capitulo 6.1 Esta ficha é idéntica a da NA.

Ficha Servico Externo, SE

Em semelhanca as notas de avaria e de ordens de servi¢o, no menu da ficha externa, séo apresentadas

trés opcbes possiveis: nova ficha SE, fichas pendentes e fichas concluidas.

A primeira opg¢éo é utilizada quando os recursos internos séo insuficientes para resolver uma avaria.
Ao escolher essa opcao é aberta uma ficha Excel, onde € apresentado um relatério para registo da

informacao respetiva a intervengfes externas.
O acesso a criagdo desta ficha é restrito a chefia e a equipa do MAL.

ApOs o seu preenchimento, o utilizador seleciona o botédo “enviar” que grava a ficha na pasta “ ficha IE
pendentes” e envia um e-mail a relembrar o estado da ficha. Quando o equipamento é reparado, o

responsavel deve preencher o campo “aprovacgéo técnica”, dando assim a atividade como encerrada.
Esta ficha, figura 6.19, é composta por 6 sec¢des.
i. Cabecalho;

Destina-se ao cadastro geral do responsavel pela gestéo do servico externo efetuado, a identidade que
o efetua e a prioridade deste servigo.

ii. Data e hora;

Contabiliza as horas despendidas pela entidade externa na reparacdo da avaria, bem como as horas

que o0 equipamento permaneceu inativo.
iii. Objeto de avaria;

Destina-se ao registo de informacédo sobre o equipamento verificado.
iv. Servicos efetuados;

Descreve o procedimento efetuado pelo técnico solicitado.
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V. Material;

A quinta secc¢éo consiste na apresentacdo de uma listagem dos materiais utilizados para a realizacéo
deste processo.

vi.  Aprovacdo técnica.

A Ultima seccao, destina-se a verificagdo por parte da chefia ou de um elemento do gabinete do MAL
do servico efetuado.

\ SMAS-MUNICIPIO DE ALMADA
\ SERVIGOS MUNICIPALIZADOS DE AGUA E SANEAMENTO
{ \ DEPARTAMETNO MUNICIPAL DE TRATAMETNO DE AGUAS RESIDUAIS
MAL-Manutencéo Electromecanica-Planeamento, Programacao e Assistencia Técnica

Servico Externo

Servigo n®

[Destinadoa | | |Prioridade

Data e Hora

| Dia | Hora
Servigo Emitido a | |

Servigo iniciado
Servigo Finalizado

Objeto de Avaria
Equipamento/Componente |
Localizagdo ]
Avaria em cadeia? =l

Servicos efetuados

Ajustado/Afinado
Reparado
Lubrificado
Substituido
Modificado
Limpo
Outro

Descrigio |

! ! i k! ! Il A

Horas de Trabalho I i I

Designagdo [Quantidade

EBEEEEEE

Aprovagao Técnica

Sim Nao
-se em boas igGes para as suas fungdes [N [l
Equipamento encontra-se dentro dos padrdes de Higiene e Seguranga r r

Aprovagdo Técnica

Enviar ] [ Executado ] Concluir

Figura 6.19 Proposta de uma nova ficha de SE em formato Excel
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ApoOs o preenchimento de todos os campos € selecionado o botdo concluido que grava a ficha na pasta

“fichas de servico externo concluidas”.

Menu Manutencdo Preventiva

Este menu, além da supressao de documentos em papel, visa a criagdo de uma base de documentos
gue permita uma melhor gestao das a¢ces de manutencgédo preventiva. O foco é a integracdo de todos
0s intervenientes no processo, permitindo o acesso aos planos e as fichas de manutencéo preventiva
a todos, o aviso atempado por e-mail das tarefas que devem ser realizadas e a notificagdo da chefia
do estado da atividade.

Neste campo, é dado ao utilizador 2 opc¢des de escolha, nomeadamente:
i. Planeamento MP;
O botéo planeamento de MP redireciona o utilizador para uma nova janela. Nesta janela encontram-se

3 botdes: plano anual, plano mensal e plano semanal.

Ao selecionar o plano anual abre-se automaticamente uma janela Excel com o plano anual. Este plano,
detém a mesma informacao que o plano antigo, no entanto o design foi alterado de modo a estar em

coeréncia com as restantes fichas e com o design do sistema proposto.

O plano mensal, figura 6.20, apresenta uma tabela dindmica, interligada com o plano anual. Nesta
tabela o utilizador pode consultar as tarefas que lhe cabem ou as que é responséavel e assinalar as
tarefas que concluiu. Para este efeito é adicionada a coluna “ verificado pelo executante” e “executado”.
Que sdo preenchidas com um check quando o executante toma conhecimento da ordem de trabalho e
guando este a finaliza. Deste modo, a chefia garante que executante esta a receber a informacéo e a

executou.

O plano diario, figura 6.21, é formado por uma tabela dindmica, que é atualizada consoante a semana
que se deseja visualizar e o dia da semana: para este efeito existem duas caixas de combina¢éo, uma
respetiva a semana do ano e outra ao dia da semana. Apés selecionar as opgdes pretendidas, através
de ligacbes com as tabelas anteriores, as tabelas aparecem preenchidas automaticamente. A
semelhanga do plano mensal este apresenta colunas para o executante referir se a tarefa foi executada

ou nao.

De modo a evitar falhas de comunicagéo, no dia anterior a atividade de manutencgéo, o sistema envia

um e-mail ao executante e ao responséavel a lembrar a calendariza¢édo da atividade.
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SMAS-MUNICIPIO DEALMADS

SERVIEDSMUNICIPALIZADDS DE ACUAE SANEAMENTD

DEFARTAMETNI MUNICIPAL DE TRATAMETND DE ASUAS RESIDUAIS

M, L-MarvkengSo Electromecsnics- Flanesmerto, Progamagio e Assistencia Técrica

/s
/

Plano Mensal

L e i Tarcfa Materis Data

[ Enviar ] [ Concluir ]

Figura 6.20 Proposta para o plano mensal em formato excel

SMAS-MUHICIPI0 DE ALMADA .

SERWMCOS MUNICIP ALIZADOS DE AGUAE SANEAMENTO

DER ARTAMETNO MUNICIPAL DE TRATAMETHNO DE AGLAS RESIDUAIS
aoE i Pr e i

\-{\ maL Tectr ia Técnica
L
Plano Diario MP
2 - |
Sequnds-Feira -
[ Equipamento | Localizagio | Executante | Material ] Tempo Previsto  Verificado pelo Execuntante | Executada

| | I I G | r

Descrigdo Tarefa |

[ Enviar ] [ Concluir ]

Figura 6.21 Proposta para o plano semanal em formato excel

ii. Fichas de manutenc¢éo preventiva;

Ao escolher esta opcao o utilizador é direcionado para um menu com as opc¢des ficha MPS e fichas
MPC.

Fichas MPS

Nesta opg¢éo o utilizador pode optar por formular uma nova ficha de MPS concluir as fichas pendentes
ou consultar as fichas concluidas.

Esta ficha é uma proposta de melhoria a opgéo antiga, em que o operador/técnico anotava na sua ficha
de tarefas semanais as tarefas cumpridas. A nova ficha, figura 6.22, auxilia o controlo das tarefas de
MPS, representado uma abertura para uma melhoria da analise e planeamento destas tarefas

A ficha apresenta além da identificagcdo do interveniente, uma zona reservada a tarefa executada com
0s campos: equipamento, localizagdo, tipo de manutencao, intervencao e por Ultimo, data e hora.

Analogamente as fichas de ordem/nota de avaria os campos sdo preenchidas através do auxilio de
caixas de combinacéo.
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Quando o operador finaliza o preenchimento da ficha, seleciona o botdo “enviar”, que automaticamente
salva o documento na pasta “ tarefas MPS pendentes”, e envia um e-mail para o responsavel a
relembrar que este deve verificar o preenchimento da ficha. Quando a chefia verifica a ficha, seleciona
0 botéo “concluir’” que salva a ficha na pasta de “MP finalizadas”.

SMAS-MUNICIPIO DE ALMADA
SERVIGOS MUNICIPALIZADOS DE AGUA E SANEAMENTO
DEPARTAMETNO MUNICIPAL DE TRATAMETNO DE AGUAS RESIDUAIS

\%ﬁ MAL-Manutencéo Electromecanica-Planeamento, Programacéo e Assistencia Técnica
| ¥

Ficha MPS
Fichan° ] ]

Aprovado por: |

Tarefa

Tipo MP v

R )

Tarefa 4

Dia Hora
Quando efectuou a tarefa? | | |

Sugestoes

Aprovagao Técnica

Sim Nio
Equipamento encontra-se em boas condi¢des para desempenhar as suas fungdes [ r
Equipamento encontra-se dentro dos padrdes de Higiene e Seguranca [N [
Aprovagdo Técnica

[ Enviar ] [ Concluir

Figura 6.22 Proposta de uma nova ficha de MPS em formato excel

Fichas MPC

Analogamente as fichas MPS, existem as fichas MPC. Este menu dispbe exatamente as mesmas

possibilidades que nas fichas MPS e passam por um processo idéntico.

Além da identificacdo dos intervenientes e equipamento, a ficha, figura 6.23, tem campos para 0s

preenchimentos dos dados extraidos na revisao dos equipamentos.
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SMAS-MUNICIPIO DE ALMADA .
SERVICOS MUNICIPALIZADOS DE AGUA E SANEAMENTO

\ DEPARTAMETNO MUNICIPAL DE TRATAMETNO DE AGLUAS RESIDUAIS
\\ MAL- o Elect anica-Pl. ito, Programagio e Assistencia Técnica
et Ficha MPC
Ficha n° Emitada por: [ 0 ]
Aprovad por: ]
LELGE]
Equipamento s
Localizacdo N
Motor v Frquéncia(Hz) | -
Rodotor h RPM | =)
[variador de Vel. - Corrente Electrica(A) | =
I Dia I Hora I
Quando efectuou a tarefa? | nﬁilzfm14|

Aprovacdo Técnica

Sim Nio
Equipamento encontra-se em boas condi¢des para desempenhar as suas funcdes C C
Equipamento encontra-se dentro dos padrdes de Higiene e Seguranca C C
Aprovacdo Técnica

Enviar ] [ Executado ] [ Concluir

Figura 6.23 Proposta de uma nova ficha de MPC em formato Excel

Menu histérico

Ao

histérico de manutenc¢des, figura 6.24. Os campos do histérico devem ser preenchidos sempre que uma
ficha de atividade de manutenc¢do € arquivada na pasta dos concluidos. De modo a que o responsavel
pelo preenchimento do histérico efetue este trabalho, é enviado um e-mail para a identidade que

verificou a ordem ou nota de avaria, no sentido de o relembrar e incentivar a efetuar o preenchimento

selecionar o botdo histérico o utilizador é reencaminhado para uma folha do Excel relativa ao

do histérico.

O histdrico conta com 0s seguintes campos:

Vi.
Vii.

viii.

Numero de avaria;
Data;

Equipamento;

Tipo de manutencéo;
Causa,

TTR(h);

TTF(h);

Eficiéncia.
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Os campos i, ii.sdo retirados automaticamente das fichas de nota de avaria, ordem de avaria ou ficha
de MP. Os restantes indicadores sdo calculados através das formulas referidas no sub-capitulo 2.5,

onde, os valores necessarios encontram-se nas fichas nota de avaria e nota de servico.

E importante relembrar que o objetivo do histérico é o auxilio & tomada de decisdo em relacdo a
alteracdbes do plano de manutencdo e na gestdo de equipamentos e materiais.
Neste sentido, a ficha do histérico apresenta uma seccao onde o utilizador seleciona o equipamento
gue quer analisar. Depois de selecionado o equipamento é preenchido automaticamente: nimero de
avarias, eficiéncia, MTTR, MTTB, MTTBF e disponibilidade.

A andlise cuidada destes indicadores permite melhorar as a¢bes de manutencdo corretiva por

equipamento.

SMAS MUNICIPIO DE ALMADA .

SERVIGOS MUNICIPALIZADOS DE AGU A E SANEAMENTD

DEPARTAMETHO MUNICIPAL DE TRATAMETNO DE AGUAS RESIDUAS

MAL- MenutengSn Bectromecinics Planesments, FrogramagSo e Assistencia Técrica

(4

Historico

Numero da Avaria Equipamento Tipo de Manutencdo Eficiéncia

Nimero de Avarias
Eficiéncia(%)
MTTR(h)
MTTF(h)
MTBF(h)

Figura 6.24 Proposta de histérico em formato excel

Equipamentos

A opgédo equipamento leva automaticamente o utilizador a um motor de busca, onde é-lhe sugerido o

preenchimento de dois campos: nome do equipamento e a sua localizacéo, figura 6.25.
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Figura 6.25 Menu do equipamento

Um clique no bot&o “ficha” abre automaticamente a janela com a ficha do equipamento, figura 6.26.

SMAS-MUNICIPIO DE ALMADA ,
“o, SERVICOS MUNICIPALIZADOS DE AGUA E SANEAMENTO
[ %\ DEPARTAMETNO MUNICIPAL DE TRATAMETNO DE AGUAS RESIDUAIS
“__ MAL-Manutencio Electromecanica-Planeamento, Programacio e Assistencia Técnica

Ficha do Eﬂuiiamento

Fotografia | Localizagdo
Equipamento
Modelo
Numero de Série
Ano

Especificacfes

[ Enviar ] [ Concluir ]

Figura 6.26 Proposta de nova ficha de equipamento em formato Excel

Mé&o-de-obra
No menu base de manutencdo, se o utilizador optar pela op¢cdo méo-de-obra, entra numa folha de

célculo Excel, figura 6.27. Esta folha, é direcionada para calculos de custos dos trabalhadores

residentes e contratos com identidades exteriores. Também, serve para anélises da méo-de-obra.

A ficha é preenchida através das fichas de NS, NA e fichas de manutencao, extraindo os campos: data,
numero da ficha, tipo de manutencéo, equipamento, localizacdo e horas de méo-de-obra. Os campos

do custo médio de méo-de-obra séo preenchidos automaticamente quando se trata de uma NS, NA,
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ficha de MP interna, no entanto quando se trata de trabalho externo, o campo é deixado em branco;
sendo da competéncia do gestor da tarefa a colocacdo do prego/hora.

A tabela permite filtragens pelo tipo de manutencédo, equipamento, facilitando a andlise andlises de
horas de mao-de-obra e preco.

Surge também um grafico, figura 6.28, este é gerado automaticamente através dos dados: tipo

manutencéo do equipamento e horas de méo-de-obra. Os valores do gréfico apresentado sdo apenas

um exemplo.
\“\\ SRVICOS MUNCIPALIZADOS DE AGUA E SANEANENTO
A A ¥ DEPARTAMETNO MUNICIPAL DE TRATAMETNO DE AGUAS RESIDUAIS
% ' 4 4o Electr ani doe i Técnica
M&o-de-Obra
Data ne Localizagdo Equipamento Prego Médio(Hora) Prego Total
Figura 6.27 Proposta de uma nova ficha de méo-de-obra em formato Excel
Soma de Mao-de-obra(horas)
60
50
40
30
20
10

Corretiva MPC MPS

Manutencao =

Figura 6.28 Exemplo do grafico de mao-de-obra tipo de manutencéo
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Menu Materiais

Voltando ao menu base da manutengéo, selecionando o botao “materiais”, o utilizador € reencaminhado
para uma folha de célculo do Excel, figura 6.29. Esta folha de Excel, apresenta um inventario dos

materiais disponiveis em armazém.

A folha, é constituida por uma tabela formada por colunas, que, preenchem a informacao relativa a :
designacao, cddigo, data de entrada, local de armazenamento e quantidade. Esta folha possui uma
hiperligacdo com todas as folhas relacionadas com acdo de manutencao que requerem materiais e
com os planos semanais de manutencao preventiva. O sistema esta programado para desempenhar
tarefas distintas consoante o tipo de manuten¢do, nomeadamente:

i. Manutengéo corretiva. Quando é selecionado o botéo “enviar” da ficha NS ou NA, é verificado
automaticamente se existe 0os materiais necessarios para a intervengéo, caso ndo existam é
enviado um e-mail para o responsavel a avisar que deve adquirir os materiais;

ii. Manutencédo preventiva. Através de uma hiperligacdo com o plano semanal, no dia anterior de
cada intervencéo é verificado se h4 em stock o material necesséario. Caso ndo haja é enviado

para o responsavel um e-mail.

Sempre que uma ficha de manutenc¢édo é dada como concluida, sdo automaticamente descontados os
materiais na lista. Deste modo, garante-se uma atualizacdo e comunicagdo constante entre todas as

atividades de manutencéo.

Este registo, garante a disponibilidade dos materiais quando necessario, e também o registo do tipo de
material usado nas atividade de manutenc¢&o. O objetivo desta alteracdo é no futuro a criagdo de um
sistema de gestdo de stock em que néo haja excesso de stock nem falta. Uma vez que a falta de stock
aumenta os tempos de atividades de manutencéo que se pode traduzir numa paragem no sistema, e o
excesso de stock, gera materiais danificados, obsolescéncia e custos de armazenagem.

SMAS-MUNICIPIO DE ALMADA

SERVIGCOS MUNICIPALIZADOS DE AGUA E SANEAMENTO

DEPARTAMETNO MUNICIPAL DE TRATAMETNO DE AGUAS RESIDUAIS
&o Electr a doe

(4

Técnica

Materiais

Designagdo Cédigo Data de Entrada Local de Armazenamento Quantidade

Figura 6.29 Proposta de uma nova ficha de gestdo de materiais em formato excel
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6.3 PROPOSTA DE NOVOS INDICADORES DE MANUTENCAO

Nesta sec¢do séo preconizados indicadores de manutencdo para a ETAR da Mutela. Os indicadores
apresentados sao dinamicos, apelativos e integraveis representando um beneficio para a ETAR. Estes
auxiliam a chefia na tomada de decisdo ao nivel da gestédo de tarefas de manutencéo e de recursos.
Assim, realizam uma conducao eficiente e eficaz da gestdo da manutencéo, de modo a promover a

melhoria continua.

Com a adocao dos indicadores propostos, pretende-se auxiliar o gabinete do MAL a responder a

questéo “ Podemos fazer melhor? O que?”.

A formacao de indicadores visa a andlise de fiabilidade da ETAR da Mutela. As métricas desenvolvidas
sdo direcionadas para a tomada de decisdo no sentido de eliminacdo de erros, de processos
defeituosos e melhorias na interven¢édo de manutencéo. Assim, a ado¢éo destes indicadores apresenta
influéncia no processo de tratamento de aguas, na manutengéo e consequentemente no funcionamento
geral da ETAR da Mutela, figura 6.30.

( ) ( ) ( ( )
Processo Manutengdo ETAR da Mutela
*0 Falhas. *0 Falhas *Processo continuo,
e Disponibilidade alta e Cumprimento dos isento de erros.
dos equipamentos. planos de
manutengdo
Indicador «Reducio de

desperdicio de
recursos

*Boa comunicagao

\ J \ J \ J \ J

Figura 6.30 Impacto dos Indicadores na ETAR da Mutela

O célculo de cada indicador procede de uma andlise cautelosa, onde o MAL deve realizar uma
confrontacéo pragmatica dos resultados alcancados, uma avaliagdo das tendéncias e antecipacgdo de

ocorréncias. A tabela 6.13 apresenta os indicadores formulados neste capitulo.
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Tabela 6.13 Proposta de Indicadores para a ETAR da Mutela

NUMERO INDICADOR SiMBOLO
11 Taxa de avarias A
12 Tempo de Bom Funcionamento TBF
13 Tempo Médio de Reparacao TMR
14 Tempo de Espera TE
15 Disponibilidade D
16 indice Planeamento IP
17 Atraso na Manutenc¢éo Corretiva AMC
18 Atraso na Manuteng&o Preventiva AMP
19 Tempo de Manutencéo Corretiva TMC
110 Tempo de Manutencao Preventiva TMP
111 indice de Substituico IS

Taxa de Avarias, A

A taxa de avarias, exprime o niUmero de avarias por dias de funcionamento, é dada pela equacéo 6.1.

Nav Equacao
numero de dias no periodo 6.1

O objetivo deste indice é avaliar a taxa de avarias ao longo dos anos ou meses, possibilitando uma
andlise do estado geral dos equipamentos da ETAR da Mutela e da eficicia do plano de manutengéo.

A figura 6.31, apresenta as decisdes sugeridas durante a avaliacdo do valor de a..
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‘A& inferior
a0
calculado
noperiodo
anterior?

Ensaios dos
Fase Infantil i Equipamentos

Célculodoh

A& igusl

a0 Inspecgdes Periddicas
calculado Fasede Maturidade  [—>f doEstadodo H
noperfodo Equipamenta
anterior?

AE
superior ao
calculado
no periodo
anterior?

Fase de Envelhecimento [—| substituigio Preventiva H

Fim

Figura 6.31 Processo de analise do indice de taxa de avaria

De modo a facilitar a andlise de A criou-se uma folha Excel. Esta folha disp6e de uma tabela, onde,

guando é inserido o niumero de avarias do més calcula A, apos o calculo de A constr6i automaticamente

a curva da banheira para o periodo em analise. Do lado direito, encontra-se uma célula onde a partir

de uma caixa automética o utilizador escolhe o més que pretende analisar e automaticamente aparece-

Ihe a tomada de decisdo recomendada para a situagdo. A figura 6.32, apresenta um exemplo

meramente explicativo, onde os dados ndo séo reais, da curva da banheira para o compressor de

biogas.

N

p -

SMAS-MUNICIPIO DE ALMADA R
SERVICOS MUNICIPALIZADOS DE AGUA E SANEAMENTO
DEPARTAMETNO MUNICIPAL DE TRATAMETNO DE AGUAS RESIDUAIS

MAL: Electi

Curva da Banheira

Programagcéao e Técnica

Equipamento [ Localizagio
Compressor Biogds | _Edificio Digestdo de Lamas | jan/13 6 31 0,18 Més em anilise
Compressor Biogds | _Edificio Digestdo de Lamas fev/13 s 2 0,181 Tomada de Decisio Aconcelhada
Compressor Biogas | _Edificio Digestdo de Lamas mar/13) 6 31 0,182
Compressor Biogds | _Edificio Digestao de Lamas | abr/13 5 30 0,183
C Biogas Edificio Digestdo de Lamas mai/13 6 31 0,186
Compressor Biogas | Edificio Digestdo de Lamas. jun/13 6 30 0,189
Compressor Biogds | _Edificio Digestao de Lamas jul/13 6 31 0,192
Compressor Biogas | Edificio Digestdo de Lamas ago/13 6 31 0,193 Curva da Banheira do Compressor de Biogas
Compressor Biogds | _Edificio Digestao de Lamas | set/13 6 30 0,193 o
Compressor Biogas| _ Edificio Digestdo de Lamas. out/13 6 31 0,194
Compressor Biogas | _Edificio Digestdo de Lamas. nov/13 6 30 0,197 025
Compressor Biogas| _ Edificio Digestdo de Lamas | dez/13 6 31 0,198 0 //
Compressor Biogas | _ Edificio Digestdo de Lamas. jan/14 7 31 0,21
Compressor Biogds | _Edificio Digestao de Lamas | fev/14 6 28 0,213 <015
C Biogas| Edificio Digestdo de Lamas mar/14. 7 31 0,216 o1
Compressor Biogas | Edificio Digestdo de Lamas abr/14 7 30 0,219
Compressor Biogas| _Edificio Digesto de Lamas. mai/14 7 31 0,222 0,05
Compressor Biogas | Edificio Digestdo de Lamas. jun/14 7 30 0,225 N
Compressor Biogds | _Edificio Digestao de Lamas jul/14 7 31 0,228 o s 0 15 P » 0
C Biogas| Edificio Digestdo de Lamas ago/14 7 31 0,231 més
Compressor Biogas | Edificio Digestdo de Lamas set/14 7 30 0,234
Compressor Biogas Edificio Digestdo de Lamas out/14 7 31 0,237
Compressor Biogds | _Edificio Digestdo de Lamas nov/14 7 30 0,24
Compressor Biogds | _Edificio Digestao de Lamas | dez/14 8 31 0,243

Figura 6.18 Calculo da curva da banheira
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Assim, é possivel tomar decisdes a nivel de gestdo do equipamento recorrendo apenas a um método

visual, o que torna a analise menos exaustiva, com menos probabilidades de erros e mais eficaz.

Tempo de Bom Funcionamento, TBF

Descreve o tempo médio de bom funcionamento, ou seja tempo decorrente entre o estado de
funcionamento e uma avaria. Deste modo o TBF avalia a fiabilidade do equipamento, isto é a aptidao
de funcionamento durante um determinado periodo de tempo. Este indice quando comparado com o
valor de outros anos/meses facilita a analise das horas de funcionamento do equipamento: se este se
encontra em decaimento, e em caso de ser acentuado, deve-se analisar as causas subjacentes. Estas
causas podem ter origem no estado do préprio equipamento (e.g. desgaste), na disponibilidade do

operador/técnico de manutencao e na eficacia da prépria manutencao.

Seguidamente, apresenta-se a equacéo 6.2, que deve ser utilizada para o céalculo deste indicador.

TBF — data atual — tempo da 12avaria — ), tempo paragens

numero de paragens do equipamento Equacio 6.2

Onde o denominador apresenta o calculo do tempo de funcionamento do equipamento.

Toda a informacdo necesséria para este calculo encontra-se registada nas fichas de nota de avaria e
nota de servigo. Sendo o nimero de paragens do equipamento obtido pelo niumero de fichas de nota

de avaria.

Tempo Médio de Reparacdo, TMR

Descreve o tempo médio necessario para reparar uma avaria.

A equacdo 6.3 apresenta o célculo necessario para este indicador. Onde o denominador apresenta o

célculo da soma do tempo de reparagdes.

Y.(data de emissdo da NA|NS — data de conclusdo da NA|NS) Equacéo 6.3

TMR =
NA

O TMR facilita a analise do tempo de repara¢fes de atividades de manutencao corretiva, deste modo
avalia-se a rapidez da intervengdo. Uma forma interessante de o utilizar é calcular o tempo de
reparacdes para avarias de grau de urgéncia 1, 2 e 3 e comparar estes resultados. De forma, a

compreender se de facto as avarias com grau de urgéncia 1 sdo solucionadas com mais rapidez.

Em caso de o TMR ser superior ao calculado no més/ano anterior, deve-se proceder a uma analise
cautelosa das possiveis causas. Assim, sugere-se que a ETAR da Mutela avalie 0 método de detecéo
de avaria, de reparacéo, reporte a disponibilidade dos mateiras essenciais para efetuar as atividades

de manutengéo e avalie formagéo e motivagdo dos técnicos de manutencao.
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Tempo de Espera, TE

O tempo de espera, TE, equacgéo 6.3, fornece o tempo médio de espera de intervengdo em situacbes
de avaria. Relevando-se bastante Util para a avaliacao do tempo de servico de manutencdo da ETAR

da Mutela perante situacfes de avaria.

_ data de emissdo da OS|NA — data de inicio da OS|NA Equacéo 6.4

TE
NA

Onde o denominador apresenta o tempo de espera pela intervengéo.

Se o tempo de espera aumentar, deve-se proceder a andlise da origem do problema. Procurando
responder as seguintes questdes:
i. Ha “pessoal” suficiente para apoiar as atividades de manutencao corretiva?

ii. A gestdo da informacao é eficiente?

Disponibilidade, D

A disponibilidade de um equipamento é dada pela competéncia deste desempenhar as funcdes que lhe
foram projetadas num dado instante, ou seja, o tempo durante o qual determinado equipamento estara
disponivel para operar. A melhoria continua deste pardmetro deve ser um objetivo principal da ETAR

da Mutela.

Este indice é calculado pela razdo entre o tempo de bom funcionamento do equipamento e o tempo

total, equacéo 6.5.

TF ~
Disponibilidade = D Equacéo 6.5

Onde, o tempo disponivel é dado pela soma do tempo de espera, o tempo médio de reparagdo e 0
tempo de bom funcionamento, equagéo 6.6.

TF Equac3o 6.6
TE +TMR + TBF

Disponibilidade =

O objetivo deste indicador é o estudo da eficiéncia do equipamento, respondendo a questao “ Do tempo
disponivel qual é efetivamente produtivo?”. Deste modo, é possivel contabilizar o tempo perdido em

paragens e efetuar um melhor planeamento operacional do equipamento.

Em caso da disponibilidade apresentar um valor muito baixo, deve-se inicialmente avaliar o plano de

funcionamento das maquinas, no sentido de compreender se de facto o tempo de funcionamento é o
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tempo 6timo de tempo que os equipamentos devem funcionar. De seguida, deve-se analisar o nimero

de avarias e a sua relagdo com o ndo cumprimento do plano de manutencao preventiva.

indice de Planeamento, IP

O objetivo do indice, IP, equacéo 6.7, é possibilitar a analise das horas.homem de manutencao que os
trabalhadores tém que se submeter além das horas programadas. Este indice auxilia na contabilizacdo

dos recursos humanos realmente necessarios para o bom funcionamento da ETAR da Mutela.

Ip— h. H manutencio planeada Equacéo 6.7
B h.H totais

“

Este indicador avalia o planeamento da manutencdo. Respondendo as questbes “ Ha recursos

disponiveis?” “ O nivel de resposta as ordens de manutencao € aceitavel?”.

Atraso de Manutencao Corretiva, AMC

O atraso ha manutencao corretiva, equacgéo 6.8, avalia a agilidade de intervencéo e o cumprimento do

plano de manutencéo corretiva.

AMC =data de inicio da MC-data prevista da MC Equacéo 6.8

Este indice possibilita a avaliagdo do tempo de atraso, e em caso de apresentar um valor elevado o
estudo das possiveis causas, no sentido de as eliminar/reduzir. No cerne deste atraso podem estar
causas ligadas com a comunicacdo, gestdo de recursos humanos e materiais e planeamento da

manutencao.

Atraso de Manutencdo Preventiva, AMP

Apresenta um objetivo analogo ao de AMC, no entanto aplicado a manutencao preventiva e é dado

pela equacéo 6.9.

AMP =data de inicio da MP-data prevista da MP Equacéo 6.9

Tempo de Manutencao Corretiva, TMC

Como foi referido, a manutengéo ndo programada sobrepem-se a programada, sendo maioria das
intervencdes de manutencdo corretiva ndo programadas antecipadamente. O calculo e andlise do
indice de TMC dissemina a consciencializagdo desta situacao. Este é calculado pelo quociente entre o
tempo total gasto em tarefas de manutencao corretiva pelo tempo total gasto em todas as tarefas de

manutenc¢ao, equacdo 6.10. Se este apresentar um valor superior a 0.5, significa que mais de metade
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do tempo gasto em tarefas de manutengéo € utilizado na manutengédo corretiva, se este cenario se

verificar a ETAR da Mutela deve verificar as possiveis causas e aplicadas medidas para que o tempo
utilizado em manutencéo corretiva decresca.

MC a
™™C = 2% Equacéo 6.10

MT

Tempo de manutencdo preventiva ,TMP

Este indice, equacao 6.11, é analogo ao anterior, no entanto € aplicado a manutencéo corretiva. Deve-

se portanto, para um determinado periodo de tempo comparar ambos e calcular a discrepancia entre o
indice anterior e este.

MP Equacdo 6.11
TMP = —
MT

indice de Substituicdo, IS

Este indice responde & questdo “E viavel recorrer & manutencdo?”. O seu célculo é dado pela razdo

entre os custos de substituicdo do equipamento e os custos de manutengéo, equagéo 6.12.

. custos de manutengao Equacéo 6.12

" custos de subsituicio do equipamento

Assim, sempre que 0s custos de manutencdo atinjam valores que excedam o custo de a sua
substituicdo por novo equipamento deve-se proceder a substituicao.
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7 CONCLUSOES

Neste capitulo serdo apresentadas as conclusdes obtidas no desenvolvimento deste trabalho e

sugestbes para trabalhos futuros.

O trabalho aqui apresentado teve como objetivo principal a definicdo de indices de avaliacdo da
performance da manutengdo. De forma a atingir este objetivo a existéncia de um histérico de dados de
manutencgéo organizado e completo da ETAR da Mutela era uma condigao imprescindivel. Durante a
andlise da gestao da documentacao de manutencgéo existente concluiu-se que seria essencial proceder
a uma revisdo substancial dos varios processos de manutencao, de modo a que a ETAR conseguisse

construir um histdrico fiavel das suas atividades de manutencao.

Assim foram inicialmente revistas as atividades de manutencéo e foi elaborada uma proposta para
aplicacéo de ferramentas lean. Nesta etapa a técnica utilizada para o estudo e andlise dos desperdicios
observados nos processos de manutencéo foi a DMAIC. O principio desta metodologia é a detecdo dos
fluxos mais significativos para o bom funcionamento da manutencéo na organizacdo. No caso de
estudo, os fluxos identificados como mais relevantes para os processos foram o fluxo de informacéo e
o fluxo de materiais. Numa segunda etapa estes processos foram subdivididos em sub-processos, com
o0 intuito de facilitar a identificacdo dos pardmetros com mais expressédo nos desperdicios geral dos

Processos.

Analisando os fluxos identificados em mais detalhe, verificou-se a necessidade de reformular a maioria
dos sub-processos, a nivel de documentacao, organizacéo, layout e estrutura. Assim, foi elaborada
uma nova documentacdo de gestdo de informacéo com o intuito de substituir a anterior. Deste modo,
é esperado um aumento da taxa de bom preenchimento das fichas e consulta das fichas e ainda uma
diminuicdo do tempo de preenchimento e acesso. Do ponto vista estrutural, foram propostas melhorias
praticas de disposi¢céo da documentacao que visam uma melhor comunicagéo entre os intervenientes
bem como a reducéo de deslocacdes e a perda de informacéo. No final deste estudo apresentaram-se
propostas de melhoria, com a pretensdo da redugdo ou mesmo eliminacdo dos desperdicios

levantados.

Seguidamente foi proposto um novo sistema de informa¢do de manutencdo. A ideia surgiu do estudo
da gestdo da documentacédo da ETAR da Mutela, onde se conclui que tanto o sistema em papel como
o informatico, SAP, apresentavam taxas de utilizagdo muito baixas e as funcionalidades nao adequadas
as necessidades da ETAR da Mutela. O sistema informatico sugerido revelou-se mais coerente em
relagdo as necessidades da ETAR: facilitando a gestdo de recursos-humanos, materiais e tarefas. O
sistema apresentado arquiva toda a informacéo relativa as atividade de manutencgéo, promove pela sua
simplicidade a taxa de utilizac&o e partilha de informacgé&o entre os utilizadores o que diminui as falhas

de comunicacdo. Com a utilizagdo do histérico é possivel calcular os valores dos indicadores de
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performance de manutencdo e realizar estudos futuros para a tomada de decisdo de gestdo da

manuten¢do, de modo a torna-la mais eficaz e a reduzir os custos associados.

Por ultimo, foram propostos indicadores de manutencdo que visam a analise continua do estado dos
equipamentos e da gestdo da manutencdo. Os indicadores sugeridos fornecem informacao
fundamental para a tomada de decisao na area de intervencdes futuras nos equipamentos e alteracdes
no plano de gestdo da manutencdo, bem como a percecdo do impacto das medidas tomadas. Estes
indicadores sao calculados a partir do histérico de informacgéo conseguido através das implementagfes

sugeridas anteriormente.

Em conclusédo, as propostas apresentadas neste trabalho tiveram como objetivo um acompanhamento
do desempenho das atividades de manutencdo através de uma gestdo organizada da informacéo e
das atividades de manutencdo, promovendo assim a eficiéncia na realizacdo das atividades de
manutencdo e a comunicagdo entre todos os intervenientes, tornando assim possivel analisar os
valores dos indicadores e tomar decisdes que promovam uma melhoria continua. Estas medidas visam
uma melhor gestdo de recursos, a promoc¢ao da manutencdo preventiva, o aumento da motivagéo dos

intervenientes e a reducgdo de custos.

Propostas para trabalhos futuros

As propostas sugeridas para o futuro passam pelo desenvolvimento integral do novo sistema de
informacdo em linguagem VBA.

Apos a implementacéo e estudo dos indicadores sugeridos, sera possivel e importante fazer-se uma
andlise estatistica do histérico de avarias, com o0 objetivo de realizar uma revisdo das rotinas de

manutenc¢do dos equipamentos baseada nos valores obtidos.
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ANEXO Al- PROCESSOS EFETUADOS EM CADA FASE DO
PROCESSO DE TRATAMENTO DE AGUAS

Tabela A2 Processos efetuados em cada fase do processo de tratamento de aguas

FASE PROCESSO CARACTERISTICAS TECNICAS
2 Grades mecénicas (malha 3mm)
Gradagem
Elevacéo 3+1 Bombas submersiveis (750 m3/h a 11m.c.a)
3 Unidades de desarenacdo/desengorduramento e
tratamento fisico-quimico com decantacao lamelar
Tratamento fisico- o . 5
o 6 Bombas parafuso excéntrico p/recirculacdo de
quimico
lamas (5-15 m3/h)
1 Classificador de areias
LIQUIDA 1 Separador de gorduras
6 Unidade de bio filtros
Tratamento 1 Cisterna de &gua tratada
Biolégico  por  bio 1 Bomba centrifuga para recirculacéo de caudal
filtracéo (440 m3/h)
6 Compressores de ar de processos (325 m3N/h)
Destino final das . .
, . Lancamento em emissario submarino com 140 m
aguas residuais ) ) .
de comprimento total e profundidade maxima de 25m
tratamentos
Elevagéo das lamas L
) 3+3 Bombas parafuso excéntrico (5-15 m3/h)
mistas
Espessamento de )
2 Espessadores gravativos (300m3)
lamas
Elevacao de
. _9 N 2 +1 Bombas parafuso excéntrico (2-12 m3/h)
Lamas a digestao
2 Digestores anaerdbios meséfilos (2650 m?3)
Digest&o 1 Caldeira (600 kW)
) anaerobia 2 Permutares de calor
SOLIDA
2+1 Bombas parafuso excéntrico (6-30 m3/h)
Elevacéo de

lamas a desidratacao

2+1 Bombas parafuso excéntrico (6-20 m3/h)
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(Continuacéo da tabela 5.14 A2 Processos efetuados em cada fase do processo de tratamento de aguas)

Armazenamento
de biogas

2 Gasometros insuflaveis (200 m3)
2+1 Compressores de biogas

1 Tocha para queima de gas em excesso

Desidratacéo de
lamas

2 Centrifugas (20 m?3/h)

Estabilizacéo
qguimica de lamas

1 Unidade misturadora lama/cal

1 Silo de cal de (30m3)

Armazenamento
de lamas desidratadas

1 Silo de lamas (100m3)

Destino Final
das Lamas

Valorizagédo agricola

GASOSsA

Producéo de
energia

2 Unidade de cogeracéo de 161 kW Pé

Tratamento de
odores

1 Unidade de lavagem quimica c/ 2 estagios em
série (lavagem &cida/lavagem oxidante alcalina)
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ANEXO A2 -PLANTA DA ETAR DA MUTELA

o

Figura A2 Planta da ETAR da Mutela
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ANEXO

A3-

FICHA
RASPADORA SECUNDARIA)

DO EQUIPAMENTO(E.G

PONTE

Denomi N
nacao o » Tipo
Obijecto Ponte Raspadora Secundaria - PRS1, 2, 3, 4 Eqéjr:?gm 10.01.02 Objecto PRL
Técnico
Ponte
Local Raspa
ETMU-OG_DS100 / ETMU-OG_DS200 / ETMU- .
Instalag = = Conjunto dora
30 OG_DS300 / ETMU-OG_DS400 Rolant
e
Localiz SECUN Grupo DT
acdo Planeamento
Nivel
Eal Superior
Criticid . .
o 3 Nivel Inferior
Identificagédo Especificacdo Qtde
Marca DAGA Caract. 4
ABB - _ —
Modelo MR46 Motor M2VA P=0.37 Kw'r’;;]ll A, 1420
71B4 Tipo Functo.
Repres Redutor Tecnot W110
entante rans
N° . Bonfigl
Série Variador ioli VF49 24H

Lubrificantes

Rolamentos - Massa : Shell Albida EP2

Chumaceiras - Shell
Alvania EP (LF) 2

Redutores - Oleo: Shell Tivela S 320

Cabo - Massa : Shell Malleus GL95

Redutores do Pré-
Accionamento — Massa :
Shell Tivela GL 00

Manutenc&o Preventiva Sistematica

PEQOd Executante Elemento Accéo Descricao
Chumaceiras LUB Controlar estado da chumaceira, lubrificar
Carril INSP Verificar livre percurso das rodas e estad(cj) de conservagdo. Controlar desgaste nas
Quinze rodas
nal
Sensores INSP Limpar. Verificar Estado de Conservagéo e Posi¢&o. Confirmar Funcionamento
Calha de .
Cabos INSP Comprovar percurso livre dos cabos
Segl‘?s‘ Redutores LUB Verificar Nivel de Oleo
MAN
Cabos Ago LUB Lubrificar cabos e verificar apertos
Retocar pintura onde necessario de maneira a prevenir corrosao.
Anual Estrutura INSP Controlar apertos e folgas dos elementos de fixac&o.
Com
Motor INSP paragem e Controlar existéncia de fugas, estado dos retentores e das ligagGes
inspec¢éo no eléctricas
canal
Redutores LUB Substituir 6leo
2 Anos
Motores INSP Inspeccionar rolamentos, orings e juntas. Se necessario substituir
Te
mp.
= n
Ensaios IRBIEEED 5 . - C?noSu
(rpm) Mot | Redutor (°C)
(A)
or
()

Figura A3 Ficha de equipamento da ponte raspora secundaria
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ANEXO A4- PLANO ANUAL(E.G. BOMBA CENTRIFUGA , 16

SEMANAS)

| wlo|[~lo|o|Sd|Y|I2IRS
Ref2 Equipamento Localizag&o Periodo | Acgéo [—|afm|s|w|o|~[o|o ST (Y[2[I[R]S
BAB1 Bomba Cgr::rtguga Agua Poco Gradados 3M INSP
BAB1 Bomba Cgr:[tjrtguga Agua Poco Gradados 6M INSP Alinhament
BAB1 Bomba Centrifuga Agua Poco Gradados A INSP +
Bruta i, INT
BAB1 Bomba Centrifuga Agua Poco Gradados 2A INSP +
Bruta INT

Figura A4 Plano anual da bomba centrifuga- primeiras 16 semanas do ano

ANEXO A5- PLANO MENSAL(E.G. PRIMEIRA SEMANA DO MES

DE JUNHO)

SM AS MUNICIPIO DE ALMADA

SERVICOS MUNICIPALIZADOS DE AGUA E SANEAMENTO

PROGRAMACAO DE TRABALHO

Més: Fevereiro de 2014

Distribuigdo de tarefas

Datal Tarefas Local[Executante[Flexibilidade] Notas
4101: Filtro de banda v LC + DP
& 2307: Edificio decantacdo pnmana — gircuitg M LC + DP
tomadas
3090: Bombas elevagdo inicial PC | LC+DP Preparacdo para passagem de
A cablagem de sinal

Bombas elevacdo inicial - andlise energética | PC | LC+ DP

6 MPS Condicionada M | LC+DP Registos
’ MPS Condicionada M | LC+DP Registos
MPS Condicionada M | LC+DP Registos
° MPS Condicionada M | LC+DP Registos

. 2352: BRLB3 - Variador velocidade M | LC+DP N Substituicdo Siemens — ABB

Figura A5 Plano mensal( primeira semana de Junho)
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ANEXO A6 -FOLHA DE REGISTO DE MPC

Descrigao | | Registos |
Equipamento Refa Rotacdo ([Frequéncia| Temp. - Temp. - [ Consumo
(rpm) Motor (°C) | Redutor / (A)
VV (°C)
Localizagéo NS

Valores Nominais

Comentarios

Figura A6 Folha de registo de MPC
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ANEXO A7- FICHA DE NS/NA

Tipo|[=a | T P TR eI T AT

De | Accha Tipo |[Manutencas f MEnana Iniciada
Nota| = jisitacho P De ([Manutencia [ Freventiva Concluida

Ordem| [ tencan | mspecgan Lo
[|icalibracao
Equipamenta |
|__Instalacho
[ Man | Aceilavel | Bom |

Sauipamento | [ oo | nuncionamento

Figura A7 Ficha de NS/NA
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ANEXO A8- FICHA DE INTERVENCAO EXTERNA

SMAS-MUNICIPIO DE ALMADA

! % SERVICOS MUNICIPALIZADOS DE AGUA E SANEAMENTO
\\ DEPARTAMENTO MUNICIPAL TRATAMENTO AGUAS RESIDUAIS

SERVICO EXTERNO

Data: __ /__ [120_

Horade saida: __ :_ Kms iniciais:
Hora de entrada: ___ :_ Kms finais:
LEVANTAMENTO EM ARMAZENS

Cliente: N° reserva:

Materiais a levantar: Arm 1D Arm ZD EconomatoD FerramentariaD

Material entregue/recepcionado por:
Nome colaborador: Data: ! 120 Hora: __ :_

Fundamentagao dos pedidos nao satisfeitos:

AQUISICOES POR FUNDO DE MANEIO

Materiais a adquirir:

Material entregue/recepcionado por:
Nome colaborador: Data: ! 120 Hora: __ :

Fundamentagédo dos pedidos nao satisfeitos:

ENTREGAS DE EQUIPAMENTOS A REPARAR

Equipamento:
Fornecedor a contactar:

Guia de Acompanhamento do Equipamento: SimD NEOD
Equipamento entregue a:
Nome: Data: ! 120 Hora: __ :

RECOLHA E TRANSPORTE DE RESIDUOS RECICLAVEIS

Quantidades:

Plastico

Papel/cartéo

Vidro

Qutros Data: _ /__ /20__ Hora: __ :_
Assinatura do Colaborador Assinatura do Coordenador

Figura A8 Ficha de intervencéo externa 147



ANEXO A9- MEDIA DE TEMPO DESPENDIDO EM DESLOCACAO
ATE AOS ARMAZENS

Tabela A9.1. Média de tempo do deslocamento da sala de comando aos armazéns

Deslocamento Tempo (s)
Sala de Comando-Armazém de Pecas de Reserva 135
Sala de Comando-Armazém de Lubrificantes e 186
Detergentes
Sala de Comando-Armazém de Ferramentas 38
Média 119.6

Tabela A9.2 Média de tempo do deslocamento do armazém ao equipamento

Tempo .
Deslocamento (s)p Média
Menor Armazém de Pecas de 20
Distanci R -Equi t
istancia eserva-Equipamento 130
Maior Armazém de Pecas de
Distancia Reserva-Equipamento 240
Menor Armazém de Lubrificantes e
Distancia Detergentes-Equipamento 34 132
Maior Armazém de Lubrificantes e
Distancia Detergentes-Equipamento 230
Menor Armazém de Ferramentas-
Distancia Equipamento 25 875
Maior Armazém de Ferramentas- .
Distancia Equipamento 150
Média 131

Tabela A9.3 Média de tempo do deslocamento da sala de comando ao equipamento

Deslocamento Tempo(s)
Menor Sala de Comando-
A ) 83
Distancia Equipamento
Maior Sala de Comando-
oA ) 183
Distancia Equipamento
Média 133
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Tabela A9.4 Média de tempo do deslocamento do armazém de ferramentas ao equipamento

Deslocamento Tempo(s)
Menor .
. . | Sala de Comando-Equipamento 47
Distancia
Maior .
.~ . | Sala de Comando-Equipamento 145
Distancia
Média 96
Tabela A9.5 Média de tempo do deslocamento da sala de comando ao equipamento
Deslocamento Tempo(s)
Menor Sala de Comando- 47
Distancia Equipamento
Maior Sala de Comando- 147
Distancia Equipamento
Média 97
Tabela A9.6 Média de tempo do deslocamento do gabinete do MAL ao equipamento
Deslocamento Tempo(s)
Menor Gabinete do MAL- 468
Distancia Equipamento ’
!Vlzilor. Gablm.ate do MAL- 146.8
Distancia Equipamento
Média 96.8
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