N VA

NOVA SCHOOL OF
SCIENCE & TECHNOLOGY







5 DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA
N VA

NOVA SCHOOL OF
SCIENCE & TECHNOLOGY

Contributo para a estratégia de manutencdo baseado em
medicao operacional — estudo de caso na industria automaovel

Relatorio de actividade profissional para obtencdo do grau de
mestre em engenharia mecanica

LUIS MANUEL MARTINS GOMES LEITAO

Licenciado em Engenharia Mecanica

Orientador: Doutor Anténio José Freire Mourao,
Professor Associado da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade NOVA de Lisboa.

Juri:

Presidente: Doutor Rui Fernando dos Santos Pereira Martins,

Professor Associado da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade
NOVA de Lisboa

Vogais: Doutor Jodo Manuel Vicente Fradinho,
Professor Auxiliar da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade
NOVA de Lisboa

Doutor Anténio José Freire Mourao,
Professor Associado da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade
NOVA de Lisboa

MESTRADO EM ENGENHARIA MECANICA

Universidade NOVA de Lisboa

24 de Novembro de 2022



Contributo para a estratégia de manuteng¢ao baseado em medigao operacional — estudo de caso na
industria automovel

Copyright © Luis Leitdo, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Universidade NOVA de Lisboa.

A Faculdade de Ciéncias e Tecnologia e a Universidade NOVA de Lisboa tém o direito, perpétuo e sem
limites geograficos, de arquivar e publicar esta dissertacdo através de exemplares impressos
reproduzidos em papel ou de forma digital, ou por qualquer outro meio conhecido ou que venha a ser
inventado, e de a divulgar através de repositdrios cientificos e de admitir a sua cdpia e distribuicdo com
objetivos educacionais ou de investigacdo, ndo comerciais, desde que seja dado crédito ao autor e
editor.



AGRADECIMENTOS

Para tornar possivel a realizacdo deste relatério de actividade, o suporte do Senhor
Professor Doutor Anténio José Freire Mourao, docente na Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade Nova de Lisboa e na qualidade de Orientador, foi essencial e determinante para
com sucesso ter sido definido, realizado e finalizado dentro dos prazos estipulados.

Dedico este trabalho a meméria dos meus pais, Anténio e Maria Dias, que muito orgulhosos
ficariam, de o ver concluido.

Agradeco a minha mulher, Ltcia, a compreensdo e apoio proporcionado durante todo o

meu percurso académico e profissional



RESUMO

O presente relatério tem como referéncia as condi¢des do programa Para ser Mestre da
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade NOVA de Lisboa, com vista a obtencao de
grau Mestre para licenciados pré-Bolonha.

Nas boas préticas de gestdo observa-se a necessidade de se analisarem os resultados de
forma a apoiar as medidas de melhoria nos processos. Contudo, no desenvolvimento da
actividade profissional, por vezes o tempo e a dedicacdo necessdria para realizar essa analise ndo
se encontram na primeira prioridade. Por este motivo, o tema do presente relatério assume-se
como uma contribui¢do para a melhoria da estratégia de manutencdo com base na medicao
operacional, no contexto da realidade profissional do autor na Mitsubishi Fuso Truck Europe, SA,
localizada em Tramagal.

Além da manutengdo industrial relacionada com os equipamentos fabris, as inovagdes
tecnolégicas, as actividades relacionadas com ambiente, seguranca de pessoas, ciclo de vida de
equipamentos e seguranca informatica, levou a que os departamentos de engenharia industrial
incrementassem a abrangéncia das suas competéncias, servicos e responsabilidades.

No ambito da medicdo operacional da manutencdo, observaram-se alguns indicadores com
analise simultanea a idade e disponibilidade dos equipamentos, a taxa de manutencao preventiva
realizada, aos custos de manutencao e aos tempos de espera, que na sua anélise complementar,
forneceram dados interessantes para o préoximo momento de melhoria continua.

Como resultado deste trabalho, destaca-se de forma positiva a evolugdo da disponibilidade
dos equipamentos, a reducdo de paragens produtivas e a melhoria da taxa de manutencao
preventiva no periodo de referéncia de 2018 a 2021. Para melhoria, indica-se a percepgao da idade
dos equipamentos vitais e a necessidade de revisitar as andlises de risco, a necessidade de
melhoria do acompanhamento da Linha de Pintura, a necessidade de melhorar as listas TPM e a
necessidade de definir o processo de emissao de pedidos de intervencdo e suporte a reducao dos
prazos de implementacao.

Palavas chave: OEE, TPM, manutengdo preventiva, disponibilidade,



ABSTRACT

This activity report is based on the conditions of the frame work "Para ser Mestre" of the
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade NOVA de Lisboa, to obtain a Master's
degree for pre-Bologna graduates.

Following the good management practices, there is a need to analyze the results in order
to take lessons and learns to improve the processes. However in the development of professional
activity, is common that the needed time and dedication to carry out this task are not in the first
priority. For this reason, the scope of this report is a contribution to the improvement of the
maintenance strategy based on operational measurement taken from professional experience of
the author on the firm Mitsubishi Fuso Truck Europe, SA, located in Tramagal - Portugal.

Considering the technological innovations and the new functions of the maintenance
departments in the areas of environment, people safety, equipment life cycle and cyber security,
it led to an increase in the scope of its services, knowledge and responsibilities.

Within the scope of the operational measurement of Maintenance, some indicators were
observed with simultaneous analysis of the age and availability of the equipment, the rate of
preventive maintenance performed, maintenance costs and waiting times, which in their
complementary analysis, provided useful data for the next cycle of continuous improvement.

As result of this study, the evolution of equipment availability's rate, the reduction of
production stoppages and the improvement of the preventive maintenance's rate in the reference
period from 2018 to 2021 stands out positively. For improvement, the perception of age showed
the vital equipment and the need to review the risk analysis. In addition, it was point the need to
improve the monitoring of the Painting Line, TPM lists and a new process for issuing and
managing tickets to reduce lead times implementation.

Keywords: OEE, TPM, Preventive Maintenance, Availability
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1 Introducao

1.1 Contexto e objectivos

A gestao de um departamento de engenharia industrial tem uma abrangéncia bastante ampla na
actividade fabril com suporte ao processo de negocio realizando o acompanhamento continuado
de pessoas, equipamentos, indicadores de desempenho e estratégia para a melhoria continua e
inovagao nos processos produtivos.

A ligagao com a comunidade cientifica e industrial através da experiencia profissional, e de
contactos permanentes com institui¢des publicas, privadas e de caracter associativo é um factor
determinante para a actualizagao de conhecimentos, observacao e aplicacao de boas praticas. A
disponibilidade de dados referentes aos processos produtivos serd um ponto forte na realizagao
do presente estudo, realizado no contexto profissional do autor, na Mitsubishi Fuso Truck Europe
— como Responsavel da Direccao de Engenharia Industrial.

O objectivo do presente trabalho é realizar uma andlise a eficiéncia e desempenho dos
equipamentos de forma a contribuir para a melhoria da estratégia de manutencdo de uma
empresa industrial do sector automovel, melhorando os processos actuais e a utilizagao dos
recursos técnicos, humanos e financeiros.

O presente relatorio tem como referéncia as condi¢des do programa Para ser Mestre da Faculdade
de Ciéncias e Tecnologia da Universidade NOVA de Lisboa, com vista a obten¢ao de grau Mestre
para licenciados pré-Bolonha, razao pela qual se apresenta em apéndice o curriculum vitae e em
anexo documentos relativos ao mesmo.

1.2 Enquadramento econdmico europeu

A situagao macroecondmica europeia tem vindo a indicar que as perspetivas de crescimento apds
a crise financeira mundial de 2008-2009 tém-se visto goradas devido a reduzida velocidade de
crescimento das economias. Efectivamente existiu um valor elevado de recuperagao da actividade
produtiva em 2010, contudo apo6s 2011 o crescimento ficou arrefecido com valores até 4% de

melhoria contudo a ficar estavel pelos 2%.

De acordo com o relatério publicado pela Comissao Europeia [Joint Research Centre, 2020], o
aumento da produtividade na tiltima década nao evoluiu conforme o estimado estando a data da
andlise em 2017 com valores semelhantes aos de 2001, indicado um problema conjuntural e



sistémico que nao tem ainda o ponto de inversao a vista prolongando 16 anos de inconsisténcia
econdmica conforme se verifica na Figura 1.1.
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Source: EU KLEMS, 20189, for labour productivity in manufacturing and market services and Eurostat for the total economy.

Figura 1.1 - Evolugao da produtividade na Europa [Joint Research Centre, 2020]

Embora o estudo seja realizado observando a eficdcia das reformas estruturais, a eficdcia dos
investimentos intangiveis, a dimensao das empresas e o envelhecimento da populacao activa, é
referido também o fraco investimento em equipamento fabril, a baixa produtividade dos
trabalhadores, a baixa qualificagdo e trabalhos pouco qualificados dos mesmos (in Semestre
Europeu — Pacote de Inverno de 2019).

Com o intuito de centrar o estudo e a interpretagao da evolugdo da produtividade portuguesa
sera interessante avaliar o sector C29 - Manufacture of motor vehicles, trailers and semi-trailers de
acordo com a classificagdo NACE (Nomenclature statistique des activités économiques dans
la Communauté européenne), tendo em comparacao a média europeia realizada por sector de
actividade [Joint Research Center, 2020]. Este estudo indica no ranking de paises mais produtivos
a Alemanha, o Reino Unido (pré-Brexit), a Austria, a Holanda e a Hungria e como os menos
produtivos a Bulgaria, o Chipre, a Lituania, a Roménia e Portugal.



1.3 Enquadramento da produtividade na industria

De forma a realizar o enquadramento da produtividade na industria, nomeadamente na
montagem de veiculos automoveis, podem ser utilizados diversos indicadores de avaliagao como
o OEE - Overall Equipment Effectiveness e o HPU — Hours per unit, reflectindo a relacdo entre o
dimensionamento da capacidade e a quantidade de produto realizado.

O dimensionamento da capacidade da industria portuguesa tem estado limitado pelos baixos
volumes de produgao e pelo reduzido investimento em automagao, apresentando um potencial
de melhoria de produtividade de cerca de 50% [Joint Research Centre, 2020] em relacdo aos 25
paises em andlise. Analisando a eficacia dos processos produtivos este resultado pode ser
afectado negativamente por diversos factores como sejam de forma resumida os problemas de
qualidade (produto nao conforme) e as paragens produtivas causadas por diversos motivos entre
0s quais a indisponibilidade de equipamentos produtivos.

O incremento da utilizagao de equipamentos produtivos nas organizagdes tem proporcionado
uma evolucdo consideravel nos departamentos de manutengao gerando a necessidade de
transi¢do dos métodos tradicionais de gestdo da manutengao preventiva para a implementagao
integrada de gestao de equipamentos desde a fase de necessidade até ao seu desmantelamento.
Uma das novidades referidas € a criagao de sistemas de cyber-seguranga e o balan¢go no momento
da decisao entre a longevidade e a obsolescéncia dos equipamentos gerada pelas alteragoes
rapidas de produtos, resultado de economias mais exigentes, ageis e de curto periodo [Peng,
2022].

A manutengao industrial acompanha esta realidade e tendéncia futura por via de redefini¢ao da
estratégia de manutencao e pela forma de medicao operacional nas empresas industriais.

1.4 Estrutura do relatdrio

O presente relatorio apresenta no Capitulo 1 a introdugdo ao estudo referindo o contexto e os
objectivos do mesmo, o enquadramento econdmico europeu e o enquadramento da
produtividade na industria em geral.

No Capitulo 2, apresenta-se uma breve descricao da empresa onde a actividade profissional do
Candidato tem sido desenvolvida, onde é referida a caracteriza¢do dos processos produtivos e é
apresentada a andlise ao parque de equipamentos da unidade fabril.

O Capitulo 3, apresenta uma breve descri¢ao a organizac¢ao e gestao da manutengao, analisando
as dimensoes presentes nos departamentos de manutencao e alguns indicadores base de medicao
do desempenho dos equipamentos.



No Capitulo 4, realiza-se o estudo de caso do relatério em que sdao avaliados os indicadores de
manutencao com base no histérico da unidade fabril, nomeadamente o OEE e a analise aos
processos mais criticos, a taxa de manutencdo preventiva, os custos de manutengao, o
desempenho de outros servigos de suporte a unidade fabril. O histdrico disponivel foi obtido
directamente dos sistemas de recolha e avaliagao de dados e assim como a partir de relatdrios de
gestao com frequéncia didria, semanal e anual.

Por ultimo, o Capitulo 5 apresenta as conclusdes deste relatério, onde se resume a informacao
assimilada e relevante para a contribuicao a melhoria da estratégia de manutencao culminando
com a apresentacao de propostas de melhoria a situagao pré-estudo. Para melhor visualizagao da
estrutura do relatdrio, o fluxograma mostra esquematicamente o fluxo do trabalho (Figura 1.2).

Observa-se por vezes a utilizagao do idioma em inglés (e ndao em portugués) devido a exportagao
directa de dados e / ou relatdrios, que para garantir a sua integridade foi decidido manter
conforme original.
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Figura 1.2 - Estrutura do relatdrio






2 Contexto da empresa

2.1 Introducao

De forma a contextualizar a empresa sobre a qual o relatorio sera baseado segue-se uma breve

descrigao.

A Mitsubishi Fuso Truck Europe, SA, doravante designada por MFTE ou unidade produtiva, esta
localizada em Tramagal — Portugal, com capital social de 100% pela Mitsubishi Fuso Truck & Bus
Corporation (MFTBC), membro do grupo Daimler Truck & Bus, pertencente a Divisao Daimler
Truck Asia (Figura 2.1).
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Figura 2.1 - Caracterizagao da Divisao Daimler Truck Asia - 2021

Daimler Truck

A Divisao Daimler Truck Asia tem actualmente 17 unidades produtivas em 3 continentes. As
principais operagdes de montagem de veiculos comerciais ligeiros e pesados e assim como de
autocarros sio realizadas nas fabricas de Kawasaki e Toyama no Japao, Chennai na India, Jacarta
na Indonésia e Tramagal em Portugal. Além destas unidades produtivas principais detém
também fabricas de agregados (eixos, motores e caixas de velocidades) no Japao e varias unidades
de montagem de veiculos em conceito CKD (complete knocked down) em diversos paises da
Asia, Africa e América do Sul.

Em termos de volume de producao, a Divisao Daimler Truck Asia produziu em 2021 cerca de
143000 veiculos e forneceu 170 paises [Daimler Truck Asia, 2021]. A unidade produtiva de
Tramagal produziu no ano de 2021 9409 veiculos com destino aos mercados da Europa, Marrocos,
Turquia, Australia e Nova Zelandia. Os veiculos produzidos na MFTE sao da classe LDT — Light
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Duty Truck, ou camido ligeiro com peso bruto entre os 3500kg e os 8500 kg. A propulsao
disponivel é com motor Diesel Euro VI, Diesel Euro V no modelo Canter TF1 e totalmente
eléctrico no modelo eCanter 1.1.

No que concerne a infraestrutura humana, a Divisao Daimler Truck Asia tem cerca de 14000
colaboradores, dos quais cerca de 550 estao afectos a unidade produtiva de Tramagal.

A unidade produtiva de Tramagal esta instalada na zona norte da vila ocupando uma area total
de cerca de 159000 m2, da qual cerca de 41000 m2 representam drea coberta (Figura 2.2).

Actualmente o volume de produgao é de 56 unidades em 1 turno didrio de 8 horas, com a
realizagao de um tempo de ciclo de 8 minutos e 16 segundos.

Figura 2.2 - Vista aérea da MFTE - Unidade produtiva de Tramagal

O ambito da aplicacdo deste relatério reside no Departamento de Engenharia Industrial,
designada por Plant Engineering & Facility Management — PEFM, cuja organizagao podera ser
visualizada na Figura 2.3.
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Figura 2.3 — Organigrama MFTE

2.2 Processos produtivos e tecnologia existente da MFTE

A configuracao do modelo em producao, Chassis / Cabine, leva a utilizagao de distintos processos
produtivos que ao longo do processo de montagem final vao incorporando os varios elementos e
modulos pré conjugados (Tabela 2.1).

Nos processos produtivos existe uma fungao transversal que € a actividade logistica que realiza
o fornecimento de componentes em diferentes modos de preparagao como:

a. Kitting - conjunto de componentes selecionados e agrupados individualmente por
veiculo;

b. Sequenciagdo — selecgao e apresentacao de componentes tipo de acordo com sequéncia de
montagem;

c. Line Flow Rack — sistema de kanban, com a gestao de caixa cheia / vazia;



d. Line Big Container — sistema de fornecimento na embalagem original evitando

movimentagoes na preparagao.

Tabela 2.1- Lista de processos produtivos na MFTE

PROCESSO TECNOLOGIA

SOLDADURA DE CABINES Soldadura por pontos, MAG, TIG

PINTURA DE CABINES Cataforese (aquosa) e Pintura Final (Top Coat - alkyd
melanin/solvente)

MONTAGEM DE EIXOS Manual unides roscadas

PINTURA DE EIXOS Aplicac¢do de pintura (polyester / base solvente)

REBITAGEM DE CHASSIS Rebitagem e unides roscadas

PINTURA DE CHASSIS Pintura a po (polyester)

SUB-MONTAGENS DE | Manual unides roscadas suportadas por equipamentos

MODULOS electronicos. Equipamentos de enchimento de fluidos.

MONTAGEM FINAL

INSPECCAO DO VEICULO Equipamentos de teste

ENTREGA Testes dinamicos

As tecnologias existentes na MFTE tendo em consideragao o produto e volume de produgao sao

diversas levando a necessidade de um conhecimento alargado da equipa de manutengao para a

definicdo, instala¢do e sustentabilidade dos processos produtivos:

P

Soldadura por pontos ou por resisténcia eléctrica;

b. Processo de preparacado e aplicagdo de pintura por cataforese;

c. Aplicagao robotizada de tintas liquidas;

d. Rebitagem de componentes;

e. Aplicacdo de automatizada de pintura a po;

f. Equipamentos de aperto pneumatico, eléctrico e electrénico;
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g. Equipamentos de testes dinamicos (velocimetro, dinamdmetro e alinhamento direcgao);

h. Programacao de ECU / VCU — unidades de controlo electronico.

O layout instalado permite a produgao planeada e em sequéncia nos varios processos de forma a
que as diversas saidas dos processos sejam integradas no fluxo a jusante (Figura 2.4).
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2.3 Descritivo e diagnostico ao parque de equipamentos da MFTE

O parque de equipamentos desta unidade produtiva inclui os relacionados com a infraestrutura
fabril e os aplicados aos processos produtivos.

Os equipamentos de infraestrutura fabril constituem um aspecto muito importante para a
vitalidade da unidade produtiva dado que a sua disponibilidade e plano de reaccao devera ser
devidamente acautelado.

Sao considerados os seguintes os equipamentos de infraestrutura fabril:

- Posto de regulagao e medigao de Gas Natural;

- Posto de transformacgao de energia eléctrica de média tensao para baixa tensao;
- Quadros de distribuigao de energia eléctrica;

- Furo de captagao de dgua para utilizagao industrial e reservatorios de suporte;
- Geradores de energia eléctrica para situacdes de emergéncia;

- Compressores de geragao de ar comprimido e reservatdrios de suporte;

- Caldeiras de geragao de vapor;

- Estagao de tratamento de aguas residuais industriais;

- Torre de refrigeragao de dgua de suporte a processos produtivos;

- Rede de 4guas pluviais e respectivos colectores e separadores de 6leo;

- Rede armada de incéndio e respectiva central de bombagem;

- Sistema de deteccao, extingao e alarme de incéndio;

- Sistema de controlo de acessos as instalacgoes;

- Sistema de CCTYV e controlo de acessos.
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3 Caracterizacao do parque de equipamentos

No que concerne aos equipamentos produtivos, igualmente de extrema importancia, a sua
variedade é extensa derivada dos varios processos produtivos ja referidos no capitulo anterior.

Um aspecto importante da caracterizagdo do parque de equipamentos é a sua criticidade de
impacto em caso de falha e a respectiva idade em utilizacao.

Nesta analise foram considerados a data do presente relatdrio 5249 equipamentos classificados
em trés niveis: Vitais, Essenciais e Auxiliares conforme se verifica na Tabela 3.1.

Esta classificagao tem por base o impacto nos processos produtivos e a disrupcao da produgao
em caso de falha e consideram os seguintes niveis: falha imediata, falha em 16 horas ou sem
impacto. Identificam-se 601 (11,4%) equipamentos como Vitais, 1110 (21,1%) como Essenciais e
3538 (67,4%) como Auxiliares.

Tabela 3.1-Criticidade de equipamentos

CLASSIFICACAO  QUANTIDADE RATIO [%] IMPACTO
[UN]

VITAIS | 601 11,4 Imediato
ESSENCIAIS | 1110 21,1 16 horas
AUXILIARES | 3538 67,4 Sem impacto

TOTAL | 5249 100

Em relagao a idade dos equipamentos em geral, identificam-se 56% com idade superior a 15 anos
(Tabela 3.2).

A existéncia da maioria dos equipamentos com idades superiores a 15 anos é explicada pela nao
modificagdo ou alteragao profunda dos principais elementos do veiculo em produgao (chassis,
cabine, eixos). Nestes processos identificam-se i) equipamentos hidraulicos de tecnologia de
rebitagem, ii) transformadores para soldadura por pontos ou resisténcia, iii) meios de
movimentacao de cargas, iv) equipamentos de aperto.
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Tabela 3.2 - Idade dos equipamentos em geral

IDADE [ANOS] > 40 40-25 25-15 15-5 <5
QUANTIDADE [UN] 34 1300 1606 1396 913
RATIO [%] 0,6% 24,8% 30,6% 26,6% 17,4%

Para melhor visualizagao da distribui¢ao da idade dos equipamentos, pode-se observar que as
idades estao equiparadas em cada patamar, principalmente devido a continuidade de
equipamentos de infraestrutura que se encontram em actividade (Figura 3.1).

>40
1%

<5
17%

40-25
25%

[
15-5
26%
25-15

31%

Figura 3.1 - Distribui¢ao da idade dos equipamentos — MFTE [anos]

Nos equipamentos Vitais a idade dos equipamentos com mais de 15 anos aumenta para 82,7%
mostrando a idade da unidade produtiva que teve a sua fundagao em 1964 e tem tido sucessivas
melhorias, contudo existem 13 equipamentos com idade superior a 40 anos, mas que se
encontram salvaguardados por equipamentos de substituicdo e compativeis mais recentes e
atualizados, mas sem grandes alteracoes. Tratam-se de equipamentos mecanicos cuja evolugao
verificada nao constitui risco a sua continua utilizacao (Tabela 3.3).
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No que diz respeito aos equipamentos mais atuais com idade inferior a 5 anos, destacam-se como
principais os compressores de ar comprimido, caldeiras de agua quente e bombas de circulagao

de fluidos no processo de pintura que suportam os objetivos de reducao de consumos energéticos
(Figura 3.2).

Tabela 3.3 - Idade dos equipamentos Vitais

IDADE [ANQOS] > 40 40-25 25-15 15-5 <5
QUANTIDADE [UN] 13 240 244 75 29
RATIO [%] 2,16 39,93 40,60 12,48 4,83
>40
2%
15-5

40-25

12% 40%

——— <5
5%

=

25-15
41%

Figura 3.2 - Distribuicao da idade dos equipamentos Vitais - MFTE [anos]
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4 Organizacao e gestao da manutengao

4.1 ConsideragOes gerais

A gestdo da manutengdo teve inicio anterior a 1950 [Peng, 2022] com a introdugdo de varios
conceitos desde a manutengao preventiva (PM), a manutencao preditiva (PdM) e a manutencao
produtiva total (TPM). Apds o ano 2000 existiu evolu¢do para a automagao, robodtica e
equipamentos inteligentes e conectdveis prevendo-se a transigao para fabricas inteligentes em
2030 através da ligagao de equipamentos e a utilizagao de algoritmos de inteligéncia artificial para
suporte aos processos e tomadas de decisao.

Os principios iniciais serviram e servem para a gestao de activos convencionais e tradicionais,
contudo, estao de certa forma ultrapassados e incompletos na gestao de equipamentos complexos
contendo alta tecnologia e em industrias de modificagao e actualizagdao permanente através da
robdtica e ligagdes em rede.

Neste contexto, os equipamentos actuais incorporam a partida a fung¢ao de IoT e gestdao de eventos
de forma a suportar as actividades de manutencao. Também se verifica que a principal func¢ao da
manuten¢ao de ha uns anos atrds de prolongar ao maximo a duragao do equipamento, em
determinadas industrias a necessidade de substitui¢ao de equipamento surge ndo pela sua avaria
ou obsolescéncia, mas sim derivado das altera¢des de produto e de eficacia do processo, conforme
referido atrds. A semelhanca do produto, a gestao de equipamentos faz a sua transigao nao
apenas pela tecnologia, mas também pela evolugao do mercado e da especificidade do produto
[Galar et al., 2017].

A realidade do tecido industrial portugués é plural levando a convivéncia de diferentes
equipamentos e consequentemente diferentes estratégias de manutencao, e é igualmente neste
sentido que a MFTE se encontra detendo um parque de equipamentos diverso e com necessidades
dispares.

A manutengao é uma fungao essencial de uma unidade industrial. A abrangéncia desta fungao é
extensa e necessita de implementa¢ao de um sistema de gestao com varias dimensdes. As areas
de manutengao tém também vindo a modificar-se e a incluir fungdes mais amplas visando a
aplicagao da gestao do equipamento e nao apenas a manutencao do mesmo. O conceito de
Plataforma de Engenharia associada ao Departamento de Manutencao é uma evolugao
protagonizada pelas empresas em que a manutencao total (Tofal Productive Maintenance) é
maioritariamente assegurada pelos departamentos de criacao de valor, como a Producao. As
actividades de gestdao do equipamento desde a sua defini¢ao e concepgao, a introdugao no
processo, sustentabilidade e gestao de fim de vida sdo da responsabilidade da designada por
Plataforma de Engenharia [Peng, 2022].
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Neste enquadramento, a Plataforma de Engenharia podera ser constituida por 5 macro elementos
(Figura 4.1):

- Gestao de Recursos;

- Desenvolvimento do Equipamento;
- Introdugdo do Equipamento;

- Sustentabilidade do Equipamento;

- Medigao do desempenho.

Gestdo de recursos D i do

Requisitos de produto e
processo

Planeamento de actividades e

Planeamento de recursos
objectivos

Configuragdo e gestdo de
alteragdes

humanos

Gestdo do projecto de
implementagdo

Caracteristicas do
equipamento

Matriz de polivaléncia e
conhecimento de RH

o Nivel de automagéo -
Gestéo de fornecedores N o
aplicagdes loT/IA/Ligagdes

Planeamento de orgamento

Matriz de prioridades

Introdugdo do equipamento Sustentabilidade do equipamento Medigdo de desempenho

Encomenda de equipamento Gestdo de sobressalentes Planos de entrega ‘ OEE, custos e utilizagdo
Controlo de eventos em Gestdo de equipamentos
produgdo informaticos - fabrica

Planos de entrega ‘

Definigéo de layout da
ni: youl ‘ Contrato com fabricante

instalagdo

Instalagdo do equipamento ‘

Manual do equipamento e

Servigo em produgéo - TPM Analitica e preditiva
resolugdo de problemas < P < P

Requisitos de infraestrutura

Transferéncia de
conhecimento

Aceitagdo do equipamento ‘

Procedimento de graduagdo de
eventos

Plano de manutengdo Relatérios de desempenho

Figura 4.1 - Plataforma de Engenharia - conceito [Peng, 2022]

No entanto, com base na evolu¢do da empresa e no suporte aos processos de negocio e
infraestruturas, a MFTE, no Departamento da Engenharia Industrial (PEFM - Plant Engineering &
Facility Management), incorpora além do preconizado por [Peng, 2022] acrescenta ainda algumas
fungoes essenciais para uma gestao integrada na gestao da infraestrutura, equipamentos e dos

seus ciclos de vida.

As actividades adicionais a considerar na funcao da Plataforma de Engenharia Industrial sao as

seguintes:
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- Gestao de riscos da infraestrutura — preconiza-se a avaliagao regular relativa a perigos e

riscos ambientais, energéticos e de incidentes;

- Seguranca informadtica - salvaguarda das ligagdes e contactos com exterior dos

equipamentos informaticos no processo produtivo;

- Seguranga na utilizagao dos equipamentos — garantia da implementacao da legislacao
nacional em vigor, nomeadamente o cumprimento da Legislacao Portuguesa, nomeadamente o
Decreto Lei 50/2005;

- Final de vida do equipamento — defini¢ao da gestao em fim de vida do equipamento
através do objectivo de aplicagdo da economia circular e da movimentagao de componentes
perigosos aos seus respectivos destinos de acordo com os operadores certificados para esse efeito.

Neste sentido, podera ser visualizada a aplicagio da organizacdo e responsabilidades

actualmente em vigor na MFTE (Figura 4.2):

Gestdo de recursos

Configuragdo e gestdo de
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Requisitos de produto e
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humanos

Planeamento de actividades e
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Caracteristicas do
equipamento

Matriz de polivaléncia e
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Nivel de automacgao -
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P aplicagdes loT/IA/Ligagdes

Seguranga na utilizagdo ‘

Gestéo de fornecedores ‘

Gestdo do risco da
infraestrutura

Seguranga informatica

Introdugéo do equipamento

Encomenda de equipamento Planos de entrega

Instalagdo do equipamento

Definigdo de layout da
instalagdo

Requisitos de infraestrutura Aceitagdo do equipamento

Transferéncia de
conhecimento

Figura 4.2 - Plataforma de Engenharia — realidade MFTE
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4.2 Indicadores base de manutencao

Uma breve descri¢ao dos indicadores base para avaliagao da actividade da manutengdo ao nivel
da operacao e da disponibilidade dos equipamentos podera ser sumarizada pela medi¢ao dos
seguintes indicadores:

- Taxa de avaria [£ (t)] — € um indicador de fiabilidade [Ferreira, 1998]. Representa-se por:

Numero de avarias

A(t) =
© Tempo de operacao
(Equacao 1)
- Tempo médio entre avarias [MTBF], representa-se por:
MTBF = —
(Equacao 2)
- Tempo médio de reparagao [MTTR], representa-se por:
Soma dos tempos de reparagio
MTTR = — =
Numero de eventos de reparacao
(Equacao 3)

- Fiabilidade do equipamento ou sistema [R (t)]:

Para o calculo da fiabilidade de acordo com os métodos estatisticos conhecidos e em pratica
[Ferreira, 1998], sao trés as principais leis (continuas) utilizadas em fiabilidade:

a) Lei exponencial: com o parametro da taxa de avarias [£]
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b)

Aplica-se quando a taxa de avarias é sensivelmente constante e nao varia com o
tempo. E adequada a representagio da vida esperada de um conjunto de
componentes ou montagens (bombas hidraulicas, geradores elécticos,
transmissoes, etc.)

R(t) = e74¢

(Equacao 4)

Onde:

e —numero de Euler, constante, 2,71828, adimensional
£ - taxa de avaria

t — tempo em operagao

Lei normal: com os parametros frequéncia relativa, frequéncia acumulada, média
[m] e desvio padrao [0] do nimero de avarias dos equipamentos em analise.
Aplica-se quando nao existe uma distribuicao explicita do desempenho dos
equipamentos

Lei de Weibull com os parametros 3, 1, Y
Aplica-se quando existe disponivel muitos dados de avarias, tempos de reparacgao
e intervalos medidos entre avarias.

— B
R(t) = e_(tﬁ_y)

(Equacao 5)

Onde:

t — variavel aleatoria (duragao, n° de operagodes, etc.)
[ — parametro de forma

Y — parametro de posigao

N — parametro de escala

A seleccao da aplicagado de cada lei para calculo da fiabilidade, podera ser suportada pela procura
de uma curva de fiabilidade dos sistemas. O célculo da fiabilidade de cada equipamento é
suportado seu pelo seu historico individual. Caso se encontre uma curva tipo “Banheira” para
sistemas repardveis a o modelo a aplicar devera ser a lei exponencial na zona central do gréfico.
Caso a curva tenha uma forma diferente por exemplo a demonstrar uma taxa de avarias a piorar
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com a idade do equipamento, devera ser aplicada uma das duas leis estatisticas (normal ou de
Weibull).

- Disponibilidade [D]

MTBF

D= yrBr+ MTTR

(Equagao 6)

Para uma gestao eficaz, e quando o parque de equipamentos € extenso, os indicadores base de
manutencao deverao ser utilizados nos equipamentos que influenciem o processo produtivo em
caso de falha ou paragem. Estes indicadores poderao ser utilizados em conjunto ou

individualmente, criando diferentes niveis de priorizagao.

Na MFTE, a medicao é realizada diariamente com base no OEE e em anélises de comportamento
e defini¢ao de riscos de falha, poderao ser utilizados a Taxa de Avaria, o MTBF e o MTTR.
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5 Estudo de caso — Mitsubishi Fuso Truck Europe —
Contributo para a estratégia de manutencao e medicao
operacional ou de desempenho

5.1 Introducao

O estudo de caso selecionado vai ser centrado na procura da melhoria de produtividade por via
da andlise aos indicadores que actualmente melhor expressam os resultados da unidade
produtiva.

Para uma gestdao de alto nivel do servigo de manutengdo, a medi¢do operacional na MFTE
incorpora trés indicadores principais, i) OEE (Overall Equipment Effectiveness), ii) Taxa de
manutencao preventiva realizada e iii) Custos de manutencao.

Os outros servigos de manutencdo em analise serdo os pedidos de intervencao, ou tickets, e as
chamadas a avarias, ou handon, que sdo considerados complementares a gestao das

infraestruturas.

5.2 OEE - Eficdcia geral dos equipamentos

OEE - Eficacia geral dos equipamentos — Um dos principais indicadores com seguimento diario
em fungao das ocorréncias e dos seus impactos.

Para o calculo do OEE, sdao considerados trés factores [Hansen, 2001], que em acumulado
produzem um resultado consolidado mostrando a eficacia do processo produtivo:

OEE = DISPONIBILIDADE x DESEMPENHO x QUALIDADE (Equacao 7)

e Disponibilidade — razao entre o tempo de operagao real e o tempo de operagao planeado;

e Desempenho — razao entre o valor de unidades produzidas e o valor de unidades
planeadas;

¢ Qualidade - razao entre o valor de unidades conformes e o valor de unidades produzidas.

Este indicador mede as avarias de equipamento que originaram efectivamente paragens de linha
de produgao com consequente reducao de volume didrio, redugdo de cadéncia produtiva ou
entrega de produto sem os parametros de qualidade totalmente cumpridos.
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A evolugao nos ultimos 4 anos mostra uma melhoria de eficiéncia de 1,2%, num nivel superior a
98,29% (Figura 5.1).
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Figura 5.1 - Resultado de OEE - MFTE [%]

Com base nos dados recolhidos de 2018 a 20221 referentes aos tempos de paragens produtivas
com imputagao a indisponibilidade de equipamentos, reflectidos em horas produtivas afectadas
pelo OEE, na Tabela 5.1 registam-se 45,7 horas de paragens em valor acumulado, com uma
tendéncia positiva de evolucao de 17,5 horas de paragem em 2028 para apenas 7,9 horas em 2021,
conforme se observa na Figura 5.2.

Tabela 5.1 - Célculo de custos de paragens de linha

Outros Outros
- Tempo [Veiculos ndo| HPU actual Tempo |Custo / hora Custo Dias custos custos Custo Total Custo/ |Custo/hora
paragem [h] | produzidos [h] perdido [h] [€] efectivo [€] | perdidos | produgdo/ | produgdo [€] unidade [€] [€]
dia [€] [€]
2018 17,5 132 53,1 7005 15,0 105 079 24 5100 12 467 117 545 890 6717
2019 9,4 72 49,3 3546 15,5 54 963 1,2 5150 6393 61356 852 6527
2020 10,9 44 49,5 2178 16,0 34 855 0,9 5175 4845 39700 902 3642
2021 79 52 46,0 2391 16,4 39 268 1,2 5202 6148 45416 873 5749
45,7 300 234165 264 017
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Figura 5.2 - Paragens produtivas (horas) - evolugao periddica - MFTE

O calculo dos custos gerados por motivos das paragens de linha na MFTE ¢ realizado com base
nos custos reais de produgdo e ndo com base nos custos de venda dos bens conforme algumas
referéncias bibliograficas [Blanco et al., 2018]. Com duas vertentes de custos, a variavel
relacionada com os recursos humanos e a fixa com os custos de estrutura e imobilizado, a MFTE
apresentou nos ultimos 4 anos um custo acumulado de 264017 euros, sendo que em 2021 o
resultado de perdas foi de 45 416 euros (Tabela 5.1).

Verifica-se também que a cadéncia de produgao é um factor determinante para este indicador,
que conforme se observa em 2020 que tendo tempos de paragem de linha superiores a 2021
apurou um custo mais baixo derivado de ter tido um volume inferior.

Os registos de paragens produtivas indicam que o processo mais critico é o da Pintura de Cabines
(Top Coat) apresentando 39% dos motivos para a afectacdo do OEE. Um dos motivos para este
resultado assenta na maior componente de automagao que, estando em continua monitorizagao
pelos equipamentos de processo, leva a que por vezes devido a pequenas anomalias 0 processo
seja interrompido e com necessidade de deslocacdo do técnico de manutencdo de forma
frequente. Outro motivo para este impacto é a auséncia de stock de seguranga para conter
paragens e levar a atenuagao do impacto da avaria e da paragem produtiva (Figura 5.3).

Também importa referir que o processo de Pintura de Cabines tem um plano de contengao ou
backup, mas de aplicacdo manual, que em caso de micro paragens (inferiores a 2 horas) nao da
origem a sua implementacao, levando a que o processo paralelo do equipamento nao seja eficaz.

Esta condicao é aceite pela Organizacao devido ao vector qualidade em que determina a redugao
de volume quando exposta a condi¢des de processo nao nominais.
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Figura 5.3 - Paragens produtivas de 2018 a 2021 - distribui¢ao por processo produtivo [horas]

De forma a analisar os principais processos com paragens de linha em igual periodo, a Tabela 5.2
classifica a importancia em cada ano com o top 3 de paragens acumuladas.

Nos quatro anos em analise, existem 2 processos que mostram uma maior incidéncia, i) Top Coat
e ii) Linha Final.
Tabela 5.2 - Top 3 de paragens de linha 2018-2022

2018 2019 2020 2021
Top Coat Top Coat Accident Top Coat

ED Final Final Soldadura
Painting Eixos Trim Final

Com base nos dados recolhidos referentes aos eventos ir-se-ao analisar os principais motivos que

concorrem para esta condigao.

i) Top Coat — nos quatro anos em anadlise registaram-se 17,6 horas de paragem,
cuja decomposicao se apresenta na Tabela 5.3.

Tabela 5.3 - Paragens produtivas - Top Coat.

Anos Horas paragem
2018 7,74

2019 3,87

2020 0

2021 6,0

Total 17,6
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Analisando as causas individuais classificaram-se seis grupos de elementos do processo,
conforme se apresenta na Tabela 5.4 com a seguinte distribuigao e apresentagao grafica na Figura
54.

Tabela 5.4 - Lista de eventos de paragem - Top Coat

EQUIPAMENTO EVENTOS TEMPO PARAGEM
ROBOT 12 93
FORNECIMENTO TINTA 1 4,0
FORNO / TEMPERATURA 1 2,0
PISTOLA MANUAL 1 1,0
CONVEYOR 2 0,9
OPERADOR 1 0,5
TOTAL 17,6

Conveyor Operador
Pistola manual 5% 3%

5%

Forno /
Temperatura
11%

Robot
53%

Fornecimento
tinta
23%

Figura 5.4 - Distribuigao dos eventos de paragem - Top Coat

Utilizando as equagdes apresentadas no capitulo 4.2, realizou-se o cédlculo dos indicadores de
Fiabilidade, Taxa de Avaria, MTBF, MTTR e Fiabilidade aos robots de pintura de cabines / top
coat e indica que para 1 més de servico a Fiabilidade é de apenas 77%.
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Robots de Top Coat

1 Taxa de avaria
Ne de avarias
Tempo de operagao

Taxa de avaria
MTBF
MTTR
Disponibilidade

2 Fiabilidade

12
4 anos
230 dias / ano
8 horas / dia
7360 horas de operagdo
2 robots
0,000815
1226,7 horas
0,75 horas
0,999

Taxa de avaria = constante, exponencial

Taxa de avaria
Ri /t=160)
Euler

Rs

0,000815
0,8781 1 més de servigo

2,71
0,77 1 més de servico

Com base neste estudo e nesta distribuigao sera possivel definir prioridades e determinar as

potenciais causas raiz para assim definir medidas correctivas e contramedidas para a melhoria

dos resultados, procurando a redugao de eventos (Tabela 5.5).

Tabela 5.5 - Analise de causas e contramedidas - Top Coat

EQUIPAMENTO / POTENCIAIS CAUSAS CONTRAMEDIDAS
ORIGEM
ROBOTS DE PINTURA | TPM incompleto Rever tarefas Nivel 1
Formagao de operadores Reforgar contetidos formativos
Manutengao preventiva Rever periodos e conteudos
Manutencao preditiva Estudar incorporacao
sensorizacao
FORNECIMENTO DE Manobra de substituicao de Melhorar instrugao operativa de
TINTA grupo de bombagem substituicao e prevenir

Formacao de operadores
Controlo de processo
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contaminagao
Reforcar formacao
Melhorar tarefa de inicio de turno



FORNO/
TEMPERATURA
PISTOLA MANUAL

CONVEYOR

OPERADOR

Ciclo de estufagem incorrecto

TPM nao eficaz

Limpeza insuficiente
Manutengao preventiva
Condicao de rodas dos troleys
TPM nao eficaz

Formagao de operadores
Selecc¢ao incorrecta de cabine
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Melhorar instrumentacao e
controlo
Reforgar formacao e controlo

Reparar rodas

Rever tarefas Nivel 1
Reforgar formacao e controlo
Reforcar formacao



ii) Linha Final — nos quatro anos em analise registaram-se 5,5 horas de paragem,
decompostas e distribuidas pelos 4 anos em andlise (Tabela 5.6):

Tabela 5.6 - Paragens produtivas - Linha Final

Anos Horas paragem
2018 1,2
2019 2,8
2020 1,0
2021 0,5
Total 5,5

Analisando as causas individuais classificaram-se quatro grupos de elementos do processo e

encontram-se apresentados na Tabela 5.7 e na Figura 5.5.

Tabela 5.7 - Lista de eventos de paragem - Linha Final

EQUIPAMENTO EVENTOS TEMPO PARAGEM
TRANSPORTADORES DE 13 3,4
CARGAS

ENCHIMENTO AUTOMATICO 3 1,2
FLUIDOS

FALHA ENERGIA 2 0,6
PISTOLAS DE APERTO 3 0,4
TOTAL 5,5
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Pistolas de aperto
7% Transportadores de
cargas
61%

Falha energia
11%

Enchimento
automatico fluidos
21%

Figura 5.5 - Distribui¢do dos eventos de paragem - Linha Final

Realizando o célculo dos indicadores de Taxa de Avaria, MTBEF, MTTR e Fiabilidade aos
transportadores de solo e aéreos indica que para 1 més de servico a Fiabilidade é de 97%.

Transportadores Linha Final

1 Taxa de avaria

N2 de avarias 13
Tempo de operagao 4 anos
230 dias/ ano
8 horas / dia

7360 horas de operagdo
17 transportadores

Taxa de avaria 0,000104
MTBF 9624,6 horas
MTTR 0,26 horas
Disponibilidade 1,0

2 Fiabilidade
Taxa de avaria = constante, exponencial

Taxa de avaria 0,000104
Ri /t=160) 0,9836 1 més de servico
Euler 2,71
Rs 0,97
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Seguindo a mesma metodologia, o resultado da andlise as potenciais causas e contramedidas

encontra-se disponivel na Tabela 5.8:

Tabela 5.8 - Analise de causas e contramedidas - Linha Final

EQUIPAMENTO / POTENCIAIS CAUSAS CONTRAMEDIDAS

ORIGEM

TRANSPORTADORES | TPM incompleto Rever tarefas Nivel 1

DE CARGAS Manutengao preventiva Rever periodos e contetidos

ENCHIMENTO Manutengao preventiva Rever frequéncia em fungao da

AUTOMATICO DE ocorréncia

FLUIDOS

FALHA DE ENERGIA | Origem externa Monitorizacao das falhas e
relatorio

PISTOLAS DE APERTO | TPM nao eficaz Reforgar formagao e controlo

Manutengao preventiva Rever frequéncia em funcao da

ocorréncia

5.3 Manutencgao preventiva — taxa de realizacao

A monitorizagdo da realizagdo da manutencdo preventiva (MP) é um dos indicadores de
seguimento mensal pela gestdo de topo. Este indicador expressa a capacidade de a equipa de
manutencao realizar as actividades planeadas dentro do periodo indicado.

Na MFTE a gestao da manutengao preventiva € realizada através do Software SAP — S/4 HANA
e com o suporte de terminais portateis-tablets com a aplicacao Launchpad Neptune (Figura 5.6).

De forma integrada e consolidada o sistema SAP permite os seguintes outputs:
- Confirmagao da manutencao preventiva realizada e nao realizada;
- Gestao de pecas sobressalentes utilizadas e encomendas a partir do stock minimo;
- Gestao de tempos de intervencgao;
- Rastreabilidade do técnico da intervencao;
- Criagao de histdrico do equipamento (modo de texto editavel);

- Relatorios de desempenho.
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Figura 5.6 - Menu de entrada do Launchpad Neptune

Relativamente ao seguimento do indicador da MP, analisando a sua evolugao desde 2018 verifica-
se uma melhoria de 13,3% no desempenho da equipa (Figura 5.7) concretizando maior nimero
de tarefas de MP nos prazos definidos.

(%] 100 @

90
80 A
70 A
60 -
50 A

40

30 -

2018 2019 2020 2021

Figura 5.7 - Evolucao da taxa de manutencao preventiva (%]

5.4 Custos de manutencao

Para a determinacao dos custos de manutengao, tipicamente sao considerados trés aspectos:

i) Materiais;
ii) servigos externos ou subcontratagoes;
iii) mao de obra.
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[euro]

A andlise dos custos de manutencao da MFTE tem um historial de 14 anos (de 2008 a 2021),
contudo para uma melhor avaliagdo da condigao actual deverao ser considerados os valores dos
ultimos 3 anos, ou seja, em periodos mais curtos de forma a que se consigam correlacionar no
tempo com as alteragdes e adaptagdes dos processos produtivos [Blanco et al., 2018].

Para esta analise foram considerados os anos de 2018, 2019 e 2021 (foi excluido o ano 2020 devido
a pandemia de Covid-19 e ao consequente abrandamento da actividade econdmica e industrial)

A evolugao do custo total de materiais e servigos externos tem tido uma tendéncia de crescimento
justificada pelo aumento da componente tecnoldgica. Do ponto de vista do custo por unidade, o
resultado de 2021 foi o 3° mais baixo dos 14 anos em andlise (Figura 5.8).

700 000 120 &
5
600 000 100 o
=
500 000 o
g0 =
400 000
60
300 000
40
200 000
100 000 20

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Total - Maintenance costs Total - Maintenance costs [€/unit]

Figura 5.8 - Custos de manutencgao — total [euro]

Realizando a andlise aos custos de manutengao no periodo de 3 anos, o resultado conforme pode
ser visualizado na Figura 5.9, indica uma redugao de custos na ordem dos 17%.

Esta reducgao em linha com a anteriormente verificada nas paragens de linha indicia que o efeito
da manutencdo preventiva esteja a contribuir para a redugao de manutengao correctiva, condigao
positiva ao nivel dos custos de manutengdo, que normalmente leva ao seu incremento devido a
reacgao e nao a prevengao das actividades.
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Figura 5.9 - Custos de Manutencao - analise de 3 anos

No que concerne aos custos de sub-contratagao externa, indicaram um incremento a partir de
2015 a 2018 e posteriormente uma tendéncia de descida de 2019 até 2021. Ver informagao na
Figura 5.10.
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==@== Servigos externos de manutengao Outsourcing costs [€/unit]

Figura 5.10 - Custos de Manutengao - Sub-contratagao [euro]

Observando o periodo de 3 anos na Figura 5.11, verifica-se um decréscimo na contratacao externa
de 32%. A explicagao para este resultado podera ser atribuida ao incremento do ntimero de
colaboradores indirectos e directos no Departamento de Manutengao proporcionando a
realizacdo de mais actividade interna, que por seu lado e como se irad verificar originou um

aumento dos custos com recursos humanos.
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Figura 5.11 - Custos de contrata¢dao externa — analise de 3 anos [euro]

Relativamente a evoluc¢ao dos custos com recursos humanos, colaboradores indirectos, o historico
mostra um incremento a partir de 2021 derivado do ajuste a equipa com a admissao de 2
colaboradores para refor¢o da componente de gestao de equipamentos de programagao de
unidades de controlo electrénico dos veiculos e para o acompanhamento de equipamentos de

processo produtivo de tecnologia de aperto.

Por outro lado, realizando uma observacao ao custo especifico por unidade produzida, verifica-

se o posicionamento ao nivel de 2016 (Figura 5.12) e (Figura 5.13).
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Figura 5.12 - Custos manutengao - colaboradores indirectos
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Figura 5.13 - Custos com colaboradores indirectos - analise de 3 anos [euro]

Avaliando a evoluc¢ao de custos com recursos humanos, colaboradores directos, verifica-se
também um incremento em 2021, resultado do ajuste a equipa com dois colaboradores por via do
volume de produgao, melhorando o custo especifico em relagao a 2020 (Figura 5.14).
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Figura 5.14 - Custos de manutengao - colaboradores directos [euro]

Na analise a trés anos verifica-se um incremento de 17% em relagao a 2018 (Figura 5.15).
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Figura 5.15 - Custos com colaboradores directos - andlise de 3 anos [euro]

5.5 QOutros servicos de manutencao

Além das medi¢oes ao desempenho da manutengao apresentadas anteriormente, os
Departamentos de Manutengao das empresas industriais em geral e da MFTE em particular, tém
outros indicadores importantes de seguimento permanente, como sejam, i) a emissao de fichas
de avaria e chamadas de apoio (na maior parte das ocorréncias sem paragens produtivas) e ii) a
emissao de pedidos de compra, tarefas, alteragdes, designada por tickets ou pedidos de
intervengao por parte dos clientes internos.

Nesse sentido, de acordo com o histérico da MFTE sao apresentadas as andlises a estes dois
indicadores.

5.5.1 Fichas de avaria — chamadas Handon

A reaccao em tempo util a chamadas de processo é uma das solugdes para a tomada rapida de
solugdes com o objectivo de nao criar impactos no desempenho do negocio, nomeadamente evitar
paragens produtivas e garantir o nivel de qualidade do processo de acordo com os parametros
definidos.

Com o objectivo de garantir eficacia e eficiéncia no processo de gestao das chamadas de pedidos
de assisténcia, a MFTE tem instalado um sistema designado por Handon, permitindo a cada
estacdo de trabalho da producao realizar o pedido de suporte através de um botao selector
disponivel no local. Este sistema permite a sinalizagao em dois niveis de estado do processo: i)
pedido de suporte e ii) informacao de paragem de linha (Figura 5.16).
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Figura 5.16 - Sistema de chamadas de suporte - Handon

De acordo com o histdrico mais completo, em 2017 e 2018 foram realizadas 15684 chamadas de
pedidos de assisténcia. De acordo com a distribuigao das chamadas de avaria, no periodo 1til de
trabalho de 230 dias / ano e 480 minutos / dia, houve 1 chamada de pedido de assisténcia em cada
1424’ em 2017 e em cada 14’12 em 2018, com um tempo médio de reconhecimento de 46 segundos
e com uma mediana de 16 segundos, respectivamente.

Relativamente a resolucdo dos eventos, o tempo médio foi de 14'14” em 2017 e de 12'44”” em 2018
(Tabela 5.9)
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Tabela 5.9 - Registos de chamadas de pedidos de suporte — Handon [quantidade]

REQUISICAO ANOMALIA PARAGEM DE
MANUTENCAO MANUTENCAO LINHA
ANO | Linha Tempo Ntmero  Média  Numero Média Numero Meédia
reparagao Mensal Mensal Mensal
2017 Geral Handon 14m14s 7040 587 248 21 100 8
(57postos)
Delivery 287 24
EOL 181 15
Pintura 155 13
2018 Geral Handon 12m44s 7145 595 126 11 86 7
(57postos)
PTT/ED 190 32
Delivery 288 24
EOL 155 13
Pintura 243 20

5.5.2 Ticket — pedidos

Esta ao alcance de cada drea da empresa, administrativa ou fabril realizar pedidos de intervengao
para implementac¢do de melhorias ou resolugao de anomalias. Para uma gestao sistematizada dos
pedidos existe uma aplicacao informatica onde os pedidos ou tickets sao emitidos e que € utilizada
para a gestao das tarefas, nomeadamente a sua urgéncia e priorizacao (Figura 5.17- Aplicacao
informadtica para emissao de tickets).

Figura 5.17- Aplicagao informatica para emissao de tickets
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Os registos no periodo de 4 anos de 2018 a 2021, indicam 5195 pedidos ou tickets emitidos com
pedidos de implementacao. Destes registam-se 4094 implementados e 17 cancelados, sendo que
se encontram em progresso 1084 pedidos (Tabela 5.10).

Tabela 5.10 - Pedidos de intervengao / tickets — analise [quantidade]

2018-2021
PEDIDOS 5195
FECHADOS 4094
CANCELADOS 17
EM PROGRESSO 1084

De forma a melhor se entender o niimero de pedidos em progresso (ou em backlog), a distribuigao
de tickets implementados em cada ano pode ser visualizada na Tabela 5.11, em que em tragos
gerais (o ano 2020 foi atipico devido a pandemia Covid-19) a equipa de manutengdo tem
implementado cerca de 1000 tickets por ano, concluindo-se que o backlog actual é de cerca de 1
ano.

Tabela 5.11 - Implementacgao de tickets 2018-2021 [quantidade]

2018 2019 2020 2021
FECHADOS 1230 1046 815 1003

Neste sentido, evidencia-se a necessidade de melhor anadlise a este tema e assim como a defini¢ao
de proposta para melhoria deste resultado.
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6 Conclusoes e propostas de melhoria

6.1 Conclusoes

No inicio do presente relatdrio ficou patente que o enquadramento macroecondmico europeu
relativamente a produtividade nao tem evoluido de forma sustentavel conforme se previu no
inicio do milénio em 2001 quebrando a tendéncia de crescimento desde 2007.

Relativamente ao estudo de caso, apds avaliacao do parque de equipamentos da MFTE (5259
equipamentos) verificou-se que 11,4% dos mesmos sao classificados com vitais e 21,1% como

essenciais a laboracao de forma eficiente e eficaz.

Quanto a idade dos equipamentos identificou-se que 56% tém idade superior a 15 anos e 25,4%
tém a idade compreendida entre os 25 e os 40 anos. Quanto aos equipamentos vitais, a faixa dos
25 a0s 40 anos tem uma afectagao de 39,93%, mostrando a importancia da manutencao preventiva
nestes equipamentos.

Em relagao ao Departamento de Engenharia Industrial da MFTE, verificou-se que a actual
organizagao e afectacdo de fungdes e responsabilidades se encontra em linha com as tendéncias
em curso da engenharia industrial.

Pode-se classificar a drea como Plataforma da Engenharia Industrial em que assenta em cinco
blocos com interligacao entre si: a gestao de recursos, introdugao de equipamentos,
desenvolvimento do equipamento, sustentabilidade do equipamento e a medi¢ao de
desempenho.

Quanto aos indicadores base de manutengao, foram identificados os mais proeminentes na gestao
corrente, suportados no seu calculo pela utilizagdo do sistema SAP e permitindo a sua
monitorizagao permanente.

Quanto ao estudo de caso para o contributo para a estratégia de manutencdao e medigao
operacional ou de desempenho da MFTE, apds andlise ao periodo de 2018 a 2021 conclui-se que:

i) O OEE encontra-se com evolugao positiva de 1,2%;

ii) As paragens produtivas estdo com evolug¢do muito positiva mostrando melhor
eficiéncia e apresentando melhoria nos custos de paragem;

iii) O processo com mais registos de paragens produtivas € a Pintura de Cabines
com um valor acumulado de 17,6 horas mostrando uma fiabilidade calculada
de 77%;

iv) O processo da Linha Final é o 2° que apresenta o nimero mais elevado com 5,5

horas de paragens e uma fiabilidade calculada de 97%;
V) A taxa de manutengao preventiva tem uma evolugado positiva de 13,3%;
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vi) O custo total de manutengao indica uma redugao de 17%;

vii) O custo de sub-contratagao indica uma reducao de 32%;

viii) O custo com recursos humanos — colaboradores indirectos - indica um
incremento de 40% suportando o bom resultado dos custos de manutengao e
sub-contratacao;

ix) O custo com recursos humanos — colaboradores directos — indica um
incremento de 17%, justificado pelo aumento da capacidade derivada do
aumento de volume de produgao, contudo o custo especifico estd em linha com
2015.

Quanto a outros servigos de manutengao analisados (estes em 2017 e 2018), destacam-se as Fichas
de Avaria e chamadas de assisténcia (chamadas Handon), com melhoria residual ao nivel do
numero e frequéncia de chamadas, mas com melhoria no tempo médio de resolucao dos eventos
em 1'30"".

Quanto aos pedidos de intervengdo ou tickets, verifica-se que no periodo de 2018 a 2021 foram
emitidos 5195 tickets, estando no final de 2021 uma quantidade de 1084 tickes em progresso,
mostrando um atraso muito significativo e um sub-dimensionamento da equipa para fazer face
aos interesses da Organizagao.

Daqui, decorre um conjunto de propostas de melhoria para fazer face aos resultados obtidos.

6.2 Propostas de melhoria

Face aos resultados expostos, considera-se relevante o seguinte conjunto de propostas de
melhoria:

a) Equipamentos Vitais — planear avaliacao de performance e revisitar as analises de
risco. Se necessario rever manutencao preventiva e planear caso se aplique a sua
substituicao;

b) OEE - definir estratégia para melhoria do desempenho na pintura de cabines, que
podera passar pela alocacdo permanente de colaborador da manutengao no
processo produtivo;

c¢) TPM - Nivel 1 — melhorar definigao de tarefas e o seu seguimento operativo;

d) TPM - Nivel 1 - rever conteudos formativos, realizar actualizacdo do
conhecimento dos operadores e controlo operacional;

e) Handon — melhorar nivel de relatério (para assinalar informacao incorrecta ou
inconsistente na tabela de tempos);

46



f) Tickets — definir procedimento de emissao e aceitagao (critérios e dados
mensuraveis para a hierarquizagao) dos tickets. Criar transparéncia com relatorio
mensal. Ajustar equipa para redugao do backlog.
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A

APENDICE

Curriculum Vitae — Luis Manuel Martins Gomes Leitao
Resumo:

Profissional criativo e com orientacdo de negocio reportando ao CEO — Administrador da
Mitsubishi Fuso Truck Europe.

Solida experiéncia em ambiente industrial multinacional em empresa do ramo automdvel com
responsabilidades actuais na direccao da Engenharia Industrial com as dreas de ambiente,
energias, manutengao, engenharia de producao e métodos, gestao de fabrica, inovagao e melhoria
continua, gestao de projectos e industrializagao de produto.

Experiéncia em metodologias de resolugdo de problemas, FMEA, Andlise de Riscos e
Oportunidades, SWOT, Planeamento Estratégico, IATF, ISO14001, ISO45001, VDA 6.3, 5S.

Experiéncia Profissional:
Actual

Mitsubishi Fuso Truck Europe — Responsavel da Direc¢ao de Engenharia Industrial — desde
Agosto de 2018

- Gestao e Manutengao Fabril (edificios, infraestruturas, estratégia)
- Ambiente, Seguranca e Energia

- Manutencao Industrial

- Engenharia de Producao

- Inovagao e Melhoria Continua

- Industrializagao e gestao de projectos de produto

- Equipa 25 colaboradores indirectos e 22 directos
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VALORCAR - Membro da geréncia nomeado pela ACAP — desde Julho 2021

De Dezembro de 2010 a Julho de 2018

Mitsubishi Fuso Truck Europe — Responsavel da Direc¢ao de Produgao
- Logistica Interna
- Processos produtivos veiculo Mitsubishi Fuso Canter

- Equipa 21 colaboradores indirectos e 184 directos

De Janeiro de 2004 a Novembro de 2010

Mitsubishi Fuso Truck Europe — Chefe de Divisao de Produgao
- Processos produtivos veiculo Mitsubishi Fuso Canter

- Equipa 13 colaboradores directos e 144 directos

De Abril de 1996 a Dezembro de 2003

Mitsubishi Fuso Truck Europe — Membro da Divisao de Compras

- Actividade de pesquisa, selecgao e gestao de fornecedores de componentes automoveis
(Cablagens eléctricas, linhas hidraulicas de fluidos, iluminagao veiculo)

- Acompanhamento técnico de fabrico de ferramentas para componentes

- Processo de aprovagao de protétipos

Formagao Académica:

Instituto Politécnico de Leiria — Escola Superior de Tecnologia e Gestdao — Licenciatura em
Engenharia Mecanica - 2002

Universidade Internacional — Graduagao em Direc¢ao Excutiva — 1999

Instituto Militar dos Pupilos do Exército — Bacharelato em Engenharia de Maquinas — 1995

Formacao Complementar:
edX — MITx — CTL.SC1x: Supply Chain and Logistics Fundamentals — Dezembro de 2014
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Coursera — On Strategy: What Managers Can Learn from Philosophy — Julho de 2014
Coursera — Critical Perspectives on Management — Margo de 2014

Coursera — Inspiring Leadership Through Emotional Intelligence — Janeiro de 2014
Coursera — An Introduction to Operations Management — Julho de 2013

DAIMLER - Integrity @ work — Dezembro de 2013

DAIMLER - TOS Specialist / Lean Specialist — Fevereiro de 2017

DAIMLER - Experience Lean in Indirect Areas — Maio de 2017

DAIMLER - Global Information Security Training — Outubro de 2012

DAIMLER - Global Cyber Security Training — Agosto de 2018

DAIMLER - Basic Module - Integrity @ work — Marco de 2018

DAIMER - Management Module . Integrity @ work — Marco de 2018

DAIMLER - Expert Module — Antitrust Overview — Marco de 2018

DAIMLER - Expert Module — EU General Data Protection Regulation — Agosto de 2018
OPCO - Product Safety Representative — Agosto de 2018

Bureau Veritas — Actualizagao ISSO 9001:2000 — Novembro de 2002

Bureau Veritas — Gestao por Processos — Novembro de 2002

CEV - Andlise de valor / Caderno de Encargos Funcional — Outubro de 1998

Nersant — Técnicas avangadas de venda e negociagao — Julho de 2001

Bureau Veritas — Interpretacao e Aplicagao das Normas de Gestao Ambiental — Maio de 2004

Bureau Veritas — Sistema de Gestao Ambiental segundo a nova norma 14001:2004 — Outubro de
2005

Profitability — ISO 19011 — Julho de 2007

Profitability — KVP? — Novembro de 2007

Profitability — Gemba Masters — Maio de 2008

Kaizen Institute — TOS e Kaizen Didrio — Dezembro de 2015
CATIM - ~Migragao para a ISO 45001:2018 — Outubro de 2018

CATIM - Migracao para a ISO 45001:2018 — Fevereiro de 2019
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CATIM - Obrigagoes de conformidade na aquisigao e Plataforma de aprovagao de quimicos Cwt
— Margo de 2021

CATIM - Enquadramento legal de seguranca contra incéndios — Fevereiro de 2021

CATIM - Seguranga contra incéndios — comunica¢do do Plano de Seguranga Interno — Outubro
de 2018

Universidade da Beira Interior — Prevencao e controlo da Legionella em sistemas de 4gua — Junho
de 2019

JM Consultores — AEO — Operador Economico Autorizado — Junho de 2012
Promentor — Desenvolvimento das competéncias comunicativas — Setembro de 1999
Adecco - Equipas positivas — Junho de 2014

Adecco - Programa de desenvolvimento de lideranca — Outubro de 2007

Adecco - Programa de desenvolvimento de lideranga - Coaching — Fevereiro de 2008
KNG Evolution — Leadership Reinforce — Maio de 2013

AHBVA - Procedimentos de Intervencao Imediata em focos de incéndio de baterias de ido de litio
— Julho de 2021

AHBVA - Técnicas de combate a incéndios industriais com utilizacao de veiculo — Setembro de
2021

ISQ — Tecnologia dos processos de soldadura — Setembro de 2001
DURR Systems Spain — EcoScreen Operator course — Outubro de 2008
MPV - Consultores, Lda — Alemao Comercial — Junho de 2004

CPI - Comércio e Projectos Industriais, Lda — Colorimetria — Dezembro de 2005

Projectos relevantes

Lancamento de novo modelo Canter TD — preparacao de linhas de montagem e formagcao de
operadores — 2004

Programa de lideranca de chefias intermédias — implementacao - 2008

Alteragao de modelo de negdcio na MFTE de CKD para PbP — Adaptacdao dos processos de
logistica interna - implementacao de 2013

Optimizacao logistica de fornecimento de Caixas de Velocidades de Nakatsu para Kawasaki —
reducao de stocks e implementacao de Warehouse on Wheels - 2016
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Preparagao de processo e formagao de operadores para langamento da eCanter 1.0 - 2017
Lideranga, conceito e implementagao de projecto Fabrica do Futuro — 2018

Implementagdo e acreditagao do Sistema de Satide e Seguranga no Trabalho de acordo com a
norma ISO 45001 - 2020

Outras experiéncias

Co-organizador e apresentador de evento Innovation Forum — tema: Industria 4.0 e Digitalizagao
— Fabrica Tramagal — Portugal 2018

Orador na conferéncia Daimler - 14th Paint Strategy Conference — tema: Corrosion offensive
project in Europe — Fabrica Worth — Alemanha - 2018

Orador na conferéncia Daimler - 15th  World KD & Supply Managers Meeting — tema: Plant
conversion from CKD to Part by Part — Fabrica Tramagal — Portugal - 2013

Orador na conferéncia Daimler - 9th Paint Strategy Conference — tema: Frame powder painting
process — Fabrica Mannheeim — Alemanha- 2012

Orador na conferéncia Daimler - 8th Paint Strategy Conference — tema: Electro coat application —
Fabrica Worth — Alemanha- 2011

Orador na conferéncia IFE — International Faculty for Executives — tema: Purchasing Management
- Supplier Management, Evaluation & Monitoring. Case Studies — Lisboa — Portugal- 2003
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UNIVERSIDADE INTERNACIONAL
institute de lovestigagio Cientifica e Pos-Graduagin

DiFri.OMA

O presente diploma certifica que o 'ng® Luis Manuel Martins
Gomes Leitdo frequentou na Univemnsidade Intemacional o 1T
Cwrso de Pés-Graduagio em Direcglo Exccutiva, concluide
ern Abrantes aos 10 de Maio de 1999.

Restoria, 14 de Maito de 1999

0O Reitor
//
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coursera

Statement of Accomplishment

LUIS MANUEL MARTINS
GOMES LEITAO

On Strategy : What Manegers Cen
Learn from Philosaphy
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coursera

Statement of Accomplishment

LUIS MANUEL MARTINS
GOMES LEITAO

FESUUTCESSIUILLY COAZIITER I 10l HRSE SUN ™= U8 I+ SFRbRIN G 25 CEITICAL
MEREYOCTINES O W AR AGCIMERT,

i Critical Perspectives on
M“ Management
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coursera

Statement of Accomplishment

LUIS MANUEL MARTINS
GOMES LEITAO

SEAREE e B Thes A WSS ey R S DIV IRSIT S SWLINI CTTRRING

PP ZOORC LT T s 1)
Inspiring Leadarship thraugh
Emotienal Intelligence

Lishal 5. B
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coursera

L/) :

Statement of Accomplishment

LUIS MANUEL MARTINS
GOMES LEITAO

An Introduction to Operations
Management

PER “} IONS MAN&GEMEﬁ
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Certificate

Luis Leitao
TAS Specizlist

The Operatioral Managemenl Counsel Deparirreat (OMCD! is the inzernal counsel tor Lean
IManzgement of Daimler Trucks & Buses worldwide. As lwlistic Lean Management System
the Truck Operating System [TOS) providas the basis for lean znd stable processes and a
culture of gontinuous imprcvement,

Hereby the employee achizved the graduation of a TOS Specialist. Tre successiu} finished
three-months-training consisted of one implementation project lasting three months, and a
theoretical training en Leen Management. Trzining contents convey basie lean knowledge,
project mansgemeant, elementary TOS methads and moderation skills.

Ve wish you as certified TOS Speciziist mach success in applying the knowledge and
exgerience acquired in the training.

Stuctgars, Fed Jare 2.7

T ) by

Stafan ODagiraloch ]oacgim Kurz
Swaize W vager 153 1ralnin Marzzar 123 Tis ing
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DAIMLER

Confirmation
of participation

LUIS MANUEL MARTINS GOMES LEITAO
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OPCO

CREATIMG SOLUTIONS

Certificado de Frequéncia

Luis Leit3o

Froquentou o cirse o2 formagdo crofisslosal.
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BEUREAU
VERITAS

CERTIFICADO

LIS LEITAO

Certificamos a participagao na Acgdo de Formagdo ministrada
pelo Buresy Veritas sob o tema abaixo:

“Actualizagdo ISO %001:2000”

A formugiu decomreu no diz 12 de Novembro de 2002, sab a orientagdo da
Eng" Maria Jo80 Pinheim, com a duragiio 1otal de 8 horas.

Lisbou, 28 de Novermbro de 2002
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BUREAU
VERITAS

CERTIFICADO

LUIS LEITAO

Certificamos a partivipugiic na Acgio de Formagio ministrada
pelo Bureau Veritas sob o cma abuixo:

“Gestio por Processos”

A formugdio decorreu no dia 192 d2 Novembro do 20602, soh 2 arientado da
Eng® Maria Tndo Pinhetre, vom 4 dutagiio (otal de 8 horas.

Tishoa, 28 de Novembro de 2062
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NELZANT

ASBOGMQiO EMPRESARIA)

A WERSANT-AR confere o© presente dzplcﬁ\a a

Luis Manuel Martins Gomes Leitdo, pala

freqgquéneia no c¢urso “Técnicas Ava
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BUREAU
VERITAS

CERTIFICADO DE FORMACAO
PROFISSIONAL

Darees e pilypontarn® 3522 L0 25 X Al)

Certifica-sc que LUTS MANLEL MARTINS GOMES LEITAO, natusal
de Towsas, nascido a 17-02-1972, nucivnuebidade Portugsesa, scxa Mascating,
porteder de documenln de identificagin B.L o° ¥872158. vmilido palo Arg
dc  Identificagas  de  Samardm.  em 1C-01-2000,  comcluiv.  ¢pm
aproveilamrento, em 13-05-20l4, o Cwso de Formagdo Profissiana

“Interpretagio ¢ Aplicagdo das Normas
de Gestdo Ambiental”

yue decorrew de M4-N3-2004 a 13-1:5-2004, com a durag#o tozl do 16 hords,
temda abtidis a classilicagdo final de Bom

{ANA PAULA SANZ)

Lertificade IV 12752003
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BUREAL

CERTIFICADPO DE FREQUENCIA
DE FORMACAQ PROFISSIONAL

{Mhuads Rugilemsor b o" 3502 0e 27 & Alml)

Ceytifica-se que LUIS MANUEL MARTINS GOMES LEITAQ, nulural
da Towmar, nascido 2 17-02-1972, nacivwlidade Portuguesa, sexn
Masculino, pemador do docunenre de identiticagfo B.L n° 9872159,
emitido pelo Arg. de Identificagin de Santarém ent 20-01-2000, frequeniou
no die 29-0W-2005, com a duragdo total de R homs, 0 Curso de Formagio
Profisgional

“SISTEMA DE GESTAQO AMBIENTAL
SEGUNDC A NOVA NORMA
14001:2004”

t.i3boa. 4 de Ouindre de 2005

A Directora do I)es Dg (,mml-,p &onica & Fonmagis

F 41'7
_.'

(ANA PAUL:\ PEREIRA)

L uhﬁcad.o N 320402003

TARUL T B RINETERL DE S0UL K AR £ LRI 1 e rrrra b e 13T 05 g
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O PROFiTABILITY

Pelo Presente Ceilifica-se que ;

Luis Leitdo

Participou com éxito no seguinte
programa de formacéo da
ProfitAbllity Engineers:

ISO 19011

Na Empresa

Mitsubishi Fuso
De 24-07-2007 o 30-07-2007

DRI A G

. —

Av. Marechsy Cravero (opes, B, 7 Dha; 1700 - 264 Lisboo - Foruga!
Iot|e38] 21 734 0F S4#57 FeoriedSl| 21 754 27 50 Cmad info @ protasbility.pt

hitp:\ \ www. profitability. pt
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L D PROFTABILITY[:

e n g

Pelo Presente Cetlifica-se que :

Luis Leltd@o

Parlicipou com é&xito no seguinte
programa de formacg¢dao da
ProfitAbility Engineers:

Kvp?

Na Empresa

Mitsubishi Fuso
De 29-10-2007 a 07-11-2007

3
L 1
el MOneGer ]

Av. torecrial Crayevo Lopos 3b, 2° Dfas 1700 - 284 Lsboa - Partugal

Tez[edS1] 2¢ /54 [ 54007 1aw[+an1] 21 754 Lty W8 kmalt inp 3 croftablity.pt

hitp: \ \ www.profitability.pt
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O PROFiTABILITY

n e €& r 8

e n g

erfificado.

! Pelo Presente Cedifica-se que : ‘

Luis Leitdo

Participou com é&xlto no seguinte
programa de formacdo da
ProfitAbility Engineers:

Gemba Masters

Na Empresa
Mitsubishi

| De 27-05-2008 a 29-05-2008

Av. Marachal Zravelo Lopes, Sk 2°0ig,: 170 - 284 Ltboa - Patuga’

Teul 351: 27 754 OF S4757 rax[+351] 21 /2409 8 Eral 92

attp: \ \www.profitability.pt
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Certfica s2 quo Luis Leit3a, aatizal de dbvarces, nesode a
TE0Z 12 brlas do dacamento Ze icdeqtif cacdo nE 9872139,
viaicn #78 05.17.2017, realizel g acde de forragin

Certificado de Formacio

TOS e Kaizen Diario

ge decorceu =znzte 19.10.22135 e 93.12.2015 n:s MFTC
Tramagal, Abrantes, com d duragio ve 8 hores,

* ey
¢ RYLINe

EATISICADA

Catifizade L 2R18 1 wnae s Ty i na e e e @ 1':'-5,-"'01"!,-5'- Svejulgg
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e ntrg B dDOHT IBEBaligicd
 indliciri nist3fme GiMen

certificado

de Frequéncia de Formagdo Profissional

ST PRECESCE R FOaE PP EEHT B

Conficasse que, w6 fASNGEL MARLMS COVeS LENAC. nazelde 3 17-C2-1972, w cral e TOMAE, o

1aiohalicade FOUIUGURSS, pestador dn deesncsrte deidangiticaziz on? 272158, Fequentou fom
waenvethiments @ Ao de formagio "Migragdo para 3 150 45001:2018", cealizege pele CATIN - Caslro de Ape o
Tocnaldgics & Inddztria Metalomacinlca, a quar decoren ra fia 31 de ontelire de 2913 vz a derscbu total de

7 Foras.

Forto, * de fovers'me 33 2045

. 25214 1208
Certificady r2

L. L ]

centro Ge apoiv recnaldgica a .ndd stria metaiomecinica
Fua oo FOLTw s 57 120001 < Puroc “oeuse ud 200 139200 S0 Ll 10018 (R 0 200HE L cemyds i b 1 BAYL o 15 1689 308 Lo poimp’ | 20T 00 10 Qg 20 1) 6t
Fua Sidade 2z DAk Varmpos i & cevmeies vpcmams Bl 4 9702 220 252 Pomaal| T 232 82 TIE e et

€ CATE b rwg11ny 1) ok DGERT cone’ B ol 2305 e alu g i i, 35T NI 1G0T 30 M B0 SR SLEN FITH 1A TOTAIY T B 4T T A Ae el g e 4e 30y 3t e e
P Aromande Mmoo IvbE g ot v ba b s 0 L TGETT i Gaaaga L e e
AP oo P wd Fe o ez wibee e Coroiogie Je S rin lomrsa b 3.5 350 4o v oo se a4 190001 AT RS
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lCcrdﬁcado de Formacio Profissional

tnidaded ¢ Fodugio, blodulue/Outms Dedgnagse:
Lovwlmis vz glaves Legazellr, rooa
feiver Tz s e Ve an e e mp2loim 0 clseninacts
Wescws proy o dadde Fililie

Recesit i i avus ¢ g -
bz die e i Lo = noaeg. e anilae
Ve e, anpea o drseeao Ge sicremas = equinarasirag S

Coraliii, 25 de jake d= 2018

aze0Buch
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NEzaC o S WETIIDIED0 Al e
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ENTIDADE

ACREDITADA #
M m.-‘::mu:bap- ¥ S
N SV U e e
AHBYA tNE ERTIFICA DA
ELSEV.85.10.20 15 CERTIFICAZO N 3133:331n

SRy s O G/ _JEE N SRy S JEE ) e 4

Certificado

(Partzara 47¢amn)

Lufs Manue! Martins Gomes Leitdo, nascido em 17/02/1972, tituler da
Cartdo de cidedao n” 9872159, concluitl com dproveitamento o curso de
Procedimentos de Intervencdo Imediata em Focos de Incéndio de
Baterias de ido em Litio, em Abrantes @ 19/07 [2021, com a duracao de

¢ horas.

Abrantes, 20 de Setembro de 2027

O respanzdvel peio chtidecle Formadar Cerdficoda

=3 _“‘-\.___ £xsntlyio Hijpy
(ﬂ%—_ﬂyﬂ Eovnbeirs :,.Lur-:ﬁﬁ;‘;f?l::nm
T AR )

——

{Assicaling £ s2lo bianico ou carimbo da eatidads emitente)

AR A AT VA AT S S A
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- ENTIDADE
ACREDITADA ':;-'
"M r-:n'\t'v;i.c-.:u A __7'1 |r ¢
PN AN i 2 A
“H BVA INE CEATIFL A0 A
' FAtIB: w2675 CERTIFICAL M- 15 500y

Ay A . /N [ s Y VAR T BN KNG ) ISy

Certificado

vPortaria 3s2)301:)

Luis Manuel Martins Gomes Leitdo, nascido em 17/02/1972, titular do
Cartao de cidadao n* 9872159, concluiv com aproveitamento o Curso de
Técnicas de Combate a Incéndios Indusiriais com utilizacdo de Veiculo,

em Abrantes a 25/05 2021, com a duragdo de ¢4 horas.

Abrantes, 2a de Setembra de 2021

0 responsave! penr Entidade Fosmadora Ceviifizand

e —— AEiazac Huranitars
E——— = Bombakes nlnnunoznég&m%u;
S o e — Rt .

‘Assinatura ¢ se'n hranco o carimbe da entidede emitenta)
?

R i A i A L L A A S L SR A A L .7 Ay
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& o
o ‘:,atln? centro de apoio tecnologico 3 mdustr'a mctalomecamca

e PSrim-c LEPACSYIR - 35 e = e S7219 Dnitin .

DECLARACAO

Fiaca vy cavdas sleles. deans so que LU'S MANL G MAR NS GCMES LEL 5C nasside 4
ZHMTAE?Z ular do Sacurmunto de .centfs aGac 5.0 HRIZ15S. nacic-all.ss PORTUGUCSA
Famtainou g azde e ‘urmagde "Obrigagoes de Conformidade na Aduisigan e Platstorma de
Aprovacao de Quimicos Ciwt = Chamiczls with Traceadility" reatizada pe.c CA NI - Sentea
de Apoic Tecno.égico & |~dust-is Metslamecdnica, nas Inslalagdes ag MTEUISH =50
TRUZK CURDME - SQCIEDADF -UUSQSEI4 DE AJTO S.A. A cual cus decerel 22 dig 5 da
mapo de 2021, cumn 3 duragfo e:3 de 1 ho'a e 19 minutes, A Ay30 de farmacs s foi miniskaila
0E(3 fomageia Eduarta Fomandea podadois de Cerhicde ce Compstancia Profssinnyl de
“omnador (CS24 0 v EDF 3492473202 ON

Parlo, 3C de marae U= 2227

& f}\‘__,

ok} Stz F!Jt:en:

{Reamnsa\;e: da Jniczde de Sorbiznce & Scguranga)

S e Fana, Facsinesl = e (REAL) 2ol 105 LJU
. 30 h*l#“..ﬂl‘:u':ln b=, 142500 217 llJ"'Lu 3
Ghas 2 500 L Eram fortgy’ Lo 3650255 193 205 - wassiainnpl - upd s v
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of

) 8
7 CATIM centrn de apoia tecnoldgico 2 industria metalomecanica

rae e Phyees sanderm= e 2 0 15, Nsdre e 370013 - Cub e NFSOL 332173 - 2 R C Faala W2 7

DECLARAGAO DE FREQUENCIA

CATIN = Cenhiu sle Auoiu Tecacligivo @ [auusteie Melalormeoan £, peisoa coistiva n® 301630873 com sede ra
Rua oy Flataros, 197, declara que LS MANUZL %0AR RS SOVES _ENRO, natura d2 Sardaal, nascldoia) 4 17-
02-2972, de racional-dace Partuguesa, portadora) do documenta de -dentlf zagdo nt BE?2158, val.do at» 1605
2022, FequenoL o curzo de knsvadramenta Legal d2 Segaranga contia .ncéndic, tondinicin & 1L 4 jinciro so

2021 efim 3 11 de jaqeire de 2071, mais 3¢ refere que o (6 mando lrequerlon 92490C koras nur total de 2 horas.

l'atc, 19 de fevarelro de 2021

O Resporsdvel p2ly Ftigad s Formtom

Rui 223 T avanos, 197 AT ey e el S=d ) 920 - Tew 12510 005 tg-"l-):\"k.'J“'
Moo basacls o 3 Carvsec Limiac-Laflzim U CQ403Y Lishios, Sertaal W BT T DS HS W EAE -
I3 LHe g Pare, S: - s do AR ZdMizio 4 4905 CRR Rags, Pacngal el | 351 2705  avwacie~n G D ng
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bliizacs Sl.lfnﬁgh' contra IACERdios —
nea Intemo”, rozlizada pela CATIM -

de 2 haras, 5

Porta, 18 de actubra ge 2014
@ Raspoasdvel pala Entidade Farmadora

CJ catim

S ACIPR A b b ety = ame I s www.catimpt _ wivwsacie ptibleyg  catim@esnnpt

LR O i T S PR PR [PV o L S 1R LT (I PR LR DECRUFON P Do
T s Ao e do L e, T v e et © JEA03B Labe  Famoant bmon Bt N LS FSY Ly -33 Su sl
Fn Dz e T e s Sp A snmades fovee sy @HIU o STOG0EE Biay - Pasuge ety 1) 4 030 193
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instituto da soldadura
| a qualidade

CERTITICADG <11

O RWNSITITUTO DE SOTDARRA L S0ADADRL CEIEUCA
Gt LULS MANJEL MARTINS LEITAN

FREGIENTGL O ¢TI0 _Jecnologia dos Processos k.
Era i =Ta 1) - QR ————

COM .4 DURACAD DE 35 LIORAS, KLALSEAD

RS 23 .07 U1 4 20 009 01 .

OFRAY, 20 DF SETEMBRO DE 2001,

O DIRECTOR-GERAL

2"2\‘7»‘-.-'“:-’:& o
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Centro de treino Ecopaint

Trelno Técnica de instalagées e de aplicacéo

O senhor Luis { eitdo

Empresa Mitsubishi FUSO Partugat

participou de 20.10.2008 a 22.10.2008

nos EBQUINtOR CUrsDS:

EcoScreen Opearator course

EeoSecresn ID-OnSite view

DURR SYSTEMS SPAIN, 5.4,

Diirr Systems $pain, S.A.
Tl Agroucura 33, Nave AC. Fol. Ina

5840 Viladecans :arcehnaz) = geviio
ESPARA n u H H
Iee +(2€) 03 547 2575 Mo ce fomneoty
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Papc Lol

<M

D AI M L E R Global Informatlon Secutily Training
2 R i O I U BT S R T e s

= Coeraa = el o Spur.sl B Bl FociniesaFefnan
o Falin b Fuesin Terkis IF aer :

B oCoem B Couy = harear = Il

B oriness L] Jepzicae _— v Kl vatsasse  IEE e

H—R0 T

amm SrEL

Luis Letao

Global Informatlon $ecurity Training 2012

A confirmagin tzm upsr em 03.12.2012.

Information Sec.rify
% o T Daimlax

S b-ualeda ) e comintm, necacoa’ 06 Tas nnelas-Taaioute- ubs. asln vehoertiBoat Janentarma, RN e TR
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Certifizate ol Cusupletion Pag=1of {

DAIMLER

Certificate of Completion

{Luis Leitao
o sazeessilly compiatac e wab-Lage: 8l o
Giobal Cyber Security Training ~ A Day in the Life

Traiving reatets

» S ansl arawledge of infarma o, 9643 8rd cybar secudty
= Z-mnil sezarity and p3zsvierd rar agament

» Sezirity whan L5irg Tonilg daces aad W A

+ fona (N@ENTAIrY, "aresrtaa‘e ard prizhing

* 12855 heshon of Infoa: ar

~ Sacure dehwdv at the= offize ard when telremrking

Corfirmodar “£-A105-20'8

LN Dailer
Globel Cyta: Sesuniy

“lag rev M-

ey It Aadil ot
o 2okl s vdow v e O T, B sin D Nersle
TN R P s s e ey, Sk Litda

]
Yol L
NALTTE S TPFTTRN ) S )

fulps:itdaizeler. sabacland. comieanientprodencry pironTin, Kee3DSnddgoAh0e05 | 14-08-2018
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Cerlificate of Cemp.ction Page 1 of 1

DAIMLER

Certificate of Completion

Luig Leitao
haa comp 2ted ta web-tazsac fraining on ¢ 9 MAR-2018 as pan of our qualfication offer-g
Basic Module - Intagrity@Work

with the follovdng learaing contant:

« Integrity 2nd complianca as a compstitive advartage
= Handling gifts

+ Pratecting f-ee compedifion

+ Pealedting persona data

* Reporting violations of laws and n.las

Daimler AG
Intagrity & Compliance Trainlng

This kcanat vux cinglnd alaci-an @Il ard moald wireta skraes

Lamkras talmie: 1

Sk 183 s TOmkER: and Ceuit ul Teuahy Iirtgwil {'f;zf"ﬁ,"‘,,’,':,_g 1l
HRELE \Comerza) egster No. 12360 Todlantoraa T 11 7330 <, &
serdsw du Ja S Ay cobie Thuman of Ihe Susxcrbiey Baare Maried Shieralf = J =
Wersl ~e'Band of Wenwipeman Cimter Zacha VomtzaoacnTaimiars fdath Caum, Rensc SongDdindn mm

-ungo Bllgger Dl Kdlanua USF-scl Zedk, Betln Songer. ] Lbo1us Ipske Bads Lebber WA IR B

https:iduimler.aahacland convpruductionEG EPRDION2 3 Coruficate Lompletezierttp00... 19205-2018
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Cailivals uf Completon Fave | of |

DAIMLER

Certificate of Completion

Luis Leitaa
has comp'sed s web-besed ‘rsining on 1J-M&R-2212 a5 part of our quglifcanon offering
Management Module - Integrity@Wark

with the followin leaming content:

The role of managers ai Daimler in regard ta integrty, cemplance, and 'sw.

Caimler AG
Intaprily & Complianze Train ng

The evcuwnl ue raalnd Ascionally 20c b vald v vt u dyaluim

oriG Ddmi A7
E:z"l‘»::v;":mmmexlrmmhlnuﬂ Couitul Ingistry: Slrbgart NE39 Eallngwt
H g - < ,am
HRALE X -mms s Regzber ha. 12060 LG e i B a2
Varslewain diee A ran ! Thiman of Ihe Sussrbay Bard Wavree fissoi 12 @iz Fax 223 M
varsk wSBLand of Aterm mnl: b Zozche (Werskes 'ccl\ﬁh.ﬁn:uy. Wwlr Cuun Remits AxcpTcamkrcom
Junpa Bringyer O a Kdluniiy VST vl Zonr, [vtty Scegor Hebertus ~es.n Bade Labaa Wrim 0% MYLECM

hitps “daimter.ahactand carvproductionTU 1 PRDIL23 Cemizar TemplatasiaupCd...  10-03-201%
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Certificéle ol Cotnpleiva Page | of 1

DAIMLER

Certificate of Completion

Luls Leitac
F.3s completad she web-based fraining en 09-MAR-ZC12 as part of cur qualification offering
Expert Module - Antitrust Overview

with the {ollowing |zarning centen:
Anfizrust lzvs principlea vith a facus on exchanging inforration with compeli‘o= Cverview cf the

subject of market abu3e and antisnust regulaticns reidirp to sales partners and supplies
Praclical axamplas from the value chain.

Daimler A
Infegrity & Compliznce Treining

This 3ce.me e waz ¢ abod duwchuiiizlly wrdiawold withaid s 3gne. re.

- e Carlw 4G

JdamerAs . - TIHERLrgan

Zilsnnd Fimgy ywrgandHo T 1z ard Court of Regany: Shbige Taldxr s Poty w 437 11 470

42 4a .fa:nruu:nlﬁu?«kr fn |29 Teldax: Tan 49 T 1 175 2244 '&
Vomkrda &% AulAerlvuloClediman <f the Supoeasery Yeand: Man'od blisctott 3 " L
Vo d'Eadd ¥ Mancgemenl: Ueud Taetn (VorsrrapdaeChaiz—on!. Macn Us.m. iZmala cllog@Idmer.eem

Junge U-agge=. 0 Kakrie, Yl kd Paa B Sawuywr, Hucr 3.0 Trouba Freain Haoke wwe.dmecom

htips flainiler sabacloud comiproductianst 2L I PRDEIZ3 CeaiNcateTenplets o pld... 9-03-2018
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(‘ertificare of Complelion Page | of' 1

DAIMLER

Certificate of Completion

Luis Leitao
Aas seeiclheied the wak-baszz g g or U2-ALG-201E 32 par ¢ eur cualifize. uu alfesr 7
Expert Madule - EU General Gata Protectian Regulation

vl b felloing learring sansend:

+ Drearvlaty of ZU Gere’y' Dty Fros=ctizn Regu aticn [530-H?
= The Al imparand reg-laticre 2Rt @3207t e: @78 "3'avant “ar vour dyily Lustses

Cirie: AG

Irsagrity & Gomp 2103 "reling

T wdmnaia e umds s« sz uese - 3nd o of = whad s o rabee

Dui- a3 s Qunta i

Zerawd 2300 0L e wu s Gl of 200 Yaigul N Thtpd
FRE-=eMocTammiz 3 Jeswat b MY Pibaone i Yormds 1M
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Ceriificado de Frequéncia de
Formagdo Profissional

{Tha: Reg n.® 3572002 3

MPY - Consultores, Lda

Ruws Nizika velho Peena, 7 =27 07 = 2000 - 231 Sawadin

NIPL. 25 ) &6

{Hatidiode Aereditiok pelo 1OF, processy a’ 3IHE2)

Cortificase que, Luiy Manael Marting Gomes Le2itRo, nascido a 17 de Favereiro de

1972, nacionalidade Poregucse, de sexo Mascelino, portador do Bilhete ge Identidade
n.% 872159, concluiy com aproveitamento o curse de:

Alewmdo Comercial

Que decorveu totre o dia 25 de Sctembro de 2003 g 29 de Junho de 2004 com & duragéo
dg 90 horss.

Santarém, 13 de Julho de 2005

O Responzével i oy
v ;_Iﬂ,l—kpg‘“"‘“m*

Certilicada N* 347 2003
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ERTIFICA

Per este meic se certifica a presenga do Exmo. Senhor
Luis Manuel Martins Gomes Laltdo

na workshop de colorimetria, sobre aspectos tefricos € praticos de colorimetria
aplicada, medicdo e formulagdo de cores, com a duragdo de quatro horas, que
teve lgar no dla 13 de Dezembro de 2005, no Hotel D. lodo 111, Leiria.

CPI ~ COMERCIO E PROJECTOS INDUSTRIAIS, LDA.,
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