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Desenvolvimento de um Modelo de Manutencao Preventiva Autdnoma para Implementacao na Secao de Maquinagem da WEG Portugal

RESuMoO

A presente dissertacao tem como objetivo principal o desenvolvimento e a implementacao de um modelo
de Manutencao Preventiva Auténoma, fundamentado na filosofia da Manutencao Produtiva Total (TPM),
aplicado a seccao de maquinagem da WEG Portugal. O projeto foi motivado pela necessidade de reduzir
as falhas operacionais, melhorar a disponibilidade dos equipamentos e aumentar a eficiéncia dos
processos produtivos, em uma realidade industrial caracterizada pela elevada variabilidade e
complexidade dos produtos fabricados.

Inicialmente, foi realizada uma revisdo aprofundada da literatura sobre as principais técnicas de
manutencao, conceitos associados a falha e disponibilidade, e os pilares da TPM, com especial énfase
na Manutencao Autonoma. Com base em critérios como custo de manutencéao, criticidade e historico de
intervencdes, foram selecionados dois equipamentos para aplicacao da metodologia, o torno vertical
Hwacheon e o centro de maquinagem Doosan VTR.

A metodologia adotada incluiu etapas como diagnostico do estado inicial, formacao de operadores,
elaboracao de Planos de Atividades Autonomas, implementacao de ferramentas Lean, identificacao e
eliminacao de fontes de contaminacao e padronizacao das rotinas de inspecao e limpeza. Foram ainda
definidos e monitorados indicadores de desempenho, com apoio dos sistemas WSFM e SAP.

Os resultados demonstraram melhorias significativas nos indicadores de desempenho dos
equipamentos, especialmente no torno Hwacheon, que apresentou aumento superior a 10% no indice
de disponibilidade e reducao de mais de 90% no impacto das horas de maquina parada por avaria no
custo da Producdo. O equipamento VTR apresentou ganhos moderados, limitados por uma avaria grave
durante o periodo de analise, mas ainda assim superou a meta de eficiéncia estipulada.

Este projeto comprova a eficacia da Manutencdo Auténoma como estratégia integrada de melhoria
continua, com beneficios tangiveis em performance produtiva, envolvimento dos operadores e
sustentabilidade operacional. Os resultados alcancados validam a aplicabilidade do modelo e apontam
caminhos claros para sua replicacao e evolucao, inclusive com a incorporacao de tecnologias digitais e

preditivas no contexto da Industria 4.0.
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Development of an Autonomous Preventive Maintenance Model for implementing in the Machining Section of WEG Portugal

ABSTRACT

The main objective of this dissertation is to develop and implement an Autonomous Preventive
Maintenance model, based on the philosophy of Total Productive Maintenance (TPM), applied to the
machining section of WEG Portugal. The project was motivated by the need to reduce operational failures,
improve equipment availability and increase the efficiency of production processes, in an industrial reality
characterized by high variability and complexity of manufactured products. Initially, an in-depth review of
the literature on the main maintenance techniques, concepts associated with failure and availability, and
the pillars of TPM, with special emphasis on Autonomous Maintenance. Based on criteria such as
maintenance cost, criticality and history of interventions, two equipment were selected for application of
the methodology, the Hwacheon vertical lathe and the Doosan VTR machining center. The adopted
methodology included steps such as diagnosis of the initial condition, operator training, preparation of
Autonomous Activity Plans, implementation of Lean tools, identification and elimination of sources of
contamination and standardization of inspection and cleaning routines. Performance indicators were also
defined and monitored, with the support of the WSFM and SAP systems.

The results demonstrated significant improvements in the equipment performance indicators, especially
in the Hwacheon lathe, which showed an increase of over 10% in the availability and a reduction of over
90% in the impact of machine downtime due to breakdown on production costs. The VTR equipment
showed moderate gains, limited by a serious failure during the analysis period, but still exceeded the
stipulated efficiency target.

This project proves the effectiveness of Autonomous Maintenance as an integrated strategy for continuous
improvement, with tangible benefits in production performance, operator engagement and operational
sustainability. The results achieved validate the applicability of the model and point to clear paths for its
replication and evolution, including the incorporation of digital and predictive technologies in the context

of Industry 4.0.
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1. INTRODUCAO

A presente dissertacdo foi desenvolvida no ambito do Curso de Mestrado em Engenharia Mecéanica -
Especializacao em Manufatura da Escola de Engenharia, da Universidade do Minho através de um estagio
curricular numa empresa do setor de fabrico de motores elétricos na zona de Santo Tirso. Este capitulo
dedica-se ao enquadramento geral do projeto, referindo-se aos objetivos do mesmo. Posteriormente, ¢

apresentada a estrutura da dissertacdo e feita uma breve descricao dos capitulos que a compde.

1.1 Enquadramento

No cenario atual da industria global, tém-se verificado transformacdes profundas impulsionadas pela
crescente exigéncia por qualidade, eficiéncia e competitividade. A satisfacao e fidelizacao dos clientes
tornaram-se fatores cruciais para o sucesso empresarial. Em particular, a industria metalomecanica
enfrenta uma competitividade crescente, o que exige a implementacao continua de melhorias que visem
aumentar a rentabilidade e reduzir desperdicios ao longo dos processos produtivos.

Neste contexto, a metodologia TPM ( 7otal Productive Maintenance - Manutencao Produtiva Total) emerge
como uma estratégia essencial para eliminar perdas, reduzir interrupcoes e otimizar custos, alinhando-
se a evolucao industrial. Comumente adotada por diversas industrias, essa abordagem se concentra em
planos de manutencao bem definidos para alcancar resultados consistentes.

A empresa onde se ira desenvolver o estudo da implementacdo da Manutencao Autonoma é uma
empresa multinacional que pertence a um grupo que conta com mais de 44 mil colaboradores e que
atua em varios ramos de produtos no mercado mundial. A planta industrial escolhida para a aplicacao
deste estudo foi a filial de Santo Tirso I, Portugal, cuja producao é voltada para motores de média e alta
tensao.

Uma das particularidades desta filial da WEG Brasil em Portugal é o facto de produzir motores sob
encomenda, o que implica um baixo nivel de repetibilidade nos processos, dificultando a padronizacao e
a producao continua, ao contrario do que se observa na unidade de Santo Tirso .

Na realidade da WEG Portugal, a prioridade é otimizar a operacionalidade dos equipamentos, reduzindo
falhas e paragens nao programadas. Esta iniciativa pretende nao s6 aumentar a produtividade, mas
também fomentar uma cultura de responsabilidade coletiva relativamente ao manuseamento adequado

dos equipamentos, contribuindo para a sua longevidade e para a melhoria da qualidade dos produtos.



Trata-se, assim, de uma abordagem orientada para a criacdo de um ambiente produtivo mais eficiente

e eficaz.

1.2 Justificacao

Num cenario industrial cada vez mais competitivo e orientado para a exceléncia operacional, as empresas
procuram constantemente formas de aumentar a eficiéncia, reduzir perdas e melhorar a fiabilidade dos
seus processos produtivos. Neste contexto, a Manutencdo Produtiva Total (TPM) destaca-se como uma
estratégia fundamental para alcancar esses objetivos, promovendo a integracdo entre manutencéo e
producao, bem como o envolvimento ativo dos operadores na preservacdo dos equipamentos.

De acordo com (Nakajima, 1988a), um dos principais tedricos da TPM, a Manutencdo Autonoma é um
pilar essencial dessa metodologia, permitindo que os proprios colaboradores realizem atividades basicas
de manutencéo, como limpeza, inspecao e lubrificacdo, o que contribui significativamente para a reducéo
de avarias e aumento da disponibilidade dos equipamentos. Além disso, autores como (Mobley, 2002)
reforcam a importancia da manutencao preventiva e autbnoma como elementos-chave para minimizar
custos operacionais, melhorar a seguranca e prolongar a vida util dos ativos industriais. Estes autores
demonstram que empresas que adotam praticas sistematizadas de manutencao conseguem obter
ganhos consideraveis em produtividade, qualidade e competitividade.

No caso particular da empresa em estudo, a implementacao da Manutencdo Auténoma surge como uma
resposta estratégica a necessidade de reduzir falhas e paragens nao programadas nos equipamentos da
seccado de Maquinagem, promovendo, simultaneamente, uma mudanca cultural que valoriza o
compromisso coletivo com a fiabilidade operacional.

A relevancia deste estudo justifica-se, portanto, ndo apenas pela necessidade de melhoria continua dos
processos industriais, mas também pela oportunidade de adaptacdo de uma metodologia consagrada
(TPM) ao contexto especifico da WEG Portugal, contribuindo para a construcao de um modelo sustentavel

e replicavel de Manutencao Autonoma.

1.3 Objetivos e motivacao

O presente estudo tem como principal objetivo desenvolver e implementar um modelo de Manutencao
Autonoma nos equipamentos da seccao de Maquinagem da empresa WEG Portugal, com base na

metodologia da Manutencao Produtiva Total (TPM). Este modelo é sustentado pelos seguintes objetivos:

e Reduzir o numero de avarias e paragens dos equipamentos;

e Aumentar o tempo de disponibilidade;



Melhorar a sua eficiéncia operacional;

De maneira a alcancar estes objetivos, propde-se:

Desenvolver planos de Manutencao Auténoma especificos para cada um dos equipamentos-piloto
selecionados;

Realizar a analise dos equipamentos mais criticos da area de Maquinagem, com o intuito de
implementar um projeto-piloto viavel;

Estabelecer rotinas de inspecdo, limpeza e lubrificacdo a serem realizadas pelos préprios
colaboradores, de modo a prevenir falhas e melhorar o desempenho;

Envolver os colaboradores e lideres da seccdo na identificacdo de melhorias essenciais,
considerando as suas opinides e sugestoes;

Efetuar, com a equipa técnica do projeto, uma analise das informacdes recolhidas, com vista a
definicdo de metas especificas relacionadas com desempenho, manutencao, seguranca, limpeza

e custos.

As metas definidas no ambito deste projeto sdo as seguintes:

Reduzir o nimero de avarias dos equipamentos Hwacheon e VTR, aumentando o seu indice de
Disponibilidade (ID) de 53% para 56%;

Alcancar zero avarias por AM (auséncia de condicdes basicas);

Aumentar a eficiéncia do centro de maquinagem VTR de 72% para 75%;

Aumentar a eficiéncia do torno vertical Hwacheon de 88% para 90%;

Reduzir o numero de horas de maquina parada em 20%.

A motivacao para as atividades desenvolvidas durante o estagio decorre da necessidade da empresa em

efetivar um conjunto alargado de ferramentas, ja implementados na WEG Brasil, de onde a empresa se

baseou para iniciar este movimento e do qual pretende alcancar o mesmo grau de sucesso. Deve-se

salientar que apesar da metodologia ja existir, a implementacao das ferramentas em cada maquina é

Unica.

1.4

Metodologia

Apds a definicao do topico de investigacao, o projeto comecou com uma revisao da literatura, utilizando

livros, artigos cientificos e dissertacdes. Dessa maneira, foi possivel reunir as informacoes relevantes e

necessarias para o estudo, permitindo um aprofundamento no conhecimento sobre temas importantes

para o desenvolvimento do projeto.



No desenvolvimento deste capitulo, foi utilizado como base teérica a research onion Figura 1. Este
documento foi desenvolvido num espaco temporal transversal de aproximadamente seis meses,
seguindo uma abordagem abdutiva, combinando assim deducdes com base no histérico de manutencéo,
calculo estatistico, inducdes com base em documentos internos e feedback de colaboradores. Inserido
nesta abordagem, a estratégia utilizada foi de multi-método quantitativo de forma a selecionar os
equipamentos mais criticos dentro do sistema produtivo, considerando fatores e indicadores cruciais na
manutencao industrial tais como HMP (maquina hora parada), MTBF (Mean Time Between Failures) e
quantidade de intervencdes (Mobley, 2002).

Entrevistas
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Modelagens

Simulagées

Dedutiva Correlagdes
Ensaios clinicos

Explicativa Ete.

Experimental

Quasi-experimental Procedimentos
e métodos
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temporal
Multiplos métodos
quantitativos Estudo de caso Escolha
Coletae Abdutiva metodolégica
andlise Métodos mistos Pesquisa agdo
de dados Estratégia ou
» tipo de pesquisa
Multiplos métodos Inquérito narrativo Descritiva
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Método tinico Teoria fundamentada abordagem

qualitativo nos dados
Pesquisa quanto
ao seu proposito
Pesquisa

catalogrifica Filosofia da
pesquisa

Etnografia

Exploratdria
Indutiva

Figura 1 - The ‘research onion’

(Aagaptacéo The ‘research onion’(Saunders et al., 2022)

As principais estratégias metodologicas empregadas para alcancar os objetivos do estudo incluiram
pesquisa documental (archival research), estudos de caso e investigacao-acao,(Ben-Daya et al., 2009;
Shannon et al., 2023).

A partir da metodologia TPM, foram implementadas ferramentas fundamentais como a estabilidade
basica, o 5S e a gestdo visual, que constituem os primeiros passos para a otimizacdo dos processos
produtivos e reducdo de desperdicios (Institute Kaizen, 2006; Nakajima, 1988a). Posteriormente,

procedeu-se a analise detalhada dos equipamentos, identificando problemas e falhas existentes. Com



base nessa analise, foram definidas acées de Manutencdo Autonoma a serem executadas pelos
colaboradores, com o propésito de reduzir falhas e prolongar a vida util dos equipamentos.

A formacao dos colaboradores revelou-se um fator muito importante para garantir uma correta execucao
do plano de Manutencao Auténoma, promovendo uma cultura organizacional na qual a responsabilidade
pela manutencao é partilhada e integrada as rotinas diarias da Producao (Liker, 2003).

Por fim, a avaliacao dos indicadores de desempenho foi realizada com o auxilio dos sistemas de gestdo
disponibilizados pela empresa, como o0 WSFM e o SAP, permitindo o acompanhamento da evolucéo dos

resultados ao longo do processo de implementacao das acoes.

1.5 Estrutura do documento

A presente dissertacdo encontra-se organizada em seis capitulos principais, abrangendo desde a
fundamentacao tedrica até a analise dos resultados obtidos com a implementacdo da metodologia de
Manutencao Autdnoma. A estrutura adotada visa assegurar um desenvolvimento légico e sistematico da
investigacao, proporcionando uma abordagem coerente e articulada entre os diferentes tdpicos
explorados.

O Capitulo 1 estabelece o enquadramento do estudo, justificando a sua relevancia no contexto industrial
e delineando os objetivos especificos da investigacdo. E aqui que sdo expostos os desafios enfrentados
pela empresa em termos de manutencao e otimizacdo dos processos produtivos, bem como a motivacao
para a adocao da metodologia de Manutencao Auténoma no setor de Maquinagem da WEG Portugal.
No Capitulo 2, apresenta-se a base teorica que sustenta o presente trabalho, incluindo uma analise
aprofundada sobre a evolucdo da manutencdo industrial e os seus diferentes paradigmas, sendo
discutidos os principios fundamentais da Manutencao Produtiva Total (TPM), com especial énfase na
Manutencdo Auténoma, bem como nas ferramentas complementares que viabilizam a sua
implementacao.

O Capitulo 3 tem como propdsito apresentar uma descricdo detalhada da WEG Portugal e da estrutura
produtiva da unidade de Santo Tirso Il. Sdo caracterizados os equipamentos analisados e definidos os
critérios de selecao, tendo por base fatores como custos de manutencao, criticidade operacional e
historico de intervencdes.

No Capitulo 4 desenvolveu-se a Implementacdo da Metodologia da Manutencdo Auténoma, sendo
descritas as etapas do processo de aplicacao da metodologia TPM, com particular atencao as estratégias

e ferramentas utilizadas para promover a participacao ativa dos colaboradores na preservacao dos



equipamentos. E neste capitulo que se efetuam todas as melhorias com o intuito de conseguir atingir as
metas propostas.

No Capitulo 5 realiza-se a Analise dos Resultados examinando os impactos da Manutencao Autdnoma
nos indicadores de desempenho dos equipamentos selecionados, proporcionando uma comparacao
entre os indices de disponibilidade e eficiéncia antes e depois da implementacdo da metodologia.

Por fim, no Capitulo 6, sdo sintetizadas as principais conclusdes da investigacdo, destacando-se as
contribuicdes do estudo para a melhoria dos processos industriais. Sdo igualmente abordadas as
limitacdes do trabalho e propostas direcoes para futuras pesquisas e aperfeicoamentos na aplicacao da

Manutencéo Auténoma.



2 REVISAO LITERARIA

Neste capitulo, serdo apresentados os fundamentos teoricos que sustentam a elaboracéo deste projeto.
A base tedrica inclui publicacdes cientificas, artigos académicos, normas técnicas e obras literarias, com
0 objetivo de estabelecer um referencial para a consulta dos temas abordados. Pretende-se, assim,
proporcionar uma compreensao aprofundada dos principais conceitos e metodologias relevantes,

permitindo contextualizar e fundamentar as decisdes e estratégias adotadas ao longo do trabalho.

2.1 Manutencao industrial e sua evolucao

A manutencao nao possui uma definicao universalmente consensual entre todos os autores. De maneira
geral, é entendida como o conjunto de acdes voltadas para a restauracdo ou preservacao de uma
maquina, visando manté-la em um estado que permita o pleno desempenho de suas funcoes.

Em processos industriais, & crucial estabelecer medidas para mudar a operacdo de maneira eficiente
dos equipamentos para minimizar falhas e interrupcdes nao planeadas na producéo. Essas interrupcoes
sao desfavoraveis para o crescimento economico da empresa, acarretando perdas produtivas. Desde
tempos remotos, a manutencéo faz parte do dia a dia, comecando com a manipulacdo de ferramentas
para tarefas essenciais como busca por alimentos e outras atividades humanas.

De acordo com a Norma Europeia (NP EN 13306:2017 - Manutencdo - Terminologia, 2017) a
manutencao define-se como a combinacao de todas as acoes técnicas, administrativas e de gestao, que
durante o ciclo de vida de um determinado componente, se destinam a manté-lo ou a restaura-lo para
um estado onde possa executar a funcao desejada.

Segundo (J. P. Pinto, 2013) o conceito de Manutencao foi assim evoluindo ao longo do tempo, passando
por trés grandes periodos. Na primeira geracao, que precedeu a Segunda Guerra Mundial, a industria
era rudimentar e pouco mecanizada. Os equipamentos eram simples e excessivamente dimensionados.
Nessa época, adotava-se a abordagem '"reparar quando parte", significando que a manutencao era
realizada apenas em caso de danos ou falhas nos equipamentos. O processo envolvia reparos simples
conduzidos pelos proprios operarios de producao, carecendo de um procedimento sistematico. Foi
durante essa fase que se originou o conceito de manutencao.

A segunda geracao, iniciada durante a Segunda Guerra Mundial, foi marcada pelo aumento da demanda
por diversos produtos devido as pressdes do periodo, enquanto simultaneamente ocorria uma
significativa reducao na mao-de-obra industrial. Esse contexto impulsionou a mecanizacdo e

complexidade das instalacoes industriais, evidenciando a necessidade critica de maior disponibilidade



na industria, onde sua eficiéncia estava intrinsecamente ligada ao funcionamento adequado das
maquinas. Surgiu, entao, a ideia fundamental de prevenir falhas nos equipamentos, dando origem ao
conceito de manutencao preventiva. Nessa geracao, os objetivos da area foram claramente definidos,
visando a longa vida dos equipamentos e a reducao de custos operacionais.

A terceira geracéo da evolucéo da gestdo de manutencéo teve inicio na década de 60. Nesse periodo, 0
avanco da automacdo e mecanizacdo desempenhou um papel fundamental, impulsionando a
importancia da confiabilidade e disponibilidade em setores diversos, como saude, processamento de
dados e telecomunicacdes. Nessa geracao, consolidou-se o conceito de manutencdo preditiva,
destacando-se pela busca incessante por alta disponibilidade, confiabilidade, seguranca elevada,
aprimoramento da qualidade dos produtos, longa vida util dos equipamentos, eficiéncia no investimento
e, crucialmente, sem causar impactos ambientais adversos.

Atualmente, com a Industria 4.0, surge a quarta geracdo da manutencéo, também denominada de
manutencao baseada em dados. Essa metodologia emprega tecnologias de ponta como Internet das
Coisas (/o7), Big Data, Machine Learning e sistemas ciberfisicos para converter dados operacionais em
conhecimento estratégico em tempo real. Assim, podemos prever falhas com maior exatiddo, otimizar a
utilizacao dos recursos e tomar decisdées mais eficientes e bem fundamentadas (Ben-Daya et al., 2009;
Trombeta, 2016).

Na quarta geracdo, os sistemas sdo capazes de aprender padrdes de funcionamento e falha por meio
de algoritmos de aprendizagem automatica, promovendo uma manutencao proativa e preditiva. Esta
transformacao digital permite 0 aumento da eficiéncia global (OEE), reduzindo custos e melhorando a
disponibilidade dos equipamentos (Higgins, 2001). Além disso, possibilita uma conexdo completa entre
a linha de producéao e os sistemas de gestdo, estabelecendo uma perspetiva holistica e focada em dados,
crucial para a sustentabilidade e competitividade das empresas do setor industrial. Na Figura 2 ¢

apresentado um breve resumo das geracoes explicadas anteriormente.
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Figura 2 - Resumo das quatro geracoes da manutencao

(adaptado de (Ben-Daya et al., 2009, Moubray, 1997))

2.1.1 Técnicas de manutencao

As técnicas de manutencao estao divididas em duas tipologias macro, as manutencdes planeadas ou as
nao planeadas. De acordo com (Cabral, 2006) a manutencdo planeada ou preventiva pressupde a
programacao atempada das intervencdes de forma a ndo impactar ou minimizar o impacto na linha de
producdo. J& a manutencdo nao planeada ou corretiva significa a manutencao que é realizada somente
apos a detecao de uma falha, com o objetivo de restaurar o equipamento a uma condicdo que Ihe permita
voltar a desempenhar a funcao pretendida.

Esmiucando estas duas tipologias de manutencao, elas subdividem-se em técnicas mais especificas, ou
seja, no caso das manutencdes preventivas podemos aplicar as sistematicas ou as condicionais,
enquanto nas manutencdes corretivas temos a imprevistas ou as programadas, conforme podemos

observar no diagrama da Figura 3 (Cabral, 2006; J. P. Pinto, 2013).
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Figura 3 - Diagrama dos tipos de manutencéo

Adaptado da NP EN 13306:2017 - Manutencao - Terminologia, 2017)

Manutencéao corretiva:

Essa abordagem é identificada como uma reparacao realizada somente apos a detecao de uma avaria.
Seu objetivo é restaurar um equipamento ou componentes para um estado no qual possam
desempenhar a funcao necessaria com o performance desejado, conforme definido pela norma (VP EN
13306:2017 - Manutencéo - Terminologia, 2017), sendo que a mesma se divide em dois subgrupos, a

manutencao corretiva imprevista e a corretiva programada

Manutencao corretiva imprevista:

Trata-se de uma intervencao de manutencao sem programacao prévia, ocorrendo devido a uma quebra
inesperada no equipamento, resultando na interrupcdo da funcdo no processo produtivo. A
implementacao dessa acdo envolve uma analise de causas, permitindo verificar se a degradacéo foi

forcada ou natural, contribuindo para a restauracao eficaz da operacionalidade da maquina.

Manutencéo corretiva programada:

Refere-se a uma intervencao de manutencao realizada a partir do diagnostico de falha no equipamento,
antecipando-se a sua quebra e sem causar interrupcdo na funcdo do processo produtivo. Uma
caracteristica essencial dessa pratica é a sua natureza programada, com a devida preparacao dos
recursos necessarios para a execucao. Isso se aplica tanto a paragens regulares do calendario quanto a
paragens extraordinarias. Exemplificando, uma inspecado termografica identificou um ponto quente em
uma conexao, resultando na programacao e execucdo da reparacao durante a paragem mensal

agendada.
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Manutencéo Preventiva:

De acordo com o modelo mencionado anteriormente, a Manutencao Preventiva divide-se em dois tipos
principais: Manutencdo Preventiva Sistematica e Manutencdo Condicionada. Conforme destacado por
(Mobley, 2004) o proposito da Manutencdo Preventiva é evitar paradas ndo programadas e danos nos
equipamentos, prevenindo assim a necessidade de acoes corretivas.

Segundo (J. P. Pinto, 2013), esse tipo de manutencao é especialmente indicado para equipamentos com
comportamento regular, possibilitando uma estimativa precisa dos modos de falha e das necessidades
de manutencéo associadas. A abordagem preventiva visa, portanto, otimizar a operacdo e prolongar a

vida util dos equipamentos.

Manutencdo Preventiva Sistematica:

Conforme estabelecido pela (NP EN 13306.2017 - Manutencdo - Terminologia, 2017), a Manutencao
Preventiva Sistematica (MPS) consiste em realizar intervencdes programadas em intervalos predefinidos,
sem a necessidade de avaliacdo prévia do estado do componente.

Seguindo a abordagem de (J. P. Pinto, 2013), esse modelo de manutencao fundamenta-se na analise
da confiabilidade, envolvendo a avaliacdo da probabilidade de falhas devido ao desgaste natural dos
componentes. Esse processo utiliza registos histéricos, planeando acées de forma sistematica e com
uma periodicidade fixa.

De acordo com as contribuicdes de (Cabral, 2006) para a MPS, a mesma divide-se em inspecao sensitiva

e inspecao instrumentada, onde sao englobados diversos tipos de atividades.

Manutencdo Preventiva Condicionada:

De acordo com a norma(NP EN 13306:2017 - Manutencdo - Terminologia, 2017), a manutencdo
condicionada baseia-se na monitorizacao continua ou periodica dos equipamentos e dos parametros
criticos do seu funcionamento. O objetivo desta vigilancia é identificar sinais precoces de mau
funcionamento, permitindo a intervencdao no componente especifico no momento mais apropriado, de

modo a evitar falhas funcionais.

Nesse contexto, (J. P. Pinto, 2013)salienta que a previsao de falhas nesta modalidade de manutencao
ocorre por meio da analise de tendéncias e da comparacao com padrdes operacionais predefinidos. Uma
das principais vantagens da manutencao condicionada reside na possibilidade de sua aplicacao durante
o funcionamento normal do sistema, sem necessidade de paragens. Entre os pardmetros mais
frequentemente monitorizados destacam-se: vibracdes, ruidos, temperatura, pressao, rotacao de veios,

condicoes dos oleos lubrificantes, gases de combustdo e caracteristicas dos circuitos elétricos.
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Complementarmente,(Mobley, 2004) descreve a manutencéo condicionada como uma filosofia orientada
para a otimizacdo das operacdes com base no estado atual do equipamento, promovendo ganhos

significativos em produtividade, qualidade e eficacia global dos sistemas produtivos.

Ainda segundo Cabral (2006), esta abordagem deve ser preferencialmente aplicada em situacdes nas
quais exista a possibilidade de detecao antecipada de falhas, possibilitando o planeamento adequado

das acdes corretivas antes da ocorréncia de interrupcdes funcionais.

Manutencao Preditiva:

De acordo com a norma (NP EN 13306:2017 - Manutencao - Terminologia, 2017), a Manutencdo
Preditiva ¢ uma forma de manutencdo condicionada, realizada com base em previsdes retiradas da
analise de parametros de degradacdo do equipamento, indicando a necessidade de intervencéo. Essa
estratégia envolve o0 acompanhamento continuo e monitorizacéo da condicéo do equipamento. Diversos
parametros, como vibracdo, temperatura, pressado e lubrificacdo, sdo considerados e avaliados na
implementacdo da politica de manutencéo preditiva. Técnicas como termografia, analise de vibracdes,
oleos lubrificantes e ultrassom sao utilizadas para controlar esses parametros.

Segundo (J. P. Pinto, 2013) a manutencao preditiva tem como desvantagem o elevado investimento
inicial nas técnicas de analise da condicdo atual. No entanto, oferece vantagens consideraveis, como a
reducdo significativa de custos, a capacidade de antecipar problemas, evitando intervencoes
desnecessarias, e 0 aumento da vida util dos equipamentos.

(Mobley, 2004) destaca que a manutencao preditiva ndo é apenas uma estratégia, mas uma filosofia
que utiliza a condicdo dos equipamentos para otimizar toda a operacdo em uma organizacao, resultando
em maior produtividade e reducao de custos.

De salientar que esta tipologia de Manutencéo é a combinacao da Manutencdo Corretiva Programada e

da Preventiva Condicionada, conforme apresentado no diagrama da Figura 3.

2.1.2 Conceitos fundamentais de falha, avaria e disponibilidade

Para uma compreensdo mais abrangente das estratégias de manutencéo industrial, ¢ fundamental o
dominio de conceitos técnicos que estruturam a confiabilidade e a eficiéncia operacional dos ativos.
Termos como falha, avaria e disponibilidade sdo pilares essenciais dentro da gestdo da manutencéao,
sendo abordados de forma padronizada pela norma europeia (NP EN 13306:2017 - Manutencao -
Terminologia, 2017) e discutidos de maneira aprofundada por autores como (Kardec et al., 2018;

Monchy, 1989).
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Segundo (NP EN 13306:2017 - Manutencao - Terminologia, 2017), falha é definida como a cessacdo da
capacidade de um item desempenhar uma funcdo requerida. Em outras palavras, uma falha ocorre
guando um sistema ou equipamento deixa de operar dentro dos parametros esperados, parcial ou
totalmente. As falhas podem se manifestar de forma subita ou gradual, sendo classificadas em funcionais
(quando ha perda de desempenho) ou totais (quando o equipamento deixa de operar) (Faina, 2014).
Além disso, sdo subdivididas conforme sua natureza, podendo ser aleatérias ou sistematicas, o que
permite uma analise mais precisa para fins de manutencao corretiva ou preventiva.
Embora o termo avaria ndo esteja formalmente normatizado na (VP EN 13306:2017 - Manutencéo -
Terminologia, 2017), ele ¢ amplamente utilizado na literatura técnica. Conforme argumenta (Monchy,
1989), a avaria ¢ a expressdo fisica e visivel de uma falha, geralmente associada a interrupcao abrupta
da operacdo de um equipamento. A distincdo entre falha e avaria ¢, portanto, funcional: enquanto a falha
representa a perda de funcionalidade em si, a avaria representa os sintomas ou consequéncias dessa
falha no contexto operacional.
Por outro lado, a norma define disponibilidade como a habilidade de um item em cumprir uma funcéo
desejada, em um determinado momento ou periodo, sob condicOes estabelecidas. A disponibilidade
operacional ¢ um parametro fundamental para a tomada de decisées no setor de manutencao, sendo
calculada pela relacdo entre o periodo em que o equipamento esta efetivamente disponivel e o periodo
total que deveria estar em funcionamento. A regulamentacao também divide esse conceito em:

¢ Disponibilidade intrinseca: considera apenas os tempos médios de falha (MTBF) e de reparo

(MTTR);

o Disponibilidade operacional: inclui atrasos logisticos e de recursos;

o Disponibilidade logistica: foca nas condicdes externas a manutencdo em si, como suporte técnico

e pecas de reposicao.

De acordo com (Monchy, 1989) o entendimento e a gestdo eficaz desses conceitos sao cruciais para
aumentar a competitividade industrial. A correta identificacao de falhas, a mitigacao das avarias e o
monitoramento sistematico da disponibilidade permitem maior controle sobre o desempenho dos ativos,
possibilitando decisdes baseadas em dados confidveis e contribuindo diretamente para a produtividade

e a reducdo de custos operacionais.
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2.2 Total Productive Maintenance (TPM)

A Manutencao Produtiva Total (TPM) é uma filosofia originada no Japdo na década de 1970, conforme
destacado por (Nakajima, 1988). Sua concecdo resulta da fusdo do conceito de Manutencéo Produtiva
com um conjunto de atividades menores. Em conformidade com a definicdo do TPM, cada letra possui

um significado especifico:

T - TOTAL: Refere-se a eficiéncia global, abrangendo o ciclo completo de vida do sistema de producao,

envolvendo todos os departamentos e promovendo a participacao.

P - PRODUCTIVE: Indica a busca pela eficiéncia maxima no sistema de producao, visando alcancar
"zero acidentes, zero defeitos e zero falhas". Isso implica na eliminacao de todas as formas de perda até

atingir o nivel zero.

M - MAINTENANCE: Significa manutencao em seu sentido mais abrangente, envolvendo o ciclo total
de vida do sistema de producao. Especifica a manutencao que aborda o sistema de producdo como um

todo, incluindo a fabrica e o sistema de vendas.

De acordo com (J. P. Pinto, 2013), a TPM é definida como uma estratégia visando alcancar zero defeitos,
zero paradas e zero acidentes. Seu proposito central € maximizar a eficiéncia dos equipamentos,

promovendo o total envolvimento dos colaboradores nas tarefas de manutencao.

oo e

3
=
=
S

e omee

Objetivos da TPM

Zero falhas nao planeadas, aumentando a produtividade
Zero produtos defeituosos, com o aumento da eficiéncia

Zero acidentes, com o aumento da seguranca

Figura 4 - Casa da metodologia TPM
(J. P. Pinto, 2013)
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Instituto JIPM (Japan Institute of Plant Maintenance) propde um plano de implementacao fundamentado

em 8 pilares ou principios, conforme ilustrado na Figura 4:

e Manutencdo Auténoma: Os operadores assumem responsabilidades na manutencao, promovendo

competéncias e autonomia, liberando os técnicos para outras atividades (Singh et al., 2013);

e Manutencdo Planeada: Efetuar o planejamento eficaz de manutencdes preventivas e preditivas

para minimizar custos, com registo adequado das intervencdes realizadas (Ben-Daya et al., 2009);

e Manutencdo para a Qualidade: Desenvolver um sistema de producdo que entregue produtos de

melhor qualidade, eliminando defeitos apos a identificacdo dos parametros que afetam a qualidade

(Ben-Daya et al., 2009);

e Melhoria Especifica: Objetivo reduzir as perdas no local de trabalho que impactam a eficiéncia

(Singh et al., 2013);

e (estao Inicial do Equipamento: Introduzir iniciativas de melhoria na manutencao para minimizar

problemas e realizar atividades no momento certo durante a construcao de novos equipamentos

(Ben-Daya et al., 2009);

e Formacao e Treino: Promover a constante evolucao dos colaboradores, adquirindo novas

competéncias e conhecimentos (Singh et al., 2013);

e Seguranca, Saude e Ambiente: Assegurar um ambiente de trabalho seguro, eliminando incidentes

e acidentes, e estabelecer procedimentos padrao para melhorar a performance de trabalho (Ben-

Daya et al., 2009);

e TPM na Administracdo: Aprimorar a produtividade e eficiéncia das funcdes administrativas,

abordando desafios como perdas de custos e falhas na comunicacdo por falta de canais. Sugere

solucdes, como a criacao de sinergias entre as varias funcdes do negdcio (Ben-Daya et al., 2009).

Segundo (G. Pinto et al., 2020) existem quatro pilares essenciais para o avanco da TPM. O primeiro pilar
concentra se na resolucao dos principais problemas, isto &, na analise e identificacdo, onde analisa se
suas causas para, finalmente, minimizar os problemas ou até mesmo elimina-los. O segundo pilar diz
respeito a manutencado autbnoma, onde os proprios trabalhadores realizam a manutencdo assumindo a
responsabilidade ampliada nas rotinas de manutencdo. O terceiro pilar refere-se a manutencao
planejada, isto é, os operarios ou técnicos de manutencdo executam essas tarefas visando manter o

equipamento em funcionamento e, assim, prevenir paradas imprevistas. Por fim, o quarto pilar destaca
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a relevancia da capacitacao e educacao dos trabalhadores, para que possam resolver qualquer problema

de maneira mais agil e intuitiva, especialmente em situacdes de paragens imprevistas.

2.3 Manutencao Autonoma

A manutencao auténoma representa um dos pilares do TPM, sendo o patamar mais elevado nesta
metodologia de gestdao de manutencado. O seu proposito € envolver todos os operadores nas tarefas
fundamentais de manutencao, libertando a equipa de manutencdo para responsabilidades mais
importantes. Segundo (J. P. Pinto, 2013) a participacao dos operadores na manutencao auténoma é
voluntaria e se desenvolve progressivamente a medida que adquirem mais conhecimentos do

equipamento.

Esta metodologia visa prevenir paradas e problemas decorrentes da falta de cuidado basico com os
equipamentos, realizando atividades como limpeza, inspecao, lubrificacdo e ajustes. Nao sendo uma
tarefa especializada, requer formacao e aplicacdo por todos os operadores que interagem com as
maquinas. Essas atividades baseiam-se nas habilidades dos operadores, usando os sentidos e

ferramentas simples, como pincéis para limpeza e coberturas de plastico para protecao.

Suas operacdes tipicas envolvem limpeza, lubrificacdo, menores, inspecdes e monitoramento de
temperatura, ruidos e vibracées. Uma abordagem sistematica busca autonomia na gestao do sistema,
permitindo que os operadores inspecionem, controlem e restaurem as condicdes das maquinas,

eliminando causas de sujeira através de padrdes rigorosos e sua melhoria continua.
Segundo (Nakajima, 1988a), a Manutencao Auténoma (MA) oferece diversas vantagens cruciais:

e |ntegracdo Producdo-Manutencdo: Aproxima producdo e manutencdo para alcancar objetivos

comuns, preservando as condicdes ideais dos equipamentos e impedindo sua degradacao

acelerada;

e (Capacitacdo _dos Operadores: Apos treinamento, colaboradores da producdo desempenham

tarefas essenciais, como limpeza, inspecoes visuais, lubrificacdes, verificacdes, substituicoes de

componentes e reparaces;

e Aumento do Conhecimento Operacional: Permite aos operadores compreender o funcionamento

técnico de seus equipamentos, tipos de problemas, suas causas e formas de prevencao;

e Participacdo Ativa dos Operadores: Envolve o0s operadores ativamente no aumento da

confiabilidade dos equipamentos, inclusive no projeto e especificacao de novos equipamentos;
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e |nculcacdo de Responsabilidade: Desenvolve responsabilidade e senso de pertencimento nos

operadores em relacao aos equipamentos que utilizam.

Além dessas vantagens, a manutencdo autbnoma possibilita que os técnicos de manutencdo se
concentrem em tarefas mais complexas. 1sso faz com que os operadores nao apenas contribuam para
a criacao de valor e geracao de lucro, mas também atuem como a primeira linha de defesa contra falhas

nos equipamentos.

E crucial destacar que a manutencdo autdnoma nao substitui a manutencao profissional, pois cada uma

possui suas rotinas, especificidades, padrées e metas definidas por equipes distintas a desenvolver.

2.3.1 As 7 etapas da manutencao auténoma

A manutencdo auténoma é um ramo muito abrangente e com muitas possibilidades de aplicacdes e
métodos, optou-se por, no decorrer deste estudo, adotar a metodologia sugerida pela Manutencao
Produtiva Total (TPM), seguindo as sete etapas apresentadas na Figura 5 divididos em acdes reativas,

preventivas e proativas.

O RESTAURACAO INICIAL

0 MELHORIAS DO LOCAL DE TRABALHO

REATIVO

0O MANUTENGAQ DAS CONDICOES BASICAS

4 O INSPECAO GERAL — APLICACAO DOS PADROES
0 INSPECAO AUTONOMA E MELHORIA

0O FORMAGAO DO SISTEMA DE MANUTENGCAO AUTONOMA

PROATIVO

7 0 GESTAQ TOTAL DA MANUTENGAO AUTONOMA

Figura 5 - Sete passos da Manutengcdo Autonoma

adaptada (Nakajima, 1988b, Singh et al., 2013)

A primeira fase da implementacdo consiste nas acdes reativas, onde o principal propésito é restabelecer
as condicdes basicas de funcionamento do equipamento e do posto de trabalho, sendo divida nos trés

passos seguintes:

Passo 1 - Restauracao Inicial:

Na primeira etapa do processo, os colaboradores da Producao devem realizar uma limpeza completa do

equipamento, possibilitando uma melhor inspecao visual com o foco de identificar anomalias como
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vazamentos de 6leo ou danos estruturais. Esta etapa ¢ também muito importante para se familiarizarem

mais com o equipamento e assim ficarem mais consciencializados para possiveis defeitos.

E fundamental que o colaborador conheca todos os detalhes basicos dos componentes e quais sdo as

suas funcdes, sendo para isso aconselhado receber formacao e estudar o manual do equipamento.

Passo 2 — Melhorias do local de trabalho:

Apds a identificacdo dos problemas, 0 segundo passo visa a eliminacao das causas que podem levar a
uma deterioracdo precoce do equipamento ou a um numero de falhas elevada. Este passo, para além
de implementar as melhorias necessarias no equipamento com o intuito de resolver os problemas
detetados e aumentar a sua fiabilidade, é o passo que normalmente mais cativa o colaborador, visto ser

nesta etapa onde se verificam as maiores mudancas no método de trabalhar.

Passo 3 — Manutencdo das condicdes basicas:

Sendo este o Ultimo passo da fase reativa, é aqui que, por meio de documentacdo (como relatorios de
inspecado) é possivel acompanhar o cronograma de limpeza e verificacdo de cada equipamento,
garantindo assim uma correta manutencéo do seu bom estado de funcionamento. E também nesta etapa
gue se devem criar normas para reducao do tempo de limpeza, padrdes para serem seguidos durante a
manutencao e definicdo da frequéncia com que devem ser realizadas, sendo assim mais facil assegurar

que toda a equipa esta seguindo os mesmos critérios na realizacao das manutencoes.

Passando agora para a segunda fase da implementacdo da Manutencdo Autonoma, entramos na fase
preventiva, onde o proposito e realizar acdes que evitem falhas e prolonguem a vida Util do equipamento.

Esta fase é constituida pelos passos 4 e 5.

Passo 4 — Inspecdo geral — Aplicacdo de padroes:

A inspecao geral do equipamento é indicada para a identificacao e reparacao de possiveis futuras falhas
mais profundas no equipamento, sendo realizada normalmente por uma equipa mais especializada em
manutencdo. E nesta etapa que se deve avaliar o desempenho do equipamento e uma monitorizaco

constante do mesmo.

Passo 5 — Inspecao autbnoma e melhoria:

Ao contrario da inspecao geral, este passo é desenvolvido e gerido pelo colaborador responsavel pelo

equipamento, sendo o seu principal objetivo a definicdo de um cronograma de manutencdo para
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identificacao e correcédo de falhas pontuais, aumentando a confiabilidade e inerente disponibilidade dos

equipamentos. Neste passo também é normal surgirem sugestdes de medidas corretivas.

Por fim, na fase final da implementacdo da manutencao auténoma, entramos nas etapas proativas, onde
0 principal proposito € antecipar os problemas e evitar que os equipamentos parem por avarias. Esta

fase corresponde aos passos 6 e 7.

Passo 6 — Formacdo do sistema de manutencdo auténoma:

A sistematizacdo da manutencdo autdbnoma incide na organizacdo e documentacdo de procedimentos
operacionais padrao e a sua partilha com a equipa. Este passo representa uma evolucao em relacao aos
anteriores, visto que apos adquirido um bom conhecimento do equipamento, os colaboradores receberao
informacdes essenciais, como procedimentos de inspecdo e manuais de trabalho, para realizacdo de
verificacdes periddicas e ajustes. A medida que adquirem proficiéncia nesse dominio, os colaboradores
tém a capacidade de validar e ajustar as necessidades de inspecdo. E neste ponto que se espera que o
colaborador se sinta capaz de distinguir se o equipamento esta a operar corretamente e tomar acdes

imediatas diante de qualquer anomalia identificada (J. P. Pinto, 2013).

Passo 7 — Gestao total da manutencéo auténoma:

Para a conclusao efetiva da implementacdo da manutencao auténoma, é muito importante que todos os
processos sejam revistos de forma a garantir que atendem as necessidades dos equipamentos,
envolvendo etapas como um controlo sistematico da equipa da manutencao, a utilizacdo de softwares
de auxilio e ter em stock materiais e ferramentas necessarias. Os colaboradores devem ser responsaveis
por manter a organizacao, limpeza, seguranca e a gestdo do equipamento, promovendo a melhoria
continua.

Seguindo os sete passos apresentados € possivel implementar a manutencdo autonoma com sucesso e

garantir os seus beneficios para a empresa.

2.3.2  Os cinco niveis da Manutencéo

Segundo a (Association Francaise de Normalisation (AFNOR), 2016) as atividades de manutencao sao
categorizadas em cinco niveis, sendo que cada um pode ser executado por diferentes responsaveis. A
Tabela 1 detalha esses niveis, oferecendo uma breve descricdo e indicando quem deveria ser o

responsavel por executa-los.
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Tabela 1 - Niveis de Manutencdo

((Association Francaise de Normalisation (AFNOR), 2016)

completa de um equipamento.

Nivel Acoes Responsabilidade
Nivel 1 - Afinacoes simples indicadas pelo fabricante. Operador
- ReparacOes baseadas em operacdes simples de . -
_ y Técnico de qualificacao
Nivel 2 manutencao preventiva, como lubrificacdo e controle do .
' média ou operador
funcionamento.
- Substituicao de pecas através de diagnosticos e
localizacao de avarias;
Nivel 3 Técnico especializado
- Reparacdes mecanicas simples e operacdes padrao de
manutencao preventiva.
- Realizacao de todos os servicos de manutencao corretiva
Nivel 4 e preventiva, excluindo renovacoes e reconstrucoes; Técnico especializado
- Calibracao de instrumentos de medicao e controle.
Técnicos altamente
- Reparacoes significativas, podendo envolver a renovacao especializados ou
Nivel 5

fabricante do

equipamento.

Conforme pode-se constatar a complexidade das operacdes e serem realizadas aumenta em proporcao

com o nivel onde se encontra, sendo necessario recorrer a técnicos especializados da Manutencéo ou

até mesmo ao fabricante do equipamento para a sua execucdo. Seguindo as premissas da Manutencéo

Autonoma, apenas iremos aplicar os dois primeiros niveis durante o decorrer deste projeto, visto serem

estes os niveis referentes aos colaboradores dos equipamentos.

2.4 Ferramentas de Apoio a TPM e a Manutencao Autonoma

Neste capitulo serdo abordados os fundamentos das principais ferramentas auxiliares para uma correta

implementacao da Manutencéo Autdnoma
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2.4.1 5 Sensos

0 5S representa uma filosofia originada no Japao por Kaoru Ishikawa, que se propde a empregar, por
meio de um conjunto de atividades, uma abordagem filosofica visando a eliminacdo de desperdicios
dentro da organizacdo. O principal objetivo é reduzir a incidéncia de erros nos processos, minimizar

perdas de tempo na producao e diminuir defeitos nas pecas fabricadas.

A implementacdo do BS segue a sequéncia de cinco palavras japonesas, cada uma representando um
senso, como referido na Figura 6. A aplicacao integral desses sensos € crucial para garantir (Institute

Kaizen, 2006).

Seiton

@

Seiso

=

Figura 6 - Fluxos de etapas do 5s adaptado da empresa em estudo

Estes cinco pontos correspondem aos cinco processos de transformacao capazes de elevar a eficiéncia

de uma fabrica ao nivel de primeira classe (Cagliume et al., 2008).

Seiri (Separar) — Manter apenas o material essencial para a execucdo das tarefas e remover o

desnecessario;

Seiton (Organizar) — Apos a separacado, organizar os artigos restantes em locais apropriados. Cada

material deve ter um local definido e identificado;

Seiso (Limpeza) — Realizar a limpeza do local de trabalho, removendo poeira, limalhas, éleos e outros

residuos. 1sso contribui para a reducédo de paragens de maquinas e prevencao de acidentes;

Seiketsu (Normalizar) — Devem ser normalizados procedimentos, tais como, a limpeza para que qualquer

novo interveniente se enquadre facilmente;

Shitsuke (Autodisciplina) — Na ideologia original eram apenas considerados 4 sensos, visto que no Japao

a Autodisciplina ja nasce com a pessoa, porém no mundo ocidental este é o senso com maior dificuldade
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de ser cumprido (Exemplo das multas de transito para obrigar os condutores a respeitar as regras). O
objetivo é aplicar os quatro primeiros sensos, promover a autodisciplina e incorporar o 58 no dia a dia

de todos os colaboradores.

Na implementacdo dessa melhoria, o foco estratégico repousa no quinto S. Para efetivar os
aprimoramentos, é essencial direcionar esforcos para essas acdes. Sendo este senso o mais desafiador
e crucial, ele serve como a base propulsora das etapas subsequentes do processo. Reconhecido como
0 senso mais dificil de ser implementado, o quinto 8 desempenha um papel crucial na realizacdo bem-
sucedida das melhorias. Sua execucao eficiente ¢ vital para o progresso continuo nas etapas seguintes.
Para concretizar essa implementacao, € imperativo instigar uma transformacao abrangente na empresa.
Essa mudanca deve ir além do processo produtivo, alcancando a lideranca de alto nivel da organizacao

(Liker, 2003).

Portanto, observa-se que para operar a ferramenta TPM eficientemente dentro da organizacao, é
essencial que sua fundacao, 0 B8, seja incorporada em seu desenvolvimento. Assim, torna-se imperativo
para a implementacdo da Manutencdo Autdonoma (MA) estabelecer uma correlacdo entre seu
desenvolvimento e a filosofia BS. Conforme (Xenos, 2014), a interligacdo entre a MA e o 58S ocorre
devido as acOes do senso de limpeza, que nao apenas asseguram a limpeza constante dos
equipamentos, mas também sao utilizadas para identificar possiveis problemas, garantindo que os
equipamentos permanecam sempre limpos, com pecas lubrificadas e em perfeito estado de operacéo.
Dessa forma, percebe-se que as atividades da MA, em sua maioria, contribuem para as praticas da

manutencao preventiva.

2.4.2 Gestao visual

(Cagliume et al., 2008) definem a gestao visual como uma ferramenta de transmissao de conhecimento
que deve comunicar a informacéo de maneira clara e visual, eliminando qualquer ambiguidade. Para

facilitar a transmissao da mensagem, a gestao visual deve seguir alguns principios:
o Ainformacéo a ser divulgada deve ser simplificada ao maximo;
e O conteldo deve ser apresentado em uma Unica pagina;
e As instrucdes devem ser claras e acompanhadas de desenhos, imagens e cores;

e A aplicacao da gestao visual deve estar o mais proximo possivel do ponto relevante.
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Segundo (L. F. R. Pinto, 2003), a gestdo visual tem como objetivo transformar o ambiente de trabalho,
facilitando as acdes realizadas por meio da implementacdo de sinalizacdes visuais que auxiliam essas
atividades e aumentam a rapidez das execucdes. Dessa forma, a gestdo visual, assim como outras
ferramentas, € uma melhoria derivada da filosofia Zean, que busca implementar informacdes de forma
visual, permitindo a detecdo rapida durante a operacao e promovendo a padronizacéo do processo (Tjell

& Bosch-Sijtsema, 2015).

Portanto, para seguir o caminho da implementacdo da Manutencao Autonoma (MA), é essencial utilizar
ferramentas de auxilio visual. Essas ferramentas devem ser aplicadas conforme os principios
mencionados, de modo a auxiliar os operadores na analise das maquinas e equipamentos, facilitando a

detecéo de avarias em seus sistemas (Mapokgole & Mbohwa, 2013).

2.4.3 Kaizen

Kaizen significa aprimoramentos que envolvem individuos de todas os niveis da organizacao, desde
gestores, administrativos até operadores, sem a exigéncia de grandes investimentos. A filosofia Kaizen
postula que o modo como vivemos, seja no ambiente de trabalho, social ou doméstico, deve estar em
harmonia permanente, sendo esta a filosofia japonesa de aperfeicoamento continuo. O Kaizen deve ser
incorporado nas tarefas cotidianas e seu principal propdsito é eliminar desperdicios, estabelecer normas
e manter um ambiente de trabalho ordenado e limpo. As melhorias implementadas muitas vezes, sao
pequenas e discretas, mas trazem grandes resultados. sobretudo a longo prazo (Olivar, 2006).
Normalmente, essas melhorias estdo ligadas com a diminuicdo dos gastos operacionais, melhoria da
eficiéncia, melhor atendimento ao cliente, aprimoramento da qualidade dos produtos, servicos oferecidos
e das condicoes de trabalho.

Conforme (Imai, 1986) a implementacao desta filosofia se torna uma tatica crucial nas organizacdes,
pois refere-se a melhoria constante e também contribui para que as organizacdes se tornem mais
eficazes e consideravelmente mais competitivas no mercado de trabalho.

Uma das técnicas que apoia esta abordagem é o ciclo PDCA (Planear, Executar, Verificar e Agir). Este
ciclo criado por Shewhart e posteriormente aprimorado por Deming, consiste em quatro etapas (Miyake

& Busso, 2013):

e Plan (Planear): Esta fase do ciclo envolve a detecdo do problema, através da observacao do
mesmo. Também envolve a andlise do processo para identificar as origens da questdo e

estabelecer um plano de acéo para resolvé-la;
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e Do (Executar): Nesta etapa, avanca-se para o plano de acdo com o objetivo de bloquear as
dificuldades encontradas que impedem a empresa ou organizacao de os atingir;

e Check (Verificar): Neste momento, realiza-se uma verificacao, isto €, se o plano de acao esta em
conformidade com o esperado;

o Act (Agir): Na etapa final, realiza-se uma revisdo dos planos de acao e se aperfeicoa o plano.
Elabora se um plano fundamentado nas licdes aprendidas, passando posteriormente para as
medidas corretivas. Também é imprescindivel manter uma comunicacao constante com toda a

equipe, garantindo que todos estejam em sintonia.

O ciclo PDCA, representado na Figura 7, é aplicado repetidamente para ajustar e aprimorar
continuamente os processos e procedimentos da entidade. Por meio desta repeticao, a empresa estara

em constante melhoria da eficiéncia e eficacia das suas operacdes (Imai, 1986).

PLAN

@/ ACT

Figura 7 - Ciclo PDCA

2.4.4 Analise ABC

O meétodo ABC, também conhecido como regra 80/20, ¢ fundamentado no principio de Pareto,
formulado pelo professor e economista Vilfredo Pareto, no século XIX, que conduziu uma pesquisa sobre
a conexao entre a riqueza, a renda e a populacdo (Paes et al., 2019). Ao examinar a distribuicao de
renda na ltalia, Pareto notou que 80% do patriménio estava concentrado em 20% da populacao. Depois,
outros aspetos.

Pesquisas comprovaram a aplicabilidade desta regra em diversos outros aspetos, garantindo que
aproximadamente 80% dos efeitos sdo causados por 20% das causas (Tykocki & Jordan, 2014).

A analise ABC identifica e da prioridade as causas que originam o problema, agrupando-as de acordo

com sua funcéo. Esta divisdo ocorre em trés categorias, A, B e C, mencionadas na Tabela 2.
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Tabela 2 - Categorizacdo das diferentes classes da analise ABC

Classe dos itens % de Itens % de gasto anual Acdes Valor de Consumo

Elevado

Classe A Controlo diario

Controlo

Classe B 30% 15% Médio
periddico

Controlo ndo

Classe C 50% 5% Baixo
habitual

A partir dessa categorizacao, torna-se possivel estabelecer prioridades e direcionar intervencdes eficazes
nas causas do problema. Uma ferramenta Util para representar os resultados de maneira objetiva e
eficiente é o grafico de Pareto, que ilustra a curva ABC ou o principio 80-20, conforme demonstrado na

Figura 8 (Paes et al., 2019).
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N de produtos

Figura 8 - Visualizacéo dos resultados num grafico de Pareto

(Retirado (Paes et al., 2019))

2.5 Indicadores de Performance para a Manutencao Autonoma

Para uma gestdo empresarial eficaz e eficiente exige o uso de indicadores bem definidos que
representem o desempenho da fabrica e das operacdes de forma abrangente, permitindo otimizar a
disponibilidade, a eficiéncia e a qualidade dos equipamentos (Silva, 2013). Essa pratica deve ser
continuamente incorporada a atuacao dos gestores de operacdes em ambientes industriais, assim como
em qualquer organizacdo cuja performance dependa diretamente do bom funcionamento dos ativos

produtivos. Os indicadores-chave de desempenho (KPI's) sdo amplamente utilizados para identificar
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perdas de performance e apoiar a tomada de decisdes em diferentes niveis organizacionais.(Corrales et

al., 2020; Kardec et al., 2018).

2.5.1 HMP (Hora de Maquina Parada)

As Horas Maquina Parada (HMP) referem-se ao tempo total em que um equipamento permanece
inoperacional devido a falhas, intervencdes de manutencao ou outras causas. Segundo a norma (VP EN
13306:2017 - Manutencdo - Terminologia, 2017), a fiabilidade de um equipamento esta relacionada a
probabilidade de cumprir sua funcdo durante um determinado periodo, sendo a disponibilidade
diretamente impactada pelo tempo de paragem.
O indicador que apresenta o nimero de horas de maquina parada é um dos mais relevantes na avaliacao
do sucesso da implementacao da Manutencao Auténoma, visto que indica se as acdes estdo a cumprir
com o proposito, que é aumentar a fiabilidade do equipamento.
Para (Ferreira, 2015), o HMP ¢ um indicador pratico que permite as organizacoes:

¢ Quantificar o impacto das paradas no processo produtivo;

e Identificar as principais causas de indisponibilidade;

o Avaliar os resultados das estratégias de manutencao, incluindo a manutencao auténoma;

o Subsidiar a tomada de decisdo para otimizacdo da operacado e reducao de custos.
Ele enfatiza que, ao monitorar o HMP regularmente, as equipes de manutencao podem focar esforcos
em acdes que realmente aumentem a disponibilidade dos equipamentos, contribuindo para a melhoria
continua da produtividade.
Portanto, a monitorizacdo das Horas Maquina Parada constitui um importante instrumento de
desempenho na gestdo da manutencdo, especialmente no contexto da manutencao autdnoma,

contribuindo para a melhoria da produtividade e competitividade das organizacoes.

2.5.2 MTBF (Mean Time Beatween Failures)

De acordo com a (NP EN 13306:2017 - Manutencdo - Terminologia, 2017) a fiabilidade de um
equipamento é calculada para avaliar a probabilidade de ele cumprir sua missao em um determinado
periodo. Podemos entao definir fiabilidade como "a habilidade de um bem em desempenhar uma funcao
requerida, sob condicdes especificas, durante um periodo de tempo especifico”.

Este conceito esta intrinsecamente ligado ao de qualidade, pois a qualidade ¢ definida como a aderéncia
de um produto as suas especificacdes ao sair da fabrica, enquanto a fiabilidade é a habilidade de manter
essa conformidade durante um periodo especifico. A conclusao logica é que a fiabilidade é uma extensao

da qualidade inicial ao longo do tempo, pois a manutencao possibilita a recuperacao da qualidade
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perdida, estendendo a durabilidade e o desempenho dos equipamentos (Souza, 2011). O principal
indicador associado a fiabilidade é conhecida como MTBF (Tempo Médio Entre Falhas), calculado com

base na equacao a seguir.

XY Tempo de operacao
MTBF = po 7 opeTas (1)

N%de avarias

Ligado ao MTBF o conceito de taxa de falha (A), indica a frequéncia de falhas num equipamento por

unidade de tempo. Esta taxa é determinada como o oposto do MTBF.

1
A= (2)
MTBF

2.5.3 OEE (Overall Equipment Effectiveness)

O OEE é um indicador de desempenho proposto por (Nakajima, 1988a). Esta medida foi criada como
parte do TPM para avaliar a eficiéncia dos equipamentos em uma empresa ou entidade. De maneira
resumida, o OEE representa a diferenca entre o que efetivamente foi produzido e o que poderia ter sido
produzido num cenario perfeito (Corrales et al., 2020).Este indicador avalia o rendimento de uma
maneira tridimensional, considerando o tempo util do equipamento a funcionar/produzir, a eficacia
evidenciada durante a operacao e a exceléncia do produto alcancado.

Conforme demonstrado na Figura 9, o calculo do OEE é realizado através da identificacdo de seis tipos
de perdas, que sao classificadas em trés categorias estabelecidas por (Nakajima, 1988a), que incluem:

As caracteristicas de disponibilidade, eficacia e qualidade (Busso & Miyake, 2013).

Equipamento | [ Seis Grandes Perdas ] [ Companentes do OEE
[ Ternpo total disponivel | o Al- Falha de equ ] Disponibilidade
,.| A2- Setup ou ajustes I d o Tempo totaf disponivel — Paragens pionendes — Paragens nio ploneades
o Perdas d Tempo total dimpomivel
- Perdas de
Tempo de operagio
‘ RG] disponibilidade

N B1- Pequenas interrupgdes devido ao
mau funcionamenta

Velocidade

B2- Redugdo de velocidade do
equipamenta devido a alguma anomalia

_ Tempo de ciclo ideal x Pegas produzidas

v
Tempo de operagie

B- Perdas de
eficiénda

Tempo de operacio liquido ‘

Qualidade

Total de (tens produzidoes — ftens com defeite
- Tatal de itens produzidos

-{ C1- Produgio defeituosa ou retrabalhe |

£2- Perdas de start-up {inicio de o
produgo

Tempocom | C- Perdas de
valor agregado | qualidade

‘ OEE= Disponibilidade x Velocidade x Qualidade ‘

Figura 9 - Relacao das "Seis Grandes Perdas" e fatores do OFE
(Adaptado de(Busso & Miyake, 2013))
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Segundo (Nakajima, 1988a) as acdes de aperfeicoamento devem ser analisadas por meio de uma
avaliacdo do impacto. O indicador OEE, ¢ calculado com base nos fatores apresentados na Figura 10,
utilizando ferramentas como o diagrama de Pareto e o diagrama de causa-efeito. O primeiro instrumento
auxilia na identificacdo e priorizacdo as perdas de maior impacto, enquanto o segundo auxilia na

identificacao das causas raizes auxiliando na sua eliminacdo (Busso & Miyake, 2013).

l Tempo Total ‘

l Tempo Alocado ‘ TZT;E:J?Q > Fins de semana, feriados, turmos ndo planeados e férias
: " Paragens - ) - -

l Tempo Disponivel ‘ Planeadas > Refeicdes, lanche e manutengdes preventivas

‘ Tempo Operacional P‘;:?;;::“ > Preparacao, falta de ferramentas, falta de programa CNC,...

‘ Tempo de Produgio Real ‘ Perdas da

Performance | Desgaste da maguina, materiais nao padronizados, falta de formaggo operador

Procucso Nao

[ Tempo de Produgao Liguida o

> Pecas fora das especificagies

Figura 10 - Fatores de célculo do OFE

Portanto é possivel calcular o OEE com base em trés fatores, conforme representados na equacao a

seguir.

OFF = Disponibilidade x £ficiencia x Qualidade (3)

A disponibilidade representa o tempo util que o equipamento esta disponivel para operar nas condicdes

normais, ou seja, € a relacdo entre o tempo de operacao real e o tempo de operacao previsto.

. R Tempo de operacao
Disponibilidade = ——2—2PC (4)
Tempo disponivel

Abordando agora a eficiéncia, podemos observar que a mesma se refere a relacdo entre o tempo real de
operacao pelo tempo tedrico de operacao, sendo que quanto mais proximo do valor de 1 melhor sera a

sua eficiéncia.

AN . Tempo de ciclo real
Eficiéncia = : — (5)
Tempo de ciclo tedrico

Por fim, o fator de qualidade, é a relacao entre o nimero de produtos produzidos com qualidade e o

numero total de produtos produzidos, como visivel na equacao a seguir.

. Total de pecas produzidas— Total de pecas com defeito
Qualidade = - (6)
Tempo de operacao
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Em sintese, organizacdes que alcancam um valor de OEE (Overall Equipment Effectiveness) igual ou
superior a 85% sao reconhecidas como operando em nivel de classe mundial. Para atingir esse patamar,
os indicadores componentes do OEE devem atender aos seguintes critérios: indice de disponibilidade
igual ou superior a 90%, indice de desempenho (eficiéncia) de pelo menos 95% e indice de qualidade
nao inferior a 99% (Nakajima, 1988). Contudo, observa-se que poucas empresas conseguem atingir tais
padrdes. Estudos globais indicam que a média do OEE na industria gira em torno de 60%, evidenciando

um desvio significativo em relacao ao desempenho de exceléncia.
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3 CAsO DE ESTUDO

Neste capitulo, sera apresentada, inicialmente uma visao geral da empresa, abordando sucintamente a
sua historia, os setores em que atua, o parque fabril em Portugal e os produtos fabricados. Em seguida,
conheceremos de maneira mais detalhada a seccdo da Maquinagem, focando principalmente nos

equipamentos disponiveis e no seu layout produtivo.

3.1 Apresentacao da empresa

A historia da WEG comeca em setembro de 1961, quando foi fundada em Jaragua do Sul, Brasil, por
Werner Ricardo Voigt, Eggon Jodo da Silva e Geraldo Werninghaus, com foco na fabricacdo de motores
elétricos de baixa tensao(WEG S.A., 2024a). Apos aproximadamente uma década, a empresa iniciou
suas exportacoes para paises da América Latina, expandiu-se para novos mercados ao longo do tempo
como visivel na Figura 11. Ao longo do tempo diversificou as suas operacdes, incluindo a producao de

transformadores de energia, automacao industrial, vernizes isolantes e tintas. Atualmente, a WEG atende

mais de 90 paises, operando 45 fabricas em 12 deles, e empregando mais de 47 mil colaboradores,

entre esses mais de 4700 engenheiros (WEG S.A., 2024b).

Austria
1 fibrica

Alemanha
3 fabricas

Portugal
2 fabricas i}

Espanha o
1 fibrica

R B

india
Brasil

E
1 fabncs
15 fabricas ‘

‘ 3 tibricas Africa do Sul
4 fabricas

EVA
© fabricas

México
3 fabricas

Colémbia
2 fabricas

Argentina

M Fibricas B Escritérios comerciais

Figura 11 - Representacao WEG mundo

A ideologia da empresa é crescer de maneira rapida e sustentavel, mantendo uma estrutura de negocios
simples e flexivel, com o proposito de se tornar a principal vendedora de motores elétricos de baixa,
média e alta tenséo a nivel global. Em um mercado agressivo como o atual, para se conseguir crescer
tem que se apostar na diversificacdo de produtos oferecidos, na qualidade de fabricacao com recurso a

tecnologia mais recente e apostando cada vez mais na eficiéncia energética com recurso a energias
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renovaveis (100% da energia consumida nas instalacées da WEG em Portugal sdo com recurso a energias
renovaveis).

Nos ultimos anos a WEG tem procedido a aquisicao de diversas empresas, conforme visivel na Figura
12, conseguindo com isso um crescimento rapido, adaptavel e conquistando assim mercados que de

outra maneira seriam de dificil acesso (por exemplo mercado asiatico e arabe).

EMPRESAS DO GRUPO WEG
AKH
.‘1'.-755; »
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== L 4 { JECOVI *Mww ~
VOLTRAN © Zon Spuse ZphHLR
“Pulveriux ZEST
S TGH ()GEREMIA ‘ e o
[0EG CESTAR! @) PPI-Multitask

PAUMAR HIISER \/2COM
Figura 12 - Empresas associadas ao Grupo WEG

A empresa atualmente esta dividida em cinco areas de negocios distintas, que incluem motores elétricos
e redutores, tecnologia de automacao, transmisséao e distribuicao de energia, geracao de energia, tintas

e vernizes, conforme ilustrado na Figura 13 (WEG S.A., 2025c).

Molo‘;::’il:::i: . .-Tecnologia de Automacgio &Tg;;'i";::::o Geragio de Energia Tintas e Vernizes
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Figura 13 - Gama de produtos fabricados

3.1.1 WEG em Portugal

A escolha de Portugal como local para a primeira fabrica Europeia da WEG foi baseada em diversas
razOes estratégicas, tais como a proximidade oferecida aos clientes europeus, que possibilita prazos de
entrega mais curtos, uma maior flexibilidade operacional focada nas normas e certificados Europeus,
tornando os produtos da empresa mais atraentes para mercados como 0 Russo e Ucraniano (gas/minas
e cereais respetivamente). Essa flexibilidade permite estabelecer novas parcerias e oferecer um apoio

mais ativo aos clientes.
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Outro fator importante é a semelhanca linguistica com a WEG Brasil, facilitando a comunicacao, a
integracao entre as operacdes e o uso de documentacdo (tanto para produto como para processos
produtivos).

0O inicio da atividade produtiva em Portugal ocorreu com a aquisicdo da unidade da Efacec Motors, na
Maia, em 2002. Com o crescimento da empresa, as instalacdes da Maia tornaram-se insuficientes e
obsoletas, levando a construcdo de um polo industrial em Santo Tirso, que contempla uma fabrica de
motores de baixa tensao construida em 2017 e uma fabrica de motores de média e alta tens&o construida
em 2023, possibilitando assim um aumento significativo no nimero de colaboradores, de 156 para mais

de 800, ao longo de 23 anos de operacdo. Ambas as fabricas estao representadas na Figura 14.

Figura 14 - Polo industrial da WEG Portugal

A unidade fabril onde o estudo foi realizado (Santo Tirso II) tem como foco principal a producao de
motores personalizados e de grande porte, com altura de eixo variando entre 315 e 900 milimetros,
abrangendo tanto média quanto alta tensao trifasicos (até 16 000 kW). Para além do fabrico de motores,
também dispde de areas de Solucdes de Automacao e Quadros Elétricos (SAQE) e assisténcia técnica,
conhecida como “High Voltage Service” (HVS). Por outro lado, na outra unidade fabril do parque fabril
(Santo Tirso 1), concentra-se a motores elétricos padronizados de catalogo, com alturas de eixo variando
de 225 e 450 milimetros, de baixa tensdo trifasicos (até 1 100kW). Como resultado das diferencas
produtivas, a unidade de Santo Tirso 1 fabrica em média 250 motores elétricos semanalmente, enquanto
a de Santo Tirso 2 apenas fabrica cerca de 18 motores por semana (WEG S.A., 2025a).

Os produtos da WEG séo reconhecidos pela qualidade, alto desempenho e capacidade de personalizacao.
A empresa investe em pesquisa e desenvolvimento para atender as necessidades especificas dos
clientes, seja em relacao a matéria-prima dos componentes, a cor ou a outras especificacdes. Isso

permite adaptar projetos de motores de acordo com as exigéncias individuais de milhares de clientes.
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Além disso, a empresa em Portugal detém as certificacées 1ISO 9001, ISO 12944 e ISO 14001,

destacando o seu compromisso com a qualidade, seguranca e meio ambiente.

3.1.2 Gama de motores Santo Tirso Il

Os motores de inducao trifasicos de média e alta tensao, fabricados na nova fabrica de Santo Tirso I,

oferecem um conjunto abrangente de opcdes e possibilidades que permitem a sua utilizacdo numa

diversa gama de operacdes. Como principais utilizacdes temos as minas, refinarias e gas e industrias de

cereais, onde o requisito ATEX ¢ obrigatério (WEG S.A., 2025h).

A Tabela 3 apresenta as principais gamas de motores fabricados na WEGeuro, destacando suas

caracteristicas e aplicacoes tipicas.

Tabela 3 - Gama de motores produzidos em Santo Tirso Il

Motor

Caracteristicas

Aplicacdes comuns

W22Xdb

Poténcia: 90 até 1600 kW
Polos: 2a 8

Frequéncia: 50 ou 60 Hz
Altura de eixo: 315 a 560mm

Sistemas de refrigeracdo: Sistema fechado

com recurso a ventiladores
Poténcia: 500 até 2000 kW
Polos: 2 a 20

Frequéncia: 50 ou 60 Hz
Altura de eixo: 560 a 900 mm

Sistemas de refrigeracdo: Circuitos internos

Principais aplicacoes:
* Minas;
* Fabricas de Farinha;

* Petroguimicas.

Polos: 2 a 12
Frequéncia: 50 ou 60 Hz
Altura de eixo: 315 a 450mm

Sistemas de refrigeracdo: Ventilador interno

e externo

W22XdbT e externos com troca ar - ar incorporados na
carcaca
W50 Poténcia: 75 até 1100 kW Principais aplicacoes:

e |ndustria téxtil;
e Papel;

e Pedreiras.
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Motor

Caracteristicas

Aplicacdes comuns

Poténcia: 75 até 2800 kW
Polos: 2 a 12

Frequéncia: 50 Hz
Altura de eixo: 315 a 630mm

Sistemas de refrigeracdo: Ventilador interno

e externo.

Principais aplicacoes:
¢ Siderurgicas;

¢ Acucar e etanol;

* Papel;

¢ Mineiras;

¢ Saneamento;

HGF
W60

Poténcia: 500 até 16000 kW
Polos: 2 a 16

Frequéncia: 50 ou 60 Hz
Altura de eixo: 355 a 1000mm

Sistemas de refrigeracdo: Aberto, ar e ar-

agua

Principais aplicacoes:
¢ Siderurgicas;

¢ Navios.

W60 Vertical

Poténcia: 1000 até 7500 kW
Polos: 10 a 18

Frequéncia: 50 ou 60 Hz
Altura de eixo: 630 a 900mm

Sistemas de refrigeracdo: ar-ar, ar-agua e

auto-ventilado

Principais aplicacoes:
¢ Geracao de energia;
¢ Saneamento;

* Oleo e gas;

¢ Mineracao.

W51Xdb

Poténcia: 132 até 1.400 kW
Polos: 2 a 12

Frequéncia: 50 ou 60 Hz
Altura de eixo: 315 até 450mm

Sistemas de refrigeracdo: Ventilador interno

e externo

Principais aplicacoes:

e Mineracao;
e Oleo & Gas;
e Quimica;

e Naval.

o
&

Linha Master

Poténcia: até 50.000 kW
Polos: 2 a 16

Frequéncia: 50 ou 60 Hz
Altura de eixo: 280 a 1800mm

Sistemas de refrigeracdo: ar-ar, ar-agua e

auto-ventilado

Principais aplicacoes:

e Saneamento;
e Petrdleo & Gas;
e Siderurgia;

e Acucar & Etanol.
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3.2 Analise dos equipamentos

Como referido anteriormente neste relatorio, a seccao escolhida para a realizacao deste estudo foi a
Maquinagem, visto ser a seccao com maior quantidade de equipamentos onde a aplicacdo da
manutencao autdnoma é essencial. Numa fase inicial, € crucial conhecer e compreender a estrutura da
seccao, sendo que para isso € importante analisar o layout produtivo e as diferentes categorias de

maquinas disponiveis.

3.2.1 Layout da seccao

Na Figura 15 apresenta-se o layout fabril da seccao da Maquinagem, onde se consegue perceber que
existem duas areas com caracteristicas diferentes, sendo que a esquerda encontram-se as maquinas de
menores dimensoes e a direita as maquinas de maiores dimensodes. Devido ao crescimento da empresa
e ao aumento previsto de nimero de motores a fabricar, o layout podera sofrer alteracdes para acomodar
mais maquinas novas. No ANEXO A - Layout seccao — Maquinagem Pesada e no ANEXO B - Layout

seccao — Maquinagem Leve, encontram-se vistas de detalhe do layout.

Figura 15 - Layout da seccao da Maquinagem

Equipamentos antigos (laranja), de grande porte (vermelho) e novos (azul)

De referir que os equipamentos que foram transferidos da fabrica antiga (Instalacbes da Maia), estédo
representados a laranja, sendo estes, pela sua antiguidade as maquinas que necessitam de maior
atencdo por parte da equipa da Manutencao. As expostas a vermelho (de maiores dimensdes) e a azul
(de menores dimensdes) sdo as maquinas novas instaladas na transferéncia fabril para substituicdo das

obsoletas.

3.2.2 Equipamentos

Devido a tipologia de componentes de um motor elétrico apresentar uma grande diversidade, torna-se

necessario ter um parque de maquinas versatil e distinto. Para ter um melhor fluxo produtivo e uma
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melhor organizacao do trabalho a realizar, a seccao divide-se em dois grupos, Maquinagem pesada e

Maquinagem leve. Nas Tabela 4 e Tabela 5 estdo descritas as maquinas existentes.

Tabela 4 - Maquinas presentes na seccao — Maquiagem pesada

Maquinagem pesada

Maquina

Modelo

Operacoes

Torno vertical CNC
VTL

Torneamento de carcacas
(Maiores dimensoes)

Torno vertical CNC
DANOBAT VTC-2500

Torneamento de carcacas
(Menores dimensoes)

Mandriladora DOOSAN

Mandrilagem e furacdes em
carcacas e veios (menores

DB 130CX dimensdes)
Centro de Mandrilagem e furacdes em
maquinagem carcacas e veios (Maiores
SORALUCE Carneiro dimensoes)
Mandrilagem e furacdes em
Ce_:ntro de Caixas/ Suportes, caixas de
magquinagem HM ligacao, placas de obstrucao e
1000

componentes menores
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Maquinagem pesada

Maquina Modelo Operacoes

Torneamento e furacao de

Torno vertical tampas, bases intermediarias

Hwacheon (didmetros menores de 450mm)
Torneamento, fresagem e
furacao de tampas, bases

Doosan VTR

intermediarias (diametros
maiores de 450mm)

Tabela 5 - Maquinas presentes na seccdo — Maquiagem Leve

Maquinagem Leve

Modelo Gama de trabalho

Torneamento de anéis de
rotor, tampas de caixas e
pratos de aperto (pecas de
pequenas dimensdes com
maior rigor dimensional)

Torno Heynumat 15 U /
2200

Torneamento de anéis de
rotor, tampas de caixas e

Torno convencional Sinus pratos de aperto (pecas de
pequenas dimensdes com

menor rigor dimensional)

Realizacao de furacoes em
tampas e placas de fecho
(operacdes com menor rigor
dimensional)

Furadora radial Knut
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Maquinagem Leve

Maquina Modelo Gama de trabalho

Mandrilagem e furacdes em

Centro maquinagem CNC barras de cobre, anéis de
Doosan VM1260 fixacao e escateis (maiores
dimensbes)

Mandrilagem e furacdes em

Centro maquinagem CNC barras de cobre, anéis de
Doosan Mynx 7500 fixacao e escatéis (menores
dimensdes)

3.3 Selecao dos equipamentos

No subcapitulo anterior foram abordados todos os equipamentos presentes na seccao da Maquinagem,
porém devido ao tempo limitado para realizacdo do projeto e ao detalhe que se pretende abordar, serdo
selecionados apenas dois equipamentos. No préximo capitulo, de maneira a escolher os equipamentos

com maior criticidade e relevancia, foram levadas em consideracéo os seguintes critérios:

e (Custos de manutencéao;
e Criticidade (via método ABC);

e Historico de intervencdes de manutencao.

O periodo de analise considerado para recolha dos dados foi considerado de janeiro de 2022 até abril

de 2024.
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4 IMPLEMENTAGAO DA METODOLOGIA DA MANUTENCAO AUTONOMA

No capitulo anterior foram apresentados os equipamentos da seccdo da Maqguinagem, e conforme
referido, devido ao tempo limitado para realizacdo do projeto, apenas serdo definidos os dois
equipamentos mais criticos para implementacao da Manutencao autonoma.

Conhecidas as premissas teoricas abordadas no capitulo 2.3, comecaram-se a aplicar os conceitos aos

equipamentos da seccdo da Maquinagem, conforme etapas presentes no diagrama da Figura 16.

— 1- Matriz C (Manutencio)

| 2-Analise da criticidade
das maguinas A | Inspecdo geral e
© etiguetagem
]
o m | | 3 - Definigdo dos
T 'EU equipamentos Elaboraggo 90 plano de
n 0 aCH0
E _D __ Passo 1-Limpeza inicial e
Py . L . o ) inspecao .
5 - Atividades preliminares 4 - Definigao da equipa Programacio da parada da
E B maquina
[i}]
g E | 5-Compra do material
g’ geresso Limpeza técnica
. B - Definicdo das metas Identificagdo das fontes de
— contaminacao locais de
dificil acesso
| 7-Capacitagdo da equipa
de implementagdo —| | Passo2-Eliminacaodas | | | Elaboragio do Mapa

fontes de contaminagdo

Combate as fontes de
contaminacao

Levantamento de
— informacdes dos
indicadores
Passo 3 - Realizacio dos
padrdes inicisisde  ———Alimentaco do quadro M4

Manutengdo Autdnoma

| Elaboracie e execucdo do
PAA

Figura 16 - diagrama de Implementacéo da Manutencdo Autdnoma

Assim sendo, podemos assumir que para uma correta implementacao da manutencao autdnoma devem
ser seguidas 4 grandes etapas, ou seja, as atividades preliminares e o passo 1 (limpeza inicial e
inspecdo), passos 2 (eliminacdo das fontes de contaminacdo) e o passo 3 (Realizacdo dos padrdes

iniciais de manutencéo auténoma).
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4.1 Atividades preliminares

Como demonstrado na Figura 16, na etapa inicial da implementacao surgem as atividades preliminares,

sendo estas necessarias para a correta definicao e implementacéo da manutencao autéonoma.

4.1.1 Matriz C (Manutencao)

Segundo (Wireman, 2004), aanalise histdrica de custos e falhas dos equipamentos é essencial para
garantir uma implementacéao eficaz da TPM, especialmente no pilar da Manutencao Auténoma.

O objetivo desta atividade é elaborar uma lista dos equipamentos que possuem maiores custos
relacionados @ manutencao.

Com recurso aos dados presentes na Cost Deployment, ferramenta da metodologia WMS, onde
anualmente se compilam detalhadamente todas as perdas e custos da empresa, sao realizados os
levantamentos dos custos de manutencao do pilar da Manutencao Profissional, apresentados em seguida
na Tabela 6

Importante salientar que os equipamentos contemplados sdo apenas 0s que transitaram da anterior
fabrica. Os novos equipamentos instalados na fabrica de Santo Tirso Il ainda nao apresentam historico

de manutencao.

Tabela 6 - Custos de manutencéo por Equipamentos (anos 2021,/2022)

Maquinas Custos (€)
Torno vertical CNC DANOBAT VTC-2500 13.288,11
Mandriladora DOOSAN DB 130CX 16.405,21
Maquinagem Pesada Centro de maquinagem Soraluce Carneiro 4.604,05
Torno vertical Hwacheon 46.481,80
Centro de maquinagem Doosan VTR 3.837,65
Torno Heynumat 15 U / 2200 461,36
Maquinagem Leve Centro maquinagem CNC Doosan VM1260 3.677,33
Centro maquinagem CNC Doosan Mynx 7500 2.741,04
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4.1.2 Analise da criticidade das maquinas

A ferramenta utilizada pela equipa da Manutencdo para definicdo dos niveis de criticidade dos
equipamentos ¢ o método ABC. Este método deve ser realizado anualmente, incluindo assim os novos
equipamentos e alterando o estado dos ja existentes caso se justifique.

Esta ferramenta utiliza 3 niveis de criticidade, onde em cada uma delas devem ser realizadas as seguintes
tipologias de manutencao:

Criticidade A

e Manutencdes Preventivas Periodicas;
e Manutencdes Preditivas (condicionadas);

e Manutencoes Corretivas.
Criticidade B

e Manutencdes Preventivas Periodicas;

e Manutencdes Corretivas.
Criticidade C
e Manutencdes Corretivas.

Esta ferramenta leva em consideracéo trés variaveis, a Area (Producdo, Qualidade e Manutencao), os
critérios de analise e os parametros, obtendo assim uma pontuacao por cada equipamento, que ditara
a sua criticidade. Na Tabela 19, Tabela 20 e na Tabela 21 do APENDICE A - Definicdo criticidade dos
equipamentos — Seccdo Maquinagem estao detalhados todos os pontos para definicdo de criticidade de
equipamentos. Focando nas trés areas analisadas, a Producao (leva em consideracdo o impacto de ter
uma maquina parada, as alternativas internas na empresa e a facilidade de encontrar fornecedor para
recorrer a subcontratacdo), a Qualidade (risco de obter produtos com ndo conformidades, causando
custos e atrasos) e a Manutencdo (custos de manutencdo considerando o valor e a idade dos

equipamentos), apresentam-se na Tabela 7 os resultados de criticidade por equipamento analisados.

Tabela 7 - Criticidade dos equijpamentos presentes na seccéo

Equipamentos Criticidade ‘
Torno vertical CNC VTL A
Torno vertical CNC DANOBAT VTC-2500 B
Mandriladora DOOSAN DB 130CX B
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Equipamentos Criticidade ‘
Centro de Maguinagem SORALUCE Carneiro B
Centro de maquiangem HM 1000
Torno vertical HWACHEON
Centro de maquinagem Doosan VTR
Torno Heynumat 15 U / 2200
Torno Convencional SINUS
Furadora radial KNUT

Centro maquinagem CNC Doosan VM1260

> r» W T W W = w

Centro maquinagem CNC Doosan Mynx 7500

Como principal observacdo dos dados de criticidade temos que 1/3 dos equipamentos presentes sdo de
criticidade A, nimero bastante elevado que aumenta ainda mais a importancia na realizacdo de corretas

manutencoes.

4.1.3 Definicao dos equipamentos

De modo a entender quais maquinas apresentam uma menor fiabilidade foi realizada uma analise ao
historico de manutencao das maquinas presentes na seccao, obtendo assim dados importantes como o
numero de paragens para manutencao, as horas de paragem, o intervalo de manutencao e o tempo

médio entre falhas. Na Tabela 8 podemos observar os valores obtidos da analise realizada.

Tabela 8 - Critério de avarias

NG d
Equipamentos umeroce nme (horas) MTBF (horas)

intervencoes
VTC
SORALUCE

HEYNUMAT 15
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Para calcular o intervalo de manutencéo (IM) foi utilizado a formula apresentada a seguir:

Numero de intervencgdes realizadas
IM = (7)

Numeros de meses

E de salientar que os meses estdo compreendidos entre os anos 2022 e abril de 2024 (28 meses) e que
quanto maior for o valor apresentado de IM, mais paragens o equipamento apresentou.
Em relacdo ao calculo do tempo médio entre falhas (MTBF), divide-se o tempo total de operacdo pelo

numero de falhas ocorridas, conforme a formula apresentada na pagina 27.

Ao contrario do IM, quanto maior for o valor apresentado, menos paragens o equipamento apresentou.
Dos dados obtidos na Tabela 8, os equipamentos Hwacheon e VTR apresentam os valores mais
preocupantes, com um numero elevado de paragens, provocando um IM superior a 1 e um MTBF muito
baixo. O numero de horas de maquina parada, no caso do VTR, é relativamente baixo em comparacao
com outras maquinas, denotando uma rapida atuacao na resolucéao dos problemas.

Reforcando a analise efetuada, no grafico da Figura 17, podemos observar que 30,6% das horas de
maquina parada totais sao referentes ao equipamento Hwacheon. Com valores elevados temos também

a VM1260 e a DB, inflacionados por avarias graves com tempos de reparacao demorados.

Horas de maquina parada

W Torno vertical CNC DANOBAT
VTC-2500

® Mandriladora DOOSAN DB
130CX

® Centro de Maquinagem
SORALUCE Carneiro

Torno vertical HWACHEON

m Centro de Maquinagem
Doosan VTR

® Torno Heynumat 15 U / 2200

Figura 17 - Gréfico de percentagem horas maquina parada

Abordando agora os motivos de paragem dos equipamentos, conforme diagrama de Pareto visivel na
Figura 18, & possivel concluir que 80% das paragens ocorrem devido a 6 tipologias de falhas. Destas
falhas, os casos de falhas em sensores, problemas em filtros e fugas de 6leo poderiam ser minimizados

ou detetados prematuramente caso fossem realizadas manutencées autbnomas nos equipamentos.
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Avarias

100%
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B0%
70%
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40%
30%
20%
10%
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Percentagem acumulada

0%

Tipologia

Figura 18 - Gréfico com as tipologias de avaria do conjunto de maquinas

Com base nos critérios estabelecidos neste capitulo, os equipamentos onde se justifica uma maior
necessidade de implementacao de atividades de manutencao auténoma sao o Torno vertical HWACHEON

e 0 Centro de maquinagem Doosan VTR, conforme mostra o resumo da Tabela 9.

Tabela 9 - Definicao de equipamentos

Nuamero de
Equipamento Criticidade MTBF (horas)
intervencoes

Com base no subcapitulo anterior, os equipamentos definidos para implementacdo da manutencéo
auténoma sao o Torno vertical HWACHEON e o Centro de maquinagem Doosan VTR. De seguida sdo

apresentados com maior detalhe os problemas ocorridos.

Torno vertical Hwacheon:

Através do grafico da Figura 19 podemos constatar que o nimero de horas de maquina parada do
equipamento Hwacheon corresponde a 8,26% do tempo total de disponibilidade, um valor muito elevado,

que provoca um impacto negativo diretamente na Producao.
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Torno vertical HWACHEON

637,07
8,26%

7080

91,74%
EHMF mHMP

Figura 19 - Gréfico da disponibilidade do torno vertical Hwacheon

Especificando agora os motivos de paragem que originaram os 8,26% de hora de maquina parada,
podemos observar pelo diagrama de Pareto na Figura 20 que, tal como nos valores globais, os problemas
em sensores sao a principal causa. Esta estratificacdo de causas & o primeiro passo para se
compreenderem melhor os pontos chave que se devem minimizar com recurso a Manutencao Auténoma,

como 0s casos relacionados com a falta de lubrificacéo e limpeza.

Avarias hwacheon

[
o

NuUmero de avarias
o B N W A U1 O N 0 W
Percentagem acumulada

Tipologia

Figura 20 - Gréfico com as tipologias de avarias do torno vertical Hwacheon

Centro de Maguinagem Doosan VTR:

Com base no grafico da Figura 21, podemos constatar que o nimero de horas de maquina parada do
equipamento Centro de Maquinagem Doosan VTR corresponde a 0,42% do tempo total de

disponibilidade, um valor relativamente baixo, porém se olharmos ao elevado numero de paragens e a
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ser uma maquina critica onde nao existe alternativa interna, este valor provoca um elevado impacto

negativo diretamente na Producao.

Centro de Maquinagem Doosan VTR

32,07
0,42%

7550
99,58%

EHMF B HMP

Figura 21 - Gréfico da disponibilidade do Centro de Maquinagem Doosan VIR

Analisando as os motivos de paragem que originaram os 0,42% de horas de maquina parada,
identificamos que 15 dessas interrupcdes estdo associadas a problemas em sensores, evidenciando as
complicacdes geradas por essas questdes. Novamente, as ferramentas e abordagens da Manutencdo
Autdnoma poderiam ser empregues para mitigar essas paradas, uma vez que verificacdes periddicas do

estado dos sensores e a realizacdo de limpezas podem reduzir significativamente essas incidéncias.

Avarias VTR
16 100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

20%
_ o
N I N

® P
(\e&e Co 0e° & e“ (p\\e K\@@ o
@« @ & e e (‘(\e o'

14

12

10

Umero de avarias
[++)
Percentagfem acumulada

Tipologia
Figura 22 - Gréfico com as tipologias de avaria do Centro de Maquinagem Doosan VT
Apds a definicao dos equipamentos onde os problemas de manutencédo apresentam um maior impacto
e conhecidas as principais causas das avarias, aprofundou-se, de maneira mais detalhada, a andlise a

todas as paragens ndo planeadas dos dois equipamentos, com o intuito de aumentar a eficiéncia das

acoes a implementar posteriormente.
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Para a realizacdo dessa analise, recorreu-se aos dados armazenados através do WEG Shop Floor

Management (NSFM).

WEG Shop Floor Managment:

Sendo a WEG uma empresa que procura a melhoria continua do processo diariamente, implementou
um sistema MES (Manufacturing Execution System), denominado WSFM, que permite a recolha de dados
da producao em formato digital e em tempo real, possibilitando que as equipas de gestdo e analise da
Producdo possam monitorar o estado atual das ordens de producédo e dos equipamentos onde estao
instalados.

Esta tecnologia avalia trés indices, conforme apresentados em seguida:

e indice de disponibilidade: Refere-se ao tempo total real em que o equipamento esteve em operacao

sobre o tempo total tedrico;

e indice de eficiéncia: Refere-se ao tempo total real para fabrico de uma ordem de producéo sobre

0 tempo previsto para realizacao da mesma;

e indice de qualidade: Refere-se ao nimero de produtos com problemas de qualidade sobre o total

de produtos fabricados.

Com a relacdo dos trés indices apresentados, o0 WSFM é capaz de calcular o OEE (Overall Equijpment
Effectiveness), permitindo avaliar a produtividade do equipamento.
Com este recurso, apresentam-se na Tabela 26 e na Tabela 27 do APENDICE B - Eventos WSFM -
Anadlise os apontamentos totais do Torno vertical HWACHEON e do Centro de maquinagem Doosan VTR,
onde se salientam os seguintes valores:

e No Torno vertical HWACHEON, 4% do tempo de apontamentos corresponde a limpeza do posto

de trabalho, 2,54% corresponde a aguardar manutencado e 4% a paragens nao justificadas;

e No Centro de maquinagem Doosan VTR, 6,2% do tempo de apontamentos corresponde a limpeza

do posto de trabalho, 3,17% a aguardar manutencao e 16% a paragens nao justificadas.

De referir que paragens nao justificadas ocorrem quando a maquina nao esta operando, 0s sinais
eletrénicos se desligam e o sistema regista automaticamente este evento.

Analisando estes dados, é facilmente percetivel que é importante tomar acdes para reduzir estes valores,
quer seja de implementacao de estabilidade basica no posto de trabalho, como na realizacao de limpezas

e manutencdes autdbnomas mais assertivas.
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0 uso desta ferramenta pode também ser utilizado para monitorar melhorias realizadas, servindo como

método comparativo do antes e do depois.

4.1.4 Definicao da equipa

Apds definicdo dos equipamentos, é essencial definir qual sera a equipa de trabalho. Na aplicacdo da
metodologia é necessaria uma equipa multidisciplinar com a participacdo da Producao, da Engenharia
Industrial, do Controle de Qualidade, da Seguranca e da Manutencao, conforme apresentado na Figura

23.

Chefe / Preparador
[ Facilitador

A

Chefe de Producio Analista/Técnico da
Seguranga

Analista/Técnico da
Eng. Industrial

Técnico de
Manutengdo

Facilitadar Mantenedores

Figura 23 - Fungdes de cada membro da equipa "Pilar AM WEG"

Neste projeto, devido a ser um estudo académico, nao foi criada uma equipa especifica conforme

indicado, porém membros de todas as areas iam auxiliando sempre que solicitados.

4.1.5 Compra do material necessario

Para a implementacao eficaz do projeto, é necessario adquirir materiais especificos, como etiquetas para
identificacdo de anomalias Figura 24 e cadernos para registar as anomalias. As etiquetas facilitam a
identificacdo e rastreamento dos equipamentos, enquanto o dashboard e cadernos de anomalias sao
ferramentas essenciais para documentar e analisar eventos de manutencdo, permitindo um

acompanhamento detalhado e sistematico.
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Figura 24 - Exemplo de etigueta de anomalias

4.1.6 Definicdo das metas

A definicdo de metas claras e mensuraveis & um passo crucial no processo. Essas metas devem estar
alinhadas com os objetivos estratégicos da organizacdo e focadas em melhorar a eficiéncia, reduzir
custos e aumentar a disponibilidade dos equipamentos. Estabelecer indicadores de desempenho, como
o OEE (Overall Equipment Effectiveness), ajuda a monitorar o progresso e validar a eficacia das acdes
implementadas. Na Tabela 10 estao presentes as metas propostas para este projeto, considerando que
os valores apresentados no “Estado atual” se referem a um periodo compreendido entre 01/2022 e

04/2024.

Tabela 10 - Metas propostas para o projeto

Estado
Indicador Significado Equipamento Meta
atual

Tempo na qual o equipamento VTR
Disponibilidade 53% 56%
esteve disponivel para producao

Hwacheon
Tempo de execucao real em VTR 709 75%
relacéo ao tempo de execucao
previsto Hwacheon 88% 90%
Equipamento Tempo que o equipamento esta VTR 32,07 -20%
parado parado por avarias Hwacheon 637,07 -20%
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4.1.7 Capacitacdo da equipa de implementacao

Por fim, nas atividades preliminares, a capacitacao inicial da equipa é muito importante para assegurar
que todos os membros compreendam as metodologias, ferramentas e objetivos do projeto de
manutencdo auténoma. Essa formacdo deve abranger desde o uso de ferramentas especificas até a
aplicacao de principios de melhoria continua e gestao visual. Uma equipa bem treinada e envolvida é
capaz de identificar e solucionar problemas de forma proativa, contribuindo significativamente para o

sucesso do projeto.

4.2 Passo 1 - Limpeza inicial e inspecao

Apds a realizacado das atividades preliminares, ja estdo reunidas as condicdes para o inicio das acoes de
implementacao, ou seja, 0s 3 passos da manutencdo autonoma. Neste momento sdo conhecidos os

equipamentos criticos, as equipas de atuacao e as metas, sendo entdo mais assertivas as acdes a definir.

4.2.1 Inspecao geral e etiquetagem

Esta etapa € uma das mais importantes numa fase inicial da implementacao, visto que ira identificar um
elevado numero de anomalias dos equipamentos. E importante que durante esta etapa o equipamento
esteja disponivel para que a equipa consigo fazer a analise no proprio local. Para o registo das anomalias
devem ser utilizadas duas tipologias de etiquetas, sendo as etiquetas azuis as de responsabilidade da
manutencao autonoma e as etiquetas vermelhas da responsabilidade da manutencao profissional, sendo
que neste projeto apenas sera implementado as etiquetas azuis.

Os preenchimentos destas etiquetas devem seguir as seguintes regras:

e 1% via: Deve ser preenchida, conforme Figura 25, pelo colaborador que identificou a anomalia e

posteriormente colocada no caderno de anomalias;

wMS [Eg

AM MANUTENCAO [EECEStasemes
AUTONOMA

ANOMALIA DETECTADA

———— Nome do equipamento
___——————* Nome de quem detectou a anomalia
Detactads por — Daw " Data da detecgdo

DESCRIGA DAANOMALIA

Equipamento

——» Descrigdo do que é a anomalia

— -+ Local especifico do equipamento
onde se encontra a anomalia
SUGESTAO DA SOLUGAO

~7* Sugestado de como solucionar
o problema

1" VIA: COLE NO CADERNO

ERN
2* VIA: COLOQUE NO LOCAL DA ANOMALIA

Figura 25 - Preenchimento da etiqueta
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e 2% via: A copia da 17 via deve ser colocada no local mais proximo da anomalia, tendo atencdo de
ndo colocar em locais que possam danificar o papel. Posteriormente a colocacdo da etiqueta, o
membro da equipa designado para gerir as mesmas devera selecionar a pessoa mais indicada
para resolucao do problema e estabelecer um prazo, preenchendo essa informacéo na 1°? via.
Apo6s a resolucéo do problema, a 2° via deve ser recolhida do equipamento e arquivada no caderno

de anomalias junto da 1? via.

Na Figura 26 e na Figura 27 estao visiveis algumas das etiquetas colocadas nos equipamentos Hwacheon

e VTR, referentes a problemas detetados nesta etapa do projeto.

T - NN

Figura 27 - Problemas na pistola de ar comprimido e no vidro do VTR
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4.2.2 Elaboracao do plano de acéo

Devido ao elevado numero de etiquetas abertas na etapa inicial, torna-se necessaria a elaboracao de um
plano de acdo, onde o responsavel designado pela equipa realiza o acompanhamento, considerando
responsaveis, prazos e solucdes. Na Figura 28 é visivel um excerto do plano de acdes elaborado, estando

a versao completa no APENDICE D - Plano de acdo de implementacao Manutencéo Auténoma.

Pilar AM
Plano de agéo - Etiquetas

Etiqueta‘ i Descric o A Material H Dandeabmuri wm H Prazo H statusﬂ Responsév{il
ra tealizaga:

Uity 16/02/2024 14552665
projeto /FORA

12TURNO

dana parte | Melhor: 50 do operador

AM 12TURND . .
trastira damaquina dentro da méquina

14/02/2024 14552664

Mehor visualizagBo dooperador dentro da
maguina

AV 12TURND Troca do vicro frontal vidrofacrilico 03/10/2023 14422666 06/03/2024

AM 12TURNO Roda docarrinho de limalha Roda 15/02/2024 14554062

AV 12TURND Pontei‘a d pistola de ar 20/10/2023 14434502 26/01/2024

PM 12TURNO | ReparacAo d> liquido de refrigerazo 11/12/2023 14461767 10/02/2024

AV 12TURND Troca do fecho da porta MA

AV 12TURND Alinhamento porta frantal 28/02/2024 MA 29/02/2024 Marco

A 12TURNO. e (26 MA Ricardo Maciel
limpeza damaquina

3% 12TURND Trocads ‘:":::;d“m‘” 19/12/2023 14459277 15/01/2024

Figura 28 - Excerto do plano de acdo

4.2.3 Programacao da paragem do equipamento

Antes de se proceder a realizacdo das etapas seguintes é importante programar com os planeadores
uma paragem total do equipamento para execucao de uma limpeza geral do mesmo, sem causar
qualquer prejuizo a Producao. Esta etapa nao foi executada na sua plenitude no decorrer do projeto

devido a carga elevada na Producao, o que impossibilitou uma paragem total dos equipamentos.

4.2.4 Limpeza técnica e Manutencéo 5S

Sendo esta a ultima etapa do passo 1, apresenta-se como a mais complexa e demorada, consistindo na
desmontagem de diversos componentes do equipamento, para realizacdo de limpeza individual e
restauracao dos componentes que tenham problemas. Além disso, e visto que o equipamento esta
parado, a equipa deve realizar também a aplicacéo intensiva do 5S no posto de trabalho. Tal como na
etapa anterior, nao foi possivel a realizacdo completa devido ao equipamento nao poder parar totalmente,
porém foram realizadas pequenas acdes como a limpeza e pintura do tanque de filtragem, conforme

visivel na Figura 29.
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Figura 29 - Antes e depois da limpeza e pintura efetuada

4.3 Eliminacao das fontes de contaminacao

Nesta etapa o objetivo é eliminar as fontes de contaminacéo, visto que assim reduziremos a necessidade

de limpezas regulares por parte dos colaboradores, ja que os equipamentos se manterao mais limpos.

4.3.1 Identificacao das fontes de contaminacéo e locais de dificil acesso

Identificam-se as fontes de contaminacdo (como vazamentos de dleo e detritos) e os locais de dificil
acesso nos equipamentos e na area de producao. Esta identificacdo é essencial para prevenir futuros

problemas e garantir a limpeza e a eficiéncia das maquinas.

4.3.2 Elaboracao do mapa

Complementado o passo anterior, criam-se mapas detalhados para documentar as fontes de
contaminacdo e os locais de dificil acesso. Esses mapas sdo ferramentas visuais que ajudam a equipe a
entender onde estdo os problemas e como aborda-los. Na Figura 30 e na Figura 31 encontram-se os

mapas de fontes de contaminacéo e locais de dificil acesso dos equipamentos criticos Hwacheon e VTR.
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Figura 30 - Mapa de fontes de contaminacéo - Hwacheon
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Figura 31 - Mapa de fontes de contaminacéo - VIR

4.3.3 Combate as fontes de contaminacéo

Incluidos no
mapa PA&

Com foco nas acoes listadas nos mapas da Figura 32 e Figura 33, devem-se elaborar acées com o

proposito de implementar medidas para eliminar ou controlar as fontes de contaminacao e melhorar o

acesso aos locais identificados. Essas medidas podem incluir a instalacdo de barreiras, a melhoria dos

sistemas de ventilacdo e a modificacdo dos procedimentos de limpeza.

Figura 32 - Resolugcdo do ponto 3 do mapa de fontes de contaminacdo — Hwacheon
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Figura 33 - Resolucdo do ponto 3 do mapa de fontes de contaminacao — VIR

4.4 Realizacao dos padroes iniciais de Manutencao Auténoma

Por fim, no passo 3 da implementacao, iremos acompanhar os indicadores das acdes realizadas e do
seu impacto, sendo também elaborado e executado o plano de atividades autdnomas dos equipamentos

definidos.

4.4.1 Levantamentos de informacdes dos indicadores

Nesta tarefa recolhem-se os dados e informacdes relevantes sobre os indicadores de desempenho dos
equipamentos e processos. Esses indicadores ajudam a monitorar a eficiéncia e a eficacia das atividades
de manutencao. Para um controlo melhor dos indicadores e para uma melhor leitura e organizacao dos
mesmos, foi elaborado um dashboard, conforme Figura 34, onde sdo compilados e armazenados dados
como as rotas das Manutencgdes Autonomas, o OEE e o registo de etiquetas.

Adicionalmente, encontra-se no APENDICE G — Dashboard gerencial Manutencao Auténoma as abas que
alimentam o dashboard, contendo as bases de dados estruturadas com os registos de manutencao,
indicadores de performance e eventos de operacao, permitindo a rastreabilidade e analise detalhada de

cada componente monitorizado.
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Figura 34 - Dashboard dos indicadores MA

4.4.2  Alimentacédo do quadro da Manutencao autonoma

Os dados recolhidos na etapa anterior (dados como eficiéncia e disponibilidade dos equipamentos)
devem ser organizados e arquivados na documentacdo do quadro da manutencao auténoma, conforme
visivel na Figura 35. Com esta informacéo, todos os dados ficam centralizados em um Unico ponto de

facil acesso, permitindo um melhor acompanhamento das melhorias aplicadas.

Figura 35 - Quadro da Manutencdo Autonoma

4.4.3 Elaboracao e execucao do Plano de Atividades Autonomas (PAA)

Este plano apresenta uma lista de atividades que devem ser executas periodicamente com o objetivo de

criar um padrdo de limpeza, inspecao, lubrificacdo e gestdo visual, de maneira a possibilitar a execucao
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das operacdes no menor tempo possivel. Numa primeira fase foi elaborado o mapa de contaminacdes
considerando um elevado numero de pontos de atuacdo, porém, conforme visivel na. Figura 36, com a

evolucao do projeto e o feedback dos colaboradores, esse numero consideravelmente reduzido.

Antes Depois

Figura 36 - Evolugao do mapa de contaminagdes do Hwacheon

Na elaboracao do PAA é muito importante definir e detalhar todos os locais do equipamento onde devem
ser realizadas acbes, adicionando informacdes como fotografias (para facilitar a visualizacdo da
localizacao), descricdo da atividade e frequéncia de execucdo. Na Figura 37 é apresentado um detalhe

do PAA do Hwacheon onde sao visiveis as informacdes presentes.
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Figura 37 - Detalhe do PAA do Hwacheon onde as tarefas estao definidas

Para que o sucesso da implementacao do PAA seja possivel é necessario garantir que todas as pessoas
envolvidas conhecam bem todo o processo e estejam cientes de como devem realizar as operacdes.

Devido a essa importancia, foi realizada uma acédo de formacao a todos os colaboradores, onde foram
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explicadas todas as etapas de atuacéo, conforme visivel na Figura 38, na Figura 39, na Figura 40 e na

Figura 41
WMS Plano de Atividades Autonomas - PAA lWEeQ
Equ nto: 106 - Injetora THT100t Patriménio: Secio: Seio B |Departamen|u:InjegéDdEA\umfn\u
s I~ N empa [
[tem| Foco '::s Local Foto Atividade P“:;a q Quando Tm" T [ Semanai [ Semanaz [ Semana3 | Semanad lﬁes seaslisa
12|  Ademir N ‘@ y
1 0\ Unidade Hidraulica - Verificar o nivel do dleo 62 s | semana | M0 00 2¢|  fder % bﬁbﬁ
8 e e o e \ \\\§§
\, z TR
[
______________________________________ |
Descri¢do detalhada da
atividade.

- Caso ndo tenha a gestdo visual no !
componente de uma inspecdo, |
deve-se especificar o parémetro
aceitavel do item inspecionado.

. Foto do componente que sera

| 1 Exemplo: .

; realizada a atividade. | ;

SRR dbwtitont s st SR \ - Verificar a pressao do manometro. |
Aceitavel: entre 85 e 100 bar.

Figura 38 - Formacao sobre implementacdo do PAA
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Figura 39 - Formacdo sobre implementacdo do PAA
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Figura 40 - Formacao sobre implementacdo do PAA
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Figura 41 - Formacao sobre implementacéo do PAA

No APENDICE H - Plano de atividades autonomas — Hwacheon e no APENDICE | - Plano de atividades
autonomas - estao presentes os PAA detalhados dos equipamentos definidos.

Conforme referido, a execucao do PAA deve ser considerada uma rotina e seguindo a frequéncia definida.
Para um correto acompanhamento, utilizam-se formularios especificos, tanto para a etiquetas azuis
(referentes a tarefas do colaborador do equipamento), apresentado na Figura 42..No ANEXO C -
Formularios de acompanhamento do plano de atividades autonomas, podemos ver os formularios

completos.
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PLANO ATIVIDADES AUTONOMAS - PAA | I I
Planilha de acompanhamento das atividades do PAA - Etiquetas Azuis E u

Més Patriménio: Secdo: CT:
Assinatura Operador Assinatura Operador Em Andamento
Dia Dia Dia
1°T 2°T 0BS 1°T 2°T oBS 1°T 2°T 0BS
3f- Semanal -1°T -
1 14 o Limp.ATC.
2 3f- Semanal -1°T 15 3f- Semanal -1°T 28 4f- Semanal -1°T
Limp ATC Limp ATC Limp.Ext Maq
3 4f- Semanal -1°T 16 4f- Semanal -1°T 29 6f- Semanal -2°T -
Limp.Ext.Maq Limp.Ext.Maq Limp. ATC
4 ff - Mgnsa\l— ZFT‘? 17 6f- Semanal -2°T 30
imp a;xoe itr Limp ATC
6f- Semanal -2°T
5 Limp. ATC 18 3
6 19
7 20 Assinatura Chefe Produgéo
3f- Semanal -1°T
8 2z Limp.ATC

Figura 42 - Detalhe do formulario das etiquetas azuis do equipamento VIR

Com todas as etapas de implementacdo da Manutencdo Auténoma realizadas, podemos considerar
estarem reunidas as condicdes para avaliacdo dos resultados das melhorias, sendo as mesmas

apresentadas no proximo capitulo.
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

Apds a analise e implementacdo das propostas de melhoria apresentadas anteriormente, procedeu-se a
contabilizacdo dos resultados obtidos, sendo 0s mesmos apresentados neste capitulo. Os valores praticos
e tedricos foram calculados com recurso as ferramentas ja utilizadas ao longo do relatorio, como a Cost
Deloyment, o WSFMe o SAP.

E importante salientar que os valores considerados na analise consideram dois periodos distintos, sendo
que de inicio de janeiro de 2022 até final de abril de 2024 sdo apresentados os dados antes da
implementacdo da Manutencao Autdnoma e que de inicio de maio de 2024 até final de julho de 2024
sao apresentados os dados apds a implementacao (apenas foi possivel acompanhar os resultados das

acoes implementadas durante 3 meses devido a limitacdo de tempo de término do estagio curricular).

5.1 Aumento do indice de disponibilidade (ID)

O indice de disponibilidade de um equipamento (ID) é um dos indicadores que mostram melhor o
impacto da implementacdo da Manutencdo Auténoma, visto que se refere ao tempo total que o

equipamento esta disponivel para trabalhar.

5.1.1 indice de disponibilidade — Hwacheon

Na Figura 43 visivel o histérico do ID do equipamento Hwacheon desde que foi implementado o WSFM
para recolha de dados. Como 0 ano de 2021 foi considerado 0 ano de fase de testes, este sera descartado

da analise. A média de ID do equipamento nestas premissas é de 53%.
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@ Acumulado anos anteriores @ Acumulado 2024 -8~ 2024

Figura 43 - Histdrico do indice de disponibilidade antes da implementacdo da MA
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Como maiores causas de paragem do equipamento temos a manutencdo corretiva e o retrabalho,
conforme apresentado na Tabela 11. Acdes mais preventivas levariam a uma reducdo dessas paragens
e um consequente aumento do ID. A falta de compromisso do colaborador também é evidente, visto que
em 121,5 horas (correspondente a 4% do tempo total das paragens) este ndo colocou nenhuma

justificacdo no WSFM.

Tabela 11 - Principais paragens que impactam no ID do equipamento — Antes da Implementacdo da MA

Evento Duracao (horas) Percentagem (%)
Manutencao corretiva 637,07 20
Recuperacao e retrabalho 232,51 7
Troca de turno/Limpeza 129,49
Parada nao justificada 121,5 4

Abordando agora os dados recolhidos nos 3 meses apés a implementacdo da Manutencéo autdonoma no
Hwacheon, conforme Figura 44, notamos melhorias consideraveis, aumentando a média do ID de 53%

para 64,33% (um aumento de 1% considerando apenas o ano de 2023).
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Figura 44 - Histdrico do indice de disponibilidade apds a implementacéo da MA

Apds a implementacao da Manutencao Autonoma, é possivel observar que os tempos de paragem por
manutencao corretiva e por parada nao justificada praticamente desapareceram, entdo mesmo com um
aumento de 15 horas para aplicacdo do PAA (correspondente a 5% do tempo total de maquina parada),

o tempo de disponibilidade do equipamento aumentou.
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Tabela 12 - Principais paragens que impactam no ID do equipamento — Apds a Implementacdo da MA

Evento Duracao (horas) Percentagem (%)
Recuperacao e retrabalho 34,97 13
Atividades Manutencao Autdnoma 15,21 5
Troca de turno/Limpeza 4,49 1,5
Manutencao corretiva 3,07 1
Parada nao justificada 1,51 0,5

A meta prevista no inicio do projeto era de obter um ID de 56% no equipamento Hwacheon, sendo que

obtivemos um valor de 64,33%, o que é bastante positivo.

5.1.2 indice de disponibilidade — VTR

Na Figura 45 ¢é visivel o historico do ID do equipamento VTR desde que foi implementado o WSFM para
recolha de dados. Como o ano de 2021 foi considerado o ano de fase de testes, este serd descartado
da andlise. A média de ID do equipamento nestas premissas é de 53%. E importante realcar que no més

de marco o ID foi de 0% devido a uma avaria que ndo permitiu o equipamento de operar.
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Figura 45 - Histdrico do indice de disponibilidade antes da implementacdo da MA

A imagem do ocorrido no equipamento Hwacheon, no VTR temos como maiores causas de paragem a
manutencao corretiva e o retrabalho, conforme apresentado na Tabela 13. Uma maior sensibilizacdo e
compromisso do colaborador levaria a uma reducao dessas paragens e um consequente aumento do
ID, visto que em 466,9 horas (correspondente a 16% do tempo total das paragens) este nao colocou

nenhuma justificacdo no WSFM.
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Tabela 13 - Principais paragens que impactam no ID do equipamento — Antes da Implementacdo da MA

Evento
Parada nao justificada
Troca de turno/Limpeza
Recuperacao e retrabalho
Manutencao corretiva

Duracao (horas)

466,90
182,49
138,75
32,07

Percentagem (%)

16
6,2
5
1,15

Abordando agora os dados recolhidos nos 3 meses apos a implementacao da Manutencéo autdonoma no

VTR, conforme Figura 46, notamos ligeiras melhorias, aumentando a média do ID de 53% para 54,6%

(porém com tendéncia de reducao em relacao ao ano de 2023).
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Figura 46 - Histdrico do indice de disponibilidade apds a implementacdo da MA

Apds a implementacao da Manutencao Auténoma, € possivel observar que os tempos de parada nao

justificada por falta de apontamento praticamente desapareceram, entdo mesmo com um aumento de

14,64 horas para aplicacdo do PAA (correspondente a 3% do tempo total de maquina parada), o tempo

de disponibilidade do equipamento aumentou.

Tabela 14 - Principais paragens que impactam no 1D do equipamento — Apds a Implementacéo da MA

Evento
Recuperacao e retrabalho

Manutencao corretiva

Atividades Manutencao Autonoma

Troca de turno/Limpeza

Parada n&o justificada

Duracao (horas)

35,78
33,22
14,64
6,53
0,78

64

Percentagem (%)
8
7,8
3
1,34
0,16



A meta prevista no inicio do projeto era de obter um ID de 56% no equipamento VTR, sendo que obtivemos
um valor de 54,6%, que se traduz em um aumento de 1,6% em relacdo a média anterior, porém abaixo
do objetivo proposto. A principal causa para o ndo atingimento da meta foi uma avaria por colisdo de

ferramenta, provocando um longo tempo de paragem do equipamento.

5.2 Aumento do indice de eficiéncia (IE)

O indice de eficiéncia de um equipamento (IE) é um indicador que mostra a eficiéncia das operacoes
realizadas nos equipamentos, ou seja, mostra a relacao entre o tempo real de operacéo e o tempo
previsto para a executar. Apesar de nao ser um indicador diretamente impactado pelas melhorias
implementadas, é importante analisar os seus dados, visto que o melhor conhecimento do equipamento
por parte do colaborador e um maior comprometimento levam a atividades realizadas com melhor

qualidade e menor tempo.

5.2.1 indice de eficiéncia - Hwacheon

Na Figura 47 ¢ visivel o histérico do IE do equipamento Hwacheon desde que foi implementado o WSFM
para recolha de dados. Ao contrario do ID, estes dados nao carecem de preenchimento manual do
colaborador no WSFM, visto que é através de componentes de controlo do equipamento que se deteta a
operacao (como por exemplo, quando a maquina esta em rotacao o WSFM considera que esta a operar).
A meédia de IE do equipamento nestas premissas é de 88%. De salientar que o valor de 290% de marco
de 2024 é um valor fora de curva, sendo causado por uma ma analise do calculo do tempo previsto de

operacao de uma grande série de pecas.
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Figura 47 - Histdrico do indice de eficiéncia antes da implementacdo da MA
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Apds a implementacdo da Manutencao Auténoma, é possivel observar que a eficiéncia do equipamento
nao sofre grandes alteracdes, mostrando que a estabilidade basica do processo neste equipamento ja

esta conseguida.

300% 290%
5200%
o 92083%85%88% 779, 9L6P2% 85% 82%
i
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@ Acumulado anos anteriores ® Acumulado 2024 -®- 2024
Figura 48 - Historico do indice de eficiéncia apos a implementacao da MA

A meta prevista no inicio do projeto era de obter um IE de 90% no equipamento Hwacheon, sendo que
foi obtido um valor de 86,3%, inferior ao objetivo. Ficou claro que o maior fator de impacto nos valores
apresentados é a variabilidade de pecas a realizar, dificultando a equipa de analistas na atribuicao de

tempos de execucao. Apesar de ter ficado abaixo da meta, o valor atingido é bastante positivo.

5.2.2 indice de eficiéncia - VTR

Em relacdo ao indice de eficiéncia do VTR, conforme apresentado na Figura 49, a média até ao inicio da
implementacao da Manutencdo Autonoma no equipamento é de 72%, um valor bastante inferior ao
apresentado pelo Hwacheon, permitindo assim uma maior probabilidade de sucesso com as melhorias
aplicadas. O valor do més de marco é de 0% devido a uma avaria que impossibilitou o equipamento de

trabalhar.
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Figura 49 - Histdrico do indice de eficiéncia antes aa implementacéo da MA
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Ao contrario do ocorrido no Hwacheon, apés a implementacao da Manutencdo Auténoma, o indice de
eficiéncia do VTR apresentou melhorias significativas, apesar de ainda apresentar alguma instabilidade

nos valores apresentados, necessitando de uma maior atencdo ao longo dos proximos meses.
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Figura 50 - Historico do indice de eficiéncia apos a implementacao da MA

A meta prevista no inicio do projeto era de obter um IE de 75% no equipamento VTR, sendo que foi obtido
um valor de 81%, bastante superior ao objetivo, porém ainda com uma possibilidade de melhoria, visto

que um IE ideal rondaria os 90%.

5.3 Paragem dos equipamentos - Avarias

Os principais fatores para a definicdo dos equipamentos criticos foram o nimero de horas de maquina
parada por avaria e o numero de avarias, conforme apresentado no subcapitulo 4.1.3, onde se
salientaram os equipamentos Hwacheon e o VTR. O método definido para analisar o impacto dessas
paragens foi o peso financeiro para a empresa, considerando o custo de producado e o custo de
manutencao. Foi comparado esse peso em dois periodos de analise distintos, de janeiro de 2022 até
abril de 2024 como periodo pré-implementacao da Manutencao Auténoma e de maio de 2024 até julho

de 2024 como periodo pds- implementacao.

5.3.1 Paragem do equipamento Hwacheon - Avarias

Para melhor se compreender o impacto da paragem dos equipamentos por avarias, foi realizado o
levantamento, das pecas fabricadas e o seu valor de producéo, visivel na Tabela 15, onde a soma do

valor atinge os 2.024.149,82 €.
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Tabela 15 - Producéo realizada no Hwacheon - Pré-Implementagdo MA

Gama de pecgas produzidas Total de pecas Valor
Tampas 1505 1260 526.09 €
Bases 804 535 065.74 €
Anéis 289 128 217.10 €
Suporte 56 39 809.15 €
Cintas 47 28 522.21 €
Ventilador 42 32009.54 €

Considerando que, no periodo, o equipamento teve 637,07 horas parado por avaria e as manutencoes
corretivas apresentaram um custo de 46.482,00 €, podemos concluir, conforme grafico da Figura 51,

que 10% do valor que o equipamento agrega a empresa foi perda.

Impacto das manutengdes corretivas na produgdo Hwacheon

2024 150 €
90% . 213585 €
\ —10%
' i _ A6482¢€
167 102 €
8%
8 Total produzido Perdas de produgio ® Custos de manutengdo corretiva

Figura 51 - Impacto das manutencdes corretivas na producao no periodo pré-implementacéo MA — Hwacheon

Aplicando o mesmo critério, porém alterando o periodo de analise para o pds-implementacdo da

Manutencdo Autdénoma, na Tabela 16 podemos ver o numero de pecas realizados e o seu valor

correspondente.
Tabela 16 - Producéo realizada no Hwacheon — Pds-Implementacao MA
Gama de pegas produzidas Total de pecas Valor ‘

Tampas 213 178 529.45 €

Bases 114 75781.84 €

Anéis 41 18 159.50 €

Suporte 8 5638.21 €

Cintas 7 4 039.63 €

Ventilador 6 4 533.54 €

Como obtivemos uma reducao consideravel do nimero de horas de maquina parada por avaria, para

apenas 3,07 horas com um custo de manutencado baixo, reduzimos o impacto das avarias neste
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equipamento de 8% para 0,41%. A meta proposta era de reduzir 20% o impacto, sendo que foi reduzido

cerca de 95% do mesmo.
Impacto das manutengdes corretivas na producéo Hwacheon

286 682 €

380 €
09,50% 1185 €
0,41% _0,13%
- 805€
0,28%
m Total produzido Perdas de produgio ® Custos de manutengdo corretiva

Figura 52 - Impacto das manutencdes corretivas na producao no petriodo pos-implementacdo MA — Hwacheon

5.3.2 Paragem do equipamento VTR - Avarias

Em relacdo ao VTR, o impacto da paragem dos equipamentos por avarias esta apresentado na Tabela
17, onde o total do valor produtivo esta nos 1.503.933,45 €. Em relacdo ao Hwacheon, o nimero de
pecas fabricadas no VTR é inferior devido & sua tipologia, onde as pecas sdo de maiores dimensdes e
complexidade.

Tabela 17 - Producéo realizada no VIR - Pré-Implementacdo MA

Gama de pecgas produzidas Total de pegas Valor
Tampas 771 1336 382.33 €
Anéis 63 48 214.81 €
Bases 49 37 109.42 €
Ferramentas 26 49 787.77 €
Cintas 21 24 697.77 €
Suportes 14 7741.36 €

Conforme referido no capitulo 4 o equipamento VTR ndo apresentava um elevado numero de horas de
maquina parada por avaria, mas sim um elevado nimero de paragens. No grafico da Figura 53 podemos

observar que apenas 0,87% do valor que o equipamento agrega a empresa foi perda.
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Impacto das manutenges corretivas na produgéo VTR

1502 933 € 6748 €
99,14% ml 12998 € 0,44%
| _0,86%
T _6250€
0,41%
® Total produzido Perdas de produgdo ® Custos de manutengdo corretiva

Figura 53 - Impacto das manutencdes corretivas na producdo no petriodo pré-implementacao MA — VIR

Devido a uma avaria por colisdo, o nimero de horas de maquina parada foi elevado considerando o
pequeno periodo de acompanhamento, provocando um impacto de 3,73% no valor agregado. Assim

sendo, tivemos um aumento, ndo conseguindo atingir a meta de reducao de 20%.

Tabela 18 - Producéo realizada no VIR - Pds-Implementacéo MA

Gama de pecgas produzidas Total de pecas Valor
Tampas 110 189 273.03 €
Anéis 9 6 828.71 €
Bases 7 5255.84 €
Ferramentas 4 7 051.49 €
Cintas 3 3497.97 €
Suportes 2 1096.42 €

Impacto das manutengdes corretivas na produgéo VTR

213003 €
96,27% s 2262 €
— 3,?3% 1788 €
0,81%
6474 €
2,93%
= Total produzido Perdas de produgdo ® Custos de manutencio corretiva

Figura 54 - Impacto das manutengdes corretivas na producao no petiodo pos-implementacao MA - VTR
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6 CoNcCLUSAO

6.1 Consideracoes finais

O presente estudo teve como objetivo o desenvolvimento e implementacao de um modelo de Manutencao
Preventiva Autonoma (MA) em dois equipamentos criticos da seccao de Maquinagem da WEG Portugal,
visando o aumento da sua disponibilidade e eficiéncia e a reducao do impacto das horas de maquina
parada nos custos da Producéao, utilizando como fundamento a filosofia da Manutencéo Produtiva Total
(TPM).
A abordagem foi conduzida de forma estruturada, baseada em fundamentos tedricos, metodologias
reconhecidas e ferramentas de apoio como o 58, gestdo visual, analise ABC e indicadores de
performance (OEE, HMP, MTBF). Para tal, foi realizada uma analise detalhada dos equipamentos, com
foco na sua criticidade, impacto operacional e custo de manutencéo. Devido ao tempo limitado para
execucdo deste projeto, foram selecionados apenas dois equipamentos como casos modelo para
aplicacao desta metodologia, sendo eles o torno vertical Hwacheon e o centro de maquinagem Doosan
VTR.
A definicdo dos equipamentos baseou-se em critérios técnicos como custos de manutencao, criticidade
e histdrico de manutencées. A aplicacdo das etapas da Manutencéo Auténoma, ainda que limitada por
fatores operacionais como a impossibilidade de paragens programadas completas, permitiu evidenciar
ganhos relevantes, especialmente no equipamento Hwacheon.
Com a implementacdo da Manutencédo Autdénoma, observou-se:

e Um aumento do ID no Hwacheon de 53% para 64,3%, superando a meta proposta de 56%;

e Reducdo de 95% nas perdas de valor produtivo por avarias no mesmo equipamento;

o Melhoria de 9% no indice de eficéncia do VTR, atingindo 81% (superior & meta de 75%).
Ainda que o VTR tenha apresentado uma avaria relevante no periodo de analise que impactou
negativamente os resultados, a tendéncia geral de melhoria reforca o valor da MA como instrumento de
fiabilidade e eficiéncia operacional.
Além dos indicadores técnicos, observou-se também uma mudanca gradual na cultura organizacional,
com maior envolvimento e responsabilizacao dos colaboradores, elementos fundamentais para a
sustentabilidade do modelo adotado. A utilizacdo de ferramentas como o WSFM, o dashboard de
indicadores, os mapas de fontes de contaminacao e os Planos de Atividades Auténomas revelou-se

essencial para o acompanhamento e continuidade das melhorias implementadas.
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6.2 Trabalhos futuros

Dado os bons resultados obtidos nos dois equipamentos modelo, mesmo que apenas acompanhados e
avaliados durante um pequeno periodo, & recomendada a continuacdo da implementacao da
Manutencdo Autonoma, visto ainda permanecerem em aberto varias oportunidades de melhoria e

desenvolvimento. Assim sendo, apresentam-se em seguida as principais recomendacoes:

Expansdo da metodologia para restantes equipamentos da seccéo:

A metodologia de Manutencao Autdnoma desenvolvida neste estudo devera ser, progressivamente,
estendida aos outros equipamentos da seccao de maquinagem, sobretudo aqueles que apresentam
elevado numero de paragens nao programadas, custos de manutencao significativos ou impacto direto
na produtividade e qualidade final dos produtos. A analise preliminar realizada ao longo deste trabalho
permitiu ja identificar diversos equipamentos com perfis operacionais semelhantes aos dos casos-
modelo, demonstrando assim o elevado potencial de replicabilidade da abordagem adotada.

A expansao da metodologia requer, contudo, uma adaptacao personalizada a cada equipamento, tendo
em conta suas particularidades técnicas, criticidade operacional e historico de falhas. Este processo deve
ser conduzido em estreita colaboracao com os operadores e equipas de manutencao, garantindo que o
conhecimento adquirido na implementacéo inicial seja capitalizado e que os planos de atividades

auténomas evoluam com base em dados reais e aprendizagem continua.

Estudos Longitudinais de Sustentabilidade do Modelo:

A realizacdo de avaliacdes longitudinais, com monitorizacao dos indicadores de desempenho ao longo
de periodos mais extensos (superiores a seis meses), sera essencial para validar a sustentabilidade dos
ganhos alcancados com a implementacdo da manutencao auténoma. Este tipo de estudo permitira
analisar a consisténcia dos resultados face as flutuacdes naturais da producéo, a rotatividade de
colaboradores e as variacdes na tipologia de pecas fabricadas.

Além disso, tais avaliacbes possibilitarao identificar possiveis pontos de regressao no cumprimento das
rotinas de manutencao, desvios nos padroes definidos e eventuais necessidades de reconfiguracao dos
planos de atividades autdnomas. A observacao continua dos dados permitira ainda aferir o grau de
maturidade da cultura de melhoria continua entre as equipas operacionais, fator determinante para o

éxito prolongado da metodologia.
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Automatizacdo dos Registos e Alertas de Manutencéo:

A automatizacdo dos registos e alertas de manutencao, através da utilizacdo de sensores /o7 (Internet of
Things) e algoritmos de machine learning, apresenta um elevado potencial para a evolucdo dos sistemas
de monitorizacdo na WEG Portugal. A integracado destas tecnologias ao WSFM e ao SAP permitiria a

recolha continua de dados operacionais dos equipamentos, possibilitando uma analise preditiva mais

precisa e a emissdo de alertas em tempo real, antecipando falhas com maior fiabilidade.

Na unidade de Santo Tirso |, esse tipo de monitorizacao ja esta parcialmente implementado através do

sistema MotorScan, que permite acompanhar o estado de motores elétricos de forma remota e continua.

A expansdo desta abordagem para a fabrica de Santo Tirso Il seria extremamente vantajosa, tendo em

conta que os equipamentos desta unidade operam com tolerancias dimensionais muito mais restritas e

lidam com pecas de elevado valor agregado.
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APENDICE A — DEFINICAO CRITICIDADE DOS EQUIPAMENTOS — SECCAO MAQUINAGEM

Tabela 19 - Base utilizada para calculo de criticidade de equijpamentos — Produgéo e Qualidade

AREA CRITERIO PARAMETRO PONTUACAO
A. Quantos turnos de trabalho essa e 3 Turnos ou mais = 3
maquina é utilizada * 2Turnos =2
e 1Turno=1
B. Existe alguma alternativa para esta
e Nao=7
maguina que pode ser utilizada em caso e Sim (com recursos
de parada? externos ou outros
departamentos) = 3
Producéo NOTA: baseado no TMPR do e Sim (com recursos
equipamento internos no depto) =1
e Para totalmente o
A processo = 7/
C. Que consequéncias a quebra dessa e Para parcialmente o
maquina tera no processo da secao processo = 3
e Quase ndo afeta o
processo = 1
0 equipamento faz alguma operacao . Sim-=3
com tolerancia critica (cota critica)? e Nao/Nao Aplicavel=1
Qualidade | A falta de manutencéo preventiva no  Sim, com defeito em
campo =5
equipamento pode impactar na o Sim, com geracio de
qualidade do produto? refugo/retrabalho = 3
e Nio=1
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Tabela 20 - Base utilizada para calculo de criticidade de equipamentos — Manutencéo

AREA CRITERIO PARAMETRO PONTUACAO
e > 5% do valor de
A. Qual o custo anual de manutencéo aquisicao=5
corretiva dessa maquina em relacdo ao  De5%ka1.5%dovalor
de aquisicdo=3
custo de aquisicao da mesma? e < 1.5% do valor de
aquisicao=1
B. Qual a representatividade do tempo de
L . e >média=b
maquina parada em corretiva dessa e De50%a 100% da
maquina em relacao ao valor médio do média=3
a ° < 00 Adia=
Manutencao departamento produtivo? 50% da média=1
C. Qual a representatividade do Tempo
. - o < 50% média=5
Médio Entre Falhas dessa maquina em e De50%a 100% da
relacéo ao valor médio do departamento média=3
e > media=
produtivo? média=1
L ¢ >€1.000.000,00=5
D. Qual o valor de aquisicao do . €100.000,00 2 €
equipamento? 1.000.000,00 = 3
e <€100.000,00=1
Tabela 21 - Definicdo de criticidade de equipamentos
Criticidade | Criticidade | Criticidade
Pontuacao
A B C
Producédo + Qualidade + Manutencao = 36 pontos X
Producao + Qualidade + Se recurso critico X
Manutencao = 19 pontos Para demais
X
Validacao do Gerente equipamentos
Producao + Qualidade + Manutencéo < 36 pontos e X
> 19 pontos
Producdo + Qualidade + Manutencao < 19 pontos X
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Tabela 22 - Valor de criticidade por equijpamento - Seccdo Maquinagem

Criticidade Pré-

o entro . . entro de - . Ano dade Produgio JEBN Critericidade - cRR Manut. Preventiva !
oca 0 ° uipa ‘ abalho ohlizach ! e Ag 50 Equip [ L GRUR . (yalidade ° a [Parametros) O néu;l:zaliﬁurma ElicicaHepizy Manut. Externa
s s X 5 i v r v AR AR AR AR AR AR AR AR AR 4 - v v - v

02 | M84125 | Maguinagern Leve - 5TIZ 0104035 001106 2703 Centro Maguinagerm CNC Doozan My 7500 2006 B 313|3]3|5[5[1]5]3 17 k1] k] B A anut. Preventiva
02 | M84125 | Maguinagern Leve - 5TIZ 0104038 nnie07 2704 Centro Maguinagem CNC Doozan Vi41260 2006 B 313|3]3|5[5[5|5]5 17 37 37 & A anut. Preventiva
02 | MB44127 | Maguinagern Pesada - STI2  [10161796 Torno CNE Vertical Carcagas WTL 45 C 3600 - 111 2022 2 2137 3[5[3[1)3]56 20 32 27 B A anLt. Preventiva
402 | 4844127 |Maguinagem Pesada - STI2 | 10095155 ooTs0z 2473 Tarno vertical HWACHEON 2014 0 |3 3|F[3|5[5]|6][3]5 21 39 39 A A Mant. Preventiva
402 | 14844125 |Maguinagem Leve - STIZ 0153004 0026061 Furadora Radial - [1JE.1[Furadora RADIAL Kruth] 2023 1 21313331 1]1[3 L] 20 15 C C B Iant. Preventiva
402 | 4844127 |Maguinagem Pesada-STI2  [10113729 0011 4289 Centro de Maquinagern Doozan VTR 2017 7 3137353 1]1[h 21 ki ki B B Iant. Preventiva
4102 | MB44127 |Maguinagern Pesada- STIZ [ 10154832 Centro de Maguinagern Harizontal CHC - (U4 HR1000 2023 1 2033 3[3[1]3])3]|5 4 26 21 B B ant. Preventiva
402 | MB44127 |Maguinagern Pesada - STI2  [10113728 3664 Centro de Magquinagern SORALIUCE Carneiro 2007 7 21713 3[5[1[1)1]5 20 28 28 B B anut. Preventiva
4102 | MB44127 |Maguinagern Pesada - STI2 | 10095158 001505 1318 bandriladora DOOSAN OB 130CK 2008 16 |2]7]3]3|5|5|5|1]3 20 34 34 B B Ianit. Preventiva
02 | M84125 | Maguinagern Leve - 5TIZ 0121673 0010501 | Torno Hevnurnat 15 U 2200 2008 [ 21313358 1]1]1 16 24 24 B B anut. Preventiva
M2 | MB427 | Maguinagern Pesada- STIZ 10095156 00101 036 Torno vertical CNC DANOBAT VTC-2500 2000 14 [3[F[3)3)5]8]1[1]3 21 k)] k]l B B anLt. Preventiva
402 14844125 |Maguinagem Leve - STIZ 0160644 10026060 Tarno Corwencional SINUS 2023 B Iant. Preventiva
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APENDICE B — EVENTOS WSFM — ANALISE ABC

Tabela 23 - Niveis A B C analise de dados

Classe

%

A

80%

B

90%

C

100%

Tabela 24 - Classificacdo de eventos WSFM - Seccao da Maguinagem

Evento WSFM Duracao % Relativa | % Acumulada | Classe
PREPARACAQ 1390.356 22.087% 22.087% A
RECUPERACAOQ E RETRABALHO 1044.854 16.598% 38.685% A
PARADA NAQ JUSTIFICADA 736.543 11.700% 50.385% A
FALTA DE FUNCIONARIO 483.072 7.674% 58.059% A
CARGA E DESGARGA DE MATERIAIS 218.845 3.476% 61.535% A
ACABAMENTO PECAS 207.047 3.289% 64.824% A
TROCA DE TURNO / LIMPEZA 189.746 3.014% 67.838% A
CHEFE/PRQS:F?AR[I)D('DA\F,{\I/[I)E?\IGENHARIA 170.890 2.715% 70.553% A
DESLIGAMENTO LOCAL 170.156 2.703% 73.256% A
» MANUTENCAO CORRETIVA 156.760 2.490% 75.746% A
§ DIALOGO DIARIO DE SEGURANCA (DDS) 143.819 2.285% 78.031% A
o CRIACAO/AJUSTE PROGRAMA CNC 139.611 2.218% 80.249% B
g AUXILIO A OUTRA MAQUINA 114.914 1.825% 82.074% B
_gg’ LIMPEZA DO POSTO DE TRABALHO 101.986 1.620% 83.694% B
§' AGUARDANDO MANUTENCAOQ 98.323 1.562% 85.256% B
® REUNIAQ/TREINAMENTO 87.256 1.386% 86.642% B
3 INSPECIONAR/MEDIR AMOSTRA 84.730 1.346% 87.988% B
FALTA DE FERRAMENTA(S) 79.269 1.259% 89.248% B
FALTA DE PROGRAMA CNC 64.253 1.021% 90.268% C
TROCA DE FERRAMENTAS (FIM VIDA UTIL) 60.960 0.968% 91.237% C
QUEBRA/TROCA DE FERRAMENTA(S) 60.719 0.965% 92.201% C
AGUA/BANHEIRO 59.453 0.944% 93.146% C
AQUECIMENTO DA MAQUINA 54.966 0.873% 94.019% C
APONTANDO 47.414 0.753% 94.772% C
TIRAR ZERAMENTO 46.927 0.745% 95.517% C
AGUARDANDO PONTE ROLANTE 39.196 0.623% 96.140% C
REUNIAO 28.810 0.458% 96.598% C
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Tabela 25 - Continuacdo - Classificacédo de eventos WSFM - Seccao da Maquinagem

82

Evento WSFM Duracao % Relativa | % Acumulada | Classe
AGUARDANDO OPERACOES ANTERIORES 25.059 0.398% 96.996% C
FALTA INSTRUMENTOS DE MEDICAO 22.371 0.355% 97.351% C
MANUTENCAO UTILIDADES 21.004 0.334% 97.685% C
REDE CNC OU DATALAN INDISPONIVEIS 16.301 0.259% 97.944% C
AGUARDANDO PROXIMAS OPERACOES 14.841 0.236% 98.180% C
AGUARDANDO CONTROLE DE QUALIDADE 14.180 0.225% 98.405% C
FALTA OU ERRO NA DOCUMENTACAQ 11.529 0.183% 98.588% C
TESTE/MELHORIA DE PROCESSO/EQUIPAMENTO [ 11.346 0.180% 98.768% C
FALTA FERRAMENTA POR QUEBRA 10.168 0.162% 98.930% C
» FALTA TALHA/PONTE ROLANTE 9.974 0.158% 99.088% C
~§. PROBLEMA COM CENTRAL DE FLUIDO DE CORTE |  9.457 0.150% 99.238% C
° REGULAGEM/AJUSTE DURANTE PROCESSO 8.676 0.138% 99.376% C
; CHECK LIST ROTINA 8.546 0.136% 99.512% C
.§ PREENCHIMENTO DE DOCUMENTOS 5.621 0.089% 99.601% C
5 AMBULATORIO 5.187 0.082% 99.684% C
“«53 TROCA/FALTA DE FELTRO OU FILTRO 4.384 0.070% 99.753% C
INSPECAO MANUTENCAQ AUTONOMA 3.171 0.050% 99.804% C
OBSTRUCAO DA CALHA DE FLUIDO / CAVACO 2.628 0.042% 99.845% C
FALTA DISPOSITIVOS 2.496 0.040% 99.885% C
FALTA DE MATERIA - PRIMA 2.289 0.036% 99.921% C
RECUPERACAO DE FERRAMENTAL/DISPOSITIVO 1.864 0.030% 99.951% C
PREPARACAO NAO PROGRAMADA 1.543 0.025% 99.976% C
MANUTENCAO AUTONOMA 1.301 0.021% 99.996% C
COLISAO 0.209 0.003% 100.000% C
FALTA DE MATERIAL 0.029 0.000% 100.000% C

TOTAL 6295.048 100%




Tabela 26 - Classificacdo de eventos WSFM - Hwacheon

83

Evento WSFM Duracao (h) | % Relativa | % Acumulada | Classe
PREPARACAO 310.94 27.52% 27.52% A
RECUPERACAO E RETRABALHO 156.04 13.81% 41.32% A
FALTA DE FUNCIONARIO 140.11 12.40% 53.72% A
PARADA NAO JUSTIFICADA 76.70 6.79% 60.51% A

AGUARDANDO
CHEFE/PREPARADOR/ENGENHARIA 40.96 3.63% 64.14% A
TROCA DE TURNO / LIMPEZA 40.36 3.57% 67.71% A
AUXILIO A OUTRA MAQUINA 37.69 3.34% 71.04% A
MANUTENCAO CORRETIVA 32.88 2.91% 73.95% A
DIALOGO DIARIO DE SEGURANGA (DDS) 28.82 2.55% 76.50% A
AGUARDANDO MANUTENCAO 28.75 2.54% 79.05% A
REUNIAO/TREINAMENTO 28.06 2.48% 81.53% B
TIRAR ZERAMENTO 27.09 2.40% 83.93% B
© AGUARDANDO PONTE ROLANTE 23.41 2.07% 86.00% B
§ FALTA DE PROGRAMA CNC 22.82 2.02% 88.02% B
= ACABAMENTO PECAS 21.21 1.88% 89.90% B
2 LIMPEZA DO POSTO DE TRABALHO 19.79 1.75% 91.65% C
é CRIACAO/AJUSTE PROGRAMA CNC 19.78 1.75% 93.40% C
= INSPECIONAR/MEDIR AMOSTRA 13.61 1.20% 94.60% C
e CARGA E DESGARGA DE MATERIAIS 12.42 1.10% 95.70% C
W AGUARDANDO CONTROLE DE QUALIDADE 11.48 1.02% 96.72% C
S MANUTENCAO UTILIDADES 7.89 0.70% 97.42% C
S APONTANDO 6.12 0.54% 97.96% c
AGUA/BANHEIRO 5.20 0.46% 98.42% C
FALTA FERRAMENTA POR QUEBRA 4.60 0.41% 98.82% C
FALTA DE FERRAMENTA(S) 2.50 0.22% 99.05% C
FALTA INSTRUMENTOS DE MEDICAO 2.11 0.19% 99.23% C
DESLIGAMENTO LOCAL 1.65 0.15% 99.38% C
FALTA OU ERRO NA DOCUMENTACAO 1.49 0.13% 99.51% C
TESTE/MELHORIA DE
PROCESS/O/EQUIPAMENTO 142 0.13% 99.64% &
FALTA DE MATERIA - PRIMA 1.10 0.10% 99.73% C
CHECK LIST ROTINA 1.08 0.10% 99.83% C
TROCA DE FERRAMENTAS (FIM VIDA UTIL) 0.95 0.08% 99.91% C
QUEBRA/TROCA DE FERRAMENTA(S) 0.54 0.05% 99.96% C
REGULAGEM/AJUSTE DURANTE PROCESSO 0.23 0.02% 99.98% C
PREENCHIMENTO DE DOCUMENTOS 0.21 0.02% 100.00% o
TOTAL 1130.03 100.00%




Tabela 27 - Classificacdo de eventos WSFM - VTR
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Evento WSFM Duracao (h) | % Relativa | % Acumulada | Classe
PARADA NAO JUSTIFICADA 138.86 18.04% 18.04% A
PREPARACAO 101.85 13.23% 31.27% A
FALTA DE FUNCIONARIO 83.09 10.79% 42.06% A
CRIACAO/AJUSTE PROGRAMA CNC 62.51 8.12% 50.18% A

AGUARDANDO
CHEFE/PREPARADOR/ENGENHARIA 37.48 4.87% 55.05% &
MANUTENCAO CORRETIVA 36.75 4.77% 59.83% A
RECUPERACAO E RETRABALHO 33.99 4.42% 64.24% A
LIMPEZA DO POSTO DE TRABALHO 31.70 4.12% 68.36% A
TROCA DE TURNO / LIMPEZA 27.40 3.56% 71.92% A
DESLIGAMENTO LOCAL 26.39 3.43% 75.35% A
AGUARDANDO MANUTENCAO 24.41 3.17% 78.52% A
AUXILIO A OUTRA MAQUINA 21.78 2.83% 81.35% B
2 DIALOGO DIARIO DE SEGURANGA (DDS) 21.64 2.81% 84.16% B
S ACABAMENTO PECAS 14.89 1.93% 86.09% B
P TIRAR ZERAMENTO 11.63 1.51% 87.60% B
;. FALTA DE FERRAMENTA(S) 11.04 1.43% 89.04% B
§ INSPECIONAR/MEDIR AMOSTRA 10.54 1.37% 90.41% C
=Er. AGUARDANDO PONTE ROLANTE 9.53 1.24% 91.64% C
§. QUEBRA/TROCA DE FERRAMENTA(S) 9.07 1.18% 92.82% C
= REUNIAO/TREINAMENTO 8.16 1.06% 93.88% C
a FALTA INSTRUMENTOS DE MEDICAO 7.82 1.02% 94.90% C
g FALTA DE PROGRAMA CNC 6.54 0.85% 95.75% C
E AGUARDANDO OPERACOES ANTERIORES 6.14 0.80% 96.55% C
CARGA E DESGARGA DE MATERIAIS 5.95 0.77% 97.32% C
MANUTENCAO UTILIDADES 5.59 0.73% 98.05% C
TROCA DE FERRAMENTAS (FIM VIDA UTIL) 4.00 0.52% 98.57% C
TESTE/MELHORIA DE
PROCESS/O/EQUIPAMENTO 3.99 0.52% 99.08% ¢
AMBULATORIO 1.83 0.24% 99.32% C
APONTANDO 1.53 0.20% 99.52% C
AGUARDANDO CONTROLE DE QUALIDADE 1.01 0.13% 99.65% C
AGUA/BANHEIRO 0.91 0.12% 99.77% C
CHECK LIST ROTINA 0.72 0.09% 99.86% C
PREPARACAO NAO PROGRAMADA 0.44 0.06% 99.92% C
PREENCHIMENTO DE DOCUMENTOS 0.25 0.03% 99.95% C
REGULAGEM/AJUSTE DURANTE PROCESSO 0.25 0.03% 99.98% C
FALTA OU ERRO NA DOCUMENTACAO 0.12 0.02% 100.00% C
Total 769.81 100.00%




APENDICE C — CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACAO MIANUTENGAO AUTONOMA

Tabela 28 - Cronograma de implementacao da Manutencdo Auténoma

Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho

_ B NN R EHEEEEEEBEEEE
Implemntagac da metodologia AM Forcentamam Status - =) =} =1 =} =} =} =} =1 =} =} =} =} =} -} -} =} =} =1~} ~1=1=1=1=~-1==1=0
| ]|~ ~]~]|~]~]| ]|~

- - - - *r | |~|~]|~|~]|~] ]~~~ |~ ~]|~]| ]|~

Diefinigio das maquinas Concluido

Elaboragio do cronograma Concluido

Compra de matefial necessario Concluido

Definigio das metas Concluido

Capacitagio da equipa Concluido

Fasso1-Limpeza e inicial e inspegio Concluido

Inspegio geral e etiquetagem Concluido

Elaboragio da plano de agio Concluido

Programagio da parada da maquina Fendente

Limpeza técnica Fendente

Manutengdo 55 Concluido

Fasso 2 - Eliminagio das fontes de contaminagio Concluido

Identifizagia das Fontes de contaminagioe locais de dificil acesso Concluido

elaboragio do mapa Concluido

Combate as fontes de contaminagia Concluido

Fegistro dos ganhos obtidos nos passos e 2 Concluido

Fasso 3 - Realizagio dos padrdes iniciais de manutengio autdnoma Concluido

Lewvantamneto de informagdes dos indicadores Concluido

Alimentagia do dashboard AR Concluido

Elaboragio do PAA Concluido

Feunifies periodicas Concluido

Combate ao tempo de execussdo das atividades &R Concluido
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APENDICE D — PLANO DE ACAO DE IMPLEMENTAGAO MANUTENGAO AUTONOMA

Tabela 29 - Plano de acdo implementacéo da Manutencdo Autonoma

3110772024

31

ta
Sem

Implementagdo de mangueira

Realizacdo da limpeza das.

Verificar viabilidade do

Material

R == = = . 14/02/2024 14552665 20/06/2024 M.P
para limpeza da maguina pecas e da maquina projeto
Implemem:agE_o del%n:lpa_da na MelhDrvisualizagE:} do_operador 14/02/2024 EERTE 21/03/2024 am
parte traseira da maguina dentro da maquina
Melhor visualizacgo do P
Troca do vidro frontal < . vidro/acrilico 03/10/2023 14452666 06/03/2024 M.P
operador dentro da maguina
Roda do carrinho de limalha Roda 15/02/2024 14554062 28/02/2024 M.P
Ponteira da pistola de ar Falta a ponteira da pistola de ar 20/10/2023 14434502 26/01/2024 M.A
Reparags? do Il'Euido de Liquido de refrigeracdo do dleo soldvel N80 esta 'reir_igerando a 11/12/2023 rE TR 10/02/2024 am
refrigeracao esta voltando maguina
Troca do fecho da porta Fecho com folga, falta de seguranga 09/04/2024 14569987 M.P
_ Porta encontra se desalinhada,
Alinhamento porta frontal e —— 12/04/2024 14570133 M.P
Esfregona para auxilio da
C : 12/04/2024 - 16/04/2024 MA
limpeza da maguina
Troca da ponteira do braco
19/12/2023 14459277 15/01/2024 M_P
aferidor /12/ /0
Troca da plataforma do Tempo de enchimento mais lento
- N N 15/12/2023 02/02/2024 M.A
liquido refrigerante devido a altura da plataforma — =
- - P aumentar area de visualizagdo Analisar viabilidade -
Vid b bilidad - 11/03/2024 14568527 07/05/2024 M_P
| com batks visibilidans do operador , troca do vidro Dificuldade de visualizacdo i W
Verificacd dadea o a
S r_:er _a FEEE Maquina esta perdendo agua 20/03/2024 14568599 29/05/2024 M.P
da maquina
Mangueiras estdo soltas perto do
Suporte para a mangueira caixote da limalha, criar suportefguias [ Meter novamente 3 caixa -Z47 25/03/2024 14569426 16/05/2024 M.AMP
para as mangueiras
= _ . _ Esta d jetado limalhi
Implementacdo da porta/barreira Portafbarreira mais alta 2 T)::E ?)ZFDC:J,E:D:Z:SE 2 22/03/2024 14569322 M.P
Liguido que vem junto com
Soldar contentor de limalha Realizar solda no fundo do contentor a limalha est3 vazande no 09/02/2024 14547599 15/02/2024 M.A
chdo em volta da maguina
Implem?ntagso de m'ang_ueira RealizacBo da Iin"lpe%a das Verificarvia.bilidade do 14/02/2024 18552665 20/08/2024 P
para limpeza da maguina pecas e da maquina projeto
Tapete para seja possivel virar as
Tapete de borracha FEEE o 21/05/2024 M.A

pecas na parte da frente da magquina
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APENDICE E - EVIDENCIAS E AUDITORIA INICIAL, METODOLOGIA 5S, HWACHEON

Tabela 30 - Melhorias do posto de trabalho aplicando a metodologia do 5'S

Melhorias 5’S

FORMULARIO DE AUDITORIA 5S - HWACHEON |.I—.IEg

Mais que 3 nao conformidades encontradas no item.

Area avaliada* Magquinagem

Auditor Sandra Sousa/Milanie Nascimento Entre 1 e 3 ndo conformidades encontradas no item.

Auditado Anténio Oliveira

Critérios

néo i no item.

Data Para atributos que ndo sejam aplicaveis, preencher com NA.
SENSO SER EFICIENTE E FAZER MAIS COM MENOS!

ferramentas, instrumentos, movess, materais, documentos. software, etc)

12 item 1. DE USO? ]
13 A s

i informagdes DESATUALIZADAS? (Registos de formag5es, indicadores, nomas, documantago, efc) 3
15 5
X gum recurso EM FALTA?

UM LUGAR PARA CADA COISA, CADA COISA NO SEU LUGAR!

1°S - Senso de
UTILIZACAO
=

e
'3 2 < 22 |Os “locais™ SINALIZADOS NO PISO? (ver também as “eniracas e saidas” de materiais @ “corredores”) 3
°
2g 23 |o 'DE USO DE QUEM OS UTILIZA? (principios basicos do WO) 5
z r -
5_ o 24 érios, bancadas, mesas, gavetas, prateleiras, carrinhos, bordos de inha? 3
£5 25 [e nf. item DE FORMA CLARA E OBJETIVA? 1
(08 espagos SAO ADEQUADOS?

MANTER LIMPO E PRESERVAR OS RECURSOS! 73
; 34 |Infraestrutura: O piso, paredes, [anelas, tetos, telhas, ESTAO LIMPOS 3 %
Bt 32 |Recursos: Os equipamentos, amarios, bancadss, mesas, computadores, prataleirss, ferramentas, insirumentos, 3 -
H MEDIA
2 33 (A 5 stc, ESTAO LIMF 5
@ g 2 apin ar compircs, omon ) 3 GERAL
4 35 |As pastas das normas e informativos, ESTAO A SER MANTIDAS LIMPAS? 3
: z , 68%
SENSO ITEM PADRONIZAR AS BOAS PRATICAS E MANTER OS PADROES ESTABELECIDOS! vora [N 0
o 4.1 |Padrio 58: do s etiquatas & 0s materials 5S, estao de acordo com o documento (ITPI 010.06) 3
Ef, 42 Trabalno: Gas protegdes, Gas placas, estso de acordo com a legisiacko em vigor (°) 5
25 43 [Tubulacoes: As cores e as igentitcssBes nes tubalacdes (tpo o o), estio de fgor (NP182) 5 00
'? E 44 |Ambiental: A dos residucs, entidades Verde) 5 O o
5’ C] (745 [identificagoes gerais: As piscas do depertamento, centos de sbalho CT, estio conforme s regras « pacrdes 65 3 —
- 46 58 proprios: Reg 55, estaoa ser 1
SENSO ITEM PRATICAR OS SENSOS ATE SE TORNAR HABITO NOTA 60%
P 54 ‘PLANO DE AGAO" para resoiver cumpridos? 3
33 52 3=notat: {ONC3=nota ) 3
§§ =" 514 A REDUZIR A CADA Skt : ) 3
-] 54 A Sder de 55, ¢tc) 1
4 g 55
56 i i
i De 0% a 59,99% 5 ndo implantado Até 3 estrelas vermelhas preenchidas
sl el i oo CRITERIOS Até 4 estrelas amarelas preenchidas

Portaria 1 1532/2008 ahersca pels Porara 1 13572020; DE
Normas: PONTUACAO
Nala Técnica 1 11 (Sinlizagso e seguranga).

Hala Tecnica n* 22 (Plantes de emesgéncis);
NP4396

Figura 55 - Audlitoria inicial 5S - Hwacheon
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APENDICE F — EVIDENCIAS E AUDITORIA INICIAL, METODOLOGIA 5S, VTR

Tabela 31 - Melhorias do posto de trabalho aplicando a metodologia do 5'S

Melhorias 5’S

FORMULARIO DE AUDITORIA 5S - VTR

Area avaliada* Mais que 3 nao conformidades encontradas no item.

5]

Auditor Entre 1 e 3 ndo conformidades encontradas no item.

Auditado néo i no item.

Critérios

Data 00/01/1900 - * Inspecéo - Normal Para atributos que nao sejam aplicaveis, preencher com NA.

SENSO ITEM SER EFICIENTE E FAZER MAIS COM MENOS!

93%

1.4 |Ha algum recurso DE SOBRA? (Equipamentos, ferramentas, nstrumentos, movels, materials, documentos, software. efc) 5
gg : = - | ‘
s g 13 |Ha A 5
L 2 14 indicadores, nomas, otc) 5
£3 15 s
1.6 |Ha aigum recurso EM FALTA? 3
ITEM UM LUGAR PARA CADA COISA, CADA COISA NO SEU LUGAR! NOTA 87%
21 o trabalho ESTAS 5
'§ .‘o( % I 22 >Ol “locais" onde estio os recursos ESTAO DEVIDAMENTE SINALIZADOS NO PISO? (ver também as “entradas e saidas” de materials e “corredores’) T
2 g g [23] 1 conforme a DE USO DE QUEM OS UTILIZA? (principios bésicos do WO) 5
'% u Z [24 | irios, bancadas, mesas, gavetas, prateleiras, carrinhos, bordos de linha? 3
g g g 2.5 |E esses recursos (conf. item 2.4) ESTAO IDENTIFICADOS DE FORMA CLARA E OBJETIVA? 3
| 26 |03 espacos SAO ADEQUADOS? 5
SENSO ITEM MANTER LIMPO E PRESERVAR OS RECURSOS! NOTA a7%
o 34 |Infraestrutura: O piso, pareces, janelas, tetos, tehas, estruturas fisicas, ESTAO LIMPOS E CONSERVADOS? 5
Su - 32 |Recursos: Os equipamentos, amdrios, bancadas, mesas. computadores, prateleiras, feramentas, instrumentos, ESTAO LIMPOS E CONSERVADOS? 3 M E DIA
§§§ 33 A , salas de reunido, etc, ESTAO LIMPOS E s
é;ﬁ 3.4  |Existem fontes de contaminagao (Ex: fugas de oleo, agua. ar comprimido, fumos etc) 3 GERAL
g = g 35 |Aspastas ESTAOA 5
© 36 impeza (WFR AA 5 8 50/
SENSO ITEM PADRONIZAR AS BOAS PRATICAS E MANTER OS PADROES ESTABELECIDOS! NOTA 93% o
° 441 |Padrioss: s etiquetas e 0s materiais 5S. estio de acordo com o documento (TP 010.06) 5
3 ) ["42 |seq Trabalho: A redores, dos das protegBes. das placas, estho de acordo com  legisiacho em vigor () 5
§ § [ 43 | Tubutagoes: As cores e as Identificasdes nas tubulacBes (tpo de fluido e sentidio do luxo). estio de acordo com a legislaio e normas em vigor (NP182) 5
J_; é 44 |Amblental: 3 sicuetas e a5 cores uizadas na 8 . estho de ste dmbito (E Verde) [ 5|
29 [as ls: As placas o cantros e trabeino CT, estéo conforme as regras e padroes 55 5
B [as |Padrsesiregras 55 proprios: Regras @ padries 55, estéo a ser CUNPRIDOS? 3
SENSO ITEM PRATICAR OS SENSOS ATE SE TORNAR HABITO NOTA 67%
< 54 |Fol estabeleciio "PLANO DE AGAO" pera resolver cumpridos? 3
'35 52 |Ha ja (3=notat; 1 ONC’s = nota 5) 3
2% 53 NCs ests A REDUZIR A CADA tat; ; nota §) 3
“? g 54 A sth Ader de 58, etc) 3
2 5 55 |As equip TIVERAM o 5
56 557 (NUNCA = nota 1 ; : ) 3
o Do 0% a59.99% 53 ndo implantado Até 3 estrelas vermelhas preenchidos
oo 20200 g i 232010 CRITERIOS 58 parcaimonts implantado
Portaria n* 1532/2008 alterada pela Portaria 1 1352020; DE
Normes: PONTUAGCAO

Nota Tecnica n 11 (Smakzagéo de seguransa);

Nola Técnica n* 22 (Plankas do emergéaci)
s [ 1o

Figura 56 - Audiitoria inicial 5S - VIR
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Tabela 32 - Requisitos e critérios de aceitacao 5S

S

REQUISITOS EXPLICADOS DE AUDITORIA 5S E CRITERIOS DE ACEITAGAO (RESULTADOS)

[Eq

Senso de Utilizag3o - SER EFICIENTE, E FAZER MAIS COM MENOS!

Item

REQUISITOS DE AUDITORIA

ORIENTACOES GERAIS DE AUDITORIA

RESULTADOS A SEREM ALCANCADOS

Ha algum recurso DE SOBRA? (Equipamentos, ferramentas,
instrumentos, méveis, materiais, documentos, software, etc)

Considera-se recursos: equipamentos, instrumentos, ferramentas, dispositivos, materiais, armarios, estantes, bancadas, mesas e
gavetas, carrinhos, cadeiras, caixas, paletes, Kit de emergéncia, documentagéo, software, etc.

- Uso correcto e adequado dos recursos (apenas o necessario dos recursos,
considerando os espagos).Fazer mais com menos.

Esses recursos (conf. item 1.1) estio EM BOAS CONDIGOES DE

- Todos os recursos necessarios disponiveis e em boas condigdes de uso

1.2 Uso? Verificar se estes recursos estdo em boas condigdes de uso, se estéo a funcionar corretamente, se ndo estdo danificados, etc. para o trabalho, incluindo o kit de emergéncia.
£ £ % Verificar se os recursos (conforme item 1.1) estéo a ser utilizados corretamente, INCLUINDO: - Uso correto e adequado dos recursos, incluindo o uso correto das areas de
Ha algum recurso ou alguma area QUE NAO ESTEJA A SER h . - o e . ~ descarte, etc;
1.3 UTILIZADO CORRETAMENTE? (Inclusi - de d rt A area de descarte (4rea de reaproveitamento de materiais); Os produtos quimicos e efluentes, se estdo armazenados Produt imi fluent rmazenad rretament m contencao /
? (Inclusive a area de descarte) corretamente; Se existe iluminagéo ou equipamento ligado sem necessidade. ;pa(:a:e?rsaqu cos € elluentes armazenados corretamente com contengao
Ha informagoes DESATUALIZADAS? (Registos de formagoes, . . . - Toda a documentagao, informagdes, disponiveis e Uteis para o trabalho,
14 | . - Verificar se toda a documentagéo encontra-se atualizada. 3 N
indicadores, normas, documentacao, etc) devidamente atualizados.
15 O residuo fisico FOI DEPOSITADO NO RECIPIENTE CORRETO, |Verificar se os colaboradores sabem separar os residuos nos recipientes especificos conforme as cores especificas conforme - Todos os residuos dispostos nos recipientes especificos conforme as cores
" |conforme o programa da recolha seletiva? programa da recolha seletiva. e as identificagdes padrdes.
1.6 |Ha algum recurso EM FALTA? Con.smlera-se re.cursosE equlpamentos., ferrament?s, (.1|sposmvos, ma_terlals, armarios, estantes, bancadas, mesas e gavetas, - Todos o§ recursos necessarios e disponiveis para o trabalho, considerando
carrinhos, cadeiras, caixas, paletes, Kit de emergéncia, documentagéo, software, etc. espagos fisicos.
Senso de Ordenacéo / Organizagdo — UM LUGAR PARA CADA COISA, CADA COISA NO SEU LUGAR!
Item REQUISITOS DE AUDITORIA ORIENTACOES GERAIS DE AUDITORIA RESULTADOS A SEREM ALCANCADOS
Os recursos no ambiente de trabalho ESTAO DEVIDAMENTE Verlflcar se o_s eqy!pamento's, produtos, materiais, calxas,l grad.es e‘ paletes, estao organizados de forma atf{equada_ (no seu - Organizagéo e c.hsposllg:ao adequadla. dos recursos no ambiente de trabalho,
21 ORGANIZADOS? devido lugar); verificar se ha algum recurso sem local definido ; verificar se a cablagem de computadores, instalagdes (em geral), |conforme os locais devidamente definidos.
) estdo organizados através de organizadores de cabos ou calhas elétricas, etc. - Cabeamentos e fiagdes (de mag/euip) devidamente organizados.
Os "locais" onde estdo os recursos ESTAO DEVIDAMENTE Verificar se os corredores gerais de maquinas e equipamentos e corredores de colaboradores estdo sinalizados corretamente & | . Lo et dispostos
2.2 [SINALIZADOS NO PISO? (ver também as "entradas e saidas" de |sendo mantidos desobstruidos; verificar se os locais definidos para acondicionar os recursos méveis no chéo de fabrica estao - Sinalizag ; L P ’
e N ! R . . il incluindo as entradas e saidas de materiais.
materiais e "corredores") demarcados e identificados corretamente; verificar se as entradas e saidas de materiais estdo sinalizados corretamente.
2.3 O acesso aos recursos esta conforme a FREQUENCIA DE USO  |Verificar se os recursos de uso diario e imediato (ferramentas de trabalho, materiais, documentos), encontram-se mais préximos | _ Recursos utilizados diariamente mais préximos de quem os utiliza,
"~ |DE QUEM OS UTILIZA? (principios basicos do WO) de quem os utiliza? Principios WO ’
24 Os recursos ESTAO ORGANIZADOS em armarios, bancadas, Verificar se os equipamentos, ferramentas, dispositivos, materiais, estdo devidamente organizados, dentro de armarios, estantes, |- Acesso rapido e facil dos recursos dentro de armarios, estantes, bancadas,
" |mesas, gavetas, prateleiras, carrinhos, bordos de linha? bancadas, mesas e gavetas, carrinhos, bordos de linha, caixas, facilitando o acesso rapido e facil. Foco na produtividade. mesas e gavetas, carrinhos, bordos de linha, caixas, etc.
25 E esses recursos (conf. item 2.4) ESTAO IDENTIFICADOS DE Verificar se os equiamentos. ferramentas. dispositivos. materiais. estio identificados de forma dlara e obietiva - Identificagdo correta dos recursos dentro de armarios, estantes, bancadas,
"~ |FORMA CLARA E OBJETIVA? quip ! » disp ! ’ d : mesas e gavetas, carrinhos, bordos de linha, caixas, etc.
2.6 |Os espagcos SAO ADEQUADOS? Verificar se os espagos ou locais definidos para a organizagéo desses recursos sdo adequados e suficientes. - Organizagdo e disposigdo adequada dos recursos no ambiente de trabalho,

conforme os locais devidamente definidos.
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Tabela 33 - Requisitos e critérios de aceitacao 5S

55

S

REQUISITOS EXPLICADOS DE AUDITORIA 5S E CRITERIOS DE ACEITAGAO (RESULTADOS)

[eq

Senso de Limpeza e Conservacdo — MANTER LIMPO E PRESERVAR OS RECURSOS!

Item REQUISITOS DE AUDITORIA ORIENTAQOES GERAIS DE AUDITORIA R ADOS A R A A ADO
Infraestrutura: O piso, paredes, janelas, tetos, telhas, estruturas Verificar a_llmpeza © a conservagao (|ncI}J!ndo o estado de conservagao da .plntura). dopiso e das faixas d,e corr_edores e gutras - Limpeza adequada de tudo que estiver relacionado com a infraestrutura e
31 fisi ESTAO LIMPOS E CONSERVADOS? demarcagoes, paredes e estruturas metalicas, grades e protegdes, etc. Verificar a limpeza e a conservagao de janelas e areas . d
Isicas, b superiores (ex: tetos, telhas translucidas), escadas, etc. areas de uso em comum.
Recursos: Os equipamentos, armarios, bancadas, mesas, Verificar a limpeza e a conservagéo dos equipamentos relacionados aos postos e areas de trabalho (méaquinas, bancadas e . . .
. N = . ) - . ) . . N " A N - Limpeza adequada de todos os recursos relacionados diretamente com os
3.2 |computadores, prateleiras, ferramentas, instrumentos, ESTAO [interiores, armérios e interiores, prateleiras e interiores, bordos de linha e contentores, computador, interiores de gavetas e ostos do CT
LIMPOS E CONSERVADOS? ferramentas de trabalho). P )
Areas comuns: Corredores, salas de reunido, area de " ) . . . ) = . . ] . N .
coa L ~ Verificar a limpeza e a conservagéo dos corredores, e areas na envolvente. Verificar a limpeza e a conservagéo de areas de uso |- Recursos gerais dos CT, equipamentos e infraestrutura, incluindo das areas
3.3 |convivéncia, casas de banho, etc, ESTAO LIMPOS E o P L 2 A " =
comum, sala de reuniées e mesa de reunides, lavatorios, bebedouros e areas de convivéncia. de uso em comum, mantidos em bom estado de conservagéo.
CONSERVADOS?
34 Existem fontes de contaminagéo (Ex: fugas de éleo, agua, ar Verificar se existem fontes de contaminag&o (ex: fugas de dleo, de dgua, residuos, limalhas, etc), e se existem agdes para elimina- :j'el'r:ot:tr;m:)a‘(;;%oes de mitigagao ou de eliminago por completo) das fontes
comprimido, fumos,etc) las ou reduzi-las. - Mapeamento (onde existir) das fontes de contaminagéo
As pastas das normas e informativos, ESTAO A SER MANTIDAS " . - - .
3.5 Verificar se os dispositivos onde estdo as normas, se encontram limpos.
LIMPAS?
36 Procedimentos: Ha Cronograma de Limpeza e o mesmo ESTAA Verificar se a secio possui "Cronograma de limpeza * Cronogramas de limpeza est&o estabelecidos e mantidos:
" |SER CUMPRIDO? sao P 9 peza Ex WFR-27722
Item REQUISITOS DE AUDITORIA ORIENTAQOES GERAIS DE AUDITORIA RES OS A SEREM ALCANCADOS
Padrao 5S: As demarcagdes e as identificagoes, as cores do Gestio Visual (Padries 58): Verffi ars tilizad dentificaces d . tiquet ‘o d d
4.1 |piso, as etiquetas e os materiais 5S, estdo de acordo com o Coer: 2%0:;?1(.;02%536 ): Verificar se os padrdes ufilizados nas identificagbes dos recursos (piso e efiquetas) estéo de acordo Gestao Visual - Padrdes 58, aplicados e mantidos, conforme ITP1.010.06
documento (ITP1010.06)? o
Seguranca do Trabalho: As sinalizagoes de corredores, dos " " ) . B _ o ; o ) Gestao Vism_JaIu- Padroes de s_egu:anga do Trabalho:
4.2 lequi tos, das pr das placas, estdo de acordo com Gestéo Visual (Segurancga do Trabalho): Verificar se a identificagdo dos extintores de incéndio, saidas de emergéncia, ou locais |Decreto-Lei n° 141/95; Portaria n® 178/2015;
- q v ~ > P N ’ ’ de risco (Seguranga), estdo bem sinalizadas de acordo com as regras definidas pela legislagéo aplicavel. Decreto-Lei n° 220/2008 alterado pela Lei n® 123/2019;
a legislagao em vigor (*) Portaria n° 1532/2008 alterada pela Portaria n® 135/2020;
Tubulagdes: As cores e as identificagdes nas tubulagées (tipo =\ . . L s . T " ~ Gestao Visual - Padrdes de cores e identificagdes das tubulagdes, aplicados
N " ~ . = Gestéao Visual (Cores e identificagdes de Tubulagdes): Verificar se as cores e as identificages para tubulagdes estdo de acordo ! L
4.3 |de fluido e sentido do fluxo), estdo de acordo com a legislacdo e N . e mantidos de acordo com a Normas em vigor:
_ com a legislagéo aplicavel.
normas em vigor (NP182) NP182
Ambiental: As etiquetas e as cores utilizadas na identificagao " X . o . " Gestao Visual - Padrdo da etiqueta ambiental do residuo especifico, aplicado
. = N Verificar se as etiquetas, as placas e as cores utilizadas na identificagdo dos residuos e dos contentores estéo de acordo com a ! N .
4.4 |dos residuos, estdo de acordo com as entidades reguladoras legislacéo aplicavel e mantido de acordo com as entidades reguladoras:
neste ambito (Ex.Sociedade Ponto Verde) i Sociedade Ponto Verde
Identificagbes gerais: As placas do departamento, centros de Verificar se o padréo especifico das placas de Centro de Trabalho (CT) / Segdes / Departamento, estdo de acordo com os Ges‘ao~V|suaI ) Pad_[oes de pla_cas de Depart_amento, Segéo, sala de X
4.5 ~ - ~ N formagao e de reunido, CT, aplicados e mantidos de acordo com a Norma:
trabalho CT, estido conforme as regras e padrdes 5S? padrdes estabelecidos (WPR-47469). WPR-47469
4.6 Padrdes/regras 5S proprios: Regras e padroes 5S, estdo a ser |Verificar se as regras e pgtliroes SS_crlados pela lunldade, doclumentado através da norma ITP1010.06, criados para a Gestaio Visual - Padrdes 58, aplicados e mantidos, conforme ITP1.010.06
CUMPRIDOS? manuteng&o das boas préticas, estdo a ser mantidos e cumpridos.
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Tabela 34 - Requisitos e critérios de aceitacao 5S

&S5

Item

REQUISITOS DE AUDITORIA

REQUISITOS EXPLICADOS DE AUDITORIA 5S E CRITERIOS DE ACEITAGAO (RESULTADOS)

ORIENTACOES GERAIS DE AUDITORIA

5.1

Foi estabelecido "PLANO DE AGAQ" para resolver as nio
conformidades (NCs), o mesmo esta atualizado e os prazos
estdo a ser cumpridos?

Verificar se foram apontadas as devidas agdes corretivas através dos planos de agédo com a definigdo dos responsaveis e os
respetivos prazos para resolver os problemas.

LiEg

= ADOS A = A A ADO

Estabelecido e cumprido o plano de agéo as NCs emitidas, com a definicao
de responsaveis e prazos.

5.2

Ha nado conformidades (NC's) ja resolvidas, REINCIDENTES? (=
3=nota1; 1<NC<3=nota3;0NC’s = nota 5)

Verificar se ha evidéncias de NCs reincidentes, ou seja, se ha NC's que se repetem, mesmo com o status de NC concluida:
(23=nota1; 1<NC<3=nota3;0NC’s =nota 5)

Nenhuma néo conformidade (NC) reincidente.
*Nao conformidade reinicidente é a NC ja resolvida, mas, que se repete entre
ciclos de auditorias.

5.3

A quantidade de NCs esta A REDUZIR A CADA AUDITORIA?
(Qtdade maior = nota 1 ; Qtdade igual = nota 3 ; Qtdade menor =
nota 5)

Verificar se a quantidade de NCs esta a reduzir com as agdes de melhorias e corretivas, a cada ciclo de auditoria.
(Qtdade maior = nota 1 ; Qtdade igual = nota 3 ; Qtdade menor = nota 5)

Quantidade de NC's a diminuir na medida que as agdes estéo a ser tomadas
e a ser eficazes.

5.4

A Metodologia 5S esta a ser CUMPRIDA? (Mapa da area,
cronograma de limpeza, lider de 5S, etc)

Se existe 0 mapa da area com a indicag3o dos lideres 5S de Area, e se 0 mesmo esta atualizado;

Se foi definida a area de descarte;

Se o Chefe acompanha as agdes do 5S através de reunides com as suas equipas, em especial com os Lideres 5S;
Se estdo a ser realizadas as reunides do GR (Gerenciamento da Rotina) pela segéo e pelo departamento

5.5

As equipas 5S e os restantes colaboradores TIVERAM e ha
registo das formagdes?

Verificar se s&o realizadas as formagGes aos novos colaboradores, aos que mudam de tarefas , e a toda a equipa

Formagdes realizadas e registadas

5.6

Qual o nivel de comprometimento com os 5§? (NUNCA = nota 1 ;
POR VEZES e em alguns sensos = nota 3 ; SEMPRE e em todos
os sensos = nota 5)

Verificar o nivel de comprometimento com a metodologia:
(NUNCA = nota 1 ; POR VEZES e em alguns sensos = nota 3 ; SEMPRE e em todos os sensos = nota 5)

Nivel minimo de atendimento em 80% em todos os Sensos, validando o
compromisso com o 5S.
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APENDICE G — DasHBoARD GERENCIAL MANUTENCAO AUTONOMA

Dados dos Centros de Trabalho

g Departamento Segdo Ceniiolds Apetido | MNOMEO0 M responsavel T de EHEDED | UEDED e UERE CTISALA &b _ Cédige SFM WPS - PAA
— Produgioll Maguinagemll 10026048 Fiwscheon | Hwacheon - 6048 filarie Msscimer] - D3032034 Abe existenie | 09042024 1203 | Flare de Agfo - Hwacheon 7 Passos
Produgda l Maguinagern I 0026049 VTR WTH-B049 Jilanie Mascimer 030524 Abaexistente | 190412024 1045 [Flane de Ao - VTR 7Passos 1958
| Criar I
X
Figura 57 - Folha de cadastro maquina
jados
@ adicado s 3 obal do equipamento (O g0 O
Departamento Secdo Apelido Nome WSFM (GCF) 2
2023|2024 2025 |Meta| JAN | FEV | MAR| ABR | MAI | JUN | JUL | AGO| SET | OUT | NOV | DEZ
Produgdo Il Maquinagem Il Hwacheon Hwacheon - 6048 75% | 70% 58% | 48% | 159% | 58% | 63% | 51% | 54%
Produgdo II Maquinagem Il VIR VIR - 6049 75% | 34% 29% | 29% | 0% | 49% | 45% | 33% | 56%
2023|2024 |2025 |META| JAN | FEV | MAR| ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
65% | 63% 66% | 62% | 55% | 64% | 68% | 60% | 65%
65% | 45% 49% | 39% | 0% | 66% | 56% | 51% | 57%
2023|2024 {2025 |[META| JAN | FEV | MAR| ABR | MAI | JUN | JUL | AGO| SET | OUT | NOV | DEZ
72% | 115% 88% | 77% | 290% | 91% | 92% | 85% | 82%
65% | 64% 59% | 74% | 0% | 74% | 80% | 64% | 99%
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Figura 58 - Indicadores de OEE




Departamento Apelido Responsavel
PLANEJADAS REALIZADAS
2023 | 2024 | 2025 [JAN] FEV [MAR|ABR|MAI[JUN] JUL [AGO] SET [ouT|NOV| DEZ| 2023 | 2024 | 2025 [JAN|FEV [MAR|ABR|MAI[JUN [ JUL [AGO[ SET [OUT|NOV| DEZ
Produgdo Il Magquinagem Il Hwacheon Mildnie 0 40 0 g[8 8| 4| 4| 4] 4 0 37 0 7/ 8|6 |4|4|4]|4
Produgdo Il Magquinagem Il VTR Mildnie 0 40 0 g8|(8(8|4|4|4]| 4 0 37 0 7/ 8|6 |4]|4|4]|4
0 0

Indicador - Horas de Maquina Parada (HMP)

Figura 59 - Indicador de rotas de MA

Atualizar dados OEE e
HMP

Departamento Apelido Nome GCF Eventos HMP
2023 | 2024 | 2025 | Meta Anual | Meta Mensal | Meta Semanal | JAN FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Produgéo Il Maquinagem Il Hwacheon Hwacheon - 6048 0.0 341 0.0 4.0 1.0 4,26 | 20,16 | 0.0 6,61 3,07 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Produgéo Il Magquinagem I VTR VTR - 6049 0.0 |397,97| 0.0 4.0 1.0 5,2 87 |3520| 0.0 | 1,36 0.0 |30,71| 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

T

Figura 60 - Indicador de hora de maquina parada

Indicador - Kaizens

Numero de Kaizens

Departamento Segdo Apelido Responsavel
2023 | 2024 | 2025 | JAN | FEV | MAR| ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Producdo Il Maguinagem I Hwacheon Milanie Nascin 0 7 0 2 0 1 1 0 2 1 0 0 0 0 0
Produgéo Il Maquinagem Il VTR Milanie Nascint 0 12 0 2 3 1 0 2 3 1 0 0 0 0 0

Figura 61 - Indicador de Kaizen
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APENDICE H — PLANO DE ATIVIDADES AUTONOMAS — HWACHEON

Tabela 35 - Plano de atividades autonomas - Hwacheon

ST e PAA - Torno vertical Hwacheon - 10026048 WMS | Eg
Posto J CT: Hwacheon Cenbro de Trabalho: WOEE048 | Patiménic: 200000 [Departamento: Predugdo Il |s-qan< Maguinagem
Tipe . Te JAN - FEW - MAR - AB& - MAI - JUN - JUL - AG0 - SET - OUT - NOW - DEZ
N Athe. Local Descrigio da Atividade plhq-l Frequéncia | Quando 1=} T | Responsa Semana
werificar se a press3o dos \nicio d 1=
1 'E_\ uUnidade Hidraulica mandmetras esta dentro ET Diaria ':.'0 ° 20
do limits estabelecido. me 22
- . 19
2 [ Tangue de werificar nivel de dleo NS 2% por Durante o 0
R lubrificacio esta acima de meio 2% | semana turno 2o
y = 12
) . \.rerrFt:ar sea pre.ssan dos . L Durante o
3 Sistema Pneumatico mandmetros esta dentro Mao Diaria turno 20
do limite estabelecido. 22
— i =1 12
€4 Unidade hidraulica \l‘errrti:ar == 3 prE.SSED dos = P Durante o
4 e mandmetras esta dentro Mio Diria 10
torreta o N twrne
do limite estabelecido. 2=
= y = a®
5 Tapeate de extracio \:rerrﬁ:ar acumulacdo de MNio Diaria Durante o 20
de limalhas limalhas no tapete Twrno _—
Al . _ 1%
s \ aTe r:l.emouer residuos e im0 semanal Final do 00
L limpar ATC. turno 22
verificar a presenca de Durant 1=
7 {_-'\‘ Deposito lamas no depdsito, caso Sim Meansal : =% 720
‘tenha realizar limpeza. me 2=
Tangue de Inspecionar o estado de 12
§ R - o - Curant:
3 ﬁ_\ refrigeracdo e sujidade do filtro e Mao Semanal :m: ) 20
calhas/filtros necessidade de troca 22
19
e Aplicar massa de . Final do
9 i"\_. Bucha Jubrificac3o na bucha Sim Semanal turna I00 -
= - N 1=
A" intericr da magquina Remover limalha e - Final do
1o 3 5 Se | S0
| 4 e vidros residucs dos vidros. b mans turno 2=
L3
TIPO DE ATIVIDADES: LEGENDA DO CALENDARIO: e
|_Preg. 27 Turno
A" ’ -
My UMPez3 FF LubrificagSo |:| Atividade planejads Athidade realizada
{—g Inspegio A%, Ajustes e Reapertos B s stivicse- El Problemns identificado R
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APENDICE | — PLANO DE ATIVIDADES AUTONOMAS — VTR

Tabela 36 - Plano de atividades autonomas - VIR

(= s o () 2 (06 21 PAA - Centro de maquinagem VTR - 10026049 WMS | e
Posto / CT: LCentro de maquinagem VTR Centro de Trabalbo: WOBE043 | Patrimeénia: 200000 Diepartamentoc Produgio Il IS-qbnc Maguinagem
Tipe - Te JAN - FEW - MIAR - ABR - MAI - JUN - UL - AGO - 5ET - OUT - NOW - DEZ
NE iy Local Foto Descrigo da Atividade p"""l Frequéncia | Quanda |;}"“ T | Responss £ T — £ = ars T E
e 3 rifi lacdo de e
. | € Tapete de extracio verificar acumulacio Mo Didria purante o]l
e de limalhas limalhas no tapete T 20
werificar se a press3o dos L 1=
€ . e - - - - Inicio do
z o Sisterna Hidraulico mandmetros esta dentro REL-] Diaria turno 20
do limite estabelecido. 2=
wverificar se a prass3o dos - 12
€ - P - - - - Inicio do
3 o Unidade Hidraulica mandmetros esta dentro REL-] Diaria turno 10
do limite estabelecido. 2=
- . 1=
€ Tangue de \:‘errﬁcarlse o nivel dﬂ e 2x por Durante o
a . N = oleo esta acima da linha REL-] 10
o lubrificacao= N eI T
do meio. 22
_ werificar se a press3o dos . 12
5 {_.\ Um.d ?E mandmetros esta dentro [TEL 3x por .:fp-u?s_a 10
=irigaragao do limite estabelecido. semana | refeicas 2=
_ verificar temperatura no 1=
(3 t_-\ U"'_dade c:e mostrador estd entre NEL 3= par Dutr:nte ° 20
e TR A - " = l l l l l l l l l l l l l l l
\ over resic inal do = l l l
7 h? ATC H.em T residuas = Sim Sermanal Fina Lo
limpar ATC. Turno 28 I I
- 1=
a o werificar a prersl?n;.a de N Durante o I I
8 o Depdsito lamas no depdsito, caso ET Semanal turno 120
tenha realisar limpeza. 22
’- aplicar massa de Final do 1
=1 i’-.) Bucha lubrificacSo na ha Sinn Sermanal turno Lo -
" = - N - 12
10 Irmenord_.a maguina H.el!ﬂo‘u'erllmal_has ] sim semanal Final do s00
e vidros residucs dos vidros turnag 2=
. N Prep. 17 Turno
TIPO DE ATIVIDADES: LEGENDA DO CALENDARIO: Prep. 28 Turna
N : # 3 -
My UmPeEza ‘_ih Lubrificagdo I:l Asividade planejads Atividade reslizada
'L—'(é Inspecic A Ajustes e Reapertos - Sem atividade El Problems idertficado s
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ANEXO A — LAYOUT SECGAO — MAQUINAGEM PESADA
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Figura 62 - Layout da seccéo - Maquinagem pesada

Equipamentos antigos (laranja) e de grande porte (vermelho)
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ANEXO B — LAYOUT SECCAO — MIAQUINAGEM LEVE
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Figura 63 - Layout da seccdo - Maguinagem leve

Equipamentos antigos (laranja) e novos (azul)
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ANEXO C — FORMULARIOS DE ACOMPANHAMENTO DO PLANO DE ATIVIDADES AUTONOMAS

Tabela 37 - Formuldrio de acompanhamento - Etiquetas azuis

PLANO ATIVIDADES AUTONOMAS - PAA I iiE
Planilha de acompanhamento das atividades do PAA - Etiquetas Azuis u
Més Patriménio: Secgao: CT:
Assinatura Operador Assinatura Operador Em Andamento
Dia Dia Dia
1°T 2T OBS 1°T 2T OBS 1°T 2T OBS
3f- Semanal -1°T -
1 14 7 Limp.ATC.
2 3f- Semanal -1°T 4 15 3f- Semanal -1°T 28 4f- Semanal -1°T
Limp.ATC. Limp.ATC. Limp.Ext.Maq
3 4f- Semanal -1°T 16 4f- Semanal -1°T 29 6f- Semanal -2°T -
Limp.Ext.Maq Limp.Ext.Maq Limp.ATC
4 f.f i Mg”.sa't' ﬁr 17 6f- Semanal -27T{ 0
imp. aloxo e.Fi Limp.ATC
6f- Semanal -2°T
5 Limp.ATC 18 3
6 19
7 20 Assinatura Chefe Produgéo
3f- Semanal -1°T
8 2 Limp.ATC.
3f- Semanal -1°T 4 4f- Semanal -1°T | Turnos/
° Limp.ATC. 2 Limp.Ext.Maq | Semestres (] & OBS
4f- Semanal -1°T 6f- Semanal -2°T { .
10 LimpExtMaq | 2 Limp.ATC {pSenE
6f- Semanal -2°T
1" Limp.ATC 24 2% Sem.
12 25 32 Sem.
13 26 47 Sem.
-:g RELAGAO DAS ANOMALIAS ENCONTRADAS NOS EQUIPAMENTOS STATUS DA ETIQUETA AZUL
rt o (O que? Onde?) (Preenchimento pelo preparador)
E Maqui £
€ quina 2 |Sugestéo de melhorias para eliminag&o de pontos de sujeira, melhorias
: na organizagao do posto de trabalho, padrdes visuais para agilizar as a Em Em <
S . - R . ) ~ Responsavel Prazo Data de conclusao
8 inspegdes, e inspe¢des que podem melhorar a qualidade do produto sdo Estudo | Andamento
exemplos de anomalias de AM.
= Preenchimento das anomalias e assinatura: Operadores 1° e 2° e 3° Turno
WEG MANUFACTURING SYSTEM Preenchimento do status: Preparador
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Tabela 38 - Formuldrio de acompanhamento - Etiquetas vermelhas

PLANO ATIVIDADES AUTONOMAS - PAA IiiE
Planilha de acompanhamento das atividades do PAA - Etiquetas Vermelhas
Meés Patriménio: Secdo: CT:
Assinatura Roteirista Assinatura Roteirista Assinatura Roteirista
Dia Dia Dia
1T 2T 3T 1T 2T 3T 1°T 2T 3T
1 14 27
2 15 28
3 16 29
4 17 30
5 18 31
6 19
7 20 Assinatura Chefe Manutengao
8 21
9 22 amos 11T 2T T
10 23 12 Sem.
11 24 2% Sem.
12 25 3% Sem.
13 26 42 Sem.
T
i) RELAGAO DAS ANOMALIAS ENCONTRADAS NOS EQUIPAMENTOS STATUS DA ETIQUETA VERMELHA
g 0 (O que? Onde?) (Preenchimento pelo mantenedor)
5 | Maquina | 5
5 F |Vazamento, vibragdo, ruido, aquecimento, componente solto e/ou
o = ) . |Aguarda| Aguarda Data de
s danificado séo exemplos de anomalias que podem gerar a quebra do Responsavel . ! - Prazo =
© ) material | liberagao conclusdo
=] equipamento.
Preenchimento das anomalias e assinatura: Roteiristas 1° e 2° e 3° Turno
L BANUFACTURING SYSTEM Preenchimento do status: Mantenedor
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