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RESUMO

Este trabalho aborda um estudo para a aplicabilidade de um modelo de manutencao de uma
instalacdo metalomecanica, em que a area de manutencdo dos equipamentos de producao
passara por um processo interno de reestruturacido, alterando a forma de actuacdo actual

para uma nova metodologia onde o objectivo principal é o ensino/ aprendizagem.

Para este novo cenario, propde-se uma reavaliacao das actividades e responsabilidades dos
envolvidos com as actividades de manutencao, evidenciando o aspecto da manutencao,
elaborando e fornecendo propostas para a melhoria da sinergia operacional, valorizando os
colaboradores (alunos) e o alcance de resultados positivos para as areas envolvidas e para a

organizacao (escola).
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ABSTRACT

This paper addresses a study for the applicability of a maintenance model of
metalomechanical installation, in which the area of production equipment maintenance will
undergo significant internal restructuring, changing the present actuation form to a new

methodology where the main objective is teaching / learning.

For this new scenario, we propose a reassessment of responsibilities and activities involved
with maintenance activities, emphasizing the aspect of maintenance, developing and
delivering proposals for the improvement of operational synergy, valuing the employees
(students) and the achievement of positive results for the areas involved and for the
organization (school).

KEYWORDS
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1.1. INTRODUCAO

Desde a existéncia das maquinas, muitos empresarios dedicaram-se a estudar e a
propor formas mais eficientes de organizar o processo fabril. Todas elas visavam atingir o
grau maximo de produtividade. Os mais importantes sistemas produtivos criados nesta

filosofia foram o Taylorismo e o Fordismo.

Para melhor entendimento, saliente-se que o Taylorismo ou Administracao cientifica é

o modelo de administracao desenvolvido pelo engenheiro estadunidense Frederick Taylor

(1856-1915), que € considerado o pai da administracdo cientifica. Caracteriza-se pela énfase
nas tarefas, objectivando o aumento da eficiéncia ao nivel operacional. E considerada um

subcampo da perspectiva administrativa classica.

O fato mais marcante da vida de Taylor foi o livro que publicou em 1911 "Principios de
Administracdo Cientifica” com esse livro ele tenta convencer aos leitores de que o melhor
forma de administrar uma empresa é através de um estudo, de uma ciéncia. A ideia principal
do livro é a racionalizacdo do trabalho que nada mais é que a divisdo de funcdes dos
trabalhadores e com isso Taylor critica fortemente a “Administracao por incentivo e
iniciativa”, que acontece quando um trabalhador por iniciativa propria sugere ao patrao
ideias que possam dar lucro a empresa incentivando o seu superior a dar-lhe uma recompensa
ou uma gratificacao pelo esforco demonstrado o que é criticado por Taylor pois uma vez que
se recompensa um subordinado pelas suas ideias ou actos, tornamo-nos dependentes deles.
Taylor acredita na ideia da eficiéncia e eficacia que é a agilidade e rapidez dos funcionarios a
gerar lucro e ascensdo industrial. Principios Fundamentais do livro de Taylor "Principios de
Administracédo Cientifica" [1]-[2]:

Principio do Planeamento: Substituir os métodos empiricos por métodos cientificos e

testados.

Principio da Seleccao: Como o proprio nome diz selecciona os trabalhadores para as suas

melhores aptiddes e para isso sao formados e preparados para cada funcao a desempenhar.

Principio de Controlo: Supervisao feita por um superior para verificar se o trabalho esta ser

executado como foi estabelecido.

Principio de Execucdo: Para que haja uma organizacdo no sistema as distribuicoes de

responsabilidades devem existir para que o trabalho seja o mais disciplinado possivel.

Joaquim Alfredo Saraiva Cabral
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Idealizado pelo empresario estadunidense Henry Ford (1863-1947), fundador da Ford Motor

Company, o Fordismo é um modelo de producdo em massa que revolucionou a inddstria

automobilistica a partir de Janeiro de 1914, quando introduziu a primeira linha de montagem
automatizada. A Ford utilizou a risca os principios de padronizacdao e simplificacao de

Frederick Taylor e desenvolveu outras técnicas avancadas para a época. As suas fabricas eram

totalmente verticalizadas. Ele possuia desde a fabrica de vidros, a plantacao de seringueiras,

até a siderdrgica.

A Ford criou o mercado de massa para os automoveis. A sua intencao era tornar o automovel
tao barato que todos poderiam compra-lo, porém mesmo com o abaixamento dos custos de

producao, o sonho de Henry Ford permaneceu distante da maioria da populacao.

Uma das principais caracteristicas do Fordismo foi o aperfeicoamento da linha de montagem.

Os veiculos eram montados em tapetes rolantes que se movimentavam enquanto o operario
ficava praticamente parado, a realizar uma pequena etapa da producao. Desta forma nao era
necessaria quase nenhuma qualificacdo dos trabalhadores. Outra caracteristica é a de que o
trabalho é entregue ao operario, em vez desse ir busca-lo, fazendo assim a analogia a

eliminacdo do movimento indtil.

O método de producdo fordista exigia vultosos investimentos e grandes instalacdes, mas
permitiu que a Ford produzisse mais de 2 milhdes de carros por ano, durante a década de
1920. O veiculo pioneiro da Ford no processo de producao fordista foi o mitico Ford Modelo T.
Juntamente com o sucesso do Fordismo, com as vendas do lendario modelo "T", surgiu um
ciclo o qual mudou a vida de muitos americanos da época, o chamado ciclo da prosperidade,
gracas ao aumento de vendas do Ford "T" muitos outros sectores tiveram um desenvolvimento
substancial, sectores como o téxtil, siderurgicas, energia (combustivel), entre tantos outros

que foram afectados directa ou indirectamente com a fabricacao desses carros.

O Fordismo teve seu apice no periodo posterior a Segunda Guerra Mundial, nas décadas de

1950 e 1960, que ficaram conhecidas na histéria do capitalismo como Os Anos Dourados.
Entretanto, a rigidez deste modelo de gestao industrial foi a causa do seu declinio. Ficou
famosa a frase de Ford, que dizia que poderiam ser produzidos automoveis de qualquer cor,
desde que fossem pretos. O motivo disto era que a tinta na cor preta secava mais rapido e os

carros poderiam ser montados mais rapidamente.

A partir da década de 1970, o Fordismo entra em declinio. A General Motors flexibiliza a sua
producao e o seu modelo de gestdo. Lanca diversos modelos de veiculos, de varias cores e
adopta um sistema de gestao profissionalizado. Com isto a GM ultrapassa a Ford, como a

maior produtora do mundo.
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Na década de 1970, apo6s os choques do petréleo e a entrada de competidores japoneses no

mercado automobilistico, o Fordismo e a Producdo em massa entram em crise e comegam

gradativamente a serem substituidos pela Producdo enxuta, modelo de producao baseado no

Sistema Toyota de Producao.

Em 2007 a Toyota torna-se a maior produtora de veiculos do mundo e pée um ponto final no

Fordismo.

Resumindo: O Fordismo foi iniciado nos EUA onde o ritmo da producdo é imposto pelas
maquinas, o trabalhador faz um consumo de tarefas especializadas e de participar mais do

consumo.

Fazendo uma rapida retrospectiva, podemos identificar no Taylorismo uma pretensdao em
submeter o trabalhador ao ritmo da maquina, com o minimo de interrupcdes, predominando
neste sistema de producao a divisao e a subdivisao de tarefas, bem como a valorizacao de
procedimentos mecanicos que dispensavam o raciocinio dos trabalhadores. O Fordismo surgiu
numa tentativa de aperfeicoar este primeiro sistema, havendo em ambos os casos, como

exigéncia, o dominio de habilidades especificas.

A manutencao, embora despercebida, sempre existiu, mesmo nas épocas mais remotas.
Comecou a ser conhecida com o nome de manutencao por volta do século XVI na Europa
central, juntamente com o surgimento do reldégio mecanico, quando surgiram os primeiros
técnicos em montagem e assisténcia. Tomou corpo ao longo da Revolucao Industrial e firmou-
se, como necessidade absoluta, na Segunda Guerra Mundial. No principio da reconstrucao pos-
guerra, Inglaterra, Alemanha, Italia e principalmente o Japao delineou-se o desempenho

industrial nas bases da engenharia de manutencao.

Nos Ultimos anos, com a intensa concorréncia, os prazos de entrega dos produtos passaram a
ser relevantes para todas as empresas. Com isso, surgiu a motivacao para se prevenir contra

as avarias de maquinas e equipamentos.

Além disso, outra motivacdo para o avanco da manutencdo foi a maior exigéncia por

qualidade. Essas motivacdes deram origem a uma manutencao mais planeada.
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1.2. COMPETENCIAS DOS RESPONSAVEIS DA MANUTENCAO

SO que mais avancos e mudancas tecnoldgicas continuaram a ocorrer e assim estes modelos
ficaram ultrapassados, uma vez que ndo conseguiram suprir as novas exigéncias do mercado
porque nao se preocuparam com a qualificacao dos trabalhadores. Se antes exigia-se

especificidade, o mercado actual exige um conjunto de competéncias.

As politicas publicas no campo educacionais vém exigindo, como patamar minimo de
escolaridade para a qualificacao profissional, um curso técnico. Baseando-se em documentos
que regem a organizacdo e o planeamento dos cursos de nivel técnico, como também na
propria pratica, é de notar que o mercado de trabalho na area de manutencdo industrial
necessita cada vez mais técnicos com formacao multidisciplinar e certificacdes que possam
actuar na area, desenvolvendo a melhoria continua dos métodos e processos em andamento
dentro das modernas normas das praticas da qualidade, economia, gestdo ambiental e

seguranca do trabalho.

Esta tendéncia ocorre devido a preocupacdo das indistrias em garantir a integridade
operacional das suas maquinas e equipamentos, visando reduzir custos, implementar maior
qualidade e aumentar a sua produtividade, e, desta forma, tornarem-se mais competitivas
para afirmar a sua sobrevivéncia no mercado globalizado. Por exemplo, certos produtos so
podem ser exportados para paises pertencentes a Unido Europeia quando atendem aos
requisitos de normas internacionais, como a ISO 9000, a ISSO 14000 e a ISO 18000. Para o
atendimento a estas normas, a qualificacdo profissional € preponderante, incluindo os

profissionais de manutencao.

O objectivo da gestdao de Gestdo da Manutencdo € ndo so a preparacdo e qualificacdo dos
futuros profissionais de manutencao, mas também proporcionar dinamismo e criatividade, de

forma a investigar o constante avanco profissional e da industria no mundo [1]-[2]-[3]-[4]-[5].

1.2.1. Competéncias Gerais

Neste foco, um profissional em manutencdo deve possuir competéncias gerais e especificas, a
saber [3]-[4]-[5]:

+ Desenvolver caracteristicas preponderantes, senso critico, autonomia intelectual e

sociabilidade;
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+ Desenvolver espirito empreendedor;

e

Contribuir com a iniciativa de gestao do seu proprio percurso no mercado de trabalho
de modo flexivel, interdisciplinar e contextualizado;

Ter solidas bases de conhecimentos tecnologicos e cientificos;

Ter boa comunicacao oral e escrita;

Desempenhar as actividades com qualidade, controle do custo e seguranca;

+ F +

Ter postura profissional e ética.

1.2.2. Competéncias Especificas da Area:

Elaborar planos de manutencao;

Fazer orcamentos de materiais, servicos e equipamentos;

Executar, interpretar e fiscalizar ensaios mecanicos e tecnoldgicos;
Fiscalizar, acompanhar e controlar servicos de manutencao industrial;

Interpretar e executar projectos de instalacdo de equipamentos e acessorios;

- F F F + &

Conhecer e aplicar adequadamente procedimentos, normas e técnicas de

manutencao;

=

Planear, programar e executar manutencao industrial rotineira e em paragens;
+ Avaliar, qualificar e quantificar equipes para realizacao de servicos de manutencao
industrial;

+ Especificar e identificar correctamente materiais de construcao mecanica.

1.3. IMPORTANCIA DA MANUTENCAO

Com a globalizacao da economia, a busca da qualidade total em servicos, produtos e gestao

ambiental passou a ser a meta de todas as empresas. Veja o caso abaixo:

Imagine um fabricante de rolamentos e que tenha concorrentes no mercado. Para que os
clientes se mantenham e conquiste outros, ele precisara tirar o maximo rendimento das
maquinas para oferecer rolamentos com defeito zero e preco competitivo. Devera também
estabelecer um rigoroso cronograma de fabricacdo e de entrega dos seus rolamentos. Imagine

agora que nao exista um programa de manutencao das maquinas...

Isto da uma ideia da importancia de se estabelecer um programa de manutencao, uma vez
que as maquinas e equipamentos com defeitos e/ou paradas, os prejuizos serao inevitaveis,
provocando [1]-[2]-[3]-[4]-[5]-[6]:
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Diminuicao ou interrupcao da producao;

Atrasos nas entregas;

Perdas financeiras;

Aumento dos custos;

Produtos com possibilidades de apresentar defeitos de fabricacao;

Insatisfacao dos clientes;

- F + F & + ¥

Perda de mercado.

Todos esses aspectos mostram a importancia que se deve dar a manutencdo. Até
recentemente, a geréncia de nivel médio e corporativo tinha ignorado o impacto da operacao
da manutencao sobre a qualidade do produto, custos de producao e, mais importante, no
lucro basico. A opinido geral a cerca de 20 anos atras era de que “manutencdo é um mal
necessario”, ou “nada pode ser feito para melhorar os custos de manutencao”. Mas as novas
técnicas de gestao e os sistemas de manutencdo tém mudado isso, reduzindo os custos da

manutencao em relacao a facturacao.

1.3.1. Conceitos em Manutencao
Dois conceitos de manutencao [3]-[4]-[5]-[6]-[7]:

Pode ser considerada como a engenharia do componente uma vez que estuda e controla o

desempenho de cada parte que compde um determinado sistema;

Pode ser considerada como o conjunto de cuidados técnicos indispensaveis ao funcionamento
regular e permanente de maquinas, equipamentos, ferramentas e instalacdes. Esses cuidados

envolvem a conservacao, a adequacao, a restauracao, a substituicao e a prevencao.
Por exemplo:

Lubrificacdo de engrenagens = conservacao
Rectificacao de uma mesa de desempeno = restauracao.

Troca do terminal de um cabo eléctrico = substituicao.

- + + #

Substituir o o6leo lubrificante no periodo recomendado pelo fabricante = prevencao.

Em suma, manutencao é actuar no sistema (de uma forma geral) com o objectivo de evitar

quebras e/ou paragens na producao, bem como garantir a qualidade planeada dos produtos.
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De uma maneira geral, a manutencao numa empresa tem como objectivos:

1. Manter equipamentos e maquinas em condicdes de pleno funcionamento para garantir a

producao normal e a qualidade dos produtos;

2. Prevenir provaveis avarias ou quebras dos elementos das maquinas.

Outros conceitos:

a) Manutencao ideal - é a que permite alta disponibilidade para a producdo durante todo o

tempo em que ela estiver em servico e a um custo adequado.

b) Vida (til de um componente - é o espaco de tempo que este componente desempenha as
suas funcdes com rendimento e disponibilidade maximas. A medida que a vida atil se
desenvolve, desenvolve-se também um desgaste natural (crescente), que apos um certo

tempo inviabilizara o seu desempenho, determinando assim o seu fim.

c) Ciclo de vida de um componente (Fig. 1.1).

n° de defeitos acumulados

n° de horas trabalhadas

Figura 1.1 - Variacao do nimero de defeitos acumulados em funcdo do nimero de horas trabalhadas de
um componente
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1) Fases de amaciamento - os defeitos internos do equipamento manifestam-se pelo uso
normal e pelo auto ajuste do sistema. Normalmente estes defeitos estao cobertos pela

garantia de fabrica.

2) Vida util do componente - esta é a fase de pouquissimas quebras e/ou paragens e é a fase

de maior rendimento do equipamento;

3) Envelhecimento - os varios componentes vao atingindo o fim da vida util e passam a
apresentar quebras e/ou paragens mais frequentes. E a hora de decidir pela reforma total ou

sucata.

Na Fig. 1.2 mostra-se a curva da banheira relativa ao custo da manutencao para cada fase.

custo da manutengéo

tempo de funcionamento

Figura 1.2 - Curva da banheira relativa ao andamento do custo da manutencao em funcao do tempo do
funcionamento de um componente

1.3.2. Recursos Necessarios para a Manutencao

Para que possa ocorrer manutencdao, ha necessidade que exista a disposicdo desta os

seguintes recursos [3]-[5]:
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a) Recursos materiais - equipamentos de teste e de medicao, ferramentas adequadas, espaco

fisico satisfatorio, entre outros.

b) Recursos de mao-de-obra - dependendo do tamanho da empresa e da complexidade da
manutencao aplicada, ha a necessidade de uma equipe formada por profissionais qualificados

em todos os niveis;
c) Recursos financeiros - necessarios para uma maior autonomia dos trabalhos;

d) Recursos de informacao - responsavel pela capacidade de obter e armazenar dados que

serdo a base dos planos de manutencao.

1.4. POLITICAS DE MANUTENCAO

Existem duas politicas (também designadas comummente por tipos) basicas de manutencao: a
planeada e a nao planeada [1]-[2]-[3]-[4]-[5]-[6]-[7]-

Manutencdo ndo planeada: Ocorre quando nao ha uma programacdo de data e hora; pode

ocorrer a qualquer momento. Por isso é conhecida como correctiva, ja que visa corrigir

problemas. Divide-se em:

+ Inesperada: Tem o objectivo de localizar e reparar defeitos repentinos em equipamentos
que trabalham em regime de trabalho continuo.

# Ocasional: Consiste em fazer consertos de avarias que ndo param a maquina. Ocorrem
quando ha paragem de maquina, por outro motivo que nao defeito, como por exemplo,

no caso de atraso na entrega de matéria-prima.

Manutencdo planeada: Ocorre com um planeamento e uma programacao prévia. Classifica-se

em trés categorias:

+ Preventiva: Consiste no conjunto de procedimentos e ac¢bes antecipadas que visam
manter a maquina em funcionamento.

+ Preditiva: E um tipo de accdo preventiva baseada no conhecimento das condicdes de
cada um dos componentes das maquinas e equipamentos. Esses dados sdao obtidos por

meio de um acompanhamento do desgaste de pecas vitais de conjuntos de maquinas e de

Joaquim Alfredo Saraiva Cabral

10



ESTUDO DA APLICABILIDADE DE UM MODELO DE MANUTENCAO DE UMA INSTALACAO METALOMECANICA
(ESCOLA PROFISSIONAL DE TRANCOSO)

equipamentos. Testes periodicos sao efectuados para determinar a época adequada para
substituicoes ou reparacao de pecas. Exemplos: analise de vibracdes de mancais.

+ Detectiva: E a manutencao preditiva dos sistemas de proteccdo dos equipamentos, como
painéis de controlo por exemplo. Busca avarias ocultas destes sistemas, evitando que os
mesmos nao trabalhem quando necessario, como um sistema de desligamento
automatico em caso de super-aquecimento.

+ Engenharia de Manutencdo: E o nivel mais elevado de investimento em manutencao.
Consiste em procurar as causas da manutencdao ja no projecto do equipamento,
modificando situacdes permanentes de mau desempenho, problemas crénicos, e

desenvolvendo a manutibilidade.

E importante citar aqui a Manutencdo Produtiva Total (TPM), que ndo é um tipo de
manutencao, mas um sistema de gestao completo, envolvendo todos os tipos de manutencao.
Foi desenvolvido no Japao e tem uma visao holistica, isto €, o operador de uma maquina é

mais responsavel do que por uma simples operacao [8]-[9]-[10].

No Quadro 1.1 descreve-se a evolucdo temporal das diferentes politicas (ou tipos) de

manutencao.

1.4.1. Manutencao Correctiva

A manutencdo correctiva corresponde ao estagio mais primitivo da manutencdo mecanica.
Entretanto, como é praticamente impossivel acabar totalmente com as avarias, a manutencao

correctiva ainda existe.

E definida como um conjunto de procedimentos que sao aplicados a um equipamento fora de
accdo ou parcialmente danificado, com o objectivo de fazé-lo voltar ao trabalho, no menor
espaco de tempo e custo possivel. E, portanto, uma manutencdo ndo planeada, de reaccéo,
no qual a correccao de avaria ou de baixo desempenho da-se de maneira aleatoria, isto &,
sem que a ocorréncia fosse esperada. Implica altos custos, porque causa perdas na producao
e geralmente a extensdo dos danos aos equipamentos é maior. E importante observar que
pode englobar desde a troca de um simples parafuso de fixacao quebrado como substituir

todo um sistema eléctrico em falha [3]-[4]-[5]-[6].
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Quadro 1.1 - Evolucao temporal das diferentes politicas de manutencao

Periodos Ate década de 1950 | Década de 1950 | Década da 1960 | Década de 1980
. _ _ Manutencao do Manutencao
Estagio Manutencao Manutencao ) )
i ] ] sistema de produtiva total
Conceitos correctiva Preventiva .
producao (TPM)
Reparacao
) X X X X
correctiva
Gestao
mecanica da X X X
manutencao
Manutencoes
] X X X
Preventivas
Visao
. s X X
sistematica
Manutencao
correctiva com
) _ X X
incorporacao de
melhorias
Prevencao de
_ X X
manutencao
Manutencao
X
preditiva
Abordagem
X
participativa
Manutencao
X
auténoma
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1.4.1.1. Tipos de Manutencao Correctiva
Pode-se dividir a manutencao correctiva em reparacao e reforma [4]-[5]-[6].

Reparacao: E a correccao de uma avaria inesperada, sem qualquer planeamento (ver Fig.
1.1).

Na regiao 1 (fase de amaciamento) existe um crescimento do nimero de defeitos a partir do
ponto zero, decorrente da acomodacdo dos componentes recém instalados, bem como da

manifestacdo de possiveis avarias internas dos materiais utilizados.

Na regido 2 (vida (til) pode-se notar que o nimero de defeitos permanece sem alteracdo. E
nesta fase que o equipamento tem seu melhor desempenho pois esta sempre no melhor

rendimento e com auséncia de defeitos (paragens).

Na regido 3 (envelhecimento) o numero de defeitos comeca a crescer e o custo da

manutencao torna-se caro.

A manutencao correctiva de reparacao aplica-se exactamente na regidao 2 do grafico, quando

0 equipamento esta na sua melhor performance, e ocorrem quebras/avarias inesperadas.

Reforma: quando o equipamento atinge seu rendimento minimo (nivel minimo) ou a regiao 3,
ele ndo estd mais apto a desempenhar as suas funcoes satisfatoriamente, uma vez que produz
pouco (muitas paragens), sem qualidade e com custo elevado. Deste ponto em diante,
existem duas opcoes: substituir (vender ou sucata) o equipamento ou fazer uma manutencao
correctiva de reforma. Define-se reforma como a completa analise, desmontagem,

substituicdo e ou recuperacao dos componentes, limpeza, montagem, testes, pintura, etc.

Existem varias classes de reforma, desde a mais simples até as mais complexas, que envolvem
também a modernizacao do equipamento. E importante também lembrar que a reforma deve
ser precedida por uma profunda analise técnica (mecanica e economica) sobre o

equipamento, a fim de concluir a melhor opcao: substituicao ou reforma.

1.4.1.2. Organizacao da Manutencao Correctiva

Oficina: E fundamental que toda empresa possua uma oficina de manutencéo suficientemente
equipada que permita a resolucao dos problemas mais comuns que ocorrem com O0S
equipamentos. Deve prever ferramentas, pecas de reposicao, instrumentos de medicao e

controle, fichas (fichas de solicitacao e controle de manutencao), etc. Os trabalhadores
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deverao ser bem formados e como caracteristica basica devem ser participativos e

trabalharem em equipa [3]-[5]-[6].
Controle: O controlo € realizado pela ficha de manutencao e a ficha de servico.

Ficha de manutencao correctiva: Cada operador é responsavel pelo seu equipamento,
portanto, € ele quem deve avisar ao sector de manutencao sobre os defeitos ocorridos. A
comunicacao é feita através da ficha de manutencao (solicitacdo de manutencao), onde se

informa sobre os sintomas e possiveis causas do problema (Quadro 1.2).

Ficha de servico: Tem por objectivo documentar os problemas executados no equipamento
durante o tempo de manutencao, seja na oficina de manutencao ou no seu local. Nesta ficha
sdo anotadas as pecas substituidas, modificacoes feitas, outros problemas encontrados, bem
como a provavel causa do defeito. Esta ficha de servico devera ser arquivada numa pasta que
mostre toda a historia de manutencdo do referido equipamento. E importante destacar o
numero total de horas trabalhadas, pois isto servira para o calculo do custo da manutencao

correctiva realizada (Quadro 1.3).

Sinalizacao: Para efectuar a manutencao correctiva, ou mesmo uma simples inspeccao, hum
equipamento ou sistema, no seu proprio local, é fundamental tomar diversos cuidados no
sentido de garantir a seguranca das pessoas envolvidas, quer do operador de manutencao,

quer das pessoas do processo produtivo nas proximidades.

Esses cuidados sao essenciais para a seguranca. O isolamento pode ser feito por uma simples
sinalizacao ou até pelo isolamento do equipamento por barreiras. Em ambos os casos, torna-
se necessario a colocacdo de um aviso identificando que a maquina esta em manutencao,
sendo necessario conter o nome da pessoa responsavel pelo trabalho e prazo estimado para
término dos trabalhos. A partir deste instante o operador de manutencdo é o Unico
responsavel pela operacao do equipamento. Nenhuma outra pessoa devera ligar ou desligar a
maquina, estar proximo ou interferir no trabalho, a ndo ser que seja solicitado. Nos casos de

manutencao eléctrica, o cuidado com o isolamento eléctrico é primordial (Quadro 1.4).

A proteccdo dos locais de trabalho e das pessoas que neles trabalham através de cores e de
sinais de prevencdo constitui uma técnica especial de seguranca que permite a obtencédo de
resultados importantes. Em certos momentos, o trabalho deve continuar paralelo a certas
circunstancias temporais: trabalhos de manutencdo, situacbes de emergéncia, etc. Assim

torna-se necessario o uso de cores e sinais uniformes para prevenir certos riscos.
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Quadro 1. 2 - Ficha de manutencao exemplificativa

Escola Profissional de Trancoso Ficha de Manutencao Correctiva

Equipamento: Localizacao:

Defeito Provavel:

Sintoma Apresentado:

Causa Provavel:

Solicitado por: Recebido por:
Data: / / 2011 Data: / / 2011
Horario: Horario:

1.4.2. Manutencao Preventiva

Nas instalacdes industriais, as paragens para a manutencdo constituem uma preocupacao
constante para a programacao da producao. Se as paragens nao forem previstas, ocorrem
varios problemas, tais como: atrasos no cronograma de fabricacao, indisponibilidade da

maquina, elevacao de custos, etc.

Para evitar esses problemas, as empresas introduziram um planeamento e uma programacao
da manutencdo. A manutencdo preventiva é o estagio inicial da manutencao planeada, e

obedece a um padrao previamente esquematizado. Ela estabelece paragens periddicas com a
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finalidade de permitir as reparacdes programadas, assegurando assim o funcionamento

perfeito da maquina por um tempo predeterminado [3]-[4]-[5]-[6]-[10].

Quadro1 3 - Ficha de servico exemplificativa.

Escola Profissional de Trancoso Ficha de Servico n® / 2011
Equipamento: N°
Executor:

Data: / / 2011
Hora inicio: Hora final:

Total de horas trabalhadas:

Defeito(s) Encontrado(s):

Causa Provavel:

Procedimento:

Pecas Substituidas:

Assinatura Executor: Assinatura Responsavel Sector:

Quadro 1.4 - Sinalética de seguranca exemplificativa

Escola Profissional de Trancoso

EQUIPAMENTO
EM
MANUTENCAO
Observacao: Cor de fundo - amarelo; Destaque - Preto (Sugestao).

Operador de Manutencao: Tempo Estimado: : h
Inicio: __:_ hTérmino: __:___h
Data: / / 2011
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Seguidamente explicitam-se os principais conceitos da manutencao preventiva [3]-[4]-[5]-[6]-
[10]:

a) Planeamento da manutencao - significa conhecer os trabalhos, os recursos para executa-los

e tomar decisoes.

b) Programacao da manutencao - significa determinar pessoal, dia e hora para execucao dos

trabalhos.
c¢) Controle da manutencéo - é a recolha e tratamento de dados, seguido de interpretacao.

d) Organizacao da manutencao - significa a maneira como o servico de manutencao se

compoe, se ordena e se estrutura para alcancar os objectivos visados.

e) Administracao da manutencao - significa normalizar as actividades, ordenar os factores de
producao, contribuir para a producéo e para a produtividade com eficiéncia, sem desperdicios

e retalhos.

1.4.2.1. Objectivos da Manutencao Preventiva

Os principais objectivos das empresas sao: reducao de custos, qualidade do produto, aumento
de producao, preservacdao do meio ambiente, aumento da vida util dos equipamentos e
reducado de acidentes do trabalho. Como a manutencao preventiva colabora para alcancar
estes objectivos? [3]-[4]-[5]-[6]-[10].

a) Reducao de custos - A grande maioria, das empresas procuram reduzir os custos incidentes
nos produtos que fabricam. A manutencao preventiva pode colaborar actuando na reducao
das pecas sobressalentes, diminuicdo nas paragens de emergéncia, aplicando o minimo
necessario, ou seja, sobressalente X compra directa; horas supérfluas X horas trabalhadas;

material novo X material recuperado.

b) Qualidade do produto - A concorréncia no mercado nem sempre ganha com o menor preco.
Muitas vezes ela ganha com um produto de melhor qualidade. Para atingir essa meta, a
manutencao preventiva devera ser aplicada com maior rigor, ou seja: maquinas deficientes X

maquinas eficientes; abastecimento deficiente X abastecimento optimizado.

c) Aumento de producdo - E preciso manter a fidelidade dos clientes ja cadastrados e
conquistar outros. A manutencao preventiva colabora para o alcance dessa meta actuando no

bindmio producao atrasada X producao em dia.

Joaquim Alfredo Saraiva Cabral
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d) Efeitos no meio ambiente - Em determinadas empresas, o ponto mais critico € a poluicao
causada pelo processo industrial. Se a meta da empresa for a diminuicao ou eliminacao da
poluicdo, a manutencdo preventiva, como primeiro passo, devera estar voltada para os
equipamentos antipoluicao, ou seja, equipamentos sem acompanhamento X equipamentos

revisados; poluicao X ambiente normal.

e) Aumento da vida Gtil dos equipamentos - O aumento da vida Util dos equipamentos € um
factor que, na maioria das vezes, nao pode ser considerado de forma isolada. Esse factor,

geralmente, é consequéncia de:

Reducao de custos;
Qualidade do produto;

Aumento de producao;

vV V VYV V

Efeitos do meio ambiente.

f) Reducao de acidentes do trabalho - Nao € raros os casos de empresas cujo maior problema

é a grande quantidade de acidentes. Os acidentes no trabalho causam:

» Aumento de custos;

» Diminuicao do factor qualidade;

» Efeitos prejudiciais ao meio ambiente;

» Diminuicao de producao;

> Diminuicdo da vida Gtil dos equipamentos.

» Como um equipamento sob manutencao preventiva tende a nao parar em servico e se
mantém regulado por longos periodos, pode-se enumerar as seguintes vantagens:

> Paragens programadas ao invés de paragens imprevistas;

> Maior vida Gtil do equipamento;

» Maior preco numa eventual troca do equipamento;

» Maior qualidade do produto final;

» Diminuicao de horas extras.

> Por outro lado, existem as provaveis desvantagens:

> Maior nimero de pessoas envolvidas na manutencao;

» Folha de pagamento mais elevada;

» Possibilidade de introducao de erros durante as intervencoes.

> Entretanto, sabe-se que as vantagens sao muito superiores que as desvantagens,

principalmente no que se refere ao custo anual da manutencao.
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1.4.2.2. Organizacao do Plano de Manutencao Preventiva

Considere uma indUstria que ainda ndo tenha definida a manutencao preventiva, onde nao
haja controlo de custos e nem registos ou dados histéricos dos equipamentos. Se essa
indUstria desejar adoptar a manutencdo preventiva, devera percorrer as seguintes fases
iniciais de desenvolvimento [3]-[4]-[5]-[6]-[10]:

a) Decidir qual o tipo de equipamento que devera marcar a instalacdo da manutencao
preventiva, que deve ser realizado numa cooperacao da supervisao de manutencao e de

operacao;

b) Efectuar o levantamento e posterior cadastro de todos os equipamentos que serao
escolhidos para iniciar a instalacao da manutencao preventiva (plano piloto);

) Redigir o historico dos equipamentos, relacionando os custos de manutencao (mao-de-obra,
materiais e, se possivel, lucro cessante nas emergéncias), tempo de paragens para os diversos
tipos de manutencao, tempo de disponibilidade dos equipamentos para produzirem, causas

das avarias etc.

d) Elaborar os manuais de procedimentos para manutencao preventiva, indicando as
frequéncias de inspeccdo com maquinas a trabalhar, com maquinas paradas e as

intervencoes.

e) Enumerar os recursos humanos e materiais que serdo necessarios a implementacao da

manutencao preventiva.
f) Apresentar o plano para aprovacao da geréncia e da directoria.
g) Formar e preparar a equipe de manutencao.

Se uma empresa contar com um modelo organizacional 6ptimo, com material sobressalente
adequado e racionalizado, com bons recursos humanos, com boa ferramenta e instrumentos e
nao tiver quem saiba trabalhar com eles, essa empresa estara a perder tempo no mercado. A
escolha da ferramenta e dos instrumentos é importante, porém, mais importante é a

formacao da equipa que ira utiliza-los.
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1.4.2.3. Documentacao da Manutencao Preventiva

+

Um plano de manutencao bem elaborado precisa ser controlado. As informacdes geradas
podem ser processadas de diversas maneiras: manual, semi-automatizado, e totalmente
informatizado. Porém, qualquer que seja a forma adoptada, a estratégia a ser tomada
tem como base:

Codificacdo do equipamento: cada um dos equipamentos dentro da empresa sera
identificado e codificado em relacéo a sua posicao dentro de determinada seccao;
Arquivo de maquinas: para cada equipamento devera ser aberta uma pasta de
informacodes onde constara quaisquer informacoes;

Codificacao das pecas: para facilitar a substituicado de pecas, cada equipamento sera
dividido em sistemas, conjuntos e pecas, sendo que cada um deles recebera um cddigo
de identificacao;

Criacao de fichas de informacao e controle:

v' Ficha do equipamento: tem por objectivo reunir as principais informacoes a respeito

de um tipo de equipamento (Quadro 1.5).

Quadro1.5- Ficha de equipamento exemplificativa

Escola Profissional de Trancoso Ficha de Maquina n°___ /2011

Equipamento: Codigo

Fabricante:

Funcao:

Localizacao:

Data de compra: Valor:

Fornecedor: Endereco:

PRINCIPAIS PECAS DE REPOSICAO

Codigo Peca Fabricante

v Ficha de manutencao preventiva: o ponto de partida da manutencao preventiva é o
levantamento das partes da maquina mais sujeitas a avarias e dos pontos que exigem
regulacao periodica. Essas informacdes sao normalmente fornecidas pelo fabricante
(Quadro 1.6).

v' Ficha de controlo: tem por objectivo controlar a vida Gtil de cada um dos

componentes e pecas de um determinado equipamento (Quadro 1.7).
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1.4.2.4. Formas de Controlo da Manutencao Preventiva

E o sistema no qual as manutencdes preventivas sdo controladas e analisadas por meio de
formularios e mapas, preenchidos manualmente e guardados em pastas de arquivo. O controlo
pode ser automatizado, no qual toda a intervencao da manutencao tem os seus dados
armazenados em computadores, para melhoria da logistica da informacao além da obtencéo
facilitada de consultas, listagens, tabelas e graficos, aumentando grandemente a agilidade na

tomada de decisoes.

outras

preventiva

corretiva

|EEEEEE

EEEEEE

L= —

Figura 1.3 - Sistemas de Controlo da manutencao
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Quadro 1.6 - Ficha de manutencao preventiva exemplificativa

Escola Profissional de Trancoso

Equipamento: Codigo
FICHA DE MANUTENCAO PREVENTIVA - INSPECAO PERIODICA
Tarefa Situacao

1. Limpeza

Lavar e limpar toda a unidade.

2. Motor

Apertar os parafusos de montagem, se
necessario

Regular o motor

Verificar o jogo da ponta do virabrequim
Verificar os drenos da caixa de ar
Inspeccionar os orificios de admissao e anéis
dos pistoes

Medir a compressao e pressdes no carter,
caixa de ar e na exaustao

Verificar a sincronizacao dos motores
(unidades com dois motores)

3. Purificador de ar

Verificar se o sistema de admissao de ar tem
trincas ou vazamentos

4. Correias de accionamento

Verificar a tensao e o desgaste de todas as
correias de accionamento

17. Acessorios

Verificar o funcionamento de todos os
acessorios

18. Inspeccao Geral

Inspeccionar toda a unidade, procurar
vazamentos, porcas e parafusos soltos,
trincas, soldas partidas e pecas empenadas

Operar a unidade e verificar o
funcionamento de todos os controles

19. Lubrificacao

Fazer lubrificacao e verificacoes
recomendadas pela Tabela de Lubrificacao
para intervalos de 10, 50, 100, 200, 500 e
1000 horas de operacao.

Identificacao do Operador de Manutencao

Data da Inspeccao

Joaquim Alfredo Saraiva Cabral
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Quadro1.7 - Ficha de controlo exemplificativa

Escola Profissional de Trancoso Ficha de Controle n® _____ /2011
Equipamento: Caodigo:
Peca/Sistema: Codigo:
Data da Troca Horas Horas Responsavel
(dd/mm/aa) Trabalhadas Acumuladas (ident.)

Vida (til estimada:
x horas

1.4.3. Manutencao Preditiva

A manutencdo preditiva é uma fase bem avancada de um plano global de manutencao.
Refere-se ao processo no qual a intervencdo sobre um equipamento ou sistema somente é
realizado quando este apresenta uma mudanca na sua condicao de operacao. Significa
predizer as condicoes de funcionamento dos equipamentos permitindo sua operacao continua
pelo maior tempo possivel [4]-[5]-[6]-[10]. Todo o controle da-se pela observacdo destas
condicdes, como por exemplo, pela observacao do nivel de ruido de um determinado mancal

de rolamento.

E aquela que indica as condices reais de funcionamento das maquinas com base em dados

que informam o seu desgaste ou processo de degradacao.

Trata-se da manutencao que prediz o tempo de vida Gtil dos componentes das maquinas e
equipamentos e as condicdes para que esse tempo de vida seja bem aproveitado. Na Europa,
a manutencao preditiva € conhecida pelo nome de manutencao condicional e nos Estados

Unidos recebe o nome de preditiva ou previsional

Conceito: € o conjunto de actividades de acompanhamento das variaveis ou parametros que
indicam a performance ou desempenho dos equipamentos, de modo sistematico, visando

definir a necessidade ou nao de intervencao.

Quando a intervencao, fruto do acompanhamento preditivo, ¢ realizada, estamos na verdade

realizar uma manutencao correctiva planeada.

Na pratica diaria da manutencdo, torna-se dificil separar onde termina a manutencao
preventiva e onde se inicia a manutencao preditiva, pois embora muitos operadores de

manutencao desconhecam o método, eles ja o utilizam parcialmente na pratica. Por exemplo,
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quando determinam a paragem de uma maquina fora da programacao preventiva pelo facto

da mesma estar super-aquecida ou com vibracao fora do comum, mesmo que ainda trabalhe.

Para realizar a manutencao preditiva torna-se necessario mudar toda a filosofia de actuacao

da equipe de trabalho. E preciso, antes de tudo, capacitar uma equipe em manutencdo

preditiva e orientar todo o pessoal por meio de formacao especifica.

1.4.3.1. Objectivos da Manutencao Preditiva

Os objectivos da manutencao preditiva sao inimeros, comparados ao método da manutencao

meramente correctiva ou da preventiva [4]-[5]-[6]-[10]:

+

- F + + & &

Determinar, antecipadamente, a necessidade de servicos de manutencao numa peca
especifica de um equipamento;

Eliminar desmontagens desnecessarias para inspeccao;

Aumentar o tempo de disponibilidade dos equipamentos;

Reduzir o trabalho de emergéncia ndo planeado;

Impedir o aumento dos danos;

Aproveitar a vida Util total dos componentes e de um equipamento;

Aumentar o grau de confianca no desempenho de um equipamento ou linha de
producao;

Determinar previamente as interrupcoes de fabricacdo para cuidar dos equipamentos
que precisam de manutencao.

Por meio desses objectivos, pode-se deduzir que eles estao direccionados a uma
finalidade maior e importante: reducao de custos de manutencdo e aumento da

produtividade (Fig. 1.4).

MANUTENGCAO PREDITIVA

W

Reducao de Custos
Aumento da Produtividade

Figura 1.4- Objectivos da manutencao preditiva
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1.4.3.2. Metodologia

A manutencao preditiva preocupa-se com as alteracdes que ocorrem no comportamento
normal do equipamento. Para chegar-se as informacdes que traduzem a “instabilidade” de um
equipamento, ha necessidade de se estabelecer um diagnostico sobre o equipamento, que

consiste na monitorizacao de seus componentes.

Para o desenvolvimento do diagndstico, o profissional de manutencdo devera estudar o
equipamento para compreender a cadeia de funcionamento e entao descobrir a origem das
avarias, bem como as consequéncias destas nos outros componentes. O conhecimento do
funcionamento permite, com seguranca, obter os dados necessarios ao diagndstico dentro de
uma estreita margem de erros. Descobrir as causas de uma avaria é mais importante do que a

simples troca de um componente danificado [4]-[5]-[6]-[10].

Para a elaboracao de um diagnostico, os envolvidos no problema precisam saber qual o
mecanismo de deterioracdo que leva a geracdo de avarias e como uma avaria exerce accao
nos componentes associados. A operacao de um equipamento ou mesmo componente, em
perfeitas condicdes, fornece alguns dados, que sdo denominados parametros (vibracoes,
temperatura, pressdo, etc.), permitindo executar o diagnostico com boa margem de

seguranca. Na Fig. 1.5 esquematiza-se a meta principal da manutencao preditiva.

MANUTENCAO PREDITIVA

W
Meta: monitorar os parametros

Figura 1.5 - Meta principal da manutencao preditiva

No caso comum, basta verificar uma alteracdo nestes parametros que o problema pode ser

resolvido, efectuando a manutencao neste componente.

Entretanto, quando se trata de um processo racional, a substituicio ndao & simplesmente
executada, mas sim sao estudados os efeitos da alteracao dos componentes associados e,
principalmente, sao investigadas as causas do desgaste visando obter meios de atenuar tais

causas, quando nao sao eliminadas.
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Para a implantacdo de uma sistematica de manutencao preditiva num equipamento ou

sistema, é necessario:

a) Verificacao de quais os componentes e das operacao no equipamento isto depende;

b) Verificar, junto ao fornecedor, quais os valores numéricos dos parametros que interessam a

manutencao (valores padroes - referentes a equipamentos novos);

c) Determinacdo do procedimento de medicdo destes parametros que interessam a

manutencao;

d) Fixacao dos limites normal, alerta e perigoso para os valores desses parametros. Deve-se
utilizar os valores estabelecidos nas especificacdes internacionais, na auséncia de dados

experimentais;

e) Elaboracao de um procedimento para registar e tabelar todos os valores que forem

medidos (referentes aos valores padroes);

f) Determinacao experimental ou empirica dos intervalos de tempo entre as medicoes

sucessivas.

* Observacoes:

Este item é fundamental, uma vez que o responsavel pela manutencao deve assegurar que
nao haja paragens nao programadas devido a quebra de um componente qualquer durante o

periodo entre observagdes sucessivas.

Caso contrario, o programa de manutencao perde o sentido, uma vez que sua finalidade

principal é evitar paragens inesperadas.

1.4.4. Analise de Avarias

A analise da tendéncia de avaria consiste em prever com antecedéncia a quebra, por meio de
instrumentos e aparelhos que exercem vigilancia constante, procedimento a necessidade de

reparo [3]-[4]-[5]-[6]. Esta tendéncia pode ser vista nas Figs. 1.6, 1.7 e 1.8.
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Figura 1.6 - Evolucao de um parametro medido em funcdo do tempo

1 - Zona de medidas periddicas normais: intervalo definido previamente.

2 - Zona de desenvolvimento do defeito: duracao entre as medidas diminui (acompanhamento

da evolucao do defeito);

3 - Zona de diagnéstico do defeito: a manutencao € prevista;

4 - Zona de realizacdo da manutencao: antes da ocorréncia da avaria. Apos a intervencao, ha

um retorno a zona 1.
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Figura 1.7 - Curva de tendéncia da evolucao do ciclo de vida de um equipamento
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Manutengao
Preditiva

{}

s Intervencgdo condicionada
Condigoes de :> pelos dados de um parametro
intervengao significativo.

&

Os recursos utilizados

Dados para o :> permitem fazer anélise da
diagnéstico evolugao dos pardmetros

de funcionamento.

&

[ Optimiza 0§ custos dos materiais

Aplicagbes substituidos um pouco antes

da ruptura.

Aumenta a produtividade com
paragens programadas.

Figura 1.8 - Esquematizacdo sequencial das tarefas associadas a manutencao preventiva

1.4.5 Formas de Monitorizacao

A avaliacdo do estado do equipamento da-se através da medicao, acompanhamento ou

monitorizacao de parametros. Esse acompanhamento pode ser feito de trés formas [5]:

Acompanhamento ou monitorizacdo subjectiva: Da-se pela percepcao de que algum
parametro esta fora do comum, por exemplo: colocar a mao na caixa de mancal e perceber
que a temperatura esta acima do normal; visualizar o lubrificante da maquina e comparar a

viscosidade; verificar o ruido acima do comum na caixa de velocidades; etc.
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Portanto, € o acompanhamento que se da através dos sentidos visdo, audicao, tacto e olfacto.
Pode ser feito por qualquer um, inclusive o préprio operador. E a monitorizacdo sera tao
confidvel quanto a experiéncia do operador. Este acompanhamento deve sempre ser
incentivado, e ja é feito muitas vezes sem mesmo ser percebido. Entretanto, ndo deve ser
usado como Unico método, porque ha risco da percepcdo ndo ocorrer ou de ocorrer uma

percepcao errada.

Acompanhamento ou monitorizacdo objectiva: E feito com base em medicdes utilizando

equipamentos ou instrumentos especiais.

Considera-se objectiva por fornecer um valor de medicdo do parametro que estd a ser
acompanhado que ndo depende dos sentidos do operador do instrumento. E importante que

0s monitores sejam treinados e os instrumentos estejam aferidos e calibrados.

Monitorizacdo continua: E também um acompanhamento objectivo. Foi adoptada inicialmente
nos equipamentos de alta responsabilidade cujo desenvolvimento do defeito dava-se em
pouco tempo. Como o seu custo era alto, so assim e que erra justificado nesta situacdo, mas
com o desenvolvimento dos sistemas digitais e da informatica, isso tem-se tornado possivel,
ainda que restrito a equipamentos caros. Um exemplo € a monitorizacdo dos grupos geradores
nas centrais hidroeléctricas da, cuja monitorizacdo da-se na sede da empresa, ou seja, 0s
instrumentos instalados nas centrais monitorizam parametros (como vibracao, temperatura de
mancais, etc.) que sdo transmitidos e monitorizados em tempo real da sede. Isso nao significa
que exista um técnico 24 horas por dia, pois é possivel que existam programas que

monitorizam e exibem relatorios normais e de alerta de forma automatica.

O espectro da manutencdo preditiva é bastante amplo, variando desde um simples exame
visual a um sistema complexo de monitorizado das condicdes de operacdo das maquinas com

o auxilio de sofisticados aparelhos de medicao e analise.

E inviavel estabelecer ou classificar todos os métodos e processos possiveis para obter um
programa de manutencao preditiva eficiente e econdmico. Existe um ndmero bem
determinado de parametros a monitorizar. O Quadro 1.8 explicita resumidamente as

principais variaveis e as maquinas e equipamentos que as utilizam.
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Quadro 1.8 - Esquematizacao dos métodos e processos a adoptar para diferentes tipos de equipamentos.

Observacio Maquinas | Dispositivos | Dispositivos

pra'ticz rntgtiuas Esptaticas Eléctricos | IMstrumentos | Estruturas
Ensaios nao
destrutivos
Exame visual

Medigao e analise
Vibragdes
Medigao de
temperatura e
pressao
Medida do nivel
S0N0ro
Medida da
| espessura/cormosao
Analise de
lubrificantes
Detecgdo de
vazamentos de
fluidos
Analise quimica

Os principais parametros a controlar actualmente sao os seguintes [5]-[6]:

a) Vibracao: o acompanhamento e analise de vibracdes sdo um dos mais importantes métodos
de predicao em varios tipos de indUstria, sendo a énfase em equipamentos rotativos, mas
também aplicavel a muitos outros (asa de avido, molas de vagao de trem, estrutura sujeita a

accao do vento, etc.).

b) Temperatura: a medicao da temperatura é um dos parametros de mais facil compreensao e
acompanhamento. Alguns exemplos classicos sdo: temperatura em mancais de maquinas
rotativas (a elevacdo pode ser resultado de desgaste ou problemas relacionados a
lubrificacdo); temperatura da superficie de equipamentos estacionarios (a elevacdo pode
indicar danos no isolamento); temperatura em barramentos e equipamentos eléctricos (a

elevacao pode indicar maus contactos).

c) Lubrificacao: A analise de lubrificante nao s6 permite economia, por aumentar o intervalo
de troca recomendado pelo fabricante, como também detecta outros problemas, como
vedacao deficiente entre outros. Existem duas técnicas: a tradicional consiste em verificacao
das caracteristicas do lubrificante para verificar a continuacdao adequada; ja a técnica
ferrografica permite avaliar as condicoes de desgaste das maquinas, tomando por base a

analise de particulas presentes no 6leo lubrificante.
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Da mesma forma que se faz um plano de manutencdo preditiva, é necessario planear e
executar accoes que visem a motivacdo do pessoal de manutencao, ja que o homem é a peca
chave para o sucesso de qualquer actividade. Algumas accoes que devem ser implementadas

sao:

+ Criacao de listas de e-mail contendo toda lotacdao da manutencdo, visando divulgar
elogios, perdas operacionais, acidentes ou incidentes, indicadores e outros pontos
relevantes;

# Presenca do Gerente de Manutencdo nas oficinas de manutencdo e area industrial,
visando troca de informacdes com executantes, supervisores, técnicos, engenheiros,
etc. ;

* Manter e dar prioridade total a realizacdo de reunides semanais dos gerentes e
supervisores de manutencao, para troca de informacdes e relatorios;

+ Dar oportunidade e incentivar o “fast feedback” para todos os empregados de
manutencao. “Feedback” significa retornar as informacdes que surgiram com as
actividades, e “fast” de forma rapida, exacta e adequada. Visa a melhoria do sistema
da forma mais rapida possivel;

% Induzir os gerentes e supervisores a comunicar aos subordinados as suas historias
profissionais e pessoais, incentivando e desafiando os funcionarios com relacao a
carreira e também humanizando as relacées;

+ Realizar inspeccoes sistematicas nos sectores para conhecimento das rotinas além de
valorizacao e integracao dos funcionarios;

+ Manter programas de formacdo, cursos e seminarios, que nao so6 aperfeicoam os
funcionarios como representa incentivos ao crescimento profissional dos mesmos;

+ Pontualidade, seriedade e respeito nas relacdes interpessoais entre chefia e
funcionarios, e entre os proprios funcionarios;

+ Realizar eventos para celebrar sucessos obtidos.

1.5. MODELOS DE MANUTENCAO

De entre os modelos de manutencdo referidos no subcapitulo anterior, serdao de seguida
analisados, com algum detalhe, os modelos “TPM-Total Productive Maintenance” (Manutencao
Produtiva Total ou Manutencao de Produtividade Total) e “RCM-Reliability Centred
Maintenance” (Manutencao Centrada na Fiabilidade) [1]-[2]-[3]-[4]-[5]-[6]-[8]-[9]-[10]. Esta
escolha justifica-se plenamente, na medida em que ambos os modelos tém sido aplicados com
éxito na industria, a nivel mundial, no decorrer das Gltimas duas décadas, e por serem

modelos cuja filosofia se baseia na optimizacdo da relacdo custo/eficacia da Funcao
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Manutencao que, por sua vez, conduz a elevados niveis de seguranca de pessoas e bens, a

continuidade do processo produtivo e a proteccao do meio ambiente.

Sendo a cultura industrial portuguesa tradicionalmente fechada, e marcada por uma forte
departamentalizacao das funcdes dentro da empresa, a adopcao da filosofia TPM significaria
uma melhoria do seu desempenho, ao nivel da reducdo de custos e do aumento da
produtividade. Por outro lado, a adopcao da filosofia RCM permite minimizar as dificuldades
de manutencao de sistemas, cada vez mais complexos, cuja manutencao preventiva, do ponto
de vista tradicional, impde custos e niveis de indisponibilidade elevados, devido a paragens

para accoes de manutencao, insustentaveis para as empresas que se querem competitivas.

1.5.1. Manutencao Produtiva Total

Durante muito tempo as indUstrias funcionaram com o sistema de manutencdo correctiva.
Com isso, ocorriam desperdicios, no trabalho, perda de tempo e de esforcos humanos, além
de prejuizos financeiros. Com o surgimento da manutencao preventiva e preditiva, surgiram

também sistemas de gestdo de manutencdo que procuram a maxima eficiéncia.

Um destes sistemas de gestdo, que se tornou conhecida pela sua eficiéncia € a manutencao
produtiva total, conhecida pela sigla TPM (total productive maintenance), que envolve

manutencao preventiva e preditiva além de muitos outros aspectos [3]-[4]-[5]-[8]-[9].

Na procura de maior eficiéncia da manutencdo, por meio de um sistema compreensivo,
baseado no respeito individual e na total participacao dos empregados, surgiu a TPM, em

1970, no Japao. Os factores que contribuiram foram os seguintes:

Avanco na automacao industrial;
Procura em termos da melhoria da qualidade;

Aumento da concorréncia empresarial;

+ + + &

Emprego do sistema “just-in-time” (sistema que produz a partir das encomendas ao

invés de produzir e empurrar as vendas);

e

Maior consciéncia de preservacao ambiental e conservacédo de energia;
+ Dificuldades de recrutamento de mao-de-obra para trabalhos considerados sujos,
pesados ou perigosos;

+ Aumento da gestao participativa e surgimento do operario polivalente.

Todas essas ocorréncias contribuiram para o aparecimento da TPM. A empresa que usava
maquinas preocupava-se em valorizar e manter o seu patrimoénio, pensando em termos de

custo do ciclo de vida da maquina ou equipamento. No mesmo periodo, surgiram outras
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teorias com os mesmos objectivos, mas a TPM mostrou ser extremamente eficaz. Comecou a

ser implantado por empresas Portuguesas a partir da década de 1990.

Os oito pilares da TPM sao as bases sobre as quais construimos um programa de TPM,
envolvendo toda a empresa e habilitando-a para encontrar metas, tais como defeito zero,
avarias zero, aumento da disponibilidade de equipamento e lucratividade. Nao sé envolvem

termos materiais, mas humanos também.

Saraiva Cabral [5] descreve que para a implementacdo do TPM sao necessarios os seguintes
oito pilares basicos (ver Fig.1.9):

1. Melhorias individualizadas nas maquinas;

2. Estruturacdo da manutencdo autonoma;

3. Estruturacao da manutencao planeada;

4. Formacao para incremento das capacidades do operador e do técnico da manutencao;
5. Controlo inicial do equipamento e produtos;

6. Manutencao da qualidade;

7. TPM nos escritorios;

8. Higiene, seguranca e controlo ambiental.

Formacao

Manuteng¢ao Auténoma
Manutenc¢ao Planeada
Controlo Inicial
TPM nos Escritorios
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Figura 1.9 -Pilares da estrutura da Manutencao Produtiva Total.
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Saraiva Cabral [5] considera que o pilar da manutencao autonoma é o mais importante do

TPM, por permitir aplicar os cuidados basicos de manutencao da maquina através do

operador.

5.

Sao sete as etapas para a aplicacdo da manutencado auténoma [3]-[5]-[8]-[9]:

Limpeza inicial: eliminando na totalidade as sujidades que se formam no equipamento,

bem como a deteccao de inconveniéncias e sua reparacao.

Medidas de combate contra a fonte de sujidade e local de dificil acesso: efectuar
melhorias quanto a fonte de sujidades, prevencado contra derrames e locais de dificil

limpeza e lubrificacao, reduzir o tempo gasto nesses procedimentos.

Elaboracao de normas de limpeza e lubrificacao: efectuar normas de limpeza de forma a
manter efectivamente o menor tempo para as operacbes de limpeza, reaperto (é

necessario indicar o tempo diario requerido para tais operacoes).

Inspeccao geral: deteccdo e restauracao de falhas do equipamento através da aplicacdo

de técnicas de inspeccao geral conforme o manual de inspeccao.

Inspeccao autonoma: elaboracdo e execucao da folha de inspeccéao.

6. Organizacao e ordem: padronizar os itens de controlo dos diversos locais de trabalho e a

7.

sistematizacao total da sua manutencao:

- Normas de inspeccao de limpeza e de lubrificacao.
- Normas de fluxo de materiais no local de trabalho.
- Padronizacao do registo de dados.
- Normas de controlo de ferramentas, moldes e dispositivos.
Consolidacao: desenvolver as directrizes e as metas e executar regularmente o registo da

actividade de melhoria.

A implementacao da TPM segue quatro grandes passos [3]-[5]-[8]-[9]:

1. Capacitacao:

> Operadores: realizar manutencdo auténoma, ou seja, ser o técnico de manutencao do
equipamento (através da monitorizacdo subjectiva e outras accdes);

> [Executores: nao serem muito especializados, mas polivalentes, ou seja, podem
resolver mais que um tipo de problema;

> Engenheiros: projectarem equipamentos que exijam o minimo de manutencao.
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2. Aplicar o programa dos oito S:

YV V V V V V V V

Seiri: organizacao, eliminando o supérfluo;

Seiton: arrumacao, identificando e colocando tudo em ordem;

Seiso: limpeza, implica em limpar sempre e nao sujar;

Seiketsu: padronizacao, implica manter a arrumacao, limpeza e ordem;
Shitsuke: disciplina, fazer tudo espontaneamente;

Shido: formacao, constante capacitacao pessoal;

Seison: eliminar as perdas;

Shikari yaro: realizar com determinacao e uniao.

3. Eliminar as seis grandes perdas:

V V V V V V

Perdas por quebra;

Perdas por demora na troca de ferramentas e regulacao;

Perdas por operacao em vazio (espera);

Perdas por reducao da velocidade em relacao ao padrao normal;
Perdas por defeitos de producao;

Perdas por queda de rendimento.

4. Aplicar as cinco medidas para obtencao da quebra zero:

YV V V V V

A ideia de “quebra zero” baseia-se no conceito de que a quebra é a falha invisivel. A falha

Estruturacao das condicdes basicas;

Obediéncia as condicdes de uso;

Regeneracao do envelhecimento dos equipamentos;
Prevenir falhas (erros) de projecto;

Incrementar a capacitacao técnica do pessoal.

visivel é causada por uma série de avarias invisiveis, assim como um iceberg tem apenas a sua

ponta visivel (Fig. 1.10). Logo, se os operadores estiverem conscientes de que devem evitar

avarias invisiveis, a quebra deixara de ocorrer.

Efeitos da TPM nos recursos humanos: na forma como é proposta, oferece grandes beneficios

nao s6 a empresa, mas também aos funcionarios:

Aumento de autoconfianca;
Aumento da atencao no trabalho;
Aumento da satisfacao;

Melhoria do espirito de equipa;

Desenvolvimento e aquisicao de habilidades;
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«» Maior senso de responsabilidade pelos equipamentos;

% Maior satisfacao pelo reconhecimento.

“A manutencao nao deve ser apenas aquela que conserta, mas, sim, aquela que elimina a

necessidade de consertar” (anénimo).

Quebra

folgas
detritos sujeira

desgaste

COrrosao deformacgoes
trincas

sobrecarga

desnivelamento vibragbes

superaguecimento 4
ruidos

Figura 1.10 - Iceberg das grandes perdas

1.5.2. Manutencao Centrada na Fiabilidade

Em funcdo das grandes mudancgas que ocorreram nas Ultimas décadas - aumento do nimero e
diversidade de equipamentos que necessitam ser mantidos, sistemas cada vez mais
complexos, novas técnicas de manutencdo, maiores responsabilidades atribuidas a Funcao
Manutencdo, etc - os responsaveis por equipas de manutencdo sentiram a necessidade de
adoptar um método de trabalho que sintetizasse os novos avangos num modelo coerente,
modelo esse que permitisse avaliar os novos desafios e aplicar os novos recursos disponiveis,
de uma forma mais racional. A “RCM - Reliability Centred Maintenance” (Manutencao
Centrada na Fiabilidade) foi considerada como a metodologia mais adequada, pois baseia-se
nesta filosofia de trabalho, e ja foi amplamente testada durante um longo periodo de tempo,

e em varios segmentos da industria [1]-[2]-[3]-[4]-[5]-[6].
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A sua metodologia determina uma convergéncia de objectivos e de esforcos da Funcao
Producdo e da Funcao Manutencao, nomeadamente através do seu envolvimento em trabalho
de grupo, o que gera uma dinamica e uma motivacdo dos elementos envolvidos, o que,

seguramente, contribui para os bons resultados que a sua aplicacao tem evidenciado.

O desenvolvimento da metodologia da RCM - Manutencao Centrada na Fiabilidade, teve a sua
origem na indUstria aeronautica dos Estados Unidos, no inicio da década de sessenta. Nessa
altura, todos os avides americanos, por norma, eram sujeitos a uma manutencao preventiva
completa, incluindo a verificacado de todos os sistemas e a substituicio de muitos
componentes. Com o surgimento do Boeing 747, trés vezes maior do que o maior avidao de
passageiros até entdo existente, constatou-se que, aplicar o mesmo conceito de manutencéao
preventiva no 747, seria inexequivel, pois o avido ficaria muito mais tempo imobilizado do
que a voar, e o custo da manutencao seria proibitivo. Saliente-se que esta aeronave possui
“apenas” 4,5 milhdes de componentes! Idéntica situacdo sucede actualmente com o Airbus

A380, com uma quantidade significativamente superior de componentes.

Assim, a evolucao tecnoldgica das aeronaves, e também a perspectiva do aumento do nimero
de unidades em operacao, exigiram um reexame dos processos de manutencao, visando a
seguranca operativa destes equipamentos e a racionalizacao dos custos operacionais das

empresas.

Em 1968, representantes das empresas aéreas, dos fabricantes e do governo americano
reuniram-se num comité, com a finalidade de desenvolver estudos de analise das falhas
ocorridas e do plano de manutencao das aeronaves. O documento foi inicialmente publicado

como MSG-1 e, em 1970, apresentado em versao revista sob o titulo de MSG-2.

Importa destacar que esses estudos conduziram a uma importante alteracao, do ponto de
vista da analise da manutencao, no sentido de nao se analisar apenas cada equipamento, mas
também de se analisar a funcdo exercida por esse equipamento em relacdo ao sistema em

que esta inserido.

No inicio da década de 70 a US Navy tornou-se a primeira entidade a aplicar a RCM em navios.
Em 1980, a RCM passou a ser exigida como técnica de manutencao preventiva em todos os
navios da marinha americana, seguidos pelo exército e pela forca aérea. A “EPRI-Electric
Power Research” (Investigacdo em Energia Eléctrica) realizou os primeiros trabalhos analiticos
para aplicacdo da RCM em centrais térmicas e nucleares americanas, o que veio a ser
consolidado em 1983, no Sistema de Arrefecimento de Componentes nas centrais nucleares de

Turkey Point, aplicacao essa seguida com sucesso pela Central Nuclear de McGuire.

O Departamento de Defesa dos Estados Unidos promoveu um estudo do “estado da arte” da

manutencdo na area da aviacao comercial. Como resultado, publicaram o relatério intitulado
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“RCM - Reliability Centred Maintenance” (Manutencdao Centrada na Fiabilidade), que
constituiu um marco para o estabelecimento do conceito de Manutencao Centrada na
Fiabilidade. Mais tarde, no inicio dos anos 80, e como referido anteriormente, a RCM passou

também a ser aplicada nos demais segmentos da area industrial e ndo somente na da aviacao.

A implantacdo deste modelo devera ser concretizada através da constituicdo de grupos de
trabalho multidisciplinares e multifuncionais, constituidos por elementos da Funcao Producédo
e da Funcao Manutencao, provenientes de diversos niveis hierarquicos, com prévia formacao
geral na metodologia RCM e nas respectivas técnicas aplicaveis, devendo ser apoiados por

especialistas no modelo.

Estes grupos de trabalho deverao identificar em primeiro lugar as falhas criticas dos
equipamentos, nomeadamente as designadas por “falhas escondidas”, que nao afectam de
imediato a producao ou a exploracao ndo tendo assim efeitos imediatamente visiveis, mas
que podem culminar em graves consequéncias. Basta pensar, por exemplo, na fractura
gradual do veio de um motor eléctrico de traccdo, que nao é visivel, mas que, no seu estadio
final, acarretara a destruicdo do accionamento e a consequente paragem do material

circulante motor onde esteja instalado, conduzindo a prejuizos na sua exploracao.

Posteriormente, e de uma forma sistematica e devidamente estruturada, deverao analisar as
consequéncias dessas falhas na seguranca dos bens e pessoas, na continuidade do processo e
no ambiente, através de uma metodologia especifica e recorrendo ao apoio de programas
informaticos, dispondo de algoritmos que permitam estudar as falhas dos equipamentos,
estabelecendo, a posteriori, qual a politica de manutencao mais vantajosa a ser aplicada aos
equipamentos ou a instalacdo em causa, tendo em conta os riscos assumidos a partida pela

empresa.

0 modelo RCM promove, assim, a aplicacdo de politicas de manutencdo fundamentadas no
conhecimento completo das funcdes do equipamento, no contexto em que esta a operar, € no
conhecimento profundo dos seus tipos de falhas e suas consequéncias, como resultado do
estudo detalhado, por parte dos grupos de trabalho, dos seguintes aspectos [1]-[2]-[3]-[4]-[5]-
[6]:

» Funcoes do equipamento e seus requisitos padrao.

> Analise das suas falhas funcionais e respectivos tipos e efeitos, através do método
FMECA - Failure Modes, Effects and Criticality Analysis (Consequéncias dos Tipos
de Falhas - Falhas -, e Analise das Criticidades).

> Consequéncias das falhas na seguranca, no ambiente e na producao (avaliacdo de

riscos).
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> Definicao da politica de manutencao, aplicando a metodologia especifica da RCM

a informacao previamente obtida, recorrendo a accdes de:

e manutencdo preventiva;

e default, para os casos em que ndao é possivel identificar accoes de
natureza preventiva, e que incluem inspeccoes perioddicas e o calculo da
sua periodicidade efectuadas aos sistemas de proteccao;

e manutencao correctiva e modificacoes.

A implantacao da RCM requer entdo a adopcao de uma sequéncia logica de etapas, que
compreendem a delimitacdo do sistema objecto da aplicacdo, a analise funcional pela
definicao das funcoes de todos os seus principais componentes e as possiveis falhas funcionais
associadas a essas funcoes, e a utilizacdo da Analise dos Modos e Efeitos das Falhas (FMEA -

Failure Modes and Effects Analysis).

1.5.3. Novas Praticas e Filosofias

Peter Drucker, em Os Desafios da Gestao para o Século XXI, opina sobre o desenvolvimento
empresarial, escrevendo que “os activos mais valiosos de uma empresa do século XX eram os
seus equipamentos de producdo. O activo mais valioso de uma instituicao do século XXI, seja
empresarial ou nao, sera os seus trabalhadores qualificados e a sua produtividade.” Ou seja,

melhorar a eficiéncia dos activos constitui um desafio actual [1]-[2].

1.5.3.1. Melhoria da Eficiéncia dos Activos

A optimizacdo da eficiéncia dos equipamentos nas empresas tem como beneficio o facto de
representar um impacto significativo nos proveitos assim como um valor acrescentado para
todos os accionistas. Sem duvida que a eficiéncia dos activos tem um reflexo directo na
qualidade e na produtividade e, em muitas situacdes, é determinante para a capacidade que
as empresas tém para competir e, inclusivamente, para sobreviverem. Poder-se-a afirmar,
com base na experiéncia, que as organizacdes que se focam na eficiéncia global dos
equipamentos chegam a conclusao que conseguem incrementar a sua capacidade de producao

sem que os investimentos em capital tenham que ser significativos.

De um modo geral, as administracbes empresariais estao conscientes das vantagens
significativas que conseguirao obter através da adopcao de programas de gestdo de activos

bem executados. Todavia, para bastantes organizacdes, a melhoria da eficiéncia dos activos

Joaquim Alfredo Saraiva Cabral

39



ESTUDO DA APLICABILIDADE DE UM MODELO DE MANUTENCAO DE UMA INSTALACAO METALOMECANICA
(ESCOLA PROFISSIONAL DE TRANCOSO)

podera representar um enorme desafio, na medida em que ndo s6 nao possuem ainda os
recursos ou os conhecimentos necessarios para implantar os mais recentes e constantes
desenvolvimentos tecnologicos, mas também porque ndo se encontram aptas para adequarem
0s processos e as mudancas culturais, com um ritmo que seja compativel com a obtencao dos

resultados necessarios, de forma sustentada e em tempo util.

Muitas organizacdes iniciam os seus processos de melhoria, todavia ndo dao importancia nem
a definicao de estratégias convenientes nem ao planeamento e a programacgao, assim como a
relacdo da programacao com os indicadores de referéncia, a obter através de uma politica de
benchmarking. Como resultado, a utilizacao dos seus recursos em capital e a manutencao dos
seus equipamentos serao deficientes, colocando seriamente em risco os objectivos de

eficiéncia previamente definidos.

Usualmente, como devera ser a pratica habitual sem excepcoes na indUstria, os construtores
de equipamentos destacam-se na vanguarda do desenvolvimento e implantacao de novas
tecnologias. Para se melhorar o projecto e a qualidade dos produtos, devera ser uma tradicao
corrente o investimento permanente em investigacao e desenvolvimento, através de centros
proprios ou criando parcerias com universidades e parques de ciéncia e tecnologia. Estas
posturas contribuem decisivamente para a optimizacao do desempenho de equipamentos e
linhas de producao, assim como para a clara definicdo dos modelos e politicas de manutencao
a adoptar, no sentido de melhorar a eficiéncia dos activos e de reduzir os custos directos e

indirectos associados a funcdo manutencéao.

1.5.3.2. Conceito de Optimizacao da Eficiéncia dos Activos

O AEO - Asset Efficiency Optimization, que, na literatura técnica em lingua portuguesa, se
pode traduzir como sendo a OEA - Optimizacdo da Eficiéncia dos Activos, € uma politica que
permite que uma empresa industrial aumente os seus niveis de producdo, mantendo ou

mesmo reduzindo os seus custos.

O AEO consiste num sistema para organizagao e aplicacao na gestao de activos, englobando os
recursos humanos e os equipamentos, reunindo em si os conhecimentos e as tecnologias
necessarios para se conseguir o maximo retorno dos investimentos realizados. Os sistemas
desenvolvidos pela empresa SKF, através da sua subsidiaria SKF Reliability Systems, conjugam
o poder das solucdes, das tecnologias e dos servicos, por forma a permitir aos utilizadores
alcancar os objectivos globais definidos para as suas empresas, como sejam as reducdes de
custos, uma maior produtividade, uma melhor utilizacdo de recursos humanos e

equipamentos, com vista a obterem-se os melhores proveitos no final. Ou seja, os objectivos
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da empresa referida anteriormente, consistem em disponibilizar uma ferramenta informatica
e operacional poderosa, como sendo uma solucao de melhoria da produtividade total, sendo a
meta a atingir a reducdao dos custos totais inerentes aos equipamentos, o aumento da

produtividade, e a majoracao dos proveitos.

1.5.3.3. A Fiabilidade na Manutencao Industrial

Para um nUmero significativo de empresarios, aumentar a produtividade representa construir
mais fabricas. Todavia, actualmente, mais do que construir novas unidades fabris como forma
de expandir os negocios, a melhor oportunidade para gerar lucros, fluxos de caixa positivos, e
gerar valor para os accionistas, consiste na melhoria da eficiéncia das fabricas. A
capitalizacdo conseguida através da melhoria da eficiéncia global, medida por meio do
indicador OEE - Overall Equipment Efficiency (EGE - Eficiéncia Global dos Equipamentos),
pode vir a revelar em muitas situacoes o equivalente pratico a uma “nova fabrica”, escondida

no interior das empresas actuais.

Para se maximizar o indicador OEE, é fundamental optimizar a fiabilidade dos equipamentos,
desempenhando a funcdo manutencdo um papel critico no que diz respeito a obtencdo das
metas de fiabilidade. Contudo, atingir essas metas requer uma mudanca radical nas atitudes
e praticas da manutencao industrial. Ou seja, devera haver uma migracdo das politicas de
manutencao tradicionais, isto €, da manutencao correctiva, que € reactiva e funcional, para
uma politica de manutencao proactiva, baseada na fiabilidade e que se encontre plenamente

integrada na actividade global da unidade fabril.

A empresa citada no paragrafo anterior, devido a sua grande experiéncia praticamente
centenaria, desenvolveu ferramentas e modelos que permitem elaborar um plano de
transferéncia personalizado, isto é, empresa a empresa consoante as suas especificidades,
para a organizacao e gestao da manutencdo que se encontre disponivel a transformar-se de
um centro de custos para uma oportunidade de proveitos. Os especialistas na gestao de
activos desenvolvem as suas actividades em parceria com as empresas interessadas,
discutindo e partilhando riscos e vantagens, com a finalidade de criarem sinergias com vista a
obterem a optimizacdo do indicador OEE - Overall Equipment Efficiency, através do

desenvolvimento de estratégias e modelos eficazes de manutencao e de gestao dos activos.

A experiéncia da empresa SKF no dominio da optimizacao da eficiéncia dos activos nao se
esgota na ajuda aos sucessos conseguidos pelos seus clientes. Tendo sido fundada em 1907 e
sendo lider de mercado no fornecimento de rolamentos, possuindo 80 unidades fabris em todo

o0 mundo, soube tirar as devidas conclusées no que respeita ao impacto nos resultados finais,

Joaquim Alfredo Saraiva Cabral

41



ESTUDO DA APLICABILIDADE DE UM MODELO DE MANUTENCAO DE UMA INSTALACAO METALOMECANICA
(ESCOLA PROFISSIONAL DE TRANCOSO)

independentemente das condi¢des do mercado, como consequéncia benéfica da adopcao da
optimizacdao da eficiéncia dos activos. Convém realcar que a indUstria de rolamentos é
extremamente competitiva e tecnoldgica, sendo o mercado dirigido pelo modelo classico de
fornecimento de commodities, no qual o custo de producao € um dos principais factores que

determinam a rentabilidade das empresas.

Como observacao, pode-se afirmar que a rentabilidade e a estabilidade financeira da SKF
permite demonstrar que o processo de optimizacdo da eficiéncia dos activos é um caminho
viavel para o incremento do valor acrescentado para os accionistas, dai a criacdo da
subsidiaria SKF Reliability Systems, com o objectivo de disponibilizar no mercado sistemas de
OEE baseados na sua experiéncia acumulada, colocando assim o seu conhecimento ao servico

dos clientes.

A evolucdo do conhecimento desta empresa, associado aos equipamentos, conduziu a sua
lideranca no que respeita ao fornecimento de sistemas de hardware e software de diagndstico
e monitorizacao da condicao, ferramentas estas que, associadas a uma correcta utilizacao,
permitem monitorizar o estado de operacionalidade e identificar problemas nos

equipamentos, no ambito de politicas de manutencao proactiva.

1.5.3.4. Fiabilidade de Implementacao Rapida

A empresa SKF desenvolveu um programa de manutencao, para os seus clientes, designado
por FIR - Fiabilidade de Manutencao Rapida (QSR - Quick Start Reliability), sobretudo para ser
aplicado em unidades fabris que possuam ainda um sistema organizativo de manutencao
bastante reactivo ou muito hierarquizado. Ou seja, empresas tecnologicamente pouco
desenvolvidas, que possuem uma baixa componente nos processos de optimizacdao e de
competéncias e conhecimentos nos dominios da engenharia de manutencéao e fiabilidade. Esta
filosofia tem uma abordagem modular, podendo evoluir para uma implementacao global do

processo AEO. E caracterizada pelos seguintes factores:

1. E indicado para unidades produtivas que se encontram ainda na base da piramide da
maturidade organizativa e que, em termos de manutencao, utilizam apenas a politica
reactiva (“apaga fogos”).

2. Foi desenvolvido para estabelecer um modelo de manutencao onde nao exista ainda
nenhum processo em funcionamento, ou onde o que se encontra em pratica seja
subdesenvolvido.

3. Focaliza-se nos primeiros 90 dias e obriga a uma mudanca global do plano de gestao e

organizacao da manutencao.
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4. E direccionado para implementar de uma forma acelerada toda uma nova cultura de
gestao do desempenho.

5. E constituido, estruturalmente, por um processo de oito etapas, que identificam os
melhores “éxitos preliminares” de uma unidade produtiva, e implementa um
programa com o objectivo de atingir esses éxitos.

6. Centra-se na execucao do trabalho certo no momento certo e da maneira certa, em
equipamentos criticos para a producao.

7. Representa o melhor rumo de accao quando uma empresa nao dispde do tempo nem
dos fundos necessarios para que possa desenvolver uma revisao abrangente da sua

estratégia de manutencao.

1.5.3.5. Manutencao Centrada na Fiabilidade Simplificada

Desenvolvida no seio da SKF, a SRCM (Streamlined Reliability Centred Maintenance)
representa uma versao aperfeicoada da RCM, com o objectivo de ser um modelo dirigido aos
modos de falha dominantes dos equipamentos, e aos seus efeitos significativos, tais como as
perdas de producao, a seguranca de bens e equipamentos, e os impactos ambientais. A
grande vantagem desta nova filosofia consiste na consciencializacao dos recursos humanos
afectos as linhas de producdo, quanto as mais valias de uma estratégia de manutencao
moderna. Este modelo é particularmente indicado para as situacoes em que € necessaria uma
mudanca profunda na cultura da manutencao no interior da empresa, sendo igualmente uma

boa opcao para quem queira recomecar uma nova era na area da manutencao industrial.

1.5.3.6. Manutencao Baseada no Risco

A RBM (Risk Based Maintenance) representa uma técnica de analise de base financeira, focada
no estabelecimento do valor relativo da manutencao. Foi desenvolvida originalmente como
forma de rever os programas de manutencao existentes, funcionando bastante bem como
ferramenta de aperfeicoamento continuo. Este modelo define oportunidades de melhoria
através da eliminacdo de tarefas de baixo valor, e da introducdo de tarefas direccionadas
para as areas de elevado risco comercial, sendo um programa valioso igualmente na
transferéncia de conhecimento de instalacdes existentes para novas instalacoes, de forma a

proporcionar a adopcao de novas politicas de manutencao.
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1.5.3.7. Manutencao de Fiabilidade Pré-activa

A PRM (Proactive Reliability Maintenance) tem como objectivo a identificacao das falhas e a
consequente implementacdo de todos os processos necessarios para que nao se voltem a
verificar. A base do processo consiste no desenvolvimento de um método sistematico de
avaliacao da produtividade dos activos, e na implementacao de accoes correctivas de forma a
reduzir os custos do ciclo de vida dos equipamentos. Ou seja, a sua grande finalidade é
permitir que uma organizacao possa assumir o controlo total do que acontece nas suas

unidades produtivas.

1.5.3.8. Fiabilidade Centrada no Operador

Actualmente, na maioria das empresas industriais, devido a razbes organizacionais e
historicas, a relacdo entre a funcao producdo e a funcdo manutencdo é ainda pouco
explorada, apesar dos beneficios dai decorrentes. Por outro lado, nas unidades produtivas
onde essa troca de sinergias ja existe, o processo de interrelacionamento podera ser
melhorado de uma forma continua, como tem vindo a suceder nas empresas lider de
mercado, ao adoptarem uma nova filosofia de manutencao denominada Fiabilidade Centrada

no Operador (ODR - Operator Driven Reliability), que se baseia nos seguintes sete conceitos:
1) Importancia dos operadores

Os operadores sao fundamentais para a fiabilidade dos activos, na medida em que se
encontram proximos dos equipamentos 24 horas por dia, 7 dias por semana, dai serem os
primeiros a detectarem as alteracoes que se verifiguem no normal desempenho desses
equipamentos. O tratamento das informacdes respeitantes a essas anomalias, por eles
elaboradas, podera significar a diferenca entre uma falha no equipamento e a prevencédo de
falhas. A ODR devera permitir, para que seja eficaz, a elaboracdo de uma metodologia que

assegure a transformacao da deteccao antecipada de falhas em accoes correctivas imediatas.
2) Partilha dos activos

A maioria das empresas ainda apresenta uma filosofia de gestao que se baseia em produzir
mais com menos recursos humanos. A ODR permite a criacao de uma cultura de partilha, que
conduz a uma maior contribuicdo e a um maior nivel de satisfacao no trabalho entre os
recursos humanos da producao e os recursos humanos da manutencao. Como se ilustra na
figura 2.9 (extraida de O Guia para a Optimizacao da Eficiéncia dos Activos e Melhoria dos

Resultados, da SKF), a equipa de operacdao é responsavel pela fiabilidade do processo
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produtivo, enquanto que a equipa de manutencao se responsabiliza pela fiabilidade dos
equipamentos. Juntas, deverao contribuir para a producao de melhorias na disponibilidade

global dos equipamentos da unidade fabril.

3) Manutencao produtiva total

As empresas mais competitivas e melhor apetrechadas de meios tecnolégicos de producao,
dispondo simultaneamente de uma estrutura organizativa desenvolvida, ha muito que
adoptaram o modelo de Manutencao Produtiva Total (TPM - Total Productive Maintenance),
descrita em pormenor no capitulo 1, em todas as suas vertentes. A nova filosofia veio permitir
completar esse modelo, oferecendo todas as suas vantagens na medida em que acentua ainda
mais a colaboracdo entre os recursos humanos afectos a producao e os recursos humanos
afectos a manutencdo. Nas empresas onde ainda nao exista a TPM, a adopcdo da ODR podera

significar um estimulo a implementacao da Manutencao Produtiva Total.

4) Automatizacao da obtencao de dados

A colecta de dados por parte dos operadores, realizada de forma classica, isto €, manual, é
morosa, complicada e sujeita, por sua vez, a desperdicios de tempo e a erros de anotacao,
nao se considerando também a forte probabilidade dos “bilhetinhos” e dos cadernos de notas
se extraviarem. Com a disseminacdo actual de meios informaticos, deverdo utilizar-se
computadores portateis, com a finalidade de se automatizar essa recolha de dados,

aumentando assim a eficiéncia, precisao e satisfacdo do trabalho.

5) Trabalho em equipa

Apesar dos avancos recentes nas tecnologias de informacao, existe ainda bastante informacao
compartimentada no interior das empresas. A adopcao da ODR, ao interligar entre si
praticamente todos os sectores produtivos das empresas, aumenta a consciéncia e a cultura

interdisciplinares, com vantagens palpaveis para todos esses sectores.

6) Planos de trabalho da manutencao

Um dos principais resultados da definicdio de uma estratégia coerente de manutencéo,
consiste na elaboracao de um plano estruturado de trabalho e de uma lista de tarefas para
cada activo. O desenvolvimento de um programa de ODR, que funcione em torno desses
requisitos, apresenta a vantagem de vincular directamente as actividades do dia a dia a

estratégia global de desenvolvimento das unidades fabris.
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7) Suporte informatico

Para que a implementacao de uma filosofia ODR seja eficiente e eficaz, é fundamental que
seja acompanhada por um suporte informatico o mais completo possivel, como é o caso do
sistema MARLIN, desenvolvido pela SKF. Consiste num robusto computador portatil,
personalizado e inclui software de aplicacao desenvolvido especificamente para o efeito,

permitindo aos operadores recolher facilmente trés categorias de dados:

e dados de processo (pressoes, caudais, temperaturas, intensidades de correntes
eléctricas),

e dados de inspeccao sensorial dos equipamentos (observacdes visuais, controlo
sensorial),

e dados de condicao dos equipamentos (vibracoes e temperatura).

A medida que se vai processando a recolha de dados, o proprio software faz recomendacées
especificas quando detecta determinadas condicoes de funcionamento, andémalas. Essas
recomendacdes sao pré-determinadas pela direccdo de manutencdo, e permitem que o
operador execute accles correctivas imediatas ou emita pedidos de intervencao mais

especializada.

1.6. CONCEITOS DE FALHA E AVARIA

De acordo com a normalizacao em vigor [7], define-se fiabilidade como sendo a “aptidao de
um bem para cumprir uma fun¢ao requerida sob determinadas condicdes, durante um dado
intervalo de tempo”. Ainda de acordo com aquela normalizacao, o termo “fiabilidade”
também é utilizado como uma medida de desempenho da fiabilidade e podera igualmente ser
definida como uma probabilidade. Por conseguinte, a fiabilidade representa assim a
probabilidade de um bem funcionar satisfatoriamente, isto €, de cumprir a funcao para a qual
foi dimensionado, durante um certo intervalo de tempo, sob condicoes previamente
especificadas. Em sentido amplo, o conceito de “fiabilidade” de um bem encontra-se
associado a sua “operagao bem sucedida”, ou seja, a uma “auséncia de avarias”, ou, ainda, a
sua “disponibilidade”. Define-se “bem” como sendo “qualquer elemento, componente,
aparelho, subsistema, unidade funcional, equipamento ou sistema que pode ser considerado
individualmente”. Como tal, interessa especificar clara e concisamente o seguinte conjunto
de itens [6]:
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Componente Peca simples. Ex: semicondutores, escovas de carvao, rolamentos,

ventiladores.
~ Conjunto de varios componentes que, associados, constituem um
dispositivo de complexidade média. Ex: conversor electronico de
Orgao \ poténcia, motor eléctrico, disjuntor, caixa redutora de transmissdo
do movimento.
- Associacdo de varios orgaos de forma a constituirem um conjunto
complexo. Ex: um accionamento eléctrico (transformador, conversor

Equipamento 1 electronico de poténcia, electronica de regulacdo e controlo, motor

eléctrico).
Sistema Associacao de varios equipamentos formando um conjunto complexo.

Ex: um automovel eléctrico, uma locomotiva.

De acordo com a normalizacao em vigor [7], define-se “falha da funcao requerida” ou
simplesmente “falha” (fault, panne), como sendo o “estado de um bem inapto para cumprir
uma funcdo requerida, excluindo a inaptidao devida a manutencao preventiva ou outras
accoes programadas, ou devida a falta de recursos externos”, ou seja, € nao s6 a cessacao de
funcionamento mas também a degradacdo de um parametro de funcionamento até um nivel
que se considere insatisfatorio. Quanto as suas consequéncias, as falhas podem ser
classificadas em falhas por degradacéo e falhas catastroficas. Por outro lado, no que respeita
as suas caracteristicas fisicas, as falhas podem ainda ser classificadas em falhas funcionais,
falhas potenciais, e falhas ocultas. Obviamente que as falhas por degradacao e as falhas

catastroficas podem ser falhas funcionais, potenciais ou ocultas:

a) Falhas por Degradacao

Ocorrem de uma forma lenta e progressiva, resultando da variacao gradual de uma ou mais
caracteristicas de desempenho de um bem, para além dos seus limites de resisténcia. Apesar
de acontecerem de uma forma aleatoria, podem ser previstas e, consequentemente,
evitadas, através da adopcdo de uma politica de manutencao preventiva sistematica ou
condicionada. Como exemplo, pode-se citar o desgaste gradual e progressivo das escovas de
carvao de um motor de corrente continua - em condi¢cdes normais, as escovas sdo substituidas
ao atingirem o seu desgaste maximo. Contudo, se o motor funcionar em regime de sobrecarga
durante periodos longos, esse desgaste sera anormal e ultrapassara o limite maximo
admissivel antes do periodo usual de substituicdo, originando deficiéncias de comutagdo no

motor.
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b) Falhas Catastroficas

Ocorrem de uma forma subita, e resultam da variacdo imediata de uma ou mais
caracteristicas de desempenho de um bem, inutilizando-o. A sua ocorréncia € casual, sendo,
por conseguinte, imprevisiveis. E o caso, por exemplo, do desencadeamento sibito de um
flash (anel de fogo) sobre a periferia do colector de um motor de corrente continua, que

provoca a destruicao irreversivel do colector, inutilizando o motor.

c) Falhas Funcionais

Resultam sempre da ultrapassagem de limites minimos ou maximos previamente especificados
para cada uma das funcées de um bem, definidas nos modelos de manutencao baseados na
fiabilidade: capacidade de producdo, qualidade da producao, nivel de servico prestado ao
cliente, proteccao do meio ambiente, economia de operacao, seguranca. Por conseguinte, a
falha de uma qualquer funcdo previamente especificada é designada como sendo uma falha

funcional.

d) Falhas Potenciais

Representam uma condicdo fisica identificavel que indicia a aproximacdo de uma falha
funcional. Por exemplo, se se detectar um abaixamento do nivel de isolamento no
enrolamento de um motor eléctrico, essa degradacao do material isolante podera conduzir a
uma falha funcional que sera o curto-circuito do motor. Por conseguinte, nas politicas de
manutencao preventiva como as falhas potenciais sao normalmente detectadas a tempo

devido aos meios de diagnostico utilizados, evitam-se as falhas funcionais.

e) Falhas Ocultas

Estas falhas ndo sdo detectaveis através de inspeccbes visuais, mas apenas através da
utilizacdo de meios de diagndstico por vezes bastante complexos, usados em manutencao
preventiva. E o caso, por exemplo, da corrosdo interna de uma valvula de agua, ou da

fractura gradual do veio de um motor rotativo.

Segundo a normalizacdo em vigor [7], define-se “avaria” (failure, défaillance) como sendo a
“cessacao da aptidao de um bem para cumprir uma funcao requerida”. A avaria representa

um caso particular de falha, ou seja, o termo avaria refere-se nao s6 a ocorréncia de uma
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falha da funcao desempenho de um bem, mas engloba igualmente a consequéncia, isto &, o
bem imobiliza-se devido a funcdao desempenho se reduzir a zero. Por conseguinte, apos a
declaracdo da avaria o bem podera estar em falha, total ou parcial. “Avaria” € entdao um
acontecimento, enquanto que “em falha” ou “avariado” é um estado. Saliente-se que muitas
das falhas funcionais nao obrigam necessariamente a paragem dos equipamentos, que podem
continuar em funcionamento degradado até surgir a oportunidade de correccdo. E o caso, por
exemplo, da degradacdo do isolamento de um motor eléctrico, que podera continuar a

trabalhar até que surja a oportunidade da sua rebobinagem.
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PARTE 2

CASO

PRATICO
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2.1. CARACTERIZAGAO DA UNIDADE - ESCOLA PROFISSIONAL DE
TRANCOSO

2.1.1 - Breve Historial

A Escola Profissional de Trancoso (Fig. 2.1) foi criada em Abril de 1989 e assenta em trés
entidades: Camara Municipal de Trancoso, Associacdo Comercial e Industrial do concelho de

Trancoso e o Centro de Formacao e Desenvolvimento de Fiaes.

Foi inaugurada a 8 de Dezembro de 1989 pelo entdo Secretario de Estado da Educacao, Dr.

Alarcao Troni.

Figura 2.1 - Vista Geral da Escola

A escola comecou por funcionar no Palacio Ducal, no centro Histérico e posteriormente
alargou as suas instalacées para mais trés espacos pedagogicos - Centro de Fides e Zona
Industrial. Com 89 alunos distribuidos por trés cursos - Técnico de Contabilidade, Técnico de
Gestao Agricola e Técnico de Mecanica/Frio e Climatizacdo - comecou assim este projecto

formativo que veio mudar os destinos de muitos jovens.

Hoje possui um edificio projectado de raiz, situado junto as portas do Centro Historico,
contiguo as Muralhas, que so6 foi possivel de ser concretizado devido ao empenho da Autarquia
e do PRODEP.

Com o novo modelo juridico das Escolas Profissionais, por determinacdo do Decreto-Lei 4/98
de 8 de Janeiro, as entidades promotoras da Escola Profissional de Trancoso transformaram-se
juridicamente em entidades proprietarias. Assim, a entidade proprietaria da escola é hoje a

Associacao Promotora do Ensino Profissional da Beira Transmontana.
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A escola possui um corpo docente coeso, com experiéncia profissional, &€ na sua quase

totalidade, profissionalizado e possuidor de CAP (Certificado de Aptidao Profissional).

Esta instituicdo de formacao tem vindo a leccionar, ndo so os cursos de Nivel lll UE bem como
cursos de Nivel IV e Cursos B3EFA. Recentemente, a instituicio tem em funcionamento o
Centro Novas Oportunidades (CNO), que visa o reconhecimento e validacao de competéncias e
conferindo certificacao para o 4°, 6°, 9° e 12° ano.

2.1.2. - Area de Influéncia

A Escola Profissional de Trancoso tem uma area de influéncia regional, sendo os seus alunos
principalmente oriundos do distrito da guarda (85%), de todos os seus concelhos, em
percentagem mais ou menos expressiva em cada um. Os restantes 15% dos alunos sao
provenientes dos distritos de Viseu e de Braganca, principalmente dos concelhos limitrofes a
Trancoso e também, em casos pontuais, de outros distritos e alguns dos Palops. Na fig. 2.2
mostra-se de forma detalhada a proveniéncia geografica dos alunos, constatando-se, como

seria de esperar, que essa proveniéncia se encontra concentrada no distrito da Guarda.

Origem dos Alunos

Braganca

uuuuu

Torre de Moncorvo

.
Aguiar
da Beira

»»»»»»»»»

wrem
2% ['Celorico
Fofnos de [ da Beira
Al go.drcs .
Unbon 1%
vor Guarda
seiba ~

18%

Sabugal
.
5%

+de20%  16%~20% 11%~15% 5%~ 10% 2%~ 4%  menos de 2%

Figura2.2 - Proveniéncia geografica dos alunos da EPT
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CURSOS INICIAIS (Ano Lectivo 89/90)

e Técnico de Mecanica / Frio e Climatizacao;
e Técnico de Gestao Agricola;

e Técnico de Contabilidade.
CURSOS ACTUAIS
Cursos com autorizagdo de funcionamento na EPT

e Técnico de Manutencao Industrial, Electromecanica;

e Técnico de Manutencao Industrial, Mecatronica Automovel;
e Técnico de Comunicacdo, Marketing, Relacdes. Publicas;
e Técnico de Informatica de Gestao;

e Técnico de Marketing;

e Técnico de Turismo | PIAT;

e Técnico de Frio e Climatizacao;

e Técnico de Instalacoes Eléctricas;

e Animador Sociocultural;

e Técnico de Energias Renovaveis;

e Técnico de Secretariado;

e Técnico de Contabilidade;

e Técnico Electronica e Audio, Video e TV;

e Técnico de Electronica e Telecomunicagdes.
CERTIFICAGAO
A habilitacdo minima de ingresso € o 9° ano de escolaridade.
Os alunos que concluem os seus Cursos obtém a seguinte certificacao:

- Diploma de Qualificacao Profissional Nivel Ill U.E.
- Certificado de Equivaléncia ao 12° ano de escolaridade (permite ingresso no ensino

Superior).

ALUNOS

A Escola Profissional de Trancoso evoluiu dos 89 alunos iniciais até aos 280 alunos actuais.
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* Desde a sua criacdo até ao final do ano lectivo 2009/2010 frequentaram a Escola
Profissional de Trancoso um total de aproximadamente 1600 alunos que, na sua grande
maioria, obtiveram o respectivo Diploma Profissional.

* A situacdo perante o emprego dos técnicos formados no Gltimo ciclo de formacao (2009-
2010) é em média a que se apresenta no Quadro 2.1, com alguns desvios de curso para

curso.

Quadro 2.1- Situacao dos técnicos do Ciclo de Formacao 2009-2010, diplomados pela EPT

68% 23% 3% 6%
. A procur 1°
Ensino procura de Outras
Empregados . emprego ou . -
Superior situacoes
desempregados

Nos anos anteriores o panorama neste dominio tem sido similar, com pequenas variacoes de

ciclo para ciclo de formacao.

2.1.3- Recursos Humanos e Materiais

2.1.3.1 - Recursos Humanos

v Organizacdo e Gestdo Técnico-Pedagdgica

No desenvolvimento do projecto educativo e de acordo com o estabelecido nos Estatutos,
esta Entidade tem uma Direccdo Técnico-Pedagodgica, constituida por um presidente e dois

vogais.
v' Pessoal Docente
Actualmente a Escola tem ao seu servico 38 Professores, dos quais:
- 25 Professores a tempo inteiro, sendo que 21 pertencem ao QPND;
- 6 Professores a tempo parcial;
- 7 Internos contratados a tempo inteiro.

Os Professores possuem as habilitacoes académicas e profissionais adequadas ao

desenvolvimento do processo de ensino /aprendizagem.
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v" Pessoal Ndo Docente

O processo de ensino /aprendizagem, apoia-se, ainda, num corpo nao docente e numa
estrutura organizativa e servicos que servem de suporte ao desenvolvimento do projecto

educativo:

- 2 Técnicos Superiores;

- 5 Técnicos Administrativos;

- 4 Auxiliares da Accao Educativa;

- 1 Encarregado do Pessoal AAE e Responsavel pela Manutencao do edificio;

- 1 Responsavel pela Manutencao de Oficinas de Mecanica.

v CNO

- Profissionais RVCC;

- Formadores;

- Técnicos Administrativos.

2.1.3.2 - Recursos Materiais

1° Piso

= Secretaria;

= Gabinete do Chefe de Secretaria;

= Gabinete da Direccao Financeira;

= Sala de Associacdo de Estudantes e Radio de Escola;
= Sala de Informatica 3;

= Sala de Praticas Administrativas;

= Sala de Reprografia com sala anexa de arrumos;

= Refeitorio e Cozinha;

= Bar;

» Instalacoes Sanitarias para funcionarios e Balnearios;
= InstalacOes Sanitarias para alunos;

= 3 Salas de aulas normais;
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3° Piso

Piso -1

Laboratério de fisica e quimica;
Sala de Desenho Técnico

Sala de Informatica 1.

Gabinete da Direccao;

Sala de Reunioes;

Gabinete de apoio informatico;

Gabinete de secretariado do Centro de Novas Oportunidades;
Sala de Informatica 2;

Gabinete do Centro de Novas Oportunidades;
Biblioteca /sala de recursos/sala de estudo;
Gabinete da Direccao Técnico-Pedagdgica;
Sala de Professores;

Sala de trabalho anexa a sala de professores;
Sala de Coordenadores de Curso;

9 Salas de aula normais;

1 Sala de Expressao Plastica.

Sotao, Arquivo e Guarda-Roupa.

Laboratorio de Electronica;
Laboratério de Electricidade;
Sala de informatica 4;
Oficinas de Mecanica;

Arrumos de equipamento de som;

Gabinete do Responsavel da Manutencao e casa das maquinas.

Edificio Anexo

Laboratorio de instalacdes eléctricas.
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No Quadro 2.2 esquematiza-se a Estrutura Organica Funcional da escola.

Quadro 2.2 - Apresentacao da Estrutura Organica Funcional da EPT

C.M.T. - Camara Municipal de Trancoso

AENEBEIRA - Associacao Empresarial do Nordeste da

Beira

ENCANTA - Restauracao e Servicos de Trancoso, Lda.

Mesa da Assembleia Geral

Presidente: Dr. Julio José Saraiva Sarmento Representante CMT
Secretario: Dra. Conceicao Trabulo Alexandre Representante AENEBEIRA
Secretario: Sr. Ilidio Rodrigues Representante ENCANTA
Direccéao

Presidente: Dr. Antonio Manuel Santiago Oliveira Representante AENEBEIRA
Vogal: Prof. Jodo José C. Carvalho Representante CMT
Vogal: Dr. Domingos Manuel V. Moreira Representante ENCANTA

Conselho Fiscal

Presidente: Dr. Joao Rodrigues Representante ENCANTA
Relator: Sr. Joaquim Fidalgo Representante AENEBEIRA
Vogal da Direc¢do: Dr. Domingos Manuel V. Moreira

Direccao Técnico-Pedagogica

Presidente: Dra. Cristina Borges

Vogal: Dr. Marco Martins

Vogal: Dra. Maria José Valverde

Directora Financeira: Dra. Maria do Céu Mendes Marques

Chefe dos Servicos Administrativos: Sr. Carlos Alberto Sanches Calvo
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2.2 - PLANEAMENTO DA MANUTENGAO DA OFICINA DE MECANICA

Esta dissertacao, conforme se salienta no sumario, incide sobre o sistema de manutencao das
maquinas da oficina de mecanica, cuja vista geral se apresenta na Fig. 2.3, e onde existe um
conjunto significativo de maquinas industriais, que se descrevem seguidamente de uma forma

sucinta.

Figura 2.3 - Apresentacao geral da Oficina de Mecanica

2.2.1 - Descricao Geral da Unidade

Esta unidade tem como principal objectivo dar formacao na area da electromecanica, formar
jovens com apeténcias para desenvolver trabalhos de mecanica e electricidade, a fim de dar

resposta ao mercado de trabalho que tanto necessita destes técnicos.

Esta unidade esta dotada de uma serie de equipamentos e maquinas que passo a apresentar a

frente a fim de proporcionar uma boa formacao pratica a estes futuros técnicos.

2.2.2. Descricao dos equipamentos

Engenho de Furar

Os engenhos de furar (Fig. 2.4), também derivados dos antigos tornos mecanicos, a
semelhanca das fresadoras, sao maquinas ferramentas que permite operacées como furar,
alargar, escarear, rebaixar e roscar com machos compostas em geral de um cabecote,
chamado fuso, que pde em rotacao uma ferramenta que penetra no metal ou outro material a

ser maquinado.

Existem diversos tipos de engenhos de furar, destacando-se os seguintes:

4+ Os engenhos de furar horizontais;
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#+ Os engenhos de furar industriais;

#+ Os engenhos de furar verticais.

Figura 2.4 - Engenho de furar de coluna

Esmeriladora (Esmeris)

A esmeriladora € um tipo de maquina destinada em geral ao afiamento de ferramentas,

existindo varios tipos, como se pode observar na Fig. 2.5.

Cuidados a ter com este tipo de maquinas:

+

= = &= &

e

Montado o equipamento, colocar a protecdo e nunca retira-la, a nao ser para
reparacao ou substituicao do esmeril;

Nao usar esmeris em motores com velocidade (rpm) superior a indicada pelo
fabricante;

Nao usar esmeril rachados, defeituosos, gastos ou que estejam fora de centro;

Usar o esmeril adequado a cada tipo de trabalho;

Antes de usar o esmeril, faca-o girar até atingir plena velocidade;

O apoio de encosto (espera), para apoiar a peca a ser esmerilhada, deve ser fixado no
maximo a 3 mm do disco abrasivo;

Nao ajustar a posicao do apoio com o disco em movimento;

Quando nao for possivel fazer uso do apoio (espera), manter a peca a ser esmerilhada
um pouco abaixo do nivel do eixo do esmeril;

Segurar firmemente a peca a ser esmerilhada, exercendo, com ela, sobre a superficie

do esmeril, pressao moderada, continua e uniforme, evitando esforcos laterais;
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4+ Nao deixar o motor ligado ao terminar o servico, nem abandonar o esmeril enquanto
estiver a girar;
4+ Nao esmerilhar aluminio, latao, cobre, e madeiras em um esmeril destinado a aco ou

ferramentas;

=

Permanecer sempre ao lado do rebolo durante o esmerilhamento;

=

Nao utilizar a lateral do rebolo em hipotese alguma;

4+ Nao usar luvas quando trabalha com o esmeril.

Figura 2.5 - Esmeriladora

Maquina de dobrar Tubo

Maquina para dobrar tubos de diametro nominal até 3 polegadas, ndo sendo aconselhada o
seu uso para tubos de parede delgada, contendo matrizes fundidas em aco para tubos de 1/2,

3/4,1, 1%, 1%, 2, 2%2 e 3 polegadas, e um tripé de suporte mecanico. (Fig. 2.6 a direita).

Mesa de Tracagem com Graminhos

E um conjunto para medicdo e tracagem, sendo a mesa de desempeno em ferro fundido, com
suporte nivelador, normalizado, rectificado com dois graminhos tracadores em altura, como

se pode observar na Fig. 2.6 a esquerda.

Joaquim Alfredo Saraiva Cabral




ESTUDO DA APLICABILIDADE DE UM MODELO DE MANUTENCAO DE UMA INSTALACAO METALOMECANICA
(ESCOLA PROFISSIONAL DE TRANCOSO)

Figura 2.6 - Maquina de dobrar tubo e mesa de tragagem

Torno mecdnico

O torno mecdnico é uma maquina extremamente versatil utilizada na confeccdao ou
acabamento em pecas dos mais diversos tipos e formas. Estas sdao fixadas entre as pontas de
eixos revolventes a fim de que possam ser trabalhadas pelo torneiro mecanico, profissional

altamente especializado para trabalhar com este tipo de equipamento de precisao.

O torno pode executar o maior nimero de obras do que qualquer outro tipo de maquina
ferramenta. E considerado fundamental na civilizacio moderna, pois dele derivaram todas as

outras maquinas e ferramentas.

Além de fazer girar a matéria-prima propriamente dita para dar forma cilindrica, no torno
podem ser fixadas pecas e fazer girar a ferramenta, além de outras formas de uso. Num torno
pode ser executada qualquer tipo de peca e componente mecanico, como se pode observar na
Fig. 2.7.

Fresadora

A fresadora é uma maquina derivada do torno mecanico. O seu desenvolvimento
ocorreu a partir de certas dificuldades em se conseguir executar determinados tipos de
fabrico no seu antecessor.

Portanto, a fresa ou fresadora € um equipamento especializado em cortar a matéria-prima

utilizando uma ferramenta chamada fresa.

Joaquim Alfredo Saraiva Cabral 61




ESTUDO DA APLICABILIDADE DE UM MODELO DE MANUTENCAO DE UMA INSTALACAO METALOMECANICA
(ESCOLA PROFISSIONAL DE TRANCOSO)

Figura 2.7 - Tornos mecanicos universais

A fresa (ferramenta) em geral cilindrica, € composta de diversos gumes cortantes que em
movimento rotativo e continuo montada no eixo da fresadora, ao passar pela matéria-prima,
vai retirando fragmentos (chamados de apara), até dar a forma e o tamanho desejado na
peca.

A fresadora é utilizada para desbastar o metal e cortar pecas. Existem muitos tipos destas
maquinas operatrizes, as mais comuns sdo chamadas fresadoras universais destinadas a
fabricacao de engrenagens ditas rectas e helicoidais, além de roscas sem fim e execucado das
mais diversas ferramentas com as mais diversas formas utilizadas num ramo da metalurgia

chamado de ferramentaria, como se pode observar na Fig. 2.8.
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Quadro Eléctrico

Estes quadros eléctricos de alimentacao do torno e da fresadora tem como principal funcao
alimentar a maquina e dar ordens aos movimentos que esta executa, de acordo com as

instrucoes que o operador pretende, como se pode observar na Fig. 2.9

/|

Figura 2.9 -Quadros eléctricos de alimentacao do torno e da fresadora

Maquina de lavagem de pecas

Esta maquina tem como principal funcdo a lavagem de pecas mecanicas em operagoes de

manutencao, em que o técnico tem necessidade de que as pecas estejam limpas (por exemplo
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a substituicdo de um rolamento), esta utiliza um liquido de lavagem que circula em by pass,

como se pode observar na Fig. 2.10 a esquerda.

Macaco vertical

Este equipamento tem como principal funcao elevar ou auxiliar pecas que estejam suspensas
(como exemplo substituir um caixa de velocidades de um automoével), como se pode observar
na Fig. 2.10 a direita.

Figura 2.10 - Maquina de lavagem de pecas e macaco vertical

Grua movel de elevacdo

Este equipamento tem como principal funcdo mover cargas pesadas de forma a facilitar o
trabalho dos técnicos (como exemplo substituir o motor de um automoével) como se pode

observar na Fig. 2.11 a esquerda.

Macacos horizontais de elevacdo

Estes equipamentos tém como principal funcdo a elevacdo de cargas a pequenas alturas,
muito utilizada em mecéanica automovel (como exemplo substituir um rolamento de uma roda

de um automoével) como se pode observar na Fig. 2.11 a direita.
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Elevador de automoéveis

Este equipamento serve para elevar os automoveis de forma a permitir operacdes de
manutencdo por debaixo do automodvel (como exemplo substituir uma panela de escape)
como se pode observar na Fig. 2.12 a esquerda.

Aspirador de éleo

Esta maquina ou equipamento tem como funcao efectuar a aspiracao do oleo do carter do
motor, afim de nao existir derrame deste para o solo e tornar esta operacao mais pratica e

limpa, como se pode observar na Fig. 2.12 a direita.

Figura 2.11 - Grua movel e macacos horizontais de elevacao
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Figura 2.12 - Elevador e aspirador de 6leo de automoveis

Soldadura

A soldadura é a operacdo que permite ligar dois ou mais elementos metalicos, quer
por aquecimento, quer por pressao, ou em simultaneo, com ou sem adicao de material

complementar (também denominado de material de adicao).

Os processos de soldadura utilizados nesta oficina (escola) sdo: MIG, TIG e Eléctrodo

Revestido.

SOLDADURA MANUAL COM ELECTRODO REVESTIDO

A soldadura manual com arco eléctrico (Manual Metal Arc (MMA)) é também conhecida como
soldadura com arco protegido, Soldadura com Eléctrodo Revestido (SER) ou “soldadura

electrogéneo”. E o mais antigo e versatil dos varios processos de soldadura. (Fig. 2.13).

SOLDADURA MIG/MAG

Na soldadura por arco eléctrico com proteccao gasosa, também conhecida como soldadura
MIG/MAG, estabelece-se um arco entre um fio eléctrodo alimentado de forma continua e a
peca de trabalho. O arco e o banho em fusao sdo protegidos da contaminacao atmosférica por
um envelope de gas activo (MAG) ou inerte (MIG). Este processo é adequado para a maioria

dos materiais, estando disponiveis fios eléctrodos para uma vasta gama de metais. (Fig. 2.13).
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SOLDADURA TIG

A soldadura por arco eléctrico com proteccao gasosa e eléctrodo de tungsténio nao
consumivel, também conhecida como “soldadura com gas e tungsténio” ou soldadura TIG
(Tungsten Inert Gas), € um processo que utiliza um eléctrodo de tungsténio nao consumivel. O
eléctrodo, o arco e a area circundante ao banho em fusdo sdo protegidas da contaminacédo
atmosférica por um envelope de gas inerte. Caso seja necessaria uma adicdo de material,
esta é feita através da fusdao de material proveniente dum fio ou vareta no banho em fusao.
(Fig. 2.13).

[—

Figura 2.13 - Posto de soldadura e maquinas de soldar (TIG; MIG; eléctrodo revestido)

Forno de Tratamentos Térmicos

0 forno é um equipamento onde se efectuam tratamentos térmicos que sdo um conjunto de
operacbes que tém por objectivo modificar as propriedades dos acos e de outros materiais
através de um conjunto de operacdes que incluem o aquecimento e o arrefecimento em

condicoes controladas. (Fig. 2.13 a esquerda).

Prensa Hidraulica

Prensa mecanica é um equipamento muito Util na area industrial ou nas oficinas de
manutencdao em geral. Dependendo da matriz, que é acoplada na prensa, pode ser feita
estampagem, corte e furos, simultaneamente ou ndo. Este tipo de maquina é amplamente

utilizado no ramo da metalurgia. (Fig. 2.13 a direita).
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Figura 2.14 - Forno de tratamento térmico e prensa hidraulica

Estacdo de Producdo e Tratamento de Ar Comprimido

Estes dois equipamentos tem como principal funcao produzir e armazenar ar no estado
comprimido e fornece-lo ao longo da oficina sempre que seja necessario, tendo este a saida
uma estacao de tratamento do ar que esta munida de filtros e lubrificadores dependendo da

aplicacao final que o ar vai ter. (Fig. 2.15).

Figura 2.15 - Compressores movel e fixo de ar comprimido
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Mdquinas de corte

As serras de fita, disco e de lamina sao praticas e faceis de trabalhar, utilizadas em
metalomecanicas para corte de ligas metalicas. A sua construcao conta com decida hidraulica

ou manual, sistema de refrigeracdo, escova de limpeza da lamina. (Fig. 2.16).

Figura 2.16 - Serrotes de corte de fita, de disco e de lamina

Guilhotinas de corte de chapa

Estes equipamentos permitem cortar a chapa de uma forma facil sem grande esforco por
parte do operador, permitindo cortes perfeitos e a medida que se pretenda, sendo estas

manuais como se pode observar na Fig. 2.17.

Figura 2.17 - Guilhotina de corte de chapa.
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Maquinas de comando numérico

E um controlador numérico que permite o controle de maquinas e é utilizado principalmente
em Tornos e centros de maquinagem. Permite o controlo simultaneo de varios eixos, através
de uma lista de movimentos escrita num codigo especifico (codigo G). Com isso atingiu-se o
objectivo de produzir pecas complexas e de grande precisao, especialmente quando associado
a programas de CAD/CAM.

A introducdo do CNC na industria mudou radicalmente os processos industriais. Curvas sao
facilmente cortadas, complexas estruturas com 3 dimensdes tornam-se relativamente faceis
de produzir e o nUmero de passos no processo com intervencao de operadores humanos &
drasticamente reduzido. O CNC reduziu também o niimero de erros humanos (o que aumenta
a qualidade dos produtos e diminui o retrabalho e o desperdicio), agilizou as linhas de
montagens e tornou-as mais flexiveis, pois a mesma linha de montagens pode agora ser
adaptada para produzir outro produto num tempo muito mais curto do que com os processos

tradicionais de producao. (Fig. 2.18)

Figura 2.18 - Fresadora e torno CNC

Ferramentas e acessorios portdteis

FERRAMENTAS MANUAIS

» O uso de qualquer ferramenta manual implica cuidados especiais, que variam de
acordo com o tipo de ferramenta e a natureza do trabalho a executar.

A ferramenta deve, portanto, ser apropriada ao servico e corretamente utilizada;

Nao usar ferramentas improvisadas ou defeituosas, gastas ou deformadas;

Inspecionar as ferramentas antes e depois de sua utilizacao;

vV V VYV V

Nao abandonar as ferramentas em lugares inadequados;
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» Nao carregar ferramentas em lugares inadequados;

> Nao carregar ferramentas nos bolsos, transporta-las em caixas ou bolsas adequadas,

guarda-las em gavetas ou quadros, fazendo com que as partes cortantes das

ferramentas fiquem voltadas para o fundo;

> Nao arremessar ferramentas, leva-las a quem as pediu ou solicitar que venham busca-

las.

> Nao utilizar ferramentas com as maos sujas;

v Martelos

Nao utilizar martelo com cabo rachado ou lascado;

Assegurar-se que o martelo esta firme no cabo;

Nao usar martelo deformado ou com rebarbas;

Nao bater com martelo de aco ou de ferro fundido em ferramentas

temperadas (brocas, limas, etc.).

v' Talhadeiras, puncoes e formoes

Nao usar talhadeira ou puncao com a cabeca deformada ou com rebarbas;
Segurar firmemente a ferramenta de maneira a poder guia-la

Usar talhadeira, puncao ou formao afiado;

Nao utilizar talhadeira ou puncao destemperada;

A peca a ser trabalhada deve estar firmemente presa.

Nao usar lima sem cabo, verificar se o cabo da lima esta firmemente
colocado;

Nao usar lima como alavanca, talhadeira ou formao;

Ao usar lima bastarda, segura-la pelo cabo, com uma das maos, e ter a outra

devidamente protegida com luva.

v' Chaves de boca (Fixa, estrela, etc.).

Usar somente chaves em bom estado de conservacao;
Certificar-se que as chaves sao apropriadas ao tipo de trabalho;
Nao usar chaves de boca em porcas gastas, para isso usar o grifo;
Nao usar canos para aumentar o cabo da chave;

Sempre puxar a chave, nunca empurrar.

v" Chaves de fenda

Nao usar chave de fenda com o cabo quebrado ou rachado;
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v Alicates
[ )

v Serras d
[ ]

A lamina da chave de fenda deve estar em boas condicées;

Nao usar como talhadeira, sacador ou alavanca;

Usar a chave de fenda somente para colocar ou retirar parafusos;

Escolher a chave adequada ao tamanho do parafuso;

Nao usar a mao para segurar a peca a ser trabalhada, usar a bancada;

Chaves de fenda automatica devem ser equipadas com pino de seguranca;

Em equipamentos elétricos, usar sempre chave de fenda com cabo de

material isolante;

N&o manusear o alicate segurando proximo da junta;

Manter o rosto sempre acima no nivel de trabalho

Ao cortar fios ou arame segurar firmemente de modo que os pedacos a serem
cortados fiquem voltados para o chao;

Nao utilizar o alicate como chave ou martelo;

e mao

Manter a serra sempre limpa e em condicoes de trabalho;

Nao usar serra que esteja com o cabo rachado ou lascado;

Manter os dentes da lamina voltados para frente, de maneira que o corte se
faca nesta direcao;

Serrar perto do ponto em que a peca estiver presa, evitando oscilacao e

ruptura.

v" Chaves inglesas e grifos

Usar somente chaves inglesas e grifos que estejam com as mandibulas em
boas condicoes;

N&o usar cal¢o para adaptar a chave ou grifo a porca;

Nao usar canos para aumentar o cabo da chave ou grifo;

Puxar a chave ou grifo € mais seguro que empurra-lo. Se for necessario

empurra-la, manter os pés firmemente apoiados.
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Figura 2.19 - Painel de ferramentas e acessorios

2.2.3 - Sistema Actual de Manutencao

A manutencao actualmente existente na empresa (escola) é bastante deficitaria, e a sua
forma de actuacao é basicamente correctiva e nao planeada, sé quando o equipamento entra
em rotura é que existe intervencao.

Neste momento a pessoa responsavel ndo possui formacdo capaz nem actual para uma grande
parte dos equipamentos existentes, uma vez que a empresa (escola) nos Ultimos anos tem
vindo a investir em novos equipamentos com tecnologia de ponta mas esquecendo a formacao
do responsavel da manutencao, assim, tem-se verificado que a area da manutencao, cada vez
mais, limita-se a efectuar pequenas reparacoes, e no que respeita a manutencées com maior
complexidade, estas sao subcontratadas e de uma forma também correctiva.

Pelo exposto, o que se verifica actualmente € um elevado custo da manutencdo em virtude da
nao existéncia de manutencao preventiva e devido ao facto de se recorrer a subcontratacdes,

mesmo quando estamos perante reparacoes simples mas que devido a falta de formacao do
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responsavel da manutencao nestes equipamentos de tecnologia actual estes sdo efectuados
por terceiros, com a consequéncia de elevados custos e tempos de manutencao.

A nivel da manutencdo autonoma esta praticamente nao existe, sendo que um ou outro
operador (aluno) procede a limpeza, lubrificacdo e afinagcdes da maquina em que trabalha
(aprende), por iniciativa propria e valorizacdo profissional, mas ndo é pratica da empresa
(escola).

O sector da manutencao funciona sob as ordens da direccao da escola e, a tudo isto, acresce
o facto de a escola nao ter métodos de gestdao e organizacao e por conseguinte todos estes

factores passam para segundo plano.

2.2.3.1. Objectivos

Assim, na elaboracao das propostas para o modelo de manutencao a ser aplicado na empresa
(escola), foram definidas algumas prioridades, ja que a resposta ndo é assim tao simples e
nao deve ser adoptado nenhum modelo sem uma analise prévia e detalhada da propria
empresa (escola).

Para essa analise teve-se em conta a complexidade dos equipamentos, o tipo de trabalhos
desenvolvidos, a qualificacdo tanto do operador da manutencao como dos operadores da
producao (alunos), a duracao e estado de conservacao dos equipamentos.

Um dos pontos fundamentais, e que deve ser mudado, € a inexisténcia de formacao e
qualificacao profissional para o operador da manutencao, uma vez que no conceito moderno
de manutencao industrial é fundamental para a obtencao de qualidade e produtividade, nao é
possivel modernizar a manutencdo com profissionais sem uma formagdo compativel e
actualizada.

Um outro ponto fundamental para a utilizacdo correcta da manutencao é definir os pontos
criticos da empresa (escola), para isso & necessario estar bem entrosado no processo.

Estas avarias quando ocorrem, surgem quase sempre de forma natural por parte das equipas
as questoes, “Porqué?”, “Quem?” e “O que provocou esta avaria do equipamento?”, sem
antes se fazer uma analise técnica da situacdo. Quando esta situacao ocorre, estamos perante
um dos pontos criticos da relagao especial entre o sector da manutencao e produgao.

Como ja se referiu anteriormente, o sector da manutencao de equipamentos da producao da
empresa (escola) € bastante deficitario. Apesar disto, tecnicamente o operador da
manutencao faz por cumprir a sua funcao dentro da empresa (escola).

Para esta mudanca, entre outros factores, destacam-se os seguintes: o cumprimento
deficitario de tarefas da manutencdo autéonoma, que deverdo ser da responsabilidade de
quem trabalha com as maquinas e que no caso de provocarem paragens nao sejam passadas
para os indices da manutencao; dividas sobre a capacidade técnica do técnico da
manutencao; sobre carga de trabalho e possiveis conflitos por vezes nao perceptiveis entre os

sectores da manutencao e producao.
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Por parte dos responsaveis € necessario um esforco para trabalhar em conjunto com as equipa
da manutencao e producao para que a introducao destas mudancas faca despertar o sentido
de comprometimento no técnico da manutencdo e producdo (alunos) através da
demonstracdo de que o seu valor e contribuicao da sua mao-de-obra é fundamental para o
alcance das metas e sustentabilidade da empresa (escola) que é a sua formacdo/
aprendizagem.

Em resumo, a metodologia a utilizar neste trabalho, consiste em apresentar e explorar
algumas propostas fundamentalmente baseadas em experiéncias praticas resultantes da
vivéncia na relacdo entre os sectores da manutencao e producado (formacao/ aprendizagem),
que levem a organizacdao a ter uma escala crescente de desenvolvimento, com vista ao
fortalecimento das actividades da manutencdo auténoma, fornecendo aos responsaveis uma
linha de actuacao através da redefinicao de tarefas e responsabilidades entre o responsavel
da manutencao e producao, proporcionando uma maior sinergia entre sectores, melhoria dos
resultados, valorizacao dos trabalhadores e uma conquista do comprometimento de todos os

envolvidos.

2.3. PROPOSTAS DE MELHORIA CONTINUA

Num processo de mudanga, ndo é suficiente definir somente as novas regras € os novos
métodos, € necessario antes de mais pensar no ser humano, ja que ele é o grande
interveniente neste processo de mudanca e do qual depende o seu sucesso.

Normalmente quando nos deparamos com mudancas a nossa forma de agir e de estar,
tentamos pelas mais variadas formas, inventar explicacées para nao mudar.

Tendo isto em consideracao, € necessario um modelo que tenha em conta a valorizacdo, a
motivacao e o empenho do trabalhador neste caso sao alunos, ou seja, que o incentive a
mudar a sua aprendizagem para se sentirem mais (teis tanto a nivel profissional como
humano.

Para se conseguir isto é necessario dotar os alunos de formacao mais especializada em funcao
dos equipamentos com que trabalham, meios e equipamentos para que actuem com
profissionalismo e de forma estratégica para o fim a que se destinam.

Uma equipa da manutencdo sé se sentira suficientemente motivada se tiver recursos e

consequentemente recorrer ao improviso para assegurar o funcionamento dos equipamentos.

As propostas para alterar o sector da manutencao sao as seguintes:

1) - Dotar as oficinas com infra-estruturas que oferecam as equipas da manutencao recursos
para um atendimento mais rapido e eficiente a producdo e também para a execucdo das
varias actividades diarias, como por exemplo, espaco e mobiliario para reunides, quadros para

gestao dos indicadores e para execucao das actividades de manutencao preventiva.
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2) - Criar um stock de pecas de substituicao, com maior probabilidade de utilizacao nas

intervencdes de manutencao correctiva, tendo em consideracao o historial das maquinas.

3) - Criar um arquivo na oficina com toda a documentacao dos equipamentos da empresa para
uma rapida consulta em caso de necessidade, bem como todos os manuais em Portugués, bem

como o historico das maquinas.

4) - Ter sempre na oficina, em stock, maquinas ou componentes reparados que sejam vitais
para a producao (aprendizagem), para que, em caso de avaria, os itens avariados possam ser
substituidos e reparados a posteriori, como € o caso de rebarbadoras, maquinas de soldar,

berbequins, ferramentas de afiar e de calibracao, etc.

5) - Criar um laboratério para efectuar pequenos testes electromecanicos adequados aos
equipamentos da empresa, onde se possa verificar o porque da avaria e estudar melhores

solucdes de funcionamento (reengenharia).

6) - Ter um sector para a desmontagem e montagem de maquinas e equipamentos que
necessitem de reparacdo ou substituicio de componentes, com a auséncia de ruidos e
poluicdo, afim do técnico estar concentrado e conseguir reparar e ouvir somente a maquina

onde esta a intervir.

7) - Dar formacdo mais detalhada sobre as maquinas e equipamentos existentes na empresa
(escola) para que os electromecanicos fiquem dotados de conhecimentos técnicos sobre

estes.

8) - Elaborar um quadro, na oficina, com indicadores pré-estabelecidos para que a equipa

(alunos) possam acompanhar o seu proprio desempenho e eficiéncia.

9) - Transmitir de forma pratica, a equipa da manutencao, as necessidades e prioridades a

ter, através de reunides a realizar periodicamente.

10) - Sensibilizar a equipa da manutencdao para que, em caso de paragem de um
equipamento, intervenham de forma rapida e estruturada, seguindo o protocolo previamente

estipulado para que este esteja o0 minimo tempo parado.

11) - Especializar a equipa da manutencdo nos equipamentos cujo indice de utilizacao é
aproximadamente 100% para que, em caso de avaria ou simplesmente de substituicao de
componentes, seja dispendido o minimo tempo possivel, se possivel sem haver paragem total

da maquina.
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2.3.1. Objectivos

A organizacao e gestdao da manutencao € um dos factores criticos de sucesso das empresas,
pois tém directa implicacdo na vida util dos equipamentos e das instalacoes, na seguranca, na
produtividade, na qualidade dos produtos produzidos, na rentabilidade econdémica dos
processos produtivos, no cumprimento dos prazos de entrega e na propria imagem da

empresa.

Organizar a manutencao é um projecto interminavel, dinamico e que pressupde uma continua
organizacao de uma forma auto-sustentavel. Na EPT este trabalho foi iniciado por mim, onde
se comecou por cadastrar todos os equipamentos e a elaborar as respectivas fichas de
caracteristicas técnicas, fichas de manutencao preventivas sistematicas e os planos de rotinas

de lubrificacao e inspeccao.

Na EPT, nestes Ultimos anos em que se pensou na manutencdo como uma ferramenta
essencial para a optimizacdo dos activos fisicos, constata-se que tem vindo a melhorar o
desempenho dos equipamentos. Como é habitual, sendo a aversdao a mudanca uma das
doencas mais graves de que padece a sociedade, claro que tudo isto nao foi uma tarefa facil,
pois foi muito complicado fazer com que, por exemplo, os “simples” operadores de maquinas
dessem o seu contributo para a melhoria continua, digo “simples”, pois era a forma como os
proprios operadores se auto-denominavam. Foi necessario mudar mentalidades, tendo alguns
ficaram pelo caminho, pois ndo se conseguiram adaptar a realidade que estava a ser
implantada no seio da organizacao, e outros, que estavam a ficar deslocados constataram que
o melhor que tinham a fazer era interiorizar as novas metodologias e, consequentemente,

aderir e contribuir, pois caso contrario também se iriam sentir deslocados.

Todo este trabalho teve inicio com acgdes de formagao nas areas de lideranga e numa fase
seguinte, accdes de formacdo em equipas auto-dirigidas, formacdo que teve inicio ha trés
anos e que logo desde o inicio comecou a dar os seus frutos, pois muitos funcionarios
comecaram a sentir-se mais Uteis e a sentirem-se como “pecas” fundamentais dentro da
organizacdo, muitos até essa data, nunca tinham tido formacdo em outras empresas e
ficavam admirados quando viram que o seu posto de trabalho ficaria parado enquanto ele

estava na sala de formacao.

Claro que, no ultimo triénio o desenvolvimento foi significativo, contudo este crescimento
nao foi feito tdo estruturadamente como deveria ter sido, em parte devido a reduzida
estrutura da escola, pois existe sempre a falta de recursos humanos. Apds este tempo, e com
esta fase de reflexao e estudo que esta tese de mestrado me obrigou a ter, penso que
poderiamos ter feito este crescimento de outra forma, mas o que esta feito, esta feito, por

isso 0 que nos resta fazer é corrigir algumas situacoes.
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Como forma de corrigir essas situacoes, iniciou-se recentemente um conjunto de accoes, que

se referem seguidamente:

a) Implementacdo de software de apoio a manutencao

Até a data, ainda nado tinha sido possivel parar um pouco e pensar acerca da estrutura de
software que seria necessaria para a nossa organizacao. Agora e apds o termo desta
dissertacdo, posso afirmar que estava errado quanto a necessidade de obter um software
especifico, pois o que precisamos € de um “software standard”, pois todos eles tém a
capacidade de agrupar os equipamentos por seccoes, para cada um deles ter a respectiva
listagem de componentes com as respectivas referéncia e fornecedores, datas de compra e
data de saida de stock, quantidades existentes em armazém, valor dos stocks em armazém.
Todos eles tém a possibilidade de criar historicos por cada equipamento, podemos elaborar as
respectivas folhas de ordem de trabalho, manutencao preventiva, dar entradas das mesmas
com os respectivos tempos e materiais gastos, descricao dos trabalhos efectuados,
funcionario responsavel pela sua execucao, assim como todas as manutencdes correctivas e
de melhoria. Temos a possibilidade de obter tabelas dinamicas que nos déem a informacéo

que pretendemos, podemos cruzar informacoes, etc., etc.

0 mais importante na compra de um software é ter a nocdo que a sua implementacao é a
parte mais ardua do processo, pois temos que ter consciéncia que teremos apenas um local
onde toda a informacao passa a estar reunida e para isso € necessario uma disponibilidade de
recursos humanos para alimentar esta fonte de informacao. Se alimentar-mos esta maquina
com informacao correcta e necessaria, ela vai-nos ser muito (til, pois passaremos a ter a
nossa disposicao imediata uma série de indicadores por equipamentos, poderemos consultar
histdricos, elaborar relatérios de tempos de trabalho gastos por equipamento, por homem,
por empresas externas fornecedoras de servicos ou de pecgas, historicos por datas ou horas de
substituicdo de pecas, montantes gastos por cada equipamento entre datas ou entre nUmero

de horas trabalhadas, etc.

b) Re-elaboracdo de todos os manuais dos equipamentos

Isto porque, grande parte destes equipamentos ja sdo muito antigos e ndo havia nenhuma

exigéncia por parte destes.

Desta forma sera necessario, passar a elaborar novos manuais, onde estes deverdao ser

constituidos por:

¢ Procedimentos de seguranca
e Procedimentos de trabalho

¢ Registos de manutencao associados ao equipamento
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Boas praticas de afinacdo e manutencao

Esquemas eléctricos

Esquemas pneumaticos

Esquemas hidraulicos

Back-up do software

Listagem completa de componentes com a respectiva referéncia de

mercado e fornecedor

SO apos estes manuais estarem concluidos € que € possivel passar para a implementacdo do

software, pois vamos precisar de muita desta informacao.

c) Método de gestao de stocks

Neste momento temos um stock de componentes, mas tudo esta feito através da minha
percepcao. Nao existe uma justificacdo concreta acerca do nUmero necessario de
componentes em stock. Com a implementacao do software passaremos a fazer uma analise
dos componentes necessarios e pode até acontecer que se chegue a conclusio que
necessitaremos de ter mais componentes em stock, mas pelo menos saberemos exactamente
0 que temos em qualquer momento e ndo corremos o risco de pensar que temos e na
realidade quando chegamos ao local verificamos que nao existe em stock ou ter duplicacao de

componentes quando estes sao utilizados em varios equipamentos.

d) Organizac¢ao de centros de custo

Dentro do centro de custo actual que a a manutencao poderemos e deveremos subdividir por
varios centros de custo, desta forma poderemos obter uma informacdo mais precisa acerca
dos tempos gastos nos diversos equipamentos, 0s materiais gastos para os manter em boas

condicdes de funcionamento.

e) Elaboracdo de um manual de procedimentos

Apesar do departamento de manutencao ter um sistema implantado onde uma maneira geral
sabe o que fazer e quando o fazer, acho que estamos no momento onde deveremos ter toda
essa informacdao documentada, isto €, deveriamos partir para a elaboracao dos manuais de
procedimentos. Pois é a Unica forma de garantir que cada tipo de trabalho apenas é
executado de uma determinada maneira. Deixa de existir a forma de fazer diferente,
dependentemente do colaborador que vai executar o servico e passamos a ter a certeza que

um determinado tipo de trabalho apenas tem uma Unica forma de execucao.
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f) Existéncia de indicadores comuns a ambos os departamentos

Com este item, pretende-se que exista uma maior interligacao entre ambos os
departamentos. Deveriam ser elaboradores indicadores que fossem comuns a ambos 0s
departamentos e que incentivasse ambos os departamentos a trabalharem em sintonia de
forma a proporcionar a execucao de novos projectos e a geracdo de novas ideias e
principalmente a criar uma dindmica comum. Essa dindmica ja existe e ja se obtiveram bons
resultados, mas na minha opinido, estamos a atravessar um momento de “relax” e é
necessario fazer algo de diferente para voltar a reanimar os funcionarios e voltar a gerar

novas ideias.

g) Formacdao em planeamento de experiéncias - D.O.E. “Design of

Experiments”

Um dos problemas existentes no seio da nossa organizacdo é a dificuldade que temos na
elaboracao de planos de experiéncias para encontrar a solucdo adequada para a execucao de
um set-up para as maquinas de alhetar, pois o n° de variaveis é bastante elevado. Como
forma de resolver este problema, penso que seria adequado iniciar uma accao de formacao na
em D.O.E., pois o planeamento de experiéncias tem sido utilizado a nivel Mundial em muitas
indlstrias, sempre com o objectivo da melhoria continua dos produtos e dos processos
existentes. Com esta formacdao podemos poupar imenso tempo e dinheiro, uma vez que
acelera e agiliza a seleccao da melhor combinacéo possivel de todos os parametros que temos
ao nosso dispor no fabrico e na concepcao dum determinado produto ou processo, e ao faze-
lo, fa-lo validando-o. O DOE, ajuda-nos a encontrar o nimero optimo de experiéncias a serem
realizadas. Define a menor amostra (0 menor nimero de combinacdes dentro de todas as
possibilidades), que necessito de fazer, e quais € que sao essas combinacdes. Depois da
experiéncia ter sido planeada, vamos ter respostas a perguntas tdo cruciais como, qual é que
€ o nimero minimo de testes que preciso realizar, de maneira a garantir que os resultados

sejam fiaveis, e como é que estes testes devem ser realizados?

A aplicacao do DOE inclui 3 tarefas distintas:

1. Planeamento da experiéncia,
2, Desenho da experiéncia,
3. Analise dos resultados.

Dentro destas, o desenho a a analise dos resultados, sao tarefas mais ou menos rotineiras,
que sao idénticas independentemente da dimensao da experiéncia. O passo mais importante é
pois o planeamento. E esta fase que vai ter mais influéncia nos resultados finais, é aqui que
entra o nosso conhecimento proprio do projecto em questdo. E aqui que todas as decisdes sao

tomadas pelo grupo de trabalho, nomeadamente; como é que vou avaliar a performance das
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experiéncias, como é que os resultados vao ser medidos, quais sao os factores que pensamos
terem mais influéncia nos resultados finais, e quais as opcdes que vou ter para cada um

desses factores.

h) Implementacao do Seis Sigma

A muito curto prazo, a analise dos resultados passara a ser realizada com base na metodologia
“Manutencao Industrial Seis Sigma”[1]-[2], na medida em que representa uma ferramenta
poderosa para determinar o desempenho das actividades de manutencao, permitindo
igualmente, através de meios computacionais, definir quais as melhores politicas de melhoria

continua.
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PARTE 3

CONSIDERACOES

FINAIS
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3.1. CONCLUSOES

Conforme se destacou, de uma forma bastante detalhada ao longo deste dissertacao, quer nas
generalidades quer na aplicacdo pratica que se descreve, a manutencdo industrial de
equipamentos fundamentais a um processo produtivo representa uma actividade estratégica,
que devera ser fortemente disciplinada e devera conter em si as boas praticas de melhoria
continua, com o objectivo de se reduzirem falhas e custos de producao. Obviamente que, no
caso pratico que se apresenta, os equipamentos a manter fazem parte do patrimonio de uma
escola técnica profissional, e a producao diz respeito a qualidade do ensino ministrado, o que
confere um elevado grau de seguranca operacional a cumprir escrupulosamente por todos os

agentes responsaveis por assegurar aquela qualidade.

Na pratica, todos os modelos de manutencao industrial englobam em si todas as politicas de
manutencdo, ou seja, a manutencdo correctiva, a preventiva sistematica, a preventiva
condicionada, e a melhorativa. Todavia, tem-se vindo a verificar que as praticas correctivas e
preventivas sistematicas tem sofrido uma reducao substancial, ao contrario do que sucede
com as praticas preventivas condicionadas e melhorativas, que se tém vindo a impor, como

alias seria de esperar.

De uma forma usual, o desempenho das actividades de manutencao é avaliado através dos
niveis qualitativos e quantitativos atingidos por todos os indicadores técnicos, econémicos e
financeiros associados a essa actividade, sendo aconselhavel recorrer-se a operacdes de
benchmarking, para que se possa dispor de dados comparativos com a finalidade de se

melhorar de uma forma continua aquela avaliacao.

A adopcao de sistemas de organizacao e gestao da manutencao cada vez mais abrangentes e
complexos, obriga a uma mudanca radical da mentalidade das organizacoes, sendo
fundamental o envolvimento de todos os activos humanos para a implementacao e apoio
dessa mudanca. Sendo o trabalho em equipa a principal preocupacao, e atendendo a que as
equipas deverao ser multifuncionais, é de boa técnica adoptarem-se os seguintes

procedimentos gerais:

e Designacao dos recursos humanos, para coordenarem e acompanharem todo o
processo de organizacao da manutencao.

e Desenvolvimento de modelos e metodologias, de uma forma organizada, e com
objectivos e cronogramas claramente definidos.

e Criacdo de um sistema logistico onde todos os recursos humanos, sobretudo os
operadores dos equipamentos, possam contribuir com as suas ideias e sugestdes para

a melhoria continua requerida.
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e Estabelecimento de um plano coerente de reunides de trabalho, com o objectivo de
se avaliar periodicamente a evolucao de todos os indicadores de avaliacao das
actividades de manutencao.

e Desenvolvimento de um suporte informatico, o mais interactivo possivel, que permita
em tempo real a introducdo de todos os parametros de avaliacdo, assim como o
calculo imediato dos valores dos indicadores respectivos.

¢ Envolvimento de todos os recursos humanos da organizacao, com a finalidade de

participarem activamente.

Nesta dissertacao pretende-se incentivar a aplicacdo com sucesso, das boas praticas da
manutencao industrial, ao sector do ensino técnico, mais concretamente aos equipamentos
existentes nas oficinas de aprendizagem, com a finalidade de se assegurar uma boa qualidade
do ensino ministrado e, simultaneamente, reduzir de uma forma optimizada os custos
operacionais, contribuindo assim para a maxima eficiéncia dos activos fisicos e humanos dos

estabelecimentos de ensino.

3.2. SUGESTOES PARA TRABALHO FUTURO

Como é do conhecimento geral, nenhum tema de investigacdo fica concluido com a
elaboracdo de uma modesta dissertacdo, e muito menos numa area emergente e em franco
desenvolvimento técnico e cientifico como sucede com a manutencéo industrial, tendo sido
nossa intencao, através deste trabalho, contribuir com mais um passo para o conhecimento
nesta area. Atendendo a que esta dissertacdo nao é, de forma alguma, uma excepcao a essa
regra, discriminam-se seguidamente quais os tdpicos orientadores para a realizacao de

trabalhos futuros:

e Elaboracdo de modelos de gestao integrada que permitam definir todas as
metodologias e procedimentos associados a manutencao de equipamentos escolares.

e Desenvolvimento de sistemas periciais, baseados em redes neuronais, para localizacao
e diagnostico de avarias.

e Elaboracdo de suportes informaticos dedicados exclusivamente ao tratamento da
informacao.

o Estabelecimento das metodologias mais eficazes para a obtencao de todos os
indicadores necessarios para a avaliacao da manutencao.

e Definicdo, escolha e analise dos indicadores mais adequados para o caso concreto de

cada estabelecimento escolar.
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Esta dissertacao, elaborada em parceria entre o Departamento de Engenharia
Electromecanica da Universidade da Beira Interior e a Escola Profissional de Trancoso,
representa mais uma situacado de sucesso, de troca de sinergias entre instituicbes, que
permitira com toda a certeza melhorar a eficiéncia produtiva nao s6 da Escola de Trancoso,
mas também de outros estabelecimentos de ensino profissional, que poderao beneficiar de

todas as sugestoes e propostas contidas neste trabalho.
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