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RESUMO

Este trabalho aborda um estudo para a aplicabilidade de um modelo de
manutengcdo a uma empresa industrial do sector da metalomecéanica, em que a
area de manutengéo dos equipamentos de produgao passara por um processo
interno de reestruturacao, alterando a forma de actuagao actual para uma nova
metodologia onde a agregagao ao sector da produgéo € o objectivo principal.

Para este novo cenario, propbe-se uma reavaliacdo das actividades e
responsabilidades dos envolvidos com as actividades de manutencdo e de
producédo, evidenciando o aspecto da manutencao, elaborando e fornecendo
propostas para a melhoria da sinergia operacional, valorizando o colaborador e
o alcance de resultados positivos para as dareas envolvidas e para a
organizacao.

Palavras-chave: Manutencdo, Manutencao Auténoma, Producao, Integracao,
Valorizagao.

ABSTRACT

This present work approaches a study for applicability of a model of
maintenance to an industrial company of the sector of the metal-mechanics,
where the area of equipment maintenance for production will pass for an
internal process of reorganization, modifying the form of current actuation for a
new methodology where the aggregation to the production sector is the main
objective.

In this new scene, it considers a reevaluation of the activities and
responsibilities of involved with the activities of maintenance and production,
proving itself the aspect of the maintenance, elaborating and supplying rules for
improvement of the operational synergy, valuation of the collaborator and the
reach of positive results for the involved areas and the organization.

Keywords: Maintenance, Autonomous Maintenance, Production, Integration,
Valuation.
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ESTRUTURA DA DISSERTAGAO

Este trabalho foi estruturado em seis capitulos, onde se pretende
apresentar uma sequéncia de abordagens sobre o estudo em questéo,
apoiando-se em defini¢cdes teoricas, sustentadas por diferentes pontos de vista
de autores, associados aos inter-relacionamentos dos processos de producao,
e processos de manutencao.

No capitulo 1, através de uma introdugéo, € exposto o conceito do tema
dentro do cenario das organizagoes.

No capitulo 2 faz-se referéncia aos objectivos do estudo, demonstrando
também a importancia e a contribuicdo para os profissionais das areas da
manutencao e da producao.

No capitulo 3 aborda-se o conceito tedrico sobre os processos da
manutencao e as suas relagdes com os processos produtivos, com o objectivo
de proporcionar um entendimento das relacbes entre estas duas
especialidades, através de diferentes fontes de pesquisa.

No capitulo 4 é feita uma apresentacao da empresa em questao.

No capitulo 5 explora-se os diferentes aspectos envolvidos para o inicio
de um processo de integracdo, analisando a importdncia da mudanca de
postura dos colaboradores, além dos principais indicadores envolvidos nesta
relacdo, entre outros aspectos, fornecendo o apoio e direccdo para que se
possa estruturar e aplicar as propostas para um processo de integragdo com
sucesso.

No capitulo 6 faz-se as consideracdes finais onde sdo apresentados os
resultados esperados e as recomendacodes para trabalhos futuros.

No final, encontram-se igualmente as referéncias bibliogréficas
consultadas, que serviram de apoio ao desenvolvimento deste trabalho.
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1 - INTRODUCAO

Numa economia cada vez mais globalizada, a competitividade € um factor
primordial na sobrevivéncia das empresas, obrigando a padrdes de qualidade
mais elevados. Nos ultimos anos, a concorréncia tem vindo a intensificar-se em
todas as areas da industria o que tem forgado as empresas a reverem as suas
politicas e estratégias internas.

Para conseguir assegurar esses padroes de elevada qualidade, é
necessdria uma sinergia entre a eficiéncia dos equipamentos e a Funcao
Manutencéo.

Devido a concentracdo da produgdo industrial em grandes unidades
fabris, os custos de funcionamento tendem a agravar-se, quando nao se
consegue assegurar a maxima disponibilidade operacional dos equipamentos
que estao directamente associados a Funcao Producao.

Como tal, a manutencao industrial, devido ao seu desenvolvimento nos
dias de hoje, é uma area cientifica e tecnolégica cada vez com maior
importancia no dominio das engenharias.

A missdo da manutencao, quando sao utilizados métodos tradicionais de
gestédo, passa a ter uma complexidade maior, principalmente quando nao
existe muita pro-actividade, ou seja, quando se realizam actividades
preventivas desnecessarias em grande quantidade e se pratica pouca ou
nenhuma analise de falhas.

A pratica de revisdes periddicas, muito comum na industria, ndo garante a
fiabilidade, a disponibilidade e a seguranga dos equipamentos.

Tal pratica, além de aumentar os custos da manutengéo, ndo é baseada
em processos de analise e apenas segue as recomendacoes dos fabricantes,
sem sequer as questionar.

Este novo contexto veio permitir o desenvolvimento da Funcao
Manutencédo de uma fase primaria onde a Unica preocupagao consistia apenas
na reparagdo de avarias, para uma forma mais evoluida (a manutencao
preventiva), de caracteristicas cientificas, dando origem a uma nova area da
engenharia — a Engenharia de Manutengao.

Actualmente, a Funcdo Manutencdo é de grande importancia nas
empresas industriais, em que sao definidas politicas concretas respeitantes ao
seu planeamento, ao controlo adequado dos equipamentos, a reducdo de
custos directos e a utilizacdo de meios informaticos.

Para uma empresa obter um bom desempenho necessita de uma fungéo
Manutencao contextualizada e focalizada nos objectivos estratégicos da
empresa, com funcbes bem definidas no sentido de optimizar a Funcéo
Manuteng&o no interior da empresa, reduzindo custos directos e indirectos e
aumentando a sua eficacia.

A motivagcdo para a realizagcdo deste trabalho na area da manutengao
industrial surge da necessidade pratica da resolugdo de problemas de maior



complexidade, imposta pela optimizacdao dos processos produtivos e dos
custos globais a eles associados.

Assim, neste trabalho faz-se uma abordagem tedrica dos trés pilares
“Producéo / Manutencao / TPM (Manuteng¢ao Produtiva Total)”, permitindo uma
visdo alargada de cada processo, para que ocorra um entendimento do inter-
relacionamento das actividades da producdo e da manutencdo, tendo a
metodologia “TPM” a actuar como factor de consolidagéo, e a linguagem entre
as areas mencionadas, para um maior alcance da funcionalidade e das
sinergias entre ambas.

Com metas cada vez mais desafiadoras, os niveis de qualidade
extremamente elevados, o0 aumento de produtividade a baixos custos, a alta
qualificacdo da mao-de-obra, sdo apenas parte de um conjunto de aspectos
que forcam as empresas a estarem em continuo processo de melhoria em
busca da exceléncia. Neste ambiente de procura pela exceléncia, as
organizagbes tentam encontrar medidas rapidas para continuarem
competitivas.

As sinergias que se estabelecem visando a reducdo das despesas e o
aumento dos lucros, tém levado as organizagdes a promover reestruturacdes
internas, para uma optimizacao dos seus processos.

Analisando este cenario de exigéncias, o autor deste trabalho decidiu
propor no ano de 2008 um processo de reestruturacdo organizacional na
empresa onde trabalha, afectando as areas da producao e manutencgao.

O curso de mestrado proporciona uma oportunidade de desenvolvimento
pessoal e profissional, em que os conhecimentos adquiridos se traduzem numa
aplicacao pratica desses mesmos conhecimentos na organizacdo empresarial
onde esta inserido.

Esta oportunidade, neste estudo, resume-se como uma forma de
preencher um espaco, com grande potencial de melhoria nos processos
existentes nas relagdes entre as areas da produgado e manutengao.

Salienta-se ainda que esta dissertacdo promoverad uma abertura para a
continuidade em futuros trabalhos sobre estudos académicos ou profissionais
interessados neste tema, pois existe uma caréncia de estudos de casos
especificos nesta area que abordem a visao pratica desta aplicacao.

2- OBJECTIVOS E METODO DE DESENVOLVIMENTO
OBJECTIVOS

Propor um conjunto de propostas aos profissionais dos sectores da
manutencgao e producdo, para uma maior integracdo dos procedimentos destes
sectores, sob a éptica de experiéncias préaticas na industria metalomecanica e
que possam auxiliar as areas da manutencdo e da produgcdo, onde o



fortalecimento da manutencao auténoma possa ser o elo para 0 aumento da
sinergia no trabalho integrado.

Nao € um retrocesso a décadas anteriores, onde o proprio operador
realizava todas as actividades da producdo e da manutengdo, mas sim um
caminho para valorizar o operador da produgéo, através do aumento das suas
responsabilidades e da sua qualificagdo e, como consequéncia, permitir ao
operador da manutencdo uma maior concentracdo em actividades mais
técnicas e especializadas.

Pretende-se assim verificar a aplicabilidade das propostas segundo os
seguintes aspectos:

1)

Melhor relacionamento e cooperacdao dos operadores da
manutencdo com os operadores da producdo, com a consequente
melhoria do processo de comunicacdo interna, através dos
seguintes aspectos:

Eliminacdo de barreiras.

Fluxo de comunicacao mais rapido e transparente.

)
)
c) Termos técnicos dos equipamentos e processos nivelados.
) Gestao transparente das paragens de producéo.

)

Agilidade e rapidez no processo de tomada de deciséo.
f) Valorizagdo dos operadores de manutencao e da producao.
g) Objectivos e metas comuns.

Maior integracédo dos operadores da manutengcado com 0s processos
da producao, através dos seguintes aspectos:

a) Maior transparéncia das necessidades e dificuldades do
operador da producao e da manutencao.

b) Melhor entendimento dos processos e prioridades, através do
conhecimento dos pontos que afectam directamente a qualidade
de um produto, ou, por exemplo, a importdncia de um
componente de uma instalagdo com implicagcdes na seguranca
dos trabalhadores.

¢) Maior integracdo com os problemas técnicos dos equipamentos
e instalacoes.

d) Identificacdo de outros problemas técnicos, como por exemplo,
melhorias nos postos de trabalho, conhecimento de
engarrafamentos nos processos da manutencdo e produgao,
ergonomia, regulacées, diminui¢do de ruidos, etc.



e) Fornecimento de informacbes para a area de planeamento,
permitindo assim uma melhor gestao das pecas de substituicao,
mantendo uma base de dados para planeamentos futuros,
evitando, por exemplo, a aquisicdo de equipamentos
considerados problematicos.

3) Maior integracédo dos operadores da produgao com os equipamentos
da produgéo, através dos seguintes aspectos:

a) Conhecimento mais detalhado dos equipamentos da producao
que estao envolvidos na respectiva actividade.

b) Conhecimento mais detalhado dos componentes destes
equipamentos, principalmente nos aspectos que dizem respeito
ao cuidado a ter no manuseamento, utilizagdo, manutencéo e
seguranca no trabalho.

c) Maior consciencializagdo e consequente participacdo nos
processos e actividades da manuteng¢ao auténoma.

4) Maior integracdo dos operadores da manutencdo com o0s
equipamentos da produgao, através dos seguintes aspectos:

a) Conhecimento da importancia dos equipamentos da producao
no processo produtivo, além da qualificacdo recebida para
efectuar a manutencao.

b) Identificagdo dos equipamentos criticos relativamente a
funcionalidade, acessos para manutencdo e complexidade
tecnoldgica, propondo melhorias para atingir e garantir os
valores definidos dos indicadores MTTR (Mean Time To Repair,
Tempo Médio de Reparacdo), MTBF (Mean Time Between
Failures, Tempo Médio entre Falhas) e disponibilidade.

METODO DE DESENVOLVIMENTO

Tratando-se de um estudo particular, o processo utilizado para a
construcdo do conjunto das propostas para integracdo das actividades da
manutengao e produgdo, foi suportado por uma base teérica e prética, focada
nos procedimentos da manutencdo, nas suas principais formas de actuacao
dentro da organizagao, e nas principais técnicas aplicadas.

Como complemento e como parte da metodologia aplicada, sao inseridos
os conhecimentos e praticas assimiladas na vivéncia do exercicio profissional
diario na area da manutengéao.



Como metodologia, foram utilizados o0s seguintes passos para a
elaboracao deste estudo:

a) Abordagem tedrica sobre manutencao.

b) Pesquisa e verificagdo das tendéncias no modo de actuacéo da
manutengao na industria.

c) Levantamento dos principais pontos criticos observados no dia-
-a-dia, que nao contribui para o alcance de uma sinergia
continua e crescente, comprometendo a obtengdo de melhores
resultados de disponibilidade dos equipamentos.

d) Analise critica das responsabilidades das areas da manutencéao
e da producdo, com destaque no reforco das actividades da
manutengcdo autonoma realizada pelos profissionais da area da
producéo.

e) Abordagem para a obtencdo do compromisso, do
reconhecimento e da valorizagdo dos profissionais da
manutencao e da producao, como sendo a base e a chave do
sucesso na implementagéo das propostas.

f) Apresentacdo de um conjunto de propostas, para consolidacédo
das actividades da manutencdo e da producdo de forma
integrada e voltada para a sustentabilidade dos processos
envolvidos nesta relagéao.

3 - BREVE RETROSPECTIVA HISTORICA

No inicio da segunda metade do séc. XIX, antes da Revolugéo Industrial,
a maior parte das avarias eram resolvidas através do fabrico de uma nova peca
para substituir a defeituosa, ou pela reparacdo dessa mesma peca. A
reparacao dos equipamentos era predominante, ja que os sistemas tinham uma
vida tecnolégica longa e eram basicamente sistemas reparaveis. Os artifices
substituiam os componentes que se revelavam frageis, por outros mais
robustos e incluiam essa alteracdo no projecto dos novos sistemas.

Durante a Revolucao Industrial, com a melhoria dos processos produtivos,
chegou-se rapidamente a conclusdo de que alguns componentes tinham
qualidade para serem intermutaveis, criando-se assim o conceito de pecas de
substituicdo. Este conceito transformou o trabalho do operador de manutencéo,
de uma fase inicial de artifice, numa actividade de diagnéstico de avarias cada
vez mais importante. O desenvolvimento do controlo da qualidade, por um lado,
e da automacéo, por outro, aceleraram este processo.

Esta evolugao conduziu a uma alteracdo no processo de formacéo e de
treino dos operadores de manutencao. Originalmente, esse processo era feito a
custa de uma aprendizagem junto dos mestres, e, a partir do momento em que



se da uma aceleracao tecnoldgica, torna-se indispensavel que os agentes de
manutengdo passem a possuir uma preparacao tecnoldgica tedrica de base
cada vez mais consistente, que sé seria possivel obter através de uma
formacao académica.

A evolucdo, assim como uma maior complexidade dos sistemas e dos
equipamentos, tornaram também evidente a necessidade de melhorar as
accoes de manutencdo, tentando criar modelos de organizagcdo que
respondessem cada vez mais as necessidades das empresas.

A partir da segunda guerra mundial, deu-se a introdugdo do conceito de
Investigagdo Operacional que pode ser definida, de forma simples, com sendo
a aplicacao do método cientifico aos problemas operacionais.

Um factor decisivo na evolucdo da manutencdo foi a introducdo do
computador, que permitiu reunir, de forma organizada e sistematica,
quantidades de informagé@o até entdo impossiveis de conseguir. No entanto,
numa primeira fase, a sua introdugéo revelou-se talvez mais nefasta do que
positiva, ja que muitos técnicos de manutengcdo viram-se envolvidos na
compilacdo de enormes quantidades de informagéo, desviando a sua atencao
dos problemas técnicos das empresas. Somente com a chegada das
Tecnologias da Informacdo mais desenvolvidas, foi possivel integrar
verdadeiramente o computador na manutencao e noutras areas de actividade
das empresas, colocando a informatica ao servico dos técnicos de manutencao
e nao estes ao servigco da informatica.

As Tecnologias da Informacéo tém permitido fazer uma melhor ligacédo
entre a Investigacdo Operacional e a Gestdao da Manutencao, fazendo integrar
os sistemas de andlise de fiabilidade, de manutenibilidade, de disponibilidade e
de seguranca. Dessa forma tornou possivel a evolugdo e a aplicacdo de
conceitos como o LCC (Life Cycle Cost, Custo do Ciclo de Vida) e em finais do
século passado o LCP (Life Cycle Profits, Beneficios do Ciclo de Vida) que
avalia o desempenho global dos sistemas e dos equipamentos, tendo em
atengdo a componente manutencgao.

Ao longo de varias décadas, a manutengdo tem assim evoluido
mundialmente, passando por periodos de guerras, dificuldades econdémicas,
crises de petroleo e mais recentemente a globalizacdo, factores que tém
contribuido para mudar consideravelmente os conceitos da Manutengéo,
adoptados mundialmente.

No quadro 3.1 resume-se a evolugdao das Técnicas da Manutencdo ao
longo das varias décadas. Segundo a Associagdo Portuguesa de Manutencao
Industrial (A.P.M.l.) a classificacdo da manutencdo podia ser alterada de
acordo com a sua evolugdo, tendo em 1999 proposto uma nova classificacao
histérica, incluindo uma quarta geragao, que constitui um desafio de aplicacao
para as pequenas e medias empresas (ver quadro 3.1). Relativamente a esta
4% (Geragdo, as siglas referentes aos novos modelos (filosofias) tém,
respectivamente, os seguintes significados:



RCM —

Reliability Centred Maintenance (Manutencdo Centrada na

Fiabilidade).
TPM — Total Productive Maintenance (Manutencdo Produtiva Total ou
Manutengéao de Produtividade Total).
CBM — Computer Based Maintenance (Manutengdo Assistida por
Computador).
PBS — Performance Based Specifications (Rendimento Baseado nas
Especificacgdes).
RBI — Risk-Based Inspection (Inspecg¢ao Baseada no Risco).
Evolucao das Técnicas de Manutengao
12 Geracao 22 Geracao 32 Geracao 42 Geragao
(1940 a 1950) | (1960 a 1970) (1980 a 1990) (inicio em 2000)
Reparar quando Revisdes Monitorizagao de Investimentos na manutengao
partir programadas condigao e gestao global
Sistemas de Estudos para Equipas multitécnicas e

planeamento e
controlo dos
trabalhos

Computadores
grandes e lentos

fiabilidade e
manutenibilidade

Estudos de riscos

Computadores
pequenos e rapidos

Andlises dos modos
e efeitos das avarias

Sistemas inteligentes

Equipas de trabalho
polivalentes

grupos de trabalho
Benchmarking

indices fundamentais de
eficiéncia

Padrdes universais

Documentagéo técnica
computorizada

Seguranga e meio
ambiente

Novos modelos (filosofias):
RCM
TPM
cBM
PBS
RBI

Criatividade e inovacao
Motivacao

Sistemas de manutencao
integrada

Competéncia e certificagéo
Subcontratacao
Gestao de instalagbes

Manutengéao e gestao de
imobiliario

Quadro 3.1 — Evolugao das Técnicas de Manutencgao.




Neste sentido, a retrospectiva e as expectativas acerca da evolucao da
manutengao, consiste na concretiza¢ao da sua quarta geragao.

Para a industria em geral € premente reforcar a competitividade, a
qualidade, a flexibilidade e a valorizagado dos recursos humanos.

Assim, cada vez mais, a Fun¢gdo Manuteng¢ao € uma fung¢ao primordial no
seio das empresas industriais. Eis a razdo pela qual se passa a abordar, de
forma mais ou menos aprofundada, generalidades e conceitos, do dominio da
actividade da manutencao, sobre as quais o Director de Manutencdo de uma
empresa tem de actuar, para que a Fungcdo Manutengdo obtenha o melhor
desempenho, contextualizada e focalizada nos objectivos estratégicos da
empresa.

Além destes modelos de manutencao, atras mencionados, tém-se ainda
a PRM - Proactive Reliability Maintenance (Manutencdo de Fiabilidade Pré-
-activa) e a ODR — Operator Driven Reliability (Fiabilidade Centrada no
Operador).

A PRM (Proactive Reliability Maintenance) tem como objectivo a
identificacao das falhas e a consequente implementagao de todos 0s 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 implementagcao de
accdes correctivas de forma a reduzir os custos do ciclo de vida dos
equipamentos.

Ou seja, a sua grande finalidade é permitir que uma organizagdo possa
assumir o controlo total do que acontece nas suas unidades produtivas.

Esta filosofia de Manutencdo de Fiabilidade Pré-activa baseia-se em
quatro etapas fundamentais:

e Manutencdo Preditiva (PdM) — Representa um conjunto de
metodologias que tem como objectivo a procura da identificacdo e da
analise da condicao dos equipamentos de producao.

e Andlise da Causa Raiz da Falha (RCFA) — Tem como objectivo a
analise de todas as causas possiveis que se encontram na base das
falhas ocorridas nos equipamentos de produgéo.

¢ Indicadores Chave de Desempenho - Estes indicadores, designados
normalmente por KPl — (Key Performance Indicators), constituem
metas de aperfeicoamento de desempenho dos equipamentos,
estabelecidas em conjunto entre os responsaveis das unidades fabris e
o prestador de servicos de manutencéo.

e Revisdo Operacional - Quando se dispuser de todos os indicadores
chave de desempenho, dever-se-a proceder a sua monitorizagao
através de um processo de revisdo periddica do programa da PRM
como um todo.



ODR - Fiabilidade Centrada no Operador

Actualmente, na maioria das empresas industriais, devido a razdes
organizacionais e histéricas, a relagdo entre a Fungdo Produgédo e a Funcéo
Manutengéo € 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 lideres de mercado, ao
adoptarem uma nova filosofia de manutencdo denominada Fiabilidade
Centrada no Operador (ODR — Operator Driven Reliability), que se baseia nos
seguintes sete conceitos:

e Importancia dos operadores.

e Partilha dos activos.

e Manutencéo produtiva total.

e Automatizacdo da obtencéo de dados.
e Trabalho em equipa.

e Planos de trabalho da manutengéao.

e Suporte informatico.

3.1 - A Funcao Manutencao nas Empresas
3.1.1 - Definicoes e Conceitos

Tendo em conta a diversidade de definicoes, assim como 0s conceitos e
0s pressupostos que existem ao nivel de muitos gestores industriais
portugueses, nada melhor do que definir o conceito de manutencao e os seus
objectivos numa empresa, recorrendo as Normas Portuguesas. Neste contexto,
define-se manutencdo como sendo “uma combinacdo de acc¢oes de gestao,
técnicas e econémicas, aplicadas aos bens de uma empresa para optimizacao
do seu ciclo de vida”. Deste modo, a Funcdo Manutencao aparece desde logo
definida por uma componente de gestdo e por uma componente técnica, e
onde a dimensdo da empresa determina as proporgdes relativamente a esses
componentes. Os tipos de manutengdo quanto aos objectivos, podem ter as
classificagdes de acordo com o quadro 3.2.

3.1.2 - Funcoes da Manutengao

Embora as actividades da Funcdo Manutencédo variem de acordo com a
dimensao e o tipo de empresa, bem como com a estratégia adoptada para
essa funcéao, é possivel agrupar essas actividades em duas areas funcionais:



1. Funcoes primarias, que se encontram relacionadas com o trabalho
diario efectuado pelo Departamento de Manutengao.

2. Funcoes secundarias, que sao adjudicadas ao servico por razdes
praticas, histéricas ou outras.

CLASSIFICACAO OBJECTIVOS

Manutencéo correctiva Reparacéo apoés as falhas terem ocorrido

Utilizada para prevenir e evitar as consequéncias

Manutengao preventiva das falhas

Para antecipar as falhas, medindo parametros de

Manutencao preditiva ~
anutengao p evolugao dos problemas antes que estes ocorram

Para optimizar o processo e o projecto de novos

Manutengao pré-activa : :
anutengao p equipamentos, melhorando continuamente

Pretende garantir a melhor utilizagédo e

Manutengao produtiva produtividade do equipamento

Para identificar falhas que tenham ocorrido, mas

Manutengao detectiva que néo sejam percebidas

Quadro 3.2 — Tipos de Manutengao.

As actividades da Fungdo Manutengdo podem ser agrupadas do seguinte
modo:

1. Funcgoes primarias:

e Manutencdo dos equipamentos da empresa: Esta actividade
representa a razdo da existéncia da Funcao Manutencdo. O objectivo
consiste em realizar as reparacées necessarias ao equipamento de
producdo o mais rapido e economicamente possivel e tentar antecipar
essas reparagdes, recorrendo a um programa de manutencdo
adequado a cada situagao.

e Manutencao de edificios e terrenos: As reparacdées em edificios e nas
infra-estruturas exteriores de uma empresa (arruamentos, sistemas de
drenagem, captacao e fornecimento de agua as instalagdes fabris) sédo
algumas das tarefas usualmente atribuidas a Funcao Manutencéo.

e Exploracdo das instalacdes de producdo e abastecimento energético:
Se as instalacbes fabris da empresa geram a sua propria energia
eléctrica e possuem 0 seu proprio processo de obtencdo de vapor, a
central de geracdo assume 0s contornos de uma pequena central
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publica. Logicamente, esta actividade é assumida pelo Departamento
de Manutengéo.

Instalacdo de novos equipamentos: Participacdo na concepcédo e
construgcao de equipamentos e/ou edificios.

Inspeccao, lubrificacdo e limpeza, dos equipamentos da empresa.

. Funcbes secundarias:

Controlo do armazém de pecas: Na maioria das empresas existe a
diferenciagcdo entre os armazéns gerais e 0 armazém de pecas.
Normalmente, a administracdo do armazém de pecas é do dominio da
Fungcdo Manutencdo, devido a estreita proximidade das duas
actividades.

Recolha e tratamento de desperdicios industriais: Devido as normativas
ambientais actuais e as tecnologias utilizadas (compactadores,
estacbes de tratamento de &guas residuais, entre outras), esta
actividade entra igualmente no dominio da Fun¢gao Manutengéo.

Controlo de fontes de poluicdo: Tendo em conta que a emissao de
poluentes atmosféricos e outros, esta sujeita a normalizagdo apertada,
os diversos componentes do processo produtivo passiveis de emitir
poluentes estdo sujeitos a controlos e afinagdes periddicas. Esta
actividade, como se torna evidente, recai também sobre a Funcgéo
Manutencgéo.

Licenciamento de equipamento e de instalacbes: Esta actividade € do
dominio da Funcdo Manutencdo, pois grande parte da informacgao
necessaria € oriunda do Departamento de Manutencéo.

Estudos e projectos.

Outras actividades: O Departamento de Manutencdo de uma empresa
parece atrair actividades que nenhum outro departamento pode ou
quer abarcar. No entanto, € importante ndo diluir as fun¢des primarias
da Fungédo Manutencao nas fun¢des secundarias.

Independentemente das actividades atribuidas a Fun¢cdo Manutencao, €
de extrema importadncia que sejam claramente definidos os limites de
autoridade e de responsabilidade associados a cada uma dessas actividades.

3.1.3 - Fiabilidade e Manutenibilidade

Numa economia global, a sobrevivéncia das empresas depende cada vez
mais da sua capacidade de assegurar os pressupostos seguintes: continuidade
da producdo, continuidade da qualidade dos produtos produzidos ou dos
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servicos prestados, precos competitivos, volume de producdo, seguranca
operacional e seguranca ambiental. Para que todos estes pressupostos sejam
assegurados, torna-se necessario utilizar equipamentos cada vez mais fiaveis e
seguros.

As necessidades evidentes de se ter sistemas mais eficazes e seguros,
conduziram ao desenvolvimento de contratos de aquisicdo de sistemas e
equipamentos baseados no desempenho durante o seu ciclo de vida. Este
compromisso obriga os fornecedores dos equipamentos a desenvolverem
metodologias de analise de fiabilidade dos sistemas, no contexto operacional,
partindo do valor da fiabilidade intrinseca dos itens considerados e tentando
conhecer qual a sua evolugao face as solicitagdes a que vao estar submetidos
na préatica e que, provavelmente, serdo heterogéneas.

No contexto operacional, deverdo ser desenvolvidas metodologias que
promovam a melhoria continua da disponibilidade e da seguranca operacional
dos sistemas, até aos niveis considerados satisfatorios, desenvolvimento que
devera ser realizado a custos controlados, dando origem a evolugdo das
estratégias de Manutencdo, recorrendo cada vez mais as tecnologias de
informag&o mais actualizadas.

A fiabilidade e conceitos relacionados tais como a disponibilidade, a
manutenibilidade e a seguranca, ndo eram considerados como ciéncias até
meados do século XX. S6 nessa altura, e porque se tornou necessario
controlar sistemas cada vez mais complexos, em que as avarias podiam ter
consequéncias muito graves para a humanidade (acidentes em centrais
nucleares, por exemplo) surgiram novas questdes tais como: “qual sera a
fiabilidade deste sistema?”, “sera seguro sob todos os pontos de vista?”.

Estes conceitos tiveram naturalmente de ser extensivos ao ciclo de vida
previsto para o equipamento, tendo-se chegado ao conceito global de RAMS,
acrénimo de origem anglo-saxonica dos termos correspondentes a Fiabilidade,
Disponibilidade, Manutenibilidade e Seguranca Operacional (R — Reliability, A —
Availability, M — Maintainability, S — Safety).

Por outro lado, e para melhorar a disponibilidade e a seguranga
operacional dos equipamentos ou sistemas, todas as avarias ditas de
consequéncias catastréficas devem ser eliminadas, assim como a vida util dos
componentes deve ser aumentada, porque cada vez que se da uma paragem
por avaria ou substituicio de componentes, verifica-se uma paragem
importante dos equipamentos e/ou uma perda de seguranga operacional. Os
factores decisivos para evitar que tal possa acontecer baseiam-se num projecto
correcto dos equipamentos e das instalagdes, e numa manutengéo efectiva e
eficaz, apds a sua entrada em funcionamento.

A fiabilidade é o conceito que permite aplicar a no¢ao de qualidade a uma
escala temporal. E a fiabilidade que nos permite indicar por quanto tempo se
deverdo manter as caracteristicas de qualidade definidoras de determinado
equipamento. A fiabilidade pode ser definida como sendo a capacidade de um
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determinado sistema ou equipamento desempenhar a sua funcdo especifica
em condi¢des definidas, por um determinado periodo de tempo.

Como se referiu anteriormente, a fiabilidade de um equipamento ou
componente € definida na sua fase de projecto e construgdo, fazendo-se
frequentemente, durante o seu funcionamento, alteragdes e modificagées para
a sua melhoria, resultantes da experiéncia adquirida no funcionamento e
estudo das avarias e suas causas.

Por sua vez, a manutenibilidade de um sistema é a caracteristica que
deriva do seu projecto e instalagéo, e € definida como a facilidade, a eficiéncia,
a seguranca e o custo com que as ac¢des de manutencdo sao executadas
para restaurar a condi¢do inicial de bom funcionamento de um sistema. A
amplitude das questdes levantadas com esta definicdo torna impossivel atingir
uma nogado quantitativa de manutenibilidade que seja universal. No entanto, a
manutenibilidade é definida, de acordo com as Normas Portuguesas, como
sendo a “aptiddo de um bem em condigdes de uso especificadas para ser
mantido ou restaurado de tal modo que possa realizar as fungdes que Ihe séo
exigidas quando a manutencado € realizada em condi¢des definidas utilizando
procedimentos e recursos prescritos”.

A nocao de que a manutenibilidade deve ser considerada desde a fase
inicial de projecto, reside no facto de que os custos da Manutengdo bem como
outros custos associados aumentardo ao longo do desenvolvimento do
projecto, a medida que a sua flexibilizagao vai diminuindo.

Tradicionalmente, a manutenibilidade preocupa-se em manter o
equipamento operacional, combatendo o efeito das causas de avaria dos
componentes e sistemas na fase inicial do equipamento. O quadro 3.3 sintetiza
as caracteristicas tipicas de um projecto, tendo em vista a manutenibilidade
dos equipamentos envolvidos.

A manutenibilidade €, assim, um dos parametros a ter em conta na
disponibilidade pretendida de um sistema, sendo, essencialmente, uma
caracteristica de projecto que define a maior ou menor facilidade com que se
executam as operacdes de manutencao, desde acessibilidades até condicdes
de seguranga e economia.

A manutenibilidade é entdo uma caracteristica de construgdo dos
equipamentos e componentes, que tem relacdo com o tempo necessario para a
sua manutencgao e que se caracteriza ainda pelo grau de facilidade de acesso a
inspecgdes, substituicdo ou reparagdo de componentes e que pode ser
avaliada pelo tempo necessario para manutencdo, medido em duragdo, ou
pelas “horasxpessoa” despendidas, ou ainda pelo custo das intervengoes.

Do ponto de vista da avaliacao, a manutenibilidade pode ser encarada de
acordo com o0s seguintes pontos de vista:

e A probabilidade de um equipamento ou componente ser reparado e
reposto em servigo dentro de um determinado periodo de tempo.
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¢ A probabilidade da duracdo de uma dada intervencdo de manutengao
nao exceder um determinado periodo de tempo ou de “horasxpessoa”.

e A probabilidade do custo de uma dada operacao de manutencao nao
exceder um valor estabelecido previamente.

Projecto tendo em vista a

manutenibilidade Beneficios obtidos

Reducao do tempo e dos custos de manutencao

Facil acesso aos Aumento da disponibilidade do equipamento
componentes Reducao da fadiga dos agentes, maior seguranca na
intervencéo

Reducao do tempo e dos custos de manutengao
Aumento da disponibilidade do equipamento
Menor formacao do pessoal

Sem ajustes ou ajustes
minimos

Reducao da fadiga dos agentes, maior seguranca na
intervengéo
Aumento da disponibilidade do equipamento
Identificacdo mais facil dos problemas

Componentes e modulos
facilmente/rapidamente
substituiveis

Evitar erros, médulos ou Probabilidade de avaria do componente diminui
componentes s6 com uma Fiabilidade aumenta
possibilidade de montagem Menor formacao do pessoal
Auto-diagndstico ou Reducao do tempo e dos custos de manutengao
indicadores para encontrar Aumento da disponibilidade do equipamento
avarias rapidamente Aumento da satisfacdo do cliente

Investimentos em manutencgao reduzidos
Aumento da satisfacao do cliente
N de ferramentas de manutencao reduzidas

Inexisténcia ou n® minimo
de ferramentas especiais

Stock de sobresselentes reduzido

Componentes de catalogo Custo do equipamento reduzido
Reducao do tempo e do custo de manutencéo
Reduzir o n® de Custo do equipamento reduzido
componentes ao minimo Aumento da fiabilidade
indispensavel Stock de sobresselentes reduzido

Quadro 3.3 — Caracteristicas tipicas de um projecto tendo em vista a manutenibilidade.

3.1.4 - Relacao entre Producao e Manutencao

A Funcado Manutencdo € uma das areas que contribui significativamente
para a produtividade, por ser importante no custo do ciclo de vida dos
equipamentos e por ter um impacto determinante em todas as operacdes
produtivas, dai que a sua avaliagcdo deva fazer-se num enquadramento global,
equacionada em conjunto com as Fung¢des Produgéo e Qualidade.

Nesta perspectiva, a Funcdo Manutengcdo tem uma influéncia
determinante na Funcdo Produgdo por via da disponibilidade dos
equipamentos. Tendo em conta os diferentes elementos que caracterizam os
sistemas de planeamento, controlo e gestdo da produgéao, bem como a prépria
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definicdo de sistema produtivo, conclui-se que as operagdes de manutencao
séo parte integrante do sistema produtivo.

A organizagdo da manutengcdo melhora o rendimento do trabalho,
aumenta a disponibilidade das maquinas e reduz os custos de manutengédo. No
entanto, a importancia da Fungdo Manutengdo nem sempre € bem entendida
na empresa, sendo-lhe frequentemente atribuido um papel de subalternidade
em relagdo a Fungdo Producdo. E frequente exigir-se do servico de
manutencdo uma resposta pronta em caso de avaria, mas nao se lhe
proporciona 0os meios e 0 reconhecimento devidos, nem se Ihe permite que
ponha em pratica uma politica de manutencao programada.

Em empresas onde a gestdo é mais esclarecida, compreende-se a
importancia da Fungdo Manutencao e atribui-se-lhe um estatuto de igualdade
com a Funcao Producéo. A Funcao Manutencao fica entdo com a incumbéncia
de gerir a posse dos equipamentos, 0 que implica a participacdo na sua
seleccdo, a intervengdo na sua recepgao e instalacdo, a gestdo do seu
programa de Manutencao, e a optimizagcao do seu rendimento.

Numa empresa industrial, os equipamentos produtivos sdo normalmente
afectos a Funcéao Producéo. Assim sendo, quando a Fungdo Manutencao vai
intervir nos equipamentos, estabelece-se uma prestacao de servicos dessa
funcdo a produgdo. Desenvolve-se, dessa forma, um relacionamento entre as
duas funcdes do tipo fornecedor de servicos/cliente, cujas consequéncias
deverao ser tomadas em conta nos objectivos e nas responsabilidades de cada
uma das fungbes. Esta forma de relacionamento caracteriza-se por uma
relacdo contratual entre as duas funcbes e exige o esclarecimento de
ferramentas/instrumentos de gestdo que regulem a interface entre as duas
funcgdes.

Nas ultimas décadas, devido as exigéncias dos mercados, que deixaram
de ser locais para serem mundiais, observou-se o aparecimento de novas
filosofias, também denominadas modelos de manutencdo, das quais sao
exemplo a TPM e a RCM, que tém como principal objectivo o aumento da
qualidade e da produtividade, recorrendo, entre outros aspectos, ao aumento
das sinergias entre a Funcao Producéo e a Fungao Manutencéo.

3.1.5 - Estrutura da Manutencao nas Empresas

A Funcdo Manutengao, para cumprir os seus objectivos no seio de uma
empresa, terd que possuir uma organizagao interna que lhe permita exercer a
sua actividade e realizar as suas finalidades.

A estrutura da Manutencdo moderna deve ser a mais reduzida possivel,
apresentando somente a dimensdo necessdria a resolugdo de problemas
imprevistos e urgentes e dando preferéncia a aquisicdo de servigcos
(subcontratacdo). Apesar da sua dimensdo tender a ser o mais reduzida
possivel, a estrutura da Fungcdo Manutengdo tem de ser dotada de pessoas
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qualificadas, com uma formacao flexivel, repartindo a sua actividade por
grandes fungdes e ndo mais por especialidades profissionais.

Os factores que determinam e condicionam a estrutura e a organizacao
interna da Fungdo Manutencao podem ser sintetizados do seguinte modo:

¢ Dimensao da empresa.

e Numero de edificios que constituem a empresa e sua dispersdo
geografica.

e Espaco disponivel para instalagédo de oficinas.

e Especificidades técnicas de certas zonas de produgcdo dentro da
empresa.

s

e Existéncia de zonas onde é necessario recorrer a ferramentas
especiais (como é o caso de zonas com perigo de explosao).

e Numero de elementos da equipa de manutengao.

e Numero de elementos da equipa de manutencdo com potencialidades
de supervisao.

e Organizacao da Fungéo Producao.
e Custo dos tempos de ndo-producao.

Além dos factores acima indicados, podem acrescentar-se ainda outros,
nomeadamente:

¢ Objectivos da Funcdo Manutencao.
¢ Tipo e quantidade dos equipamentos que lhe sao afectos.

e Qutras actividades que eventualmente sejam da responsabilidade da
estrutura da manutencao (sistemas de distribuicdo de energia e fluidos,
entre outros).

Saliente-se também que a estrutura interna do servico de manutencao
deve ser estabelecida seguindo um esquema geral, modular e flexivel, e que se
adapte a cada estado de desenvolvimento da estrutura de manutencéo,
permitindo o seu desenvolvimento futuro resultante da prépria evolugdo da
empresa.

No que diz respeito aos factores que determinam a organizagdo da
Funcado Manutencao, defende-se que, numa pequena empresa, cuja actividade
seja compativel com uma manutencédo essencialmente resolutiva, € possivel
dispensar uma organizagdo formal do sector de manutengdo, podendo a
distribuicao do trabalho pelo pessoal executante ser feita pelo respectivo
supervisor.
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A medida que a dimensdo da empresa cresce, e se o tipo de actividade
nao permitir paragens frequentes por avaria, ou se 0s equipamentos se
tornarem mais complexos, passa a ser indispensavel enquadrar o pessoal
envolvido nas actividades de manutengcdo numa estrutura que o oriente e
apoie.

Consoante a situacado da empresa, assim se justificara uma organizacao
de tipo centralizado ou descentralizado, com mais ou menos pessoal e niveis
hierarquicos.

No caso da manutencéo ser centralizada, ela é integralmente assegurada
por um Unico servigo.

Se for descentralizada, certas responsabilidades devem ser transferidas
para os servicos da producdo. A descentralizacdo aproxima o controlo de
custos das areas da producdo mas, em contrapartida, gera o risco de
coexisténcia de politicas de manutencao contraditérias.

3.1.5.1 - Manutencao Centralizada

A area de manutencao actua de forma centralizada, quando se verifica na
organizacao que esta nao pertence as diferentes areas da producdo, mas sim
como uma area prestadora de servicos da manutencdo, ou seja, quando
ambas estao subordinadas a diferentes direcgdes.

A manutencdo centralizada apresenta assim as seguintes vantagens:

a) Facilita a estruturagédo de uma base de dados.

b) Facilita a optimizacdo de meios humanos e materiais.

c) Optimiza os investimentos em equipamento oficinal e sua utilizagao.
d) Facilita a gestao global do pessoal de manutencgao.

e) Facilita a normalizagdo de procedimentos.

f)  Maior eficacia na normalizagao dos equipamentos.
g) Facilita o controlo da contratacao de trabalhos ao exterior.
h) Facilita a gestao de pecas de substituicao.

Contudo, apresenta as sequintes desvantagens:

a) Menor flexibilidade e demora no atendimento as solicitagcdes, devido ao
processo de decisdo das prioridades entre as areas da producao e da
manutencao.

b) Menor envolvimento dos técnicos da manutencao com os problemas e
necessidades da producéo.
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c) Dificulta a criacao de grupos de trabalho auténomos entre a producéo e
a manutengao.

d) Dificulta a comunicacdo entre os sectores de manutencdo e de
producao.

e) Demora nos processos decisorios, devidos as opinides divergentes.

f) Por vezes perde-se muito tempo para definir o responsavel ou
causador da ocorréncia de uma paragem (produg¢dao ou manutencao).

3.1.5.2 - Manutencao Descentralizada

A area de manutencao actua de forma descentralizada, quando se verifica
na organizagdo que esta pertence e actua em conjunto com as areas da
produgdo, ou seja, quando ambas estao subordinadas a mesma direcgao.

No caso da manutencao descentralizada, as vantagens sdo as sequintes:

a) Contacto mais frequente com o equipamento, conduzindo a um
conhecimento mais aprofundado do mesmo.

b) Maior rapidez no atendimento a producdo e maior flexibilidade
operacional entre as equipas da produc¢ao e da manutengao.

c¢) Maior familiaridade com as necessidades especificas da area assistida,
facilitando a relacao entre a manutengao e a producgéao.

d) Maior polivaléncia operacional.

e) Maior sinergia e cooperagdo entre as areas da producdo e da
manutencao.

f) Na ocorréncia de uma paragem, o problema, deixa de ser da area de
producdo ou manutengao e passa a ser um problema da area conjunta
de producéo e de manutencao.

Contudo, apresenta os sequintes inconvenientes:

a) A nao uniformizagdo do desenvolvimento técnico e profissional da
manutengdo como um todo.

b) Possivel desmotivacdo da equipa de manutencdo, ja que a area
principal é a producao.

c) Provavel desaproveitamento de mao-de-obra, em caso de quebra de
carga de trabalho, por ser dificil transferi-la para outro local.

d) Possivel ineficiéncia na utilizacdo de ferramentas e materiais de que se
tenha constituido localmente um stock.

e) Maior dificuldade de intercambio dos recursos.
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3.1.5.3 - Manutencao Mista

Para a forma de actuacdao “mista”, o modelo de organizacdo mistura
ambas as partes da forma de actuagdo centralizada e descentralizada. No
modelo misto, as equipas de manutengdo acompanham e executam pequenas
reparacoes e outras actividades de manutengéo do dia-a-dia, sendo que estas
equipas pertencem e actuam em conjunto com as areas da producao.

Para as manutengdes mais complexas, ou para a resolugdo de assuntos
técnicos de maior complexidade, mantém-se uma area de manutencdo central
que possui uma equipa especifica de especialistas, para 0 acompanhamento
destes assuntos, bem como uma oficina central bem equipada. Apesar da
forma de organizacao mista parecer ser a ideal, apresenta também vantagens
e desvantagens.

Entre as vantagens, destacam-se as sequintes:

a) Facilita uma melhor sintonia com os problemas diarios da producao.

b) Maior e melhor conhecimento dos equipamentos de producao.

c) Possibilita maior agilidade e flexibilidade no atendimento a Producgéao.
)

d) Facilita uma utilizagdo mais adequada da oficina central, com o
consequente envio de ordens de servigo para solicitagbes estritamente
necessarias, evitando desperdicios.

e) Centralizacdo das competéncias comuns, com bom nivel de
conhecimento.

f) Possibilita um planeamento da manutengéo para toda a fabrica.

Quanto as desvantagens, tém-se as sequintes:

a) A qualificagdo dos profissionais de manutengdo na &rea de producao
nao é elevada.

b) Diminuicdo da troca de experiéncias entre as equipas da manutencao
das diferentes areas da producao.

c) Concentracdo da area de manutencdo em pequenas reparagdes do
dia-a-dia.

d) Diminuicao da auto-estima das equipas de manutencdo na area da
producao.

3.1.5.4 - Consideracoes

As organizagbes com negécios completamente diferentes, alteram a sua
forma de actuacdo na area de manutencdo, com o objectivo de obter uma
estrutura organizacional mais eficiente e eficaz.
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Uma observacdo prévia e detalhada da andlise das vantagens e
desvantagens é necessaria, para que se demonstre 0 que cada modelo pode
representar em termos de resultados operacionais. E preciso ter em
consideragdo os varios factores, antes da decisdo do modo de actuagdo. E
necessario analisar quais os ganhos e perdas que a organizagao obtera, por
exemplo, sob os aspectos dos custos, maior sinergia das funcionalidades,
aumento dos conhecimentos, produtividade, motivacdo dos profissionais e
vantagens competitivas.

Numa empresa, um determinado tipo de actuagdo da manutengdo pode
funcionar muito bem, enquanto numa outra, por questdes de caracteristicas
particulares, o0 mesmo modo de actuacdo da manutencdo, pode ja nao
funcionar.

3.1.6 - Estratégias das Empresas e da Manutencao

A importancia que o meio ambiente adquire cada vez mais na sociedade
actual, associada a instabilidade do mercado, tem promovido processos de
adaptacdo das empresas, na procura constante de uma maior capacidade
competitiva. Para enfrentar tais desafios, com o apoio das chamadas “novas
tecnologias”, tém sido configuradas metodologias inovadoras. Neste sentido, a
adopcao de sistemas automatizados e de equipamentos modernos, tém feito
com que as areas de manutencdo assumam uma posicao estratégica face a
importancia da disponibilidade operacional dos equipamentos para o resultado
global das organizagdes.

A Funcao Manutengao, neste campo, tem assumido um papel significativo
nas decisdes estratégicas das empresas, em areas como a seguranga, a
integridade ambiental, a eficiéncia energética, a qualidade do produto, a
disponibilidade, a fiabilidade e os custos operacionais.

A Funcdo Manutencdo passou a ser entendida pelos gestores mais
atentos, como uma actividade decisiva em termos de competitividade nas
empresas, o que lhe tem dado maior énfase no conjunto das funcbes
empresariais.

Deve, pois, ser assumido que a manutencdo, como qualquer outra
actividade da empresa, tera de ser conduzida por uma estratégia definida,
devidamente integrada no Plano Estratégico da Empresa. Assim, a estratégia
da Funcao Manutencao deve estabelecer a forma de se atingir um conjunto de
objectivos, resultando da transposicdo para esta actividade dos objectivos
definidos de forma geral para a empresa, em particular, para a produgéo. Essa
estratégia € influenciada por aspectos internos e externos a empresa, de
acordo com o fluxograma representado na figura 3.1.

Sendo a disponibilidade dos equipamentos ou sistemas, funcao da sua
fiabilidade e manutenibilidade, a Fungdo Manutencao aparece como essencial
para manter os niveis de disponibilidade e de seguranca durante o ciclo de vida
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desses mesmos equipamentos ou sistemas. Também no contexto operacional
deverao ser desenvolvidas metodologias que conduzam a melhoria continua da
disponibilidade e da seguranca operacional, até aos niveis considerados
satisfatorios, em cada momento e a custos controlados.

A evolugcdo que a Funcdo Manutencdo tem sofrido nos ultimos anos,
promoveu o desenvolvimento de varias estratégias de gestdo baseadas no
conceito de Engenharia de Manutencao, que pode definir-se como sendo o
conjunto de acg¢oes que visam a fiabilizagdo, a melhoria da manutenibilidade e
o consequente aumento da disponibilidade dos equipamentos e sistemas, apds
uma analise técnico-econémica dos mesmos. Implica uma maior seguranca,
um menor impacto ambiental, uma melhor qualidade dos produtos ou servicos,
a custos optimizados.

Tciipo, ida_de e condigdes Obiectivos da Novos p_rodutos

e funcionamento das - Novos equipamentos
instalacées \ Manutencao / Novas fabricas

Necessidades de \ 4

producgéo Inspecgbes legais e
Disponibilidade » [ Estratégia ] <4—  |egislagio sobre
seguranga e ambiente

- A 4 Recursos internos
Subcontratagéo / \ .

yea humanos e materiais
Politicas

e de manutencao dos
equipamentos
de subcontratacao
de recursos humanos e formacao
de intervencao da manutencao
em novos projectos

k e de stocks /

Figura 3.1 — Factores internos e externos que influenciam a estratégia da Fungéo
Manutencao.

Entre os varios modelos (filosofias) da Funcdo Manutengao, salientam-se
os seguintes: TPM — Total Productive Maintenance (Manutengcdo Produtiva
Total ou Manutencdo de Produtividade Total), RCM — Reliability Centred
Maintenance (Manutencdo Centrada na Fiabilidade), RBI — Risk-Based
Inspection (Inspecgédo Baseada no Risco), EUT — Eindhoven University of
Technology Model (Modelo da Universidade de Tecnologia de Eindhoven),
TQM — Total Quality Maintenance (Manutencao com Qualidade Total).

Todos estes modelos fazem apelo as Tecnologias de Informacgao, de
modo a obter-se uma gestdo pré-activa da informacdo, e recorrem ao
benchmarking para estabelecer metas quando tal se torna necessario.

Entre as técnicas de gestéo salienta-se a RCM, que procura realizar um
balanco entre os requisitos de fiabilidade operacional, de seguranca, do
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desempenho e dos recursos necessarios. Como nao é possivel e ndo é
economicamente desejavel dispor-se de um nivel equivalente de manutencao
para todos o0s equipamentos e/ou componentes, 0s mais criticos sao
seleccionados para uma manutengao mais desenvolvida.

O modelo RCM esta no centro de uma nova estratégia de manutencao
gue se baseia numa época em que 0s recursos comegam a escassear, € nao é
competitivo desenvolver um plano de manutencdo durante a fase de
desenvolvimento dos sistemas, e implementar esse plano sem o fazer evoluir
ao longo do ciclo de vida, tal como acontece muitas vezes em empresas com
organizacoes estaticas, onde nao existe capacidade técnica para fazer evoluir
esse planeamento.

A capacidade de executar um Planeamento de Manutencao, dinamico e
interactivo, permite uma utilizagdo mais rigorosa dos recursos e aumenta a
disponibilidade dos equipamentos.

A monitorizacdo focada nos elementos criticos pode e deve fazer
aumentar a fiabilidade operacional, ao recomendar a intervengdo da
manutencdo antes da existéncia de avarias. Estas intervencdes tendem a
aumentar o tempo de funcionamento dos equipamentos, 0 que resulta num
aumento da disponibilidade, da seguranca operacional e um aumento global da
vida dos equipamentos.

3.1.7 - Politicas de Manutencao

As Politicas de Manutencao séo condicionadas por factores tais como as
condi¢coes, a idade das instalacdes e as inspecgdes legais obrigatérias no que
respeita a segurancga. De acordo com as caracteristicas do regime da producao
e do tipo dos equipamentos produtivos em presenca, deverdao explicitar-se
claramente as politicas de manutencdo a implementar, entendendo-se como
Politica de Manutencéo a definicdo do conjunto e do tipo de ac¢des a efectuar
nos equipamentos pela Fungdo Manutencao.

As politicas de Manutengédo, resumidas no esquema apresentado na
figura 3.2, s&o estabelecidas de acordo com as caracteristicas dos
equipamentos e com o0s condicionamentos da producdo, e devem ser
consideradas combinando as diversas opc¢des de forma a optimizar os custos.

Na escolha da Politica de Manutencado a implementar devem ter-se em
linha de conta os aspectos indicados na figura 3.3.

Devido as exigéncias actuais das organizagbes, as Politicas de
Manutengéo evoluiram no sentido de uma Politica de Manutencéo Proé-activa,
que tem por base as tarefas preditivas, as tarefas de procura de falha ao nivel
da seguranca e do meio ambiente (manutengdo condicionada) ou por defeito
(manutencao correctiva), as preventivas (sistematicas ou ndo) e as tarefas de
melhoramento ou de investimento, bem como as consequentes acgdes
correctivas.
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Saliente-se que a Politica de Manutencdo Correctiva € igualmente
designada por Manuteng¢do Curativa ou por Manutencao Reactiva, na medida
em que, quando um equipamento avaria, desencadeia-se imediatamente uma
‘reaccao” no sentido de se “curar’ a avaria, substituindo as pecas que
falharam.

As Politicas de Manutencao Preventiva, no seu conjunto, designam-se
modernamente por Manutencdo Pré-activa, no sentido do prefixo “pré”
representar um vector de desejo de se utilizar essas politicas.

Manutengéo
Correctiva

Reparagao de avarias quando elas ocorrem

Visitas ou inspecg¢des periddicas a
pontos criticos do equipamento
originando intervengdes quando a

Sistematica inspecgao o revela necessério

Efectuada com

= periodicidade Revisdes gerais constituidas por
Politicas de fixa trabalhos de manuteng&o programados e
Manqtengao dos | efectuados periodicamente com paragem
Equipamentos do equipamento/instalagéo

Manutengao
Preventiva

Controlo de condigdo — controlo do estado de
funcionamento dos equipamentos feito em
Efectuada em continuolc)u em verificggées peri()dipas a~través

— funcao do — de variaveis de funmonarr_'nento (vibragoes,
estado do temper;turas, etc)_. Permlte,prever futuras
equipamento ocorrenmas_de avarias através das curvas de

tendéncia dos parametros controlados

Condicionada

| Manuteng&o E_studo, ?rOJecto e [)elalltz_agaéo drTlr?]I_te;a%oes;% .
Melhorativa equipamento com o objectivo de eliminar operagée:
de manutengéo

Figura 3.2 — Politicas de Manutengéo dos equipamentos.

3.1.8 - Subcontratacao

A subcontratacdo em manutencdo pode ser entendida como sendo a
transferéncia, para uma entidade exterior, da responsabilidade pela execugéo,
total ou parcial, de actividades relacionadas com o programa de manutengao
de uma empresa.

O Departamento da Manutencdo de uma empresa, dependendo da sua
dimensao, é geralmente organizado como sendo um servico a prestar ao
Departamento da Producdo, de modo a promover 0s servicos necessarios a
um desempenho éptimo da Fungédo Produgédo. Tendo em conta os inumeros
servicos associados a Funcdo Manutencdo, tais como a manutengdo das
instalacdes, a manutencao preventiva, a manutencao correctiva, a construcao
de novas instalacbes, etc., podem surgir picos de carga de trabalho.
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Actualmente, a enorme competitividade dos mercados torna inviavel a
existéncia de uma equipa de manutencdo numerosa na expectativa dos picos
de carga de trabalho. Logo, na estratégia delineada para a Fungdo Manutencao
devem ser definidos 0s objectivos no que diz respeito a subcontratacdo de
servicos de manutengdo, a sua natureza e volume de trabalho, bem como as
formas contratuais a estabelecer.

Manutenibilidade Tipo de avarias
do equipamento (aleatérias ou ndo)
Fiabilidade do Viabilidade técnica e
equipamento e a sua econdémica da deteccédo
taxa previsivel de antecipada de avarias por
avarias " controlo das variaveis de
funcionamento
Criticidade do equipamento
ou instalagéo em relagéo a Avaliagéo Existéncia de leis relativas
sua influéncia nos custos econdémica a inspecgoes aplicaveis ao
indirectos de manutengéo comparativa dos equipamento
beneficios
resultantes das
Consequéncias de uma diversas opgoes Existéncia de pecas de
avaria ao nivel de seguranca > possiveis de reserva ou equipamento de
do equipamento, pessoas e manutengéo a substituicao
ambiente aplicar

Politica de Manutengao
dos equipamentos

Figura 3.3 — Aspectos a ter em consideracao na selecgao da politica de Manutencao
dos equipamentos.

A subcontratagcdo em manutengédo tem por objectivo minimizar os custos
globais desta actividade, permitindo um correcto nivelamento do diagrama de
carga de trabalho da manutencdo, realizado com meios proéprios. Por
conseguinte, o dimensionamento deste trabalho ultrapassa as dificuldades em
tecnologias muito especificas, assim como a concentracdo dos esforgos da
estrutura da manutencao em intervengcdées nos equipamentos criticos para a
Funcéao Produgéo.

Por outro lado, a subcontratacdo introduz maior flexibilidade na gestao
dos recursos, 0 que permite uma maior adaptacado as variacées da producao
resultantes da conjuntura dos mercados.

A subcontratagdo deve ser entendida como sendo uma ferramenta de
gestao das administragdes modernas, pelas seguintes razdes:

e Contribui para a flexibilizacdo da actividade da Fungdo Manutengao
perante as flutuacdes da Funcao Producéo.
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e Permite dedicar todos os recursos da Fungdo Manutencao a actividade
basica e fundamental da empresa.

e Permite reduzir o numero de efectivos do Departamento de
Manutencédo a um minimo de técnicos qualificados e polivalentes, para
controlo dos processos de produgéo chave.

e Permite obter um servico técnico fortemente especializado, em
trabalhos de manutengdo que requerem equipas altamente
especializadas, com tecnologia e instrumentac¢do avangada.

e Responde aos servicos de manutengdo complementares ao negocio,
com uma qualidade superior.

e Permite controlar e reduzir os custos de operagcdo e melhorar a
produtividade, visto que a Funcao Manutencao influencia directamente
os tempos de producéao e os precos finais dos bens produzidos.

A evolugdo do mercado na prestacdo de servicos de manutencao na
ultima década, com o aparecimento de empresas com elevada capacidade
técnica e com servicos de qualidade susceptiveis de inspirarem elevada
confianca nos seus utilizadores, associada a uma evolugcado de mentalidade dos
gestores, provocou uma progressiva exteriorizagdo da Fungdo Manutencao
através da celebracdo de contratos com firmas prestadoras de servigos de
manutencao.

A tendéncia geral verificada no mercado europeu e mundial € de um
crescimento progressivo da exteriorizacdo da Fungdo Manutencdo. Esta
tendéncia resulta da pratica de uma politica de subcontratacdo em grande
desenvolvimento nos Ultimos anos, que se caracteriza por uma opcao
estratégica das empresas no sentido de concentrarem o esforgo financeiro e de
gestdo no seu ndcleo de negocios, subcontratando as actividades
complementares de suporte necessdrias a sua actividade.

Apesar de nao existirem dados actuais e concretos sobre a realidade
portuguesa, relativamente a esta matéria, visto que o ultimo estudo sobre a
situacdo da manutencdo em Portugal foi realizado em 1987, tem-se verificado
que a subcontratacdo tem vindo a acentuar-se no tecido empresarial
portugués, observando-se paralelamente o0 crescimento do numero de
empresas prestadoras de servicos de manutencdao no mercado nacional.

Existem autores portugueses cépticos relativamente ao estado da
subcontratacdo em Portugal, como era o caso de Monteiro Leite que refere que
nas ultimas décadas se assistiu a uma generalizagdo da subcontratacdo dos
servicos de manutencdo, com sérios efeitos negativos no estado do
equipamento e das instalagdes. De facto, tem-se verificado uma adjudicacéo
dos trabalhos baseada, preferencialmente, nos valores das propostas em
detrimento da qualificagdo dos executantes.
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Outros autores possuem igualmente uma opinido critica sobre este
assunto, afirmando que a subcontratacdo da manutencédo na industria € um
alvo ha muito perseguido por empresas nacionais e estrangeiras. No entanto, a
maior parte dos interessados pensa numa venda de mao-de-obra “encapotada”
com algum enquadramento, em vez de perseguir num objectivo definido na
melhoria dos resultados ao nivel do desempenho das instalagées do cliente e
na satisfacdo dos requisitos deste, no que diz respeito a fiabilidade e a
disponibilidade dos equipamentos. Saliente-se ainda que a percepcgao existente
em Portugal e na generalidade da Europa, em relagdo a prestagcédo de servigos
de manutencao integrados ou pontuais, € de desconfianga, tendo Monteiro
Leite baseado a sua afirmacdo na experiéncia como consultor de empresas
com significativa importancia no mercado potencial.

Como alternativa, tem-se a celebracdo de parcerias entre fornecedor e
cliente, onde a relagdo entre estas duas entidades vai muito mais além de um
contrato de prestagdo de servigos, desenvolvendo-se uma relagcao pro-activa
cujos principais objectivos sdo os abaixo indicados:

e Aumento da rentabilidade da actividade atravées de uma maior
eficiéncia dos activos e menores custos de manutengéo.

e Aumento da satisfacao e lealdade do cliente face a fornecimentos com
menores prazos de execucao, mais fiaveis e de qualidade superior.

e Aumento de competéncias.

e Aumento da disponibilidade para a producgao.

e Aumento da taxa de utilizagado dos activos.

e Menor custo do ciclo de vida dos equipamentos.
e Maior retorno dos investimentos.

e Maior retorno dos activos/capital.

Os requisitos para uma parceria na area da manutencao podem, de uma
forma sintética, reduzir-se aos seguintes itens:

e Parceria Win-Win de longo-termo, para concepcdo, execucao e
gestdo da Funcdao Manutencao, incluindo a totalidade dos activos
instalados, pessoal de manutengéo, actividades correlacionadas com a
manutencdo, pecas de reserva e sistemas periféricos a Funcgao
Producéo.

e Parceria Win-Win baseada no desempenho, que assegura a
minimizagdo do risco do cliente enquanto € maximizado o nivel de
retorno do capital.
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Ap6s a tomada de decisdo de se enveredar por uma politica de
subcontratacdo, € necessério ter em atencdo algumas consideragoes,
destacando-se a selecgao de fornecedores de servigos de manutengao e o tipo
de trabalhos a contratar. A seleccdo das empresas fornecedoras deve
concretizar-se seguindo regras bem definidas, nomeadamente através de uma
pré-seleccao feita por um sistema de pontuacao, ponderada, de certos dados
(aspectos juridicos, aspectos estruturais, aspectos curriculares e aspectos de
garantia) que sao valorizados segundo um critério de importancia.

Os critérios a ter em conta no momento de decidir quais os trabalhos de
manutencao que deverao ser efectuados por meios proprios, € os que deverao
ser subcontratados, sdo os seguintes:

e Quando a actividade de manutencdo estd relacionada directamente
com a actividade basica do negdcio da empresa, € recomendavel
assumir 0s recursos proprios, e quando as actividades de manutengao
sdo complementares a actividade da empresa, a subcontratacéo é a
opcao mais recomendada.

e Comparacdao da actividade de manutengdo a realizar com os
conhecimentos e a experiéncia do pessoal proprio.

e Comparacao entre os custos da actividade de manutencao a realizar
por meios préprios e os custos associados a mesma actividade quando
é realizada por subcontratagao.

e Existéncia no mercado de prestacées de servico de manutengdo de
empresas especialistas e com experiéncia acumulada nas actividades
de manutencado a realizar, que possam garantir um excelente racio
qualidade/preco.

3.2 - Modelos de Manutencao

De entre os Modelos de Manutengéo referidos anteriormente, serdo de
seguida analisados os modelos TPM (Total Productive Maintenance,
Manutencédo Produtiva Total ou Manutengdo de Produtividade Total) e RCM
(Reliability Centred Maintenance, Manutengdo Centrada na Fiabilidade). 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 ultimas
duas décadas, e por serem modelos cuja filosofia se baseia na optimizagéao da
relacdo custo/eficacia da Funcdo Manutencdo 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 departamentalizacdo das fun¢des dentro da empresa, a
adopcao da filosofia TPM significaria uma melhoria do seu desempenho, ao
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nivel da reducdo de custos e do aumento da produtividade. Por outro lado, a
adopcéo da filosofia RCM permite minimizar as dificuldades da manutengéo
dos sistemas, cada vez mais complexos, e cuja manutencao preventiva, do
ponto de vista tradicional, imp&e custos e niveis de indisponibilidade elevados,
devido a paragens para intervengdes de manutencdo, insustentaveis para as
empresas que se querem competitivas.

3.2.1 - Modelo TPM

TPM, ou Manutengéao Produtiva Total, € mais do que uma ferramenta de
manutencgéo, representando uma filosofia de trabalho tida como missdo da
empresa na optimizacao dos seus indicadores de produtividade.

O modelo TPM encontra-se baseado em alguns pilares, entre 0s quais se
encontram a melhoria dos equipamentos, a manutencdo auténoma, a
manutencao planeada, a manutencdo da qualidade e a formacdo. Outras
ferramentas ja apresentadas neste trabalho também fazem parte da
sustentagédo do TPM.

Por conseguinte, a TPM n&o conflitua com outras ferramentas, mas
reune-as em torno de uma filosofia de manutengéo da produtividade.

O modelo TPM evoluiu do modelo TQM (Total Quality Management,
Gestdao para a Qualidade Total), que surgiu na industria japonesa sob a
influéncia directa do Dr. W. Edwards Deming, que iniciou o seu trabalho no
Japao, apos a Segunda Guerra Mundial. O Dr. Deming, comegou por mostrar
aos japoneses como utilizar a estatistica nos processos produtivos, e 0s seus
resultados para controlar a qualidade durante o processo produtivo. Estes
procedimentos estatisticos, aliados aos conceitos de controlo da qualidade,
rapidamente se tornaram o modo de vida das empresas japonesas. Este novo
conceito de processo produtivo veio a denominar-se TQM.

Quando os problemas associados a Fungdo Manutengcdo comecaram a
ser analisados como parte integrante do modelo TQM, alguns dos seus
conceitos gerais ndo se encaixavam bem no contexto da manutencdo, em
grande parte devido ao facto da maioria das empresas aplicarem técnicas de
manutengao preventiva segundo calendarios de manutengao, com o intuito de
manter as maquinas operacionais. Como resultado desta técnica, os
equipamentos eram sobre-mantidos, na tentativa de incrementar a producao.
As instrucdes e intervalos de manutencdo fornecidos pelos fabricantes dos
equipamentos eram seguidos a risca, sem se pensar de um modo realista
sobre as verdadeiras necessidades de manutengcdo do equipamento. O
envolvimento do operador no programa de manutencao do equipamento era
inexistente, e o pessoal de manutencdo era treinado apenas com base nos
manuais do fabricante dos equipamentos, por vezes desadequados.

A necessidade de se ir mais além na manutengdo dos equipamentos,
relativamente as recomendagdes dos fabricantes, como método de incrementar
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a producdao e a qualidade do produto, foi rapidamente reconhecida pelas
empresas que se envolveram nos programas de TQM. Assim, foram
introduzidas alteragdes aos conceitos originais do modelo TQM, tendo sido
assumida a Funcdo Manutencdo como parte integrante e fundamental do
programa de qualidade.

A origem do conceito Total Productive Maintenance é disputada por varios
autores. Segundo uns, foi pela primeira vez utilizado pelos fabricantes
americanos ha quarenta anos atras. Na perspectiva de outros, a sua origem é
associada ao programa de manutenc¢ao utilizado no final dos anos sessenta do
século passado, por uma empresa niponica de componentes eléctricos para
automoveis, Nippondenso. A primeira definicdo completa do conceito de TPM
esta associada a Seiichi Nakajima, colaborador do Instituto de Manutencao
Industrial do Japao.

Livros e artigos sobre o modelo TPM, de autores japoneses, assim como
de autores americanos, comecaram a surgir no final dos anos oitenta, tendo a
primeira conferéncia sobre TPM ocorrido nos Estados Unidos em 1990.

O modelo TPM, a partir dos anos setenta do século passado, obteve uma
rapida expansao no Japao, gracas aos excelentes resultados que a sua pratica
revelou nas empresas que o adoptaram, e ao forte envolvimento da Japan
Management Association, nomeadamente através da accao do Japan Institute
of Plant Maintenance, no sentido da sua promogcao.

O modelo TPM tem como envolvente o conceito do ciclo de vida dos
equipamentos (LCC — Life Cycle Cost) que considera os custos de aquisicéo,
utilizacdo, manutencao e abate, e estabelece como objectivo a maximizagcao da
disponibilidade dos equipamentos para a producgdo, através da meta «zero
avarias», com a consequente eliminacao das perdas de producéo. Este modelo
caracteriza-se basicamente pelos seguintes principios:

e Envolvimento e participagdo nos objectivos de todo o pessoal da
empresa, desde o topo da hierarquia até a base.

e Envolvimento da totalidade da estrutura da empresa, particularmente
através dos seus departamentos que tém uma maior participagcdo no
ciclo de vida dos equipamentos, tais como os de novas instalagées, de
producao, de estudos, e de manutencao.

e Estabelecimento de programas de manutencao preventiva, cobrindo o
ciclo de vida dos equipamentos.

e Promocéao do estudo e analise das avarias e procura das solugdes para
as evitar, através de grupos de actividade autbnomos.

e Promocéo da execugdo de operagdes de manutencédo por parte dos
operadores dos equipamentos.
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Através deste modelo, a maior disponibilidade dos equipamentos €
alcangada pela eliminacdo das perdas originadas por avarias, por mudangas e
ajustamentos nas linhas de produgao para alteragédo do produto, pela reducao
da cadéncia dos equipamentos em relacdo ao seu valor nominal, bem como
pelas perdas resultantes dos periodos de arranque, até a estabilizagdo. Além
disso, desenvolve conhecimentos capazes de reeducar as pessoas para
acgcoes de prevengdo e de melhoria continua, garantindo o aumento da
fiabilidade dos equipamentos e dos processos, sem investimentos adicionais.

Na sequéncia do que foi dito anteriormente, conclui-se, entdo, que a
Funcdo Manutengdo deixa de ser vista como uma acgdo n&o produtiva,
passando a assumir um papel preponderante na empresa.

As empresas que pretendam adoptar o modelo TPM, devem estar
conscientes de que a sua metodologia de implementacao devera ser ajustada,
caso a caso, a actividade, dimensao e cultura da empresa. No entanto, deveréao
ter sempre em consideragdo as seguintes fases, pela sequéncia cronoldgica
que se apresenta:

12 - Andncio publico, pela administracdo da empresa, da deciséo de
introdugéo do modelo TPM.

2° - Campanha de divulgacdo, informagdo e formagédo através da
realizacéo de reunides aos diversos niveis.

¢ - Criagao de uma estrutura que promova e dinamize a TPM (nomeacéao
do responsavel, do secretariado de promocao, e das comissdes e
grupos de trabalho aos diversos niveis).

42 - Definicdo das linhas de acgao e dos objectivos a alcancar.
5¢ - Estabelecimento do plano director do TPM.

6° - Lancamento, ou seja, implementacdo dos oito pilares basicos do
TPM.

Basicamente, o TPM envolve a criagdo de uma cultura colectiva ligada a
obtencdo da maxima eficiéncia em todo o processo produtivo, e convoca toda a
forca de trabalho da empresa, onde a direccdo desenvolve um compromisso e
uma visao clara do mesmo, sendo entdo os objectivos colocados e divulgados
em todos os niveis, activando o sistema, para o alcance de metas como zero
acidentes, zero defeitos e zero avarias.

Com base em diversa literatura técnica e cientifica, pode-se ainda concluir
que o modelo TPM apresenta os seguintes objectivos:

a) Permitir uma visdo global da manutencéo.
b) Permitir o entendimento de como as falhas ocorrem.

c) Desenvolver sistemas para tratar as falhas.
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d) Actuar antes que as falhas ocorram.

e) Planear acc¢des preventivas.

f) Melhorar e optimizar os recursos da manutencao.

g) Promover a sinergia entre os sectores da produg¢do e da manutencao.

h) Melhorar os equipamentos em relacdo a seguranga, eficiéncia e
operacionalidade, com a ajuda do operador.

i) Melhorar as taxas de utilizacdo, a disponibilidade, e a ocorréncia de
falhas.

j) Optimizagdo maxima do stock de pecas de reposicao, ferramentas e
meios auxiliares.

3.2.1.1 - Pilares do Modelo TPM

Os Pilares do Modelo TPM, como o préprio nome indica, séo pilares que
tém como fungao sustentar o sistema TPM, como se esquematiza na figura 3.4.

TPM

MANUTENCAO AUTONOMA

MANUTENCAO DA QUALIDADE

FORMACAO E EDUCACAO

GESTAO DOS EQUIPAMENTOS

MELHORIA DOS EQUIPAMENTOS
EFICIENCIA NOS ESCRITORIOS
HIGIENE, SEGURANCA E SAUDE

MANUTENCAO PLANEADA

Figura 3.4 — Os oito pilares do modelo TPM.

Mais especificamente, estes pilares possuem como fung¢des basicas dotar
a organizacao de sistemas que promovam o aumento da eficiéncia do processo
produtivo, que auxiliem na gestao inicial para novos produtos e equipamentos,
na gestao da qualidade, na seguranga, na saude, no meio ambiente e também
num sistema que garanta o aumento da eficiéncia nos sectores administrativos.
Os oito pilares basicos podem ser sistematizados do seguinte modo:

1. MELHORIA DOS EQUIPAMENTOS

e Reconhecimento das seis perdas de producao.
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Célculo do OEE (Overal Equipment Effectiveness, Eficiéncia Global dos
Equipamentos), e determinagéo de objectivos.

Analise dos fendmenos e revisao dos factores associados.

Execucéao da analise TPM.

Busca do perfil ideal do equipamento e da produgéo.

Este pilar estda voltado para a constante actuagdo nos problemas e
potenciais melhorias dos equipamentos.

2. MANUTENGCAO AUTONOMA

e Execucdo dos oito passos da manutencdo autonoma: limpar, localizar
as fontes de sujidade, tornar o equipamento mais facil de limpar,
padronizar as actividades de manutencao, aprender as praticas de
inspeccgoes gerais, conduzir a inspecgao autbnoma, organizar areas de
trabalho e iniciar a verdadeira auto-gestao.

Este é o pilar principal no qual se baseia este trabalho, e abarca accoes
de manutencdo executadas pelos operadores de producdo, envolvendo,
basicamente, as actividades de inspecgdes, limpeza, afinagdes, verificacdo
visual, entre outras de simples execucéo.

3. MANUTENCAO PLANEADA
e Manutencao diaria.
e Manutencao baseada na condic¢éo.
e Melhorias para 0 aumento da expectativa da vida em servico.
e Controlo das pecas de reposicao.
e Andlise de falhas e prevencao da reincidéncia.

e Controlo da lubrificagao.

Este pilar significa realizar o planeamento das acc¢des preventivas de
manutencdo, com o objectivo de manter a disponibilidade das instalagdes,
aumentando a fiabilidade, a manutenibilidade, prevenindo assim desta maneira
as indesejadas paragens dos equipamentos e, consequentemente, das
actividades de produgéo.

4. FORMACAO E EDUCACAO

e Passos para a manutencao basica.
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e Utilizagdo de ferramentas.

e Manutencao de transmissoes.

e Prevencéo de fugas.

e Manutencao do equipamento pneumatico e 6leo-hidraulico.

e Manutencao de sistemas eléctricos.

Este pilar é utilizado para ampliar o conhecimento técnico dos
profissionais de manutencao e de produgéo, envolvidos com os equipamentos
de produgdo. Como Educacgéo, proporciona a modelagem destes profissionais,
fornecendo-lhes uma outra maneira de ver e entender 0s processos, através de
uma mudanga de comportamento.

5. GESTAO INICIAL DOS EQUIPAMENTOS

e Determinagao dos objectivos de projecto e de desenvolvimento:
v' Facil de produzir.
v' Facil de garantir qualidade.
v" Facil de manter (manutenibilidade).

e Estudo do LCC (Custo do Ciclo de Vida).

e (Caderno de encargos para a aquisicao de novos equipamentos.

e Controlo inicial de equipamentos e produtos.

Este pilar propdée um sistema de organizacao inicial da participacdo em
novos projectos de equipamentos e instalacées, com o objectivo de eliminar
provaveis falhas que poderdo comprometer o rendimento. E fundamental que
nesta fase sejam expostas pelos profissionais da manutencédo e da producao,
todas as licbes aprendidas e adquiridas pela vivéncia diaria com os
equipamentos e seus problemas técnicos e solucées encontradas.

6. MANUTENGCAO DA QUALIDADE

e Confirmar o padréo para as caracteristicas da qualidade, reconhecer as
causas dos defeitos e avaliar os seus valores reais.

e Assegurar a qualidade do produto.
e Analisar o processo e a sua influéncia na qualidade.

¢ Investigar e analisar as ndo conformidades.
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e Determinar a influéncia do material, da mao-de-obra e das maquinas
na qualidade.

Este pilar actua basicamente nas falhas e nos processos que afectam a
qualidade do equipamento e do produto.

7. EFICIENCIA NOS ESCRITORIOS

e Actividades e manutencado autbnoma

¢ Melhoria individual e continua.

Este pilar esta voltado para a melhoria dos processos administrativos,
tendo como objectivos o melhoramento do fluxo de documentos, a qualidade
de informagdes, a reducdo do desperdicio de tempo e a agilidade dos
processos burocraticos.

8. HIGIENE, SEGURANCA, SAUDE E CONTROLO AMBIENTAL

e Medidas de seguranca para proteccao dos operadores em relagédo aos
acidentes de trabalho, tornando a operacao segura.

e Promocao de um ambiente saudavel de trabalho (ruido, vibragéo, pd).
e Cuidar da saude e higiene dos colaboradores.

Este pilar exerce um papel fundamental em relacao aos envolvidos no
ambiente da producdo. Exige uma gestdo preventiva, que envolva
continuamente ac¢des de formacao e a consciencializagdao dos colaboradores.
Na elaboragdo de projectos de equipamentos e instalagdes, devem ser
consideradas, através da elaboragdo de instru¢des, os procedimentos e os
dispositivos que preservem a integridade dos operadores e do meio ambiente.

3.2.1.2 - Manutencao Auténoma

A manutencdo auténoma consiste em desenvolver nos operadores o
sentido de propriedade e zelo pelos equipamentos, assim como a capacidade
de inspeccionar e detectar problemas na sua fase inicial, e, inclusivamente,
realizar pequenas reparacgoes, ajustes e regulacoes.

Em termos praticos, significa que a manutengao auténoma contribui para
o fim da barreira entre a area de producao e a area de manutencgao, ou seja, €
necessaria uma colaboracao e participacao de ambas as partes.

A abrangéncia das actividades de manutencdo auténoma depende da
divisdo de trabalho em cada empresa.

No caso em que o operador de producdo trabalha num determinado
equipamento, o processo de manutencdo auténoma fica simplificado ja que o
processo de qualificacdo, desenvolvimento das capacidades, adaptagdo e
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vivéncia do operador com 0 equipamento € mais simples, pois normalmente
envolve uma quantidade menor de componentes mecanicos ou eléctricos.

O processo de manutengdo autébnoma tende a ser mais complexo para o
operador de produgao, a partir do momento em que ele trabalha numa equipa
de producdo, que pratica o sistema de job-rotation, onde estdo envolvidos
varios tipos e modelos de equipamentos, e que exigem um processo de
qualificacdo muito bem elaborado, para permitir que os operadores envolvidos
tenham capacidades para praticarem uma politica de manutencdo autbénoma
com seguranca e conhecerem cada equipamento no qual actuam, ndo soé
quanto ao processo de funcionamento para que ele possa produzir, mas
também quanto a funcéo dos principais componentes e sistemas que compdem
esses equipamentos.

A responsabilidade pela manutencao autbnoma vai além do envolvimento
do operador de producdo, na medida em que ela é sustentada também pelos
envolvidos indirectamente com o processo de produgdo. Como exemplo, tém-
-se os ferramenteiros, controladores de qualidade e prestadores de servico,
que podem interferir no bom funcionamento das instalagdes, e necessitam
igualmente de serem envolvidos no processo de qualificacdo, contudo com
uma visdo mais generalista. Estes profissionais que possuem contacto directo
com os equipamentos de producdo podem, na execucao das suas atribuicoes,
em circunstancias diversas, provocarem algum tipo de dano — por exemplo, se
ndao estiverem qualificados para entrar numa estacdo automatica, podem
danificar componentes por desconhecimento, o que propicia paragens de
producao, compromete a disponibilidade da instalagdo bem como a eficiéncia
da manutengao auténoma, colocando em risco a motivagao das equipas.

Em sintese, a manutencao auténoma passa, fundamentalmente, por uma
valorizagdo do operador, libertando tempo e energia para que os profissionais
de manutengdo passem a ser verdadeiros praticantes da engenharia de
manutencgao.

Um processo de implementacdo da politica de manutengdo autdbnoma
compreende sete passos, como se descreve seguidamente:

1. Limpeza dos equipamentos e instalacoes

Nesta fase é importante fazer ver ao operador que o conceito de limpeza
€ uma oportunidade para inspec¢ao, operador esse que comega a conhecer o
equipamento em que actua, descobrindo até mesmo a existéncia de
componentes cujas fungdes, ele desconhecia ou nem sequer sabia que
existiam.

As formacgbes muitas vezes nado sao suficientes para que o operador
conhega e aprenda todos os detalhes de cada equipamento. Por isso, esta
etapa é muito importante para a intimidade da relagao pessoa-maquina.
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2. Eliminacao das fontes de sujidade e locais de dificil acesso

O objectivo desta fase consiste em consolidar a limpeza conseguida no
passo anterior, uma vez que, durante as actividades de limpeza, sao
detectadas diferentes fontes e pontos de sujidade que tornam a limpeza,
inspeccao e lubrificagcdao muito dificeis de serem realizadas.

3. Elaboracao de procedimentos de manutencao basicas

Tem por base a determinagédo de procedimentos basicos de manutengéao
autdbnoma, para se evitar a deterioracdo acelerada dos equipamentos.

4. Inspeccao Geral

Tem como objectivo desenvolver habilidades mais especificas e técnicas
nos operadores, permitindo através da formagédo que eles passem a conhecer
os detalhes e os pontos mais criticos dos equipamentos em que actuam.

Este passo € muito importante, j& que os operadores devem obter
formacdo e conhecimentos relacionados com electrotecnia, hidraulica,
pneumatica, etc., proporcionando o desenvolvimento de capacidades ndo s6 de
identificacdo de falhas mas também de definicao das suas causas, e actuarem
em conjunto com as equipas de manutencgao.

5. Inspeccao Auténoma

E, nesta fase, que o operador executa as actividades de manutengéo
auténoma com total efectividade, utilizando os conhecimentos adquiridos nas
fases anteriores assim como o0s respectivos procedimentos, previamente
elaborados. Também deve ser previsto que, nesta fase, sejam feitas inclusdes
de novos itens de verificagdo, como resultado da inspeccao geral ocorrida na
fase anterior.

6. Uniformizacao
E a fase de consolidagdo dos trabalhos nos equipamentos e no local. Tem
por base a eliminacédo de actividades que ndo agregam valor e optimizacao de
tempos de movimentacao, através da reorganizacao do /ay-out.
7. Gestao Auténoma
Ap6s a consolidacdo dos passos anteriores, inicia-se a fase da gestao

autbnoma, que permite ao operador actuar em conjunto com a equipa de
manutencao, auxiliando no processo de analise e solucao de problemas. Os
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operadores devem ser verdadeiros gestores de actividades, actuando com total
esforco, para que o ciclo ndo seja interrompido.

Como ja foi referido, a manutengdo autonoma é realizada pelos préprios
operadores, e constitui uma ferramenta muito eficaz de manutencao preventiva
e preditiva.

A manutencdo auténoma é uma forma de reduzir os custos com pessoal
de Manutencédo e aumentar a vida util dos equipamentos, concentrando-se na
limpeza, lubrificacdo, afinacdes e inspeccdes diarias.

Neste processo, cabe a manutengéo identificar o indice de fiabilidade de
cada equipamento e do processo como um todo, e também como essa
fiabilidade pode ser melhorada. Pela sua caracteristica cientifica, requer uma
equipa de manutencdo mais especializada para o desenvolvimento dos
estudos de fiabilidade, sendo de salientar que um bom estudo de fiabilidade
pode conferir ao sistema uma maior racionalidade na aplicagdo dos recursos
destinados a manutencao e controlar melhor o stock de pegas, as ordens de
servigo e as paragens programadas.

O que hoje em dia se espera nas empresas modernas é uma “uniao”
entre producdo e manutencdo, com o objectivo de melhorar a qualidade, a
produtividade, reduzir os desperdicios, e melhorar a eficiéncia global dos
equipamentos através de um trabalho conjunto.

O éxito dependera da capacidade, da responsabilidade, do compromisso,
da vontade de mudanga, da competéncia, e da qualificacao conseguida através
da formagéo.

3.2.1.3 - Conceito Basico dos 5 S’s

O Programa 5 S’s, também conhecido como housekeeping, € uma
técnica reorganizadora das empresas. Foi desenvolvido com o objectivo de
transformar o ambiente das organizagbes e as atitudes das pessoas. Da
aplicacéo deste programa resulta uma melhoria significativa da qualidade de
vida dos colaboradores, para além de se reduzirem desperdicios e custos, de
onde resultardo, por consequéncia, aumentos significativos da produtividade
das empresas.

Poder-se-a afirmar que a aplicacdo deste programa é como praticar-se
bons habitos ou ter-se bom senso. Apesar da simplicidade dos conceitos € da
facilidade de aplicagdo em termos praticos, a sua implementacao efectiva nao
é facil, uma vez que a base dos seus conceitos representa a mudanca de
atitudes e habitos das pessoas, por vezes demasiadamente enraizados. Essa
mudanca exigira uma grande formagéo por parte de todos os intervenientes da
empresa, caracteristica que nem sempre se encontra no seio das empresas.
Observa-se que ainda existem muitas empresas que nao compreenderam 0
que significa praticar este conceito, e limitam-se apenas a limpeza das areas
visiveis na producao e das superficies aparentes dos equipamentos, etc., e por
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nao praticarem correctamente, ndo colhem os resultados esperados, acabando
por desistir por considerarem erradamente que se trata de mais uma teoria.

Conforme se referiu anteriormente, o conceito basico desta metodologia
consiste na qualidade de vida dos recursos humanos, através da criagdo de
melhores condi¢gbes de trabalho, resultando numa maior produtividade obtida
com maior qualidade. Esta metodologia surgiu das iniciais das seguintes cinco
palavras de origem japonesa: SEIRI, SEITON, SEISO, SEIKETSU, SHITSUKE,
que tém, respectivamente, os seguintes significados:

SEIRI — organizacao e utilizacao. Manter no local de trabalho apenas o
material, ferramentas e equipamentos estritamente necessarios, separando
assim o util do inutil. Apresenta os seguintes beneficios:

Optimizacao do local de trabalho.

Maior rapidez na procura do material necessario.
Remocao do desnecessario e/ou do obsoleto.
Conhecimento com exactidao do material existente.

B WN =

SEITON — ordenacao e arrumacao. Manter no local de trabalho o
material, as ferramentas e os equipamentos de forma organizada, isto €, cada
peca deverd ter o seu local especifico de arrumagéo. Apresenta os seguintes
beneficios:

Diminuic&o dos riscos de acidentes.

Diminuicao de stocks e de movimentacao de pecgas e equipamentos.
Conhecimento real do material disponivel.

Melhorias no controlo visual.

Rapidez na procura de pecas.

AL ON =

SEISO — limpeza. Trabalhar tendo o cuidado em manter limpos o local e
o material de trabalho, e procurar eventuais causas que possam diminuir 0
rendimento de trabalho. Apresenta os seguintes beneficios:

Reducéo dos custos de manutencao.
Aumento da motivacao dos operarios.
Aumento da vida util das ferramentas e dos equipamentos.
Ambiente de trabalho mais agradavel.

B WN =

SEIKETSU — padronizacao e higiene. Manter todos os sectores da
empresa com as mesmas caracteristicas, através da combinacdo de SEIRI,
SEITON e SEISO. Apresenta os seguintes beneficios:

1 Maior entendimento entre os colaboradores da empresa.
2 Aumento da integracao entre diferentes areas.
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Aumento do controlo visual.

Aumento do bem-estar dos colaboradores.
Aumento da motivagao.

Optimizagéo do tempo laboral.

OO bh W

SHITSUKE - auto-disciplina. Representa a auto-disciplina através da
interiorizacdo de bons habitos e de bons costumes, tratando igualmente da
actualizagao constante de conhecimentos por parte de todos os intervenientes
no processo produtivo. Apresenta os seguintes beneficios:

Aumento das inter-relagées.

Expansao da criatividade.

Cumprimento das normas de procedimentos definidos.
Consciencializacao de valores éticos e morais.
Melhorias no desenvolvimento profissional.

Ascensao na carreira profissional.

Reducao dos acidentes de trabalho.

No o bh WN =

3.2.1.4 - Eficiéncia Global do Equipamento

Apos o inicio da implementagcdo do modelo TPM, as empresas recorrem a
diversos tipos de indicadores, que permitem avaliar o decorrer de todo o
processo, incluindo o cumprimento dos objectivos definidos. Do universo de
indicadores comuns, sao referidos alguns exemplos, bem como o0 processo de
calculo dos dois mais utilizados.

OEE - Overall Equipment Effectiveness (Eficiéncia Global dos Equi-
pamentos)
MTBF - Mean Time Between Failures (Tempo Médio Entre Falhas)
MTTR - Mean Time To Repair (Tempo Médio De Reparacéao)
CCP - Cost per Piece (Custo por Peca)
BTS - Build to Schedule (Pecas Feitas segundo o Planeamento)
SHARP - Safety & Health Assessment & Review Process (Avaliagdo da
Seguranca e da Saude e Revisédo do Processo)
TRS - Taxa de Rendimento Sintética

Para o calculo da OEE - Eficiéncia dos Equipamentos e da TRS - Taxa
de Rendimento Sintética, procede-se da seguinte forma:

OEE - Eficiéncia dos Equipamentos

Este parametro é uma funcéo directa de trés paréametros de aferigdo,
sendo calculado através da seguinte expressao:

39



OEE=Do-Ro-Tq
Disponibilidade Operacional Do

O principal objectivo da Funcdo Producdo relativamente aos
equipamentos é ter a maxima disponibilidade para produzir. Na pratica, como é
sabido, o tempo decorrido entre accdées de manutencao e a duracdo dessas
accdes condicionam a disponibilidade dos equipamentos e impdem, por
conseguinte, restricoes a producado. A Disponibilidade Operacional de um
equipamento é entao definida através da seguinte expressao:

e MTBM
~ MTBM+MDT

representando MTBM o Mean Time Between Maintenance (Tempo Médio Entre
Accoes de Manutengéo), e MDT o Mean Maintenance Downtime (Tempo Médio
de Paragens Para Acc¢des de Manutencdo). Por conseguinte, para um
determinado periodo de tempo (valor médio), igual a MTBM + MDT, o tempo
util médio de funcionamento correspondera a MTBM. Por outro lado, as
paragens nao programadas, que nao se encontram incluidas nesta definicao,
devem-se sobretudo aos seguintes grupos de factores:

- Avarias aleatérias, mudancas de producao, “setups”, afinacdes, e
regulagodes.

- Auséncia dos operadores, falta de matérias primas e cortes de energia
eléctrica.

Rendimento Operacional Ro

Este rendimento é uma funcao das perdas relacionadas com as reducoes
de velocidade que se possam verificar no processo produtivo, sendo dado pela
seguinte expressao:

_TBF

Ro=——
TTF

representando TBF o Tempo de Bom Funcionamento, e TTF o Tempo Total de
Funcionamento. O Tempo de Bom Funcionamento TBF corresponde a
diferenca entre o Tempo Total de Funcionamento TTF e o Tempo de
Funcionamento Degradado TFD, correspondente ao somatério dos tempos de
pequenas paragens, de funcionamento em vazio, e de degradacao do tempo
de ciclo do equipamento. Por conseguinte, como se tem:

TBF=TTF-TFD
vira ainda:
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_TTF-TFD
- TTF

Ro

Por sua vez, o Tempo Total de Funcionamento TTF é igual a diferenca
entre o Tempo de Funcionamento TDF e o Tempo de Paragens néo
Programadas TPN, ou seja, o tempo correspondente a pequenas paragens
devidas a avarias aleatérias, mudancas de producao, afinagdes, auséncia do
operador, e faltas de energia eléctrica. Sendo entao:

TTF=TDF-TPN

vira finalmente para a expressao do Rendimento Operacional:

Ao TDF~TPN-TFD
~ TDF-TPN

Taxa de Qualidade Tq

A Taxa de Qualidade de operagédo do equipamento depende das perdas
de produgéo associadas directamente aos produtos fabricados com defeito, isto
é, ndo obedecendo aos padrdes previamente estipulados. E contabilizada
através da seguinte expressao:

1q-PSD
PTF

sendo PSD o numero de produtos bem fabricados, isto é, sem defeitos, e PTF
o numero total de produtos fabricados.

TRS - Taxa de Rendimento Sintética

E outro parametro importante de avaliacdo do desempenho do modelo
de manutengdo TPM, sendo dado através da seguinte expressao:

rrs_D_B,C. D
A A B C

sendo:

A - Tempo tedrico maximo possivel de funcionamento.

B - Tempo tedrico maximo possivel de funcionamento deduzido dos
tempos de paragem motivados por avaria ou para mudanga de
pecas devido a uma mudanga de produto fabricado.

C - Tempo bruto de funcionamento deduzido das perdas devidas a um
menor desempenho dos equipamentos (paragens momentaneas,
diminuicado de cadéncia).
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D - Tempo liquido de funcionamento deduzido das perdas por “nao
qualidade”.

Por conseguinte, tem-se assim:

= Taxa Bruta de Funcionamento
= Taxa de Desempenho

= Taxa de Qualidade

Olowmlox|w

As actividades de manutencado e de operacdo exercem uma influéncia
directa nos indicadores citados, o que demonstra a estreita relacdo da
influéncia da Manutencdo Auténoma e do conceito dos 5S’s nos indices de
disponibilidade, de desempenho operacional, e de qualidade.

3.2.1.5 - Resultados da Implementacao do TPM

Antes de mais, 0 sucesso da implementagdao do modelo TPM depende da
formacgao do capital humano da empresa, o que exige um esfor¢co de formagao
a todos os niveis, diferenciada em intensidade e conteudo, de acordo com o
nivel de gestao a que se destina.

Para os administradores, o seu conteudo aborda as linhas gerais do
modelo, as etapas da sua implementagao, e o papel dos directores em todo o
processo.

Para os quadros, a formagdo incide nos principios, nas etapas, nos
conceitos basicos, e na metodologia especifica do sistema.

A formacao dos operadores de producao e de manutencéo, é dividida em
etapas, avancando progressivamente a medida que o0s conhecimentos
ministrados em cada etapa vao sendo assimilados. A formagéao incide sobre as
normas e os padrées de execugcdo de operagbes de limpeza, lubrificacédo, e
ajustamentos do equipamento e, ainda, sobre a deteccao e andlise de avarias.

Ha trés razdes principais pelas quais o modelo TPM se difundiu téo
rapidamente na industria japonesa, estando agora o0 mesmo a acontecer em
todo o mundo: i) garante resultados drasticos, ii) transforma visivelmente os
lugares de trabalho, iii) eleva o nivel de conhecimento dos trabalhadores da
producdo e da manutengao.

A nivel industrial, existem melhorias significativas ap6s a sua
implementacéo, devidas basicamente aos seguintes factores: i) reducédo de
avarias nos equipamentos, com o consequente aumento da disponibilidade
operacional; ii) minimizacdo dos tempos de inactividade dos equipamentos; iii)
reducédo do numero de paragens aleatorias; iv) redugdo do numero de produtos
fabricados com defeitos; v) elevagcdo da produtividade; vi) redugdo de custos;
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vii) reducdo de stocks de pecas para manutengcdo (consumiveis,
sobresselentes, reserva) e de produtos fabricados.

O modelo TPM permite igualmente melhorar o ambiente de trabalho,
transformando as instalagbes normalmente sujas, com poeiras, O0leos
derramados, objectos ndo arrumados, lixos e detritos, num ambiente agradavel
e seguro, de onde resulta 0 aumento do bem-estar dos meios humanos, para
além de eliminar tempos desperdicados desnecessariamente na procura de
ferramentas e objectos de trabalho, ndo arrumados convenientemente.

A elevagdo do nivel de conhecimentos assim como a elevagdo das
capacidades técnicas dos meios humanos afectos a producdo e a manutencao,
iniciam-se a medida que as actividades da TPM vao sendo realizadas e, ao
surgirem os primeiros resultados positivos, a motivagdo desses meios humanos
aumenta, contribuindo para uma melhor integracdo no trabalho e para o
aumento de sugestdes de melhorias do processo produtivo por parte dessas
pessoas. A maior transformacao ocorre sobretudo nos operadores, na medida
em que a TPM ajuda esses operadores a entender melhor os equipamentos
com que trabalham no seu dia-a-dia, e a contribuir directamente para as
actividades de manutengdo directa. Ou seja, da-lhes a oportunidade de
fazerem novas descobertas, de adquirir novos conhecimentos, e de desfrutar
de novas experiéncias, reforca a sua motivacdo, gera o seu interesse e
preocupagado pelos equipamentos, e alimenta o seu desejo de manter os
equipamentos em éptimas condicdes de funcionamento.

A introducdo do modelo TPM representa uma das grandes evolugbes da
abordagem produtiva focada nas actividades de manutencdo, e constitui um
factor decisivo para as empresas que enfrentam indisponibilidades elevadas
em produtos fabricados, devido em grande parte a quebras no funcionamento
dos seus equipamentos, motivadas pela existéncia de posturas de manutengao
completamente inadequadas.

Em suma, com a implementacdo do modelo TPM espera-se o0 seguinte:

1 - Gestéo de stocks com custos minimizados.

2 - Melhorias nas qualidades técnicas dos meios humanos, desen-
volvidas através de planos de formacdo e educacao, com vista a
aumentar o grau de motivacao e a consciéncia profissional.

3 - Incentivo da analise de riscos e de avarias, a medida que os meios
humanos afectos as actividades de producdo e de manutencao
forem evoluindo, técnica e profissionalmente.

Quando se esta a projectar a implementacdo do modelo TPM, deve-se
comecar pela formacao de todos os intervenientes, como ja foi referido. Essa
fase & extremamente importante, para que todos tomem consciéncia das
mudancas que irdo acontecer com a adopgdo de uma metodologia
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revolucionaria. No inicio, geram-se problemas, receios e mas vontades, uma
vez que, provavelmente, ninguém estara preparado para mudangas tao
radicais. E fundamental que se interiorize em todos os trabalhadores a sua
importancia, pois, s6 assim, serd possivel obter-se todo o seu apoio, e, por
outro lado, responsabiliza-los pelos seus actos. E esta a grande vantagem da
filosofia TPM, uma vez que o0s restantes beneficios advirdo da
consciencializacao e da participacao de todos na procura de um objectivo Unico
e comum.

3.2.2 - Modelo RCM

Em funcdo das grandes mudancas que ocorreram nas ultimas décadas,
aumento do numero e diversidade de equipamentos que necessitam ser
mantidos, sistemas cada vez mais complexos, novas técnicas de manutencao,
maiores responsabilidades atribuidas a Funcdo Manutencdo, etc., os
responsaveis por equipas de manutencao 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 ou Manutengcao 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.

A sua metodologia determina uma convergéncia de objectivos e de
esforcos da Fungcdo Producdo e da Funcdo Manutengcdo, nomeadamente
através do seu envolvimento em trabalho de grupo, o que gera uma dinamica e
uma motivagao dos elementos envolvidos, contribuindo seguramente para os
bons resultados que a sua aplicagao tem evidenciado.

A implementagéo deste modelo € concretizada através da constituicao de
grupos de trabalho multidisciplinares e multifuncionais, constituidos por
elementos da Funcédo Producdo e da Funcdo Manutengcdo, provenientes de
diversos niveis hierarquicos, com prévia formacao geral na metodologia RCM e
nas respectivas técnicas aplicaveis, apoiados por um especialista no modelo,
que identifica em primeiro lugar as avarias criticas dos equipamentos,
nomeadamente as designadas por “avarias escondidas”, que nao afectam de
imediato a producao, e, como tal, ndo tém efeitos imediatamente visiveis, mas
que podem culminar em graves consequéncias. Posteriormente, e de uma
forma sistematica e devidamente estruturada, analisam as consequéncias
dessas avarias 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 permitem
estudar as avarias dos equipamentos, estabelecendo, a posteriori, qual a
Politica de Manutengdo mais vantajosa a ser aplicada aos equipamentos ou a
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instalacdo em causa, tendo em conta os riscos assumidos a partida pela
empresa.

O modelo RCM promove, assim, a aplicacdo de Politicas de Manutencao
fundamentadas no conhecimento completo das fun¢des do equipamento, no
contexto em que estd a operar, e no conhecimento profundo dos seus tipos de
avarias e suas consequéncias, como resultado do estudo detalhado, por parte
dos grupos de trabalho, dos seguintes aspectos:

e Funcdes do equipamento e seus requisitos padrao.

e Andlise das suas avarias funcionais e respectivos tipos e efeitos,
através do método FMECA — Failure Modes Effects and Criticality
Analysis (Consequéncias dos Tipos de Falhas e Anadlise das
Criticidades).

e Consequéncias das avarias na seguranga, no ambiente e na producao
(avaliacao de riscos).

e Definicdo da Politica de Manutengdo aplicando a metodologia
especifica da RCM a informacao previamente obtida, recorrendo a
accoes de:

v" Manutengéao preventiva.

v' Default, para os casos em que ndo é possivel identificar accoes
de natureza preventiva, e que incluem inspecg¢des periodicas e 0
célculo da sua periodicidade efectuadas aos sistemas de
proteccao.

v Manutencgao correctiva e modificagoes.

A implementacdo do modelo RCM requer entdo a adopg¢do de uma
sequéncia légica de etapas, que compreendem a delimitacdo do sistema
objecto da aplicacédo, a andlise funcional pela definicdo das fungdes de todos
0S seus principais componentes e as possiveis falhas funcionais associadas a
essas fungdes, e a utilizagdo da Analise dos Modos e Efeitos das Falhas
(FMEA), aplicada as falhas funcionais anteriormente definidas.

As etapas de implementagdo do modelo RCM podem ser tipificadas do
seguinte modo:

Etapa 1 — Delimitagc&o do sistema

Inicialmente, o sistema a ser analisado deve ser delimitado. A partir da
seleccao dos sistemas ou equipamentos, definem-se as fronteiras e interfaces
(entradas e saidas) do objecto da aplicacdo. A definicdo de fronteiras €&
fundamental para o estabelecimento das interfaces com os demais sistemas ou
equipamentos que compdem a instalacao, nao existindo regras definidas para
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o0 seu estabelecimento. Cabe ainda realcar que a experiéncia da equipa de
analise e o funcionamento do sistema, é que devem orientar essa delimitagao.

Etapa 2 — Analise funcional

Esta etapa compreende a definicdo clara e exaustiva de todas as fung¢des
e falhas funcionais associadas aos componentes e acessorios do equipamento
delimitado para analise. Normalmente, as interfaces de saida, identificadas na
etapa anterior, estdo associadas a estas fungcbes. Na definicdo das funcdes &
importante considerar o contexto operacional do equipamento em relagcado a
instalacao.

As falhas funcionais s&o, em principio, a negacdo das funcoes
anteriormente definidas. Por outras palavras, a falha funcional é a incapacidade
de um componente ou equipamento ter o desempenho desejado, ou mesmo,
realizar o que o usuario tem de expectativa quanto ao desempenho de
determinado item.

Etapa 3 — FMEA (Andlise dos Modos e Efeitos da Falha)

Nesta etapa, utiliza-se a ferramenta FMEA para identificar os modos de
falha (como a falha ocorre) e apurar os efeitos associados a cada um desses
modos. Esta ferramenta fornece a caracterizacdo dos modos de falha
associados aos componentes e equipamentos, as causas das falhas e os seus
efeitos (como a falha se manifesta). Um modo de falha qualquer pode estar
relacionado com mais do que uma causa, € o efeito pode igualmente estar
associado a uma ou mais causas.

Por conseguinte, ja é possivel identificar que, para alguns modos de falha
considerados nao criticos, € recomendavel aplicar uma politica de manutencao
correctiva, mais especificamente, quando as falhas apresentam uma
probabilidade de ocorréncia remota com uma consequéncia pouco relevante,
ou uma frequéncia elevada com uma consequéncia irrelevante.

Etapa 4 — Diagrama de decisdo

A utilizacdo de diagramas de deciséo representa uma ferramenta basica
para o desenvolvimento desta etapa, permitindo a definicdo das tarefas de
manutencdo que compdem o plano de Manutencdo, de forma logica e
estruturada.

Etapa 5 — Plano de Manutencéo

A implementacdo do plano de manutencéo, com as tarefas e respectivas
frequéncias definidas, é a Ultima etapa prevista para a aplicagdo do modelo
RCM. Nesta etapa, procede-se ao agrupamento das tarefas com o intuito de
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optimizar a utilizacdo dos recursos humanos e minimizar a eventual
indisponibilidade associada a execug¢do das actividades de manutencao
preventiva. Deve ser salientado que as revisdes peridédicas do plano de
manutencgao ficam facilitadas, pelo facto de se possuir toda a documentacao
proveniente da implementagéo da RCM.

E importante referir que o desenvolvimento das etapas anteriormente
descritas se fundamenta em informacgdes técnicas especializadas, associadas
a participacao efectiva de profissionais, em todo o processo de aplicagdo da
RCM. O éxito desta metodologia exige, portanto, um planeamento eficaz de
todos 0s recursos existentes, o que pressupde a priorizacdo de formas de
gestao centradas na valorizacdo do conhecimento.

Pode-se, entdo, afirmar que a RCM se baseia nos seguintes principios:

O importante é a funcdo do sistema ou componente e nao o tipo do
equipamento/componente.

e Alguns equipamentos/componentes apresentam diferentes formas de
falha, desde falhas que nao afectam a fungdo, até as que podem
causar uma catéstrofe.

ya

e E necessaério tornar prioritaria e sé executar a manutencao preventiva
nos equipamentos/componentes cuja fungao € prioritaria.

e Utilizar a manutencdo preventiva sisteméatica somente quando a
substituicdo aumentar a fiabilidade do equipamento/componente.

e Enfase na manutengéo condicionada.

e Andlise das funcdes e dos modos de falhas através de grupos

multifuncionais de trabalho.

A Manutencdo Centrada na Fiabilidade €, portanto, uma metodologia
estruturada que procura garantir que o equipamento desenvolva as fungdes
dele requeridas, segundo os padrbes de especificagdo para o qual foi
projectado, levando em consideragdo o seu contexto operacional. Como se
depreende das etapas de implementacdo desta metodologia, devem ser
consideradas sistematicamente algumas questdes basicas, em relacdo a cada
um dos itens em andlise, conforme se indica no quadro 3.4.

A partir da sequéncia de questdes basicas, conforme preconizado pela
metodologia RCM, sao aplicados algoritmos para a avaliacdo de
consequéncias e de selecgdo das formas de manutengdo mais adequadas a
cada modo de falha, obtendo-se o plano de manutencao a ser implementado,
apos consideragao dos aspectos técnicos e econdmicos.

A RCM configura-se como um recurso estratégico organizacional, da area
de manutencao, que introduz uma mais-valia no processo produtivo na medida
em que incentiva o surgimento e a disseminacdo do conhecimento. Assim
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sendo, possibilita uma melhoria continua do desempenho técnico dos
equipamentos, através da participagédo dos profissionais envolvidos, resultando
numa maior disponibilidade, fiabilidade, e, consequentemente, numa
optimizacao dos custos operacionais.

ITENS DE ANALISE QUESTOES BASICAS
Quais sao as fungoes e os padrdes de
Identificagcao das fungdes desempenho no contexto operacional
actual?

De que forma o equipamento falha no

Identificacao das falhas funcionais cumprimento das suas funcoes?

Identificacdo dos modos de falha Como ocorre a falha funcional?
Identificacdo dos efeitos das falhas De que forma a falha se manifesta?
Identificacao das consequéncias das Qual é a relevancia de cada falha?
falhas
C ~ O que pode ser feito para prevenir cada
Definicao das tarefas de manutencao falha?

O que pode ser feito se nao for
encontrada uma tarefa preventiva
adequada?

Reprojectar ou operar até que se
verifique a avaria

Quadro 3.4 — Questbes basicas para aplicacdo da RCM.

De entre as diferentes metodologias aplicadas a area da manutencgéo, a
Manutengéo Centrada na Fiabilidade tem obtido um destaque crescente, ao ser
adoptada por empresas de diversos sectores industriais. A analise e aplicacao
da RCM focam as fungdes dos equipamentos e dos sistemas, no seu contexto
operacional, os modos de falhas e as suas consequéncias, caracterizando-se
como uma importante metodologia para a definicdo estruturada dos planos de
manutencao.

Em linhas gerais, pode-se afirmar que este modelo visa alcan¢ar o melhor
desempenho operacional, ou seja, a maxima disponibilidade e fiabilidade das
instalagdes, com custos operacionais adequados. Além disso, destaca-se uma
criteriosa avaliacdo das consequéncias das falhas para a seguranga, para o
meio ambiente e para o processo produtivo.

4 - APRESENTACAO DA EMPRESA
4.1 — Instalacoes

Situada em Cidadelha — Santa Maria de Avioso — Maia, ocupa 4.000 m?
de &rea de fabrico, 640 m2 de 4rea técnica e social, encontra-se instalada em
terreno proprio com 46.000 m?, e labora desde 1995. Esta politica de
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implantacao foi desenvolvida para que, em caso de necessidade de expansao
das naves ou de construcdo de outras, ndo ocorram problemas de espago
fisico. Além disso, as instalacdes estao situadas a 8 km do Aeroporto do Porto
e a 12 km do porto de mar de Leixdes (ver figura 4.1).

Figura 4.1 — Instalagbes Industriais.

4.2 — Nota Introdutoria

A MECANIDRAULICA S.A. é uma sociedade andnima, que desenvolve a

sua actividade um pouco por toda a Europa, e agora também no Oceano
indico, Europa do Norte (Islandia) e América do Norte (Canada).

Esta vocacionada e apta ndo sé a desenvolver projectos, como a fabricar

e instalar equipamentos nas seguintes areas:

Instalac6es de tratamento de dguas para consumo e industria.
Instalacdes de tratamento de dguas residuais, industriais e domésticas.
Instalagdes de reciclagem de lixos e compostagem.
Equipamentos para recolha de lixos e sua compactagéao.
Centrais de producgéo de energia:

o Edlica

o Hidrica

o Biomassa

o Fuel
Fabricacdo de equipamentos, assisténcia e manutencao de complexos
quimicos e petroquimicos.
Projecto e fabrico de naves industriais e estruturas metalicas, dispondo de
uma fabrica totalmente automatizada para esse efeito (vaos até 60 mts).
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e Fabrico e montagem de pontes e viadutos metalicos.

e Equipamentos para a proteccdo do meio ambiente (fumos e gases).

e Equipamentos para industria de madeiras (aglomerados) e produgédo de
papel.

e Equipamentos para movimentagdo de carvao, cimento e inertes (crivos,
tambores, classificadores, transportadores, extractores, etc.).

e Construcao naval.

e Fabrico de gruas de porto.

4.3 — Principais Actividades

ENGENHARIA: Projectos e instalagdes:

¢ Instalag6es industriais.
e Equipamento hidromecanico.
¢ Diversos equipamentos de metalomecanica média/pesada.

PRODUCAQ: Fabrico e/ou instalacéo de:

¢ Equipamentos para protec¢do do ambiente (pontes, raspadoras, etc.).
e Equipamento hidromecéanico (comportas, limpa-grelhas, etc.).
e Equipamentos e bens para as industrias quimica, petroquimica, alimentar,
madeiras e derivados.
e Depésitos para armazenamento de produtos alimentares, quimicos,
pulverulentos, gases e hidropneumaticos.
e Depoésitos especiais para transporte por estrada e caminho-de-ferro de
gases, liquidos, gasosos e soélidos.
e Equipamentos para movimentacao de cargas em:
- Fabricas
- Parques de materiais
- Terminais rodoviarios
- Terminais ferroviarios
- Terminais portuarios tais como:
- Pontes rolantes
- Pérticos e semi-pérticos rolantes
- Gruas de porto
- Plataformas elevatorias
- Sistemas combinados de monocarril e transportadores especiais
e Estruturas metalicas:
- Estruturas para viadutos
- Pavilhées normalizados ou especificos
- Caldeiraria em geral
- Pontes rolantes
¢ Reparagdes e montagens metalicas:
- Reparagéo naval
- Reparagéo industrial
- Chaminés
- Torres metalicas
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- Equipamentos para centrais de incineragéo
- Complexos quimicos e petroquimicos

e Tubagens

e Manutencéo de instalagdes Industriais

4.4 - Lista de Referéncias

« INDUSTRIAS JOMAR — Madeiras derivados, S.A. — Portugal
e SONAE INDUSTRIA, S.A.

e COMPANHIA NACIONAL DE PETROQUIMICA, E.P.

¢ EDP — Centrais Termoeléctricas (Sines, Setubal, Carregado, Alqueva)
¢ EPSI

¢ FISIPE — Quimigal

e SERVICOS MUNICIPALIZADOS DE V. N. DE GAIA

e CAMARA MUNICIPAL DE VALONGO

e CAMARA MUNICIPAL DE VIANA DO CASTELO

e CAMARA MUNICIPAL DE PENAFIEL

e CAMARA MUNICIPAL DE ESPINHO

e COMPANHIA PORTUGUESA DE FORNOS ELECTRICOS
¢ JOAQUIM DE SOUSA OLIVEIRA, LDA

¢ SOCIEDADE DE PRODUTOS DE LEVEDURAS SELECCIONADAS
e GENERAL MOTOR'S — AZAMBUJA

¢ ESTALEIROS NAVAIS DE VIANA DO CASTELO S.A.

¢ UNICER, E.P. —LECA DO BALIO

 RIOPELE - V. N. DE FAMALICAO

¢ SOCIEDADE CLEMENTE MENERES — Mirandela

¢ PORTO SHERATON HOTEL

¢ LIPOR | — Servigo Intermunicipalizado de Tratamento de Lixos da Regiao do Porto
¢ PORTUCEL — Vila Velha de Rodao; Viana do Castelo

e L. JOUGLA ET FILS - Franga

¢ OLIVEIRA E FERREIRINHAS, S.A.

¢ SOCIEDADE AGRICOLA QUINTA DO SALGUEIRO

¢ ISMAEL RODRIGUES - Espanha

¢ ADRIANO RAMOS PINTO, S.A.

¢ AEROPORTO INTERNACIONAL DE FARO, E.P.

¢ GRUNDIG PORTUGUESA, S.A.

e SECIL — Companhia Geral de Cal e Cimento, S.A. — Entreposto do Douro
¢ CRISTALEIRA ESPANHOLA

¢ CEPSA PORTUGUESA PETROLEOS, S.A.

¢ SOUSA RESENDE E RODRIGUES, LDA

e POLUIC, LDA

e MECAP, S.A.

¢ A. LUDGERO CASTRO, LDA

e FERDOURO — PONTE FERROVIARIA DE S. JOAO — Porto
e CONTINENTAL MABOR

e CORTICEIRA VALERIO, LDA

¢ HIDROCONTRATO, LDA

e SHELL PORTUGUESA, S.A.

e REFLUX-REPRESENTACOES E FLUIDOS, LDA

¢ SICAL, S.A.

¢ SOARES DA COSTA, S.A.

e METALNORTE, LDA

¢ EFACEC, S.A.

e SEPSA, S.A.
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¢ BABCOCK & WILCOX — Gruas dos portos de Barcelona e Santander
« INDUSTRIA TEXTIL DO AVE

¢|.C.M,, S.A.

e FABRICAS MENDES GODINHO, S.A.

e MOTA & COMPANHIA, S.A.

¢ EXPO 98.

e STEIN HEURTEY.

e CNIM — CONSTRUCTIONS INDUSTRIELLES DE LA MEDITERRANEE — FRANGA
¢ LEROUX & LOTZ TECHNOLOGIES — FRANCA

¢ ABB ALSTOM POWER — FRANCA

e ENTREPOSE — FERBECK & VINCENT — FRANCA

¢ ASTANO — ASTILLEROS E TALLERES DEL NOROESTE — ESPANHA
e AEROPORTO DE LISBOA

¢ LISNAVE — ESTALEIROS NAVAIS, S.A.

¢ HYDROPIPE — FRANGA

¢ PROTEC FEU — FRANGA

¢ E.S.E.T. - FRANCA

e GEA BTT — FRANGA

¢ PROCEDAIR, S.A. - FRANCA

* STRANICH — ITALIA

¢ FACAL, S.A. PORTUGAL

» SOCIEDADE LUSO FRANCESA DE CONSTRUGOES, S.A. - PORTUGAL
¢ ALSTOM POWER BOILERS ENVIRONNEMENT — FRANGA

e RENTERRA - ALUGUER DE EQUIPAMENTOS PARA TERRAPLANAGENS
e TELENER — SERVICOS DE TELECOMUNICAGCOES

¢ MINIHIDRICA DO ASSOBIO - PORTUGAL

e AMI — ARDECHE MANUTENTION INDUSTRIELLE — FRANCA

¢ CONSTRUGCOES SERRA DO LAROUCO

* ALENAGUAS

¢ INFRAESTRUTURAS DAS ANTAS, ACE

e METAALCONSTRUCTIES VILLEMS N.V. — BELGICA

¢ SIMI — SOC. INTERN. DE MONTAGENS INDUSTRIAIS

« WINWIND IBERICA

e ELECTROFER — CONSTRUCOES MERTALICAS

e MONTELUSA — MONTAGENS METALICAS, LDA

e EFACEC ENERGIA, SA

» ANTONIO FERNANDO PEIXOTO ARAUJO

¢ SOLIOS ENVIRONNEMENT - FRANGA

¢ SOLIOS ENVIRONNEMENT INC. — CANADA

¢ SISTAVAC, SA

¢ APP — Estruturas e Producdes Metalomecanicas, Lda.

e PEMEL METALOMECANICA, LDA

¢ IBEROL — Sociedade Ibérica de Oleaginosas, SA

e CONSTRUCOES METALICAS DA BEIRA, LDA

¢ EDIFER, SA

¢ AXIAL — Remodelagao de Interiores e Fachadas, Lda.

e KRUPP HAZEMAG SAS

¢ J. GOMES - Sociedade de Construg¢des do Cavado, S.A.

¢ ABB — Alexandre Barbosa Borges, SA

e WILHELM HEDRICH VAKUUMANLAGEN GmbH & CO.KG — Alemanha
¢ ALFYMA INDUSTRIE - Franga

4.5- Nidmero de Colaboradores

e Quadros superiores 6
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Quadros intermédios
Administrativos e comerciais
Trabalhadores especializados
Trabalhadores n&o especializados
Higiene e seguranca

Manutencéao

Motoristas

O WwW —= WwWOo o1
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4.6 — Meios de Elevacao e Transporte

1 Auto-grua com 30 ton de capacidade

1 Empilhador de 4 ton

1 Retroescavadora com rodas pneumaticas
3 Pontes rolantes de 12 ton

2 Pontes rolantes de 16 ton

1 Ponte rolante de 20 ton

2 Pontes rolantes de 5 ton

1 Ponte Rolante de 32 ton

1 Porticode 2,5ton. e 10 m

1 Pértico Rolante de 10 ton (coluna de 30 m)
2 Camides

3 Veiculos de passageiros (9 lugares)

3 Veiculos comerciais de 3,5 ton

2 Veiculos de transporte de pessoal

4.7 — Equipamentos Existentes na Empresa

1 Calandra de 4 rolos CNC 3000/25 mm

1 Calandra, espessura 32-50 mm x 2500 mm

1 Calandra ADIRA CT-16/2000

1 Calandra DAVI 26 — 3000/25 mm

1 Guilhotina ADIRA GHV-10/3000

1 Guilhotina ADIRA G HV 14/4000

1 Quinadeira ADIRA 200 ton. X3 m

1 Quinadeira ADIRA 250 ton. X 4 mts

1 Maquina de soldar automatica MIG/MAG com “Cristo” de 6 m
5 Maquina de soldar automatica MAG 1200 AM

80 Maquinas de soldar semi-automaticas

50 Maquinas de soldar estaticas

4 Maquinas de soldar MIG

2 Maquinas de Soldar Praxair de Arco Submerso

3 Carros eléctricos de soldar

1 Pantografo semi-automatico de oxicorte CNC 2500 X 30000 mm
1 Pantografo automatico de oxicorte com CNC 5000 x20000 mm
(PLASMA)

1 Pantégrafo automatico de oxicorte com CNC 4000 x15000 mm
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(PLASMA)

e 1 Pantégrafo automatico de oxicorte, plasma e furacao por broca e

puncao FICEP B251 com alimentador extractor automatico

3 Carros eléctricos de oxicorte

20 Jogos manuais de oxicorte

1 Torno mecanico 1500 mm EFI

1 Torno mecanico 3000 mm SMOLL

1 Torno mecanico 2500 mm POREBA util 1200

1 Serrote de disco

2 Maquinas de furar radial EFI

Diversas maquinas individuais eléctricas e de ar

1 Compressor de ar INGERSOLL-RAND 4,8 m3/MIN

1 Equipamento de cortar com plasma ESAB LPC50

1 Equipamento de cortar com plasma PRAXAIR (UNION CARBIDE) 20

x 4 mts

1 Frezadora SC HARMANN

e 1 Serrote automatico de alta velocidade com comando numérico

e 1 Linha automatica de furacao, corte e marcagéao de perfis FICEP DZB
903 com alimentador extractor automatico

4.8 — Estrutura Organizacional

Na empresa, a estrutura organizacional ndo esta bem definida. O modelo
de gestdo familiar, ndo profissionalizado, assume praticas administrativas
irracionais, personalizadas e desactualizadas. Nao adopta qualquer tipo de
cédigo de conduta para os grupos de trabalhadores, os métodos intuitivos
sobrepdem-se aos métodos impessoais e racionais e as formas de contratagéo
de colaboradores sdo arcaicas ou patriarcais.

A nao existéncia de organizagéo deve-se ao facto da empresa nos ultimos
anos ter vindo a expandir de uma forma muito significativa, ndo sendo
acompanhada também de um crescimento a nivel organizacional.

No que respeita especificamente a forma de organizagdo da area da
manutengdo, esta caracteriza-se por ser uma area onde 0S Mecanicos e
electricistas da manutengdo actuam de forma desorganizada, ou seja, a oficina
da manutengcdo esta localizada na zona da produgdo, com o0s objectivos
basicos de manter os equipamentos e instalagbes em funcionamento, no
entanto ndo existe um responsavel directo, sendo que tanto a administracéo,
direccao técnica, qualidade e producao intervém directamente com ordens ou
pedidos de manutencdo de forma nao organizada e sem qualquer tipo de
planeamento.

Isto faz com que nao seja possivel o rapido e eficiente atendimento em
caso de paragem de funcionamento dos equipamentos ou pedidos de
intervencdo por parte da producdo, além de ser impossivel acompanhar
diariamente os principais problemas e necessidades da area da producao.
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Na empresa ndo existe um organograma oficialmente definido, contudo
através da figura 4.2 tenta-se mostrar a estrutura organizacional da empresa
actualmente.

Nesta estrutura podemos verificar que tanto a administracao, direcgao
técnica como a qualidade intervém directamente nas areas da producgéo,
transformacao, pré-montagem e pintura, bem como na logistica, compras,
subcontratacdo e area da manutengao, gerindo o planeamento da producéao e
0S varios processos destas areas.

Administracao

| [ [ I
Direcgdo Orgamentacéo Direcgao Qualidade
Financeira Técnica
Recursos Preparacéo Montagem Produgéo
Humanos desenhos no exterior
I
| Compras || Logistica || Transformagéo || Pré-montagem || Pintura || Manutencao |

Subcontrata¢éo

Figura 4.2 — Organograma, nao oficial, da empresa.

No que respeita ao planeamento da manutencdo das infra-estruturas e da
manutencao dos equipamentos da producdo, nao existe nenhum responsavel
directo ou sector.

As actividades respeitantes ao planeamento da manutencdo das infra-
estruturas, isto €, o plano director, lay-out, a engenharia de fabrica, o
abastecimento de energia eléctrica, a d4gua potavel, a agua industrial, o ar
comprimido, o gas, a manutencao predial, a engenharia de prevengdo e
combate a incéndios, a engenharia de seguranca no trabalho, a engenharia de
sistema ambiental e o stock de pecas de substituicio para maquinas e
equipamentos, apesar de praticamente ndo existirem, quando se efectuam
estdo normalmente sob a responsabilidade da administragdo e qualidade.

Para as actividades respeitantes ao planeamento da manutencédo de
equipamentos da produgéo, isto é, o planeamento da manutengéo preventiva e
preditiva, a anadlise técnica de paragens da producdo, a participagdo em
conjunto com as areas da producdo na definicdo de aquisicdes de novos
equipamentos de produgdo ou em modificagdes dos mesmos, o planeamento
de pecas de substituicdo, 0 acompanhamento dos indicadores da manutencao
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(ex: disponibilidade de equipamentos, MTTR, MTBF, custos), os histéricos dos
equipamentos, os planeamentos de formagdo para os operadores da
manutencdo, o planeamento de processos de melhoria, a definicao de
maquinas e ferramentas necessarias para o desenvolvimento de actividades,
entre outras, apesar de também praticamente nao existirem, quando se
efectuam estdo normalmente sob a responsabilidade da direcg¢éo técnica.

Toda esta estrutura organizacional, assim definida, provoca ineficiéncia e
grandes desalinhamentos no funcionamento da empresa, sendo urgente
efectuar uma analise e uma reestruturagdo para um processo de actuacao
mais eficiente e eficaz.

Actualmente, foi contratada uma empresa de consultadoria para auxiliar a
administracdo na reestruturagao, incluindo na elaboracao do organograma, que
tem como objectivo a profissionalizacao da gestao de toda a empresa.

Com este processo de reestruturagéo pretende-se evoluir em direccao a
um nivel de maior formalidade e que pode ser traduzido em termos de
desenvolvimento da estrutura organizacional no seguinte:

- Uma cadeia hierarquica bem definida para superar a confusdo que
ocorre entre os sistemas de autoridade tradicional e racional.

- Um sistema formal de normas e procedimentos.

- Uma divisdo de mao-de-obra baseada em especializagéo funcional.

- Promocédo e seleccdo baseadas em avaliacbes objectivas de
competéncia.

- Uma maior valorizagao do papel ou do cargo do que da personalidade.
- O dominio da racionalidade funcional.

- A delimitagédo de autoridade e sua distribuicdo de forma estavel.

- A exigéncia de qualificagdo para a contratacao de colaboradores.

4.9 — Descricao das Areas da Producao

Num prédio a cerca de 15 metros das naves principais, onde funcionam
as areas da producao (transformacao, pré-montagem e pintura), estédo
instaladas as areas da logistica, areas técnicas e areas administrativas como
administragao, direccao financeira, recursos humanos e compras. Neste prédio
encontra-se também a zona dos refeitorios e balnearios.

Esta separacao esta principalmente ligada ao facto de o nivel de ruido
nas areas da transformacdo e montagem ser elevado e, consequentemente,
haver esta necessidade de separagao fisica.

Como mostra a figura 4.3, nas 3 naves principais encontram-se as areas
da transformacao, a area da pré-montagem, e a &rea da pintura.

Paralelamente e junto as areas da producao esta localizada a oficina da
manutencado dos equipamentos da producéo, a ferramentaria, a producao e a
qualidade.
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Existe também junto das instalagcdes da produgdo uma area de logistica.

Legenda:
A - Areas Administrativas H - Produgéao
B - Area Técnica J - Qualidade
C Logistica 1 Area Transformagao
D Refeitério 2 Area Pré-montagem
E Balnearios 3 Area Pintura &| | G
F - Ferramentaria 4 - Area Armazenamento D) E
G - Oficina de Manutengéo |
' | Gl =]
e pA—
A4 a
3
2
al
3

Figura 4.3 — Lay-out da Empresa.

AREA DA TRANSFORMAGAO

A area da transformacgéao é responsavel dentro do processo produtivo em
transformar a matéria-prima (chapas, perfis, tubos, etc.) em pecas, previamente
definidas e detalhadas na sala de desenho da &rea técnica, como mostra as
figuras 4.4 e 4.5, para posteriormente se pré-montar os subconjuntos ou
conjuntos finais para pintura e expedicao.

E importante realgar que as matérias-primas normalmente chegam &
produ¢do num sistema de just-in-time.

Os principais processos tecnolégicos utilizados na area da transformacao
S&0 0s seguintes:

- Corte de chapa por guilhotina.
- Corte de chapa por oxicorte.

- Corte de chapa por plasma.

- Quinagem de chapa.
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- Furacao de chapa ou perfis por broca ou puncéo.
- Corte de perfis por serrote.

- Torneamento.

- Fresagem.

- Calandragem.

Figura 4.4 — Pegas cortadas na guilhotina. Figura 4.5 — Pegas cortadas em oxicorte.

Algumas pecas sao fabricadas por/ou para terceiros, por decisdo técnica,
por motivos econdmicos, comerciais ou logisticos, sendo no entanto as
principais pecas produzidas e controladas internamente.

Os meios utilizados para a sua producao sao formados por equipamentos
que vao duma simples até uma alta complexidade mecanica e eléctrica, como
se pode observar nas figuras 4.6 a 4.9.

Figura 4.6 — Guilhotina e Quinadeira ADIRA. Figura 4.7 — Pantografo FICEP B251.
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Figura 4.8 — Maquina de corte e furagao Figura 4.9 — Quadro eléctrico da maquina
de perfis FICEP DZB903. FICEP DZB903.

A area da transformacao situa-se em praticamente toda a area periférica
da area da pré-montagem, com o intuito de facilitar as movimentac¢des de todas
as pegas necessarias a pré-montagem dos conjuntos ou subconjuntos.

Os meios de elevagao sao garantidos por 11 pontes rolantes, como se
pode ver nas figuras 4.10 e 4.11, cujas capacidades vao desde as 5 ton até as
32 ton. Estes meios de elevacao sao utilizados em conjunto pelas areas da
transformacéao e pré-montagem.

T - = - — -
L L D= T ]

Figura 4.10 — Pontes rolantes de 5 e 16 ton.  Figura 4.11 — Pontes rolantes de 25 e 32 ton.

AREA DA PRE-MONTAGEM

E nesta area do processo produtivo que se procede a pré-montagem de
todas as pegas previamente produzidas na area da transformacédo com base
em desenhos de montagem efectuados pela sala de desenho da area técnica,
como se pode ver nas figuras 4.12 e 4.13, com a finalidade de se obter os
conjuntos ou subconjuntos de acordo com as especificacées do cliente para
posterior pintura e expedicao.
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Figura 4.12 — Desenho de montagem. Figura 4.13 — Montagem do conjunto.

De notar que também nesta area as pegas necessarias a pré-montagem
podem ser abastecidas por terceiros em sistema de just-in-time.

A pré-montagem dos conjuntos ou subconjuntos normalmente comeca
com as equipas de serralheiros que posicionam as diversas pecas, ja
preparadas na fase de transformagdo, de acordo com os desenhos de
montagem, para posteriormente as equipas de soldadores procederem a
respectiva soldadura dos conjuntos ou subconjuntos de acordo com as
respectivas especificacdes dos desenhos.

Os principais processos tecnoldgicos utilizados nesta area séo,
basicamente, os respeitantes a area de soldadura, sendo:

- Soldadura por eléctrodos revestidos.
- Soldadura MIG/MAG.

- Soldadura TIG.

- Soldadura por arco submerso.

- Soldadura com fios fluxados.

- Soldadura electrogas.

- Soldadura por plasma.

No que respeita a maquinas e equipamentos para pré-montagem dos
conjuntos ou subconjuntos, sdo utilizadas diversos tipos de maquinas tais
como, maquinas de soldar semi-automaticas, maquinas de soldar por arco
submerso, maquinas de soldar MIG/MAG, maquinas de soldar MAG, maquinas
de soldar estaticas, carros eléctricos de soldar, carros eléctricos de oxicorte,
maquinas de aparafusar eléctricas e hidraulicas, dispositivos de ligacao,
ferramentas comuns na area da serralharia mecénica, etc.

Também nesta area, e em especial na soldadura, os meios utilizados séo
formados por equipamentos que vao de uma simples até uma maior
complexidade tecnoldgica, como se constata nas figuras 4.14 a 4.17.
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Figura 4.14 — Talhadeira pneumatica de Figura 4.15 — Soldadura MIG/MAG.
limpeza da soldadura.

Figura 4.16 — Carros eléctricos de soldadura. Figura 4.17 — Soldadura por arco
submerso.

Atendendo a diversidade de produtos fabricados na empresa, como se
pode ver nas figuras 4.18 a 4.23, esta area destaca-se pela quantidade de
componentes, quase sempre diferentes, envolvidos na pré-montagem, e pela
necessidade de um controle de qualidade especifico no final, para cada um dos
conjuntos ou subconjuntos.

Nesta fase da producédo, existem centenas de diversos componentes que
exigem um controle logistico muito intenso, uma vez que, devido a diversidade
de produtos, ndo € possivel manter um stock, isto é, as pegas que sao
produzidas na area da transformacdo ou subcontratadas, vao directamente
para a fase de pré-montagem para formar os conjuntos ou subconjuntos.

Assim a falha de uma peca pode originar a paragem da equipa de
montagem, afectar a producdo e os prazos de entrega do conjunto ou
subconjunto.
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Figura 4.18 — Grelha de combustao para Figura 4.19 — Trogo para torre edlica.
central de incineracéo.

Figura 4.20 — Caixa de insonorizagao Figura 4.21 — Trogos para chaminé de
para reactor. 85 mts de altura e 12 mts de didmetro.

Figura 4.22 — Base de chaminé com Figura 4.23 — Bloco para reparagao naval.
12 mts de diémetro.
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AREA DA PINTURA

Esta é a Ultima area do processo produtivo antes da expedicdo. E

responsavel pela proteccéo superficial,

de acordo com as especificagbes do

cliente, dos conjuntos ou subconjuntos a serem expedidos.

Nesta area, a empresa recorre muito a subcontratagéo, principalmente
para os conjuntos ou subconjuntos de dimensdes reduzidas e facilmente
transportaveis, por questdes econdmicas.

Presentemente, como podemos ver nas figuras 4.24 a 4.27 estdo a ser
instalados novos equipamentos, nomeadamente, um tunel de decapagem e
uma estufa, para colmatar esta situacao de excesso de subcontratacdo de
pintura e consequentemente reduzir o tempo gasto nesta area, devido ao
transporte e resposta das préprias empresas subcontratadas, reduzir também
0s custos envolvidos e assim conseguir maior competitividade no mercado.

Figura 4.24 — Interior da estufa e tunel
de decapagem ao fundo a direita.

Figura 4.25 — Painel da estufa de secagem.

Figura 4.26 — Estufa de secagem.

Figura 4.27 — Quadro eléctrico da estufa.
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No entanto, para conjuntos ou subconjuntos de grandes dimensdes, em
que é necessario um transporte especial, por razdes econémicas e logisticas o
tratamento superficial é efectuado no exterior das instalagées, como se pode
verificar nas figuras 4.28 e 4.29, onde se procede a decapagem manual por
jacto de areia ou grenalha de ferro e a respectiva protecc¢ao superficial, com os
referidos esquemas de pintura segundo as especificagcdes do cliente.

Figura 4.28 — Decapagem manual Figura 4.29 — Pintura manual com pistola.
com jacto de areia.

Os principais processos tecnolégicos utilizados nesta area sao:

- Decapagem manual com jacto de areia ou grenalha de ferro.
- Pintura manual com pistola de ar comprimido.

No caso dos tratamentos superficiais por galvanizacdo a quente ou
metalizacdo, este sdo sempre subcontratados, uma vez que € necessario
equipamento especial do qual a empresa nao dispde.

Pelo exposto, verifica-se nesta area, mais uma vez, uma grande
necessidade da logistica, uma vez que 80% dos produtos vindos da area de
pré-montagem sao encaminhados para empresas subcontratadas para se
proceder a protecgao superficial.

MONTAGEM EM OBRA

Ap6s a expedicdo, e a pedido do cliente, a empresa faz também a
montagem de todos os conjuntos ou subconjuntos no exterior, que pode ser em
Portugal ou em qualquer outro pais.

Nas figuras 4.30 a 4.35, mostra-se algumas obras fabricadas e montadas
pela empresa.

64



Figura 4.30 — Estrutura, transportadores Figura 4.31 — Limpa grelhas e comportas
e condutas (lha de Reunido, Oceano Indico). (Penacova — Portugal).

Figura 4.32 — Estruturas de claraboias Figura 4.33 — Reparagao naval
(Porto, Portugal). (Lisnave — Portugal).

Figura 4.34 — Estruturas, condutas Figura 4.35 — Torres edlicas
e chaminé (Alcoa, Islandia). (Mafra, Portugal).
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Apesar de nao ser efectuada no interior da empresa, € da maxima
importancia para a area da manutengcdo, uma vez que nesta fase podem ser
necessarias praticamente todas as maquinas e equipamentos da fase da pré-
montagem na fabrica.

No entanto, quando os equipamentos sdo utilizados no interior da
empresa, estes estdo sob condigcdes mais favoraveis, mais protegidos e sao
utilizados de uma forma mais cuidadosa, do que quando estao a ser utilizados
no exterior, onde por vezes as condigbes atmosféricas ndo sdo as melhores, o
cuidado com os equipamentos por vezes sao negligenciados pela necessidade
dos cumprimentos de prazos bem como pela constante movimentagdo dos
mesmos.

Assim, surge a necessidade da equipa da manutencdo, em reforcar a
atencdo aos equipamentos que vao para as montagens exteriores, pois em
caso de avaria de um equipamento em obra a sua reparagao € bastante mais
demorada e acarreta maiores custos.

4.10 - Actuacio da Area da Manutencéo

A manutencéo actualmente existente na empresa é bastante deficitaria, e
a sua forma de actuacao é basicamente correctiva e nao planeada.

A equipa da manutengcdo é composta por 3 elementos, sendo um
electricista, um mecanico € um ajudante.

Neste momento a equipa ndo possui formacédo capaz nem actual para
uma grande parte dos equipamentos da produgdo, uma vez que a empresa nos
ultimos anos tem vindo a investir em novos equipamentos com tecnologia de
ponta mas esquecendo a formagdo dos operadores da manutencao, assim,
tem-se verificado que a area da manutencdo, cada vez mais, limita-se a
efectuar pequenas reparagdes, e no que respeita as restantes manutengoes,
estas sdo subcontratadas e de uma forma também correctiva.

Pelo exposto, o que se verifica actualmente € um elevado custo da
manutengcdo em virtude da ndo existéncia de manutencao preventiva e devido
ao facto de se recorrer a subcontratagées, mesmo quando estamos perante
reparacoes simples mas que devido a falta de formagao dos operadores da
manutencado nestes equipamentos de tecnologia actual estes sao efectuados
por terceiros, com a consequéncia de elevados custos e tempos de
manutencao.

A nivel da manutengdo autbnoma esta praticamente ndo existe, sendo
que um ou outro operador da produgdo procede a limpeza, lubrificacdo e
afinagcbes da maquina em que opera, por iniciativa propria e valorizacdo
profissional, mas néo é pratica da empresa.

O sector da manutencao funciona sob as ordens da administracao,
direcgéo técnica e qualidade e, a tudo isto, acresce o facto de a empresa nao
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ter métodos de gestdo e organizacado e por conseguinte todos estes factores
passam para segundo plano.

Neste momento, esta a ser implementado um software de gestao e feitos
estudos para reestruturacdo do processo organizativo, e do qual este trabalho
tenta fazer parte.

Para concluir, e termos uma ideia do funcionamento de outras areas,
pode-se dizer que a empresa ndo tem um organograma definido, ndo tem
qualquer método de gestao, existem duplicacdes de tarefas em areas distintas
e uma série de problemas inerentes a este tipo de funcionamento.

5 - PROPOSTAS PARA A APLICABILIDADE DO MODELO
5.1 - Introducao

Com a abertura da economia, o0 objectivo é de aumentar a eficiéncia da
producdo e comercializacao dos produtos com base numa modernizacao e
reestruturacao da industria.

Torna-se assim fundamental para a sobrevivéncia e competitividade da
empresa, que a disponibilidade dos seus equipamentos, o aumento da
competitividade, o aumento do lucro, a satisfacdo dos clientes seja uma
realidade, ndo sendo mais admissiveis perdas provenientes de equipamentos
de grande investimento, e que por causa das paragens originam essas perdas.

E de extrema importancia, para esta sobrevivéncia, que se procure um
modelo de manutencdo adequado as especificidades da empresa, que
identifique e elimine as perdas existentes no processo produtivo, maximizando
a utilizagdo do activo industrial e que garanta o fabrico de produtos com alta
qualidade e a pregos competitivos. Além disto, deve procurar também
desenvolver conhecimentos capazes de reeducar os operadores para acg¢oes
de prevengado e de constante melhoria, garantindo o aumento desejado de
fiabilidade dos equipamentos e da qualidade dos processos, sem investimentos
adicionais.

Este modelo deve ter o objectivo de criar mecanismos para prevenir as
diversas perdas com o envolvimento de todos os sectores, iniciando-se pela
producgéo e alargando-se a todos os restantes, contando com a participacao da
administracdo. Deve aproveitar os recursos humanos, os equipamentos e
organizagao disponiveis, isto €, deve ser feita uma reestruturagdo da cultura
organizacional através da participacdo de todos os operarios e do
aperfeicoamento dos equipamentos, com o objectivo final de optimizar os
resultados com o menor custo possivel.

Assim, na elaboragédo das propostas para o modelo de manutengéo a ser
aplicado na empresa, foram definidas algumas prioridades, ja que a resposta
nao é assim tdo simples e nao deve ser adoptado nenhum modelo sem uma
analise prévia e detalhada da prépria empresa.
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Para essa analise teve-se em conta a complexidade dos equipamentos, o
tipo de trabalhos desenvolvidos, a qualificacdo tanto dos operadores da
manutengdo como dos operadores da producdo, a duracdo e estado de
conservagdo dos equipamentos, o volume da producdo, a quantidade e
qualidade da informagdo gerada, os recursos disponiveis, o préprio modelo
desorganizado de gestdao da empresa, as caracteristicas da administracao, as
condicdes ambientais, e muitas outras.

Um dos pontos fundamentais, e que deve ser mudado, € a inexisténcia de
formacao e qualificagcao profissional para os operadores da manutengdo, uma
vez que no conceito moderno de manutencao industrial € fundamental para a
obtencdo de qualidade e produtividade, ndo €& possivel modernizar a
manutengado com profissionais sem uma formagao compativel e actualizada.

Um outro ponto fundamental para a utilizacdo correcta da manutengao é
definir os pontos criticos e prioridades do processo produtivo da empresa, para
iSsO € necessario estar bem entrosado no negécio da empresa e acompanhar
as necessidades e constantes alteragées do processo produtivo.

Numa perspectiva mais préatica, e que diz respeito a relacdo entre os
sectores da producdo e manutencdo, pode-se afirmar que existe por vezes
uma serie de conflitos, ndo detectados pela direccédo, que se prende ao facto
da producao estar diariamente sob pressdo para cumprimento dos prazos de
entrega, o que faz com que por vezes os operadores da producao nao tenham
o devido cuidado com os equipamentos, e ao fim de algum tempo estes
naturalmente avariem.

Estas avarias quando ocorrem, surgem quase sempre de forma natural
por parte das equipas as questdes, “Porqué?”, “Quem?” e “O que provocou
esta avaria do equipamento?”, sem antes se fazer uma andlise técnica da
situacdo. Quando esta situagéo ocorre, estamos perante um dos pontos criticos
da relagéo especial entre 0 sector da manutengao e produgdo. Normalmente é
nesta fase que os envolvidos tentam justificar a avaria, responsabilizando o
outro como eventual causador da mesma.

Como j& se referiu anteriormente, o sector da manutengdo de
equipamentos da producdo da empresa € bastante deficitario. Apesar disto,
tecnicamente a equipa da manutengao faz por cumprir a sua funcéo dentro da
empresa.

Mesmo com o cumprimento de algumas tarefas, o modelo de actuagao do
sector da manutengcao necessita seriamente de ser revisto, devido a situagoes
de desgaste acumuladas na equipa da manutencdo que ao longo do tempo
foram provocando na equipa influéncias negativas a varios niveis, como
desmotivacdo, acomodacdo & situacdo da empresa, falta de empenho,
sensacgao de desvalorizagdo, entre outros.

Oportunamente e aliada a decisdo de reestruturagdo organizacional,
definida pela empresa, procura-se com este trabalho alterar o modo de
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actuacao do sector da manutencdo com vista a proporcionar uma melhor
optimizacao dos recursos e funcionalidade do mesmo.

Para esta mudancga, entre outros factores, destacam-se o0s seguintes: o
cumprimento deficitario de tarefas da manutencao autbnoma, que deverao ser
da responsabilidade da produg¢do e que no caso de provocarem paragens nao
sejam passadas para os indices da manutencgao; duvidas sobre a capacidade
técnica da equipa da manutencao; sobre carga de trabalho e possiveis conflitos
por vezes nao perceptiveis entre os sectores da manutencao e producao.

Por parte dos responsaveis é necessario um esforgo para trabalhar em
conjunto com as equipas da manutencao e producdo para que a introducao
destas mudancas faca despertar o sentido de comprometimento nos
operadores da manutencao e producao através da demonstracdo de que o seu
valor e contribuicdo da sua mao-de-obra é fundamental para o alcance das
metas e sustentabilidade da empresa.

Em resumo, a metodologia a utilizar neste trabalho, consiste em
apresentar e explorar algumas propostas fundamentalmente baseadas em
experiéncias praticas resultantes da vivéncia na relagéo entre os sectores da
manutengéo e produgado, que levem a organizacdo a ter uma escala crescente
de desenvolvimento, com vista ao fortalecimento das actividades da
manutencao auténoma, fornecendo aos responsaveis uma linha de actuacao
através da redefinicdo de tarefas e responsabilidades entre equipas da
manutengédo e produgdo, proporcionando uma maior sinergia entre sectores,
melhoria dos resultados, valorizagdo dos trabalhadores e uma conquista do
comprometimento de todos os envolvidos.

5.2 - Custos da Manutencao

Nenhum estudo para a implementagédo de um modelo de manutengéo, em
qualquer empresa, pode ser devidamente efectuado sem se considerar os
custos envolvidos. Eles sdo, na verdade, os factores mais importantes a serem
examinados para se decidir entre diferentes modelos de manutengao.

Os custos envolvidos sao fundamentais para a decisao de se realizar, ou
nao, actividades de manutencao.

Uma das questdes principais € a forma como os custos sdo analisados.

Somente quando os custos de um modelo de manutencdo sao
comparados com os custos gerais originados pela falta de manutengao é que
se consegue sensibilizar a administragcdo das empresas a implementa-los.

Cabe assim, mostrar que o dinheiro aplicado num modelo de manutengao
€, na verdade, um investimento, que proporciona redu¢ao nao s6 nos custos de
reparagao, mas também nos de paragem dos equipamentos.

A procura do lucro por parte das empresas, direccionada para uma
analise simplista de reducao de custos e aumento de producéo, pode desviar a
empresa do caminho da sobrevivéncia no mercado.

69



O caminho a seguir para manter e ganhar novos mercados estd na
qualidade e na produtividade. A procura da qualidade e da produtividade passa
por diversas questdes, como as politicas de gestdo da qualidade, a andlise da
melhor forma de Producado, a formacao, a manutencédo dos equipamentos da
producdo e outros factores estratégicos. O papel da manutengédo € essencial
na garantia tanto da qualidade como da produtividade na empresa.

A manutencdo deve ser encarada como uma estratégia para a obtencao
dos resultados da empresa e deve estar direccionada para a solucdo de
problemas apresentados na produgdo, encaminhando a empresa para
patamares competitivos tanto de qualidade como de produtividade. Portanto,
deve ter em conta os objectivos da empresa e ser gerida de modo a
proporcionar a toda a organizagdo um grau de funcionalidade com um custo
global optimizado.

O modelo de manutengédo deve ser definido pela empresa segundo os
seus objectivos organizacionais, e ser o factor determinante do sucesso do
planeamento da produgdo e consequentemente de toda a produtividade da
empresa.

No entanto, por vezes a importdncia da manutengcdo e a opgdo mais
eficiente do seu modelo nem sempre sao evidentes e levadas em consideracao
na analise da estratégia da empresa, € quando o sao, acabam sendo postas de
lado por uma analise incorrecta dos custos envolvidos. O custo da
manutencdo, quando analisado isoladamente, acaba por inibir a empresa a
considerar na sua estratégia essa manutengao, passando-a para uma posi¢ao
secundaria ou, mesmo, a ser vista como um mal necessario.

A INFLUENCIA DA MANUTENGAO NA QUALIDADE

Quando a producdo de pecas é feita por meio de maquinas e
equipamentos, seja qual for o nivel de automacao, a qualidade do produto final
€ determinada entre outros factores, pelo desempenho desse equipamento que
o fabrica. Uma manutencao ineficaz tem a necessidade de inspecgdes mais
frequentes, o que traduz um aumento do custo do controle de qualidade.

A deterioracdo das éptimas condicées do equipamento leva a desvios no
processo e a uma quebra da qualidade.

A qualidade do processo e do produto passa pela qualidade da
manutencdo, sem a qual o montante investido em sistemas de gestdao da
qualidade pode ser inteiramente perdido.

A qualidade da manutencdo pode evitar a deterioragdo da
operacionalidade dos equipamentos, especialmente aquelas que levam a
falhas ocultas, que resultam numa incapacidade do processo. Apenas uma
manutencdo adequada pode garantir que o processo ndo perdera a sua
capacidade devido a desvios provocados por problemas no equipamento.
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A INFLUENCIA DA MANUTENGAO NA PRODUTIVIDADE

De forma ainda mais evidente do que a qualidade, a produtividade
também depende do desempenho dos equipamentos da produgéo.

A reducéo da produtividade em fungédo das paragens dos equipamentos é
analisada sob a Optica da disponibilidade dos equipamentos da produgéo.
Entretanto, essa produtividade pode ser ainda mais afectada quando a falta de
manutencdo ou a manutencdo ineficaz causam aumento dos tempos de
producéo pela reducdo do desempenho, mesmo ndo havendo uma paragem
efectiva do equipamento.

Essa condicdo leva a empresa a procurar a origem da quebra de
producao noutros factores, como ferramentas, materiais e até nos operadores,
elevando assim os custos operacionais.

Pode-se dizer, portanto, que uma politica de manutencao inadequada tras
custos adicionais relacionados a falta de produtividade, desde as horas extras
necessarias para cumprir os prazos da produgao até perdas de contrato, todos
mensuraveis, além de outras perdas ndo mensuraveis, como o desgaste da
imagem da empresa.

A INFLUENCIA DA MANUTENGAO NA DISPONIBILIDADE

A reducao do desempenho dos equipamentos, que leva a uma diminuigao
da qualidade e da produtividade, pode ser evitada com politicas adequadas de
manutencao que garantam a eficiéncia dos equipamentos.

A falta dessas politicas, para além da reducdo da capacidade da
producdo, acarreta paragens efectivas do equipamento, reduzindo a sua
disponibilidade. A disponibilidade dos equipamentos depende da fiabilidade e
da manutenibilidade por eles apresentadas.

Apesar dos valores de fiabilidade e manutenibilidade serem, por definicao,
factores intrinsecos do equipamento e dependerem da concepcao do seu
projecto, eles sdo afectados por outros factores, como sejam a formagao dos
operadores da producao, a disponibilidade de pecas de substituicao, a limpeza
e a condigcao geral do equipamento.

Uma politica adequada de manutengao deve, entdo, manter a capacidade
e a disponibilidade dos equipamentos, evitando as avarias (aumento da
disponibilidade) e criando condicdes para uma intervengao correctiva rapida e
eficaz, quando a falha ocorrer (aumento da manutenibilidade).

Pelo que foi exposto até agora, mostra-se que a falta de um modelo de
manutengé@o gera custos. Os custos gerados pela manutengcédo sdo apenas a
ponta visivel de um iceberg. Essa ponta visivel corresponde aos custos com
mao-de-obra, ferramentas e instrumentos, material aplicado nas reparacoes,
custo com subcontratacdo e outros referentes a instalacdo ocupada pela
equipa da manutengdo. Abaixo dessa parte visivel do iceberg, estdo os
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maiores custos, invisiveis, que sao os decorrentes da indisponibilidade do
equipamento.

O custo da indisponibilidade concentra-se naqueles decorrentes da perda
da producéo, da ndo qualidade dos produtos, da recomposi¢cado da produgéo e
das penalidades comerciais, com possiveis consequéncias sobre a imagem da
empresa.

Essa relacdo entre custo da manutencao, custo da indisponibilidade e
produtividade, aponta para uma melhor relacdo custo beneficio quando a
manutencgao é tratada de forma preventiva, em vez de situagdes de descontrole
de todo o processo produtivo pela falta de manutencgao.

Tomando a manutencdo como o principal factor para a reducado dos
custos da producao, deve-se definir o melhor modelo a ser adoptado para a
optimizacao dos custos. Essa andlise pode ser observada na figura 5.1, que
ilustra a relagdo entre o custo com manutencao e o custo devido as avarias.

‘ Custo Custos com
Ponto Manutengio

optimizado

Custo

Custos devido
aavarias

Nivel Manutengao

Figura 5.1 — Custos associados ao nivel de manutengao.

Entre os custos decorrentes das avarias estao, basicamente, as pecas € a
mao-de-obra necessarias a reparagcao e, principalmente, o custo da
indisponibilidade do equipamento.

A figura 5.1 mostra também que os investimentos crescentes em
manutengéo reduzem os custos decorrentes das avarias e, consequentemente,
diminuem o custo total da manutencdo, em que se somam o0s custos de
manutencdo com os custos das avarias. Entretanto, mostra também que, a
partir do ponto 6ptimo em investimento com manutengao, mais investimentos
trazem poucos beneficios para a reducao dos custos das avarias e acabam por
elevar o custo total.

A figura 5.2 mostra que uma procura de zero avarias (100% de
disponibilidade) requer gastos cada vez maiores com manutencdo, o que
acarreta uma consequente reducao do lucro da operacdo. Encontrar o ponto
optimo de disponibilidade, em que o custo da manutencado proporciona um
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nivel de disponibilidade capaz de gerar maximo lucro a operacao, € o grande
desafio na gestdo da manutencéo. A manutencao deve garantir a produtividade
e o lucro dos negécios da empresa com 0 menor custo possivel.

Custo da Manutengio

Lucro

Luere maximo

Lucro zero

100% Disponibilidade »

FPonto de
disponibilidade
optimizada

Figura 5.2 — Lucros associados a disponibilidade.

E muito importante observar que, na procura do ponto 6ptimo, o modelo
de manutencao a ser adoptado deve levar em consideragdao aspectos como a
importancia do equipamento para a producéo, o custo do equipamento e da
sua reposicdo em funcionamento, as consequéncias das avarias do
equipamento para a produgdo, o ritmo de producdo e outros factores que
indicam que o modelo de manutengcdo nao pode ser 0 mesmo para todos os
equipamentos, mas deve ser diferenciado para cada um deles, na procura do
ponto éptimo entre disponibilidade e custo.

Estado
equipamento
A

[¥o]

Apos
Manutengao
planeada e
reparagao

Estado inicial

100

\

Com
Manutengao

Inicio
Manutengao
planeada

Sem \“'-\\ \/
Manutengédo ~"s._

Limite
avaria

0

AV

Ponto
inspegdo

Ponto
inspegao

Falha

Periodo
reparagao

'Fempo

Figura 5.3 — Estado do equipamento ao longo do tempo, com e sem
manutencéo.
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Na figura 5.3 observa-se também que, a partir do estado inicial de um
determinado equipamento, ao longo do tempo esse equipamento vai deixando
de ter as capacidades iniciais, diminuindo mais rapidamente no caso onde nao
se efectua qualquer manutengéao e também que o tempo de reparagao € maior
no caso de a manutengao ser feita apds avaria, em compara¢do com o tempo
da manutengao se esta for feita de forma planeada.

Todos os argumentos apresentados tém por objectivo mostrar que a
manutencao deve ser encarada como estratégica dentro da empresa, e que
pode e deve ser usada na redugdo dos custos totais da produgédo, como
investimento, e ndo como gasto adicional.

5.3 - Propostas a Aplicar
5.3.1 - Alteracao do Sector da Manutencao

Num processo de mudanga, ndo € suficiente definir somente as novas
regras e 0s novos metodos, € necessario antes de mais pensar no ser
Humano, ja que ele é o grande interveniente neste processo de mudanca e do
qual depende o0 seu sucesso.

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

Tendo isto em consideracdo, € necessario um modelo que tenha em
conta a valorizacdo, a motivacao e o empenho do trabalhador, ou seja, que o
incentive a mudar para se sentir mais util tanto a nivel profissional como
Humano.

Para se conseguir isto é necessario dotar as equipas da manutengao de
formacgdo, meios e equipamentos para que actuem com profissionalismo e de
forma estratégica para o fim a que se destinam.

Nenhuma equipa da manutencao se sentira suficientemente motivada se
nao tiver recursos e consequentemente recorrer ao improviso para assegurar o
funcionamento da producao.

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 execugao das varias actividades diarias,
como por exemplo, espago e mobiliario para reunides, quadros para
gestdo dos indicadores e para execugcdo das actividades de
manutengao preventiva.
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10)

11)

12)

Criar um stock de pecas de substituicdo, com maior probabilidade de
utilizag&o nas intervengdes de manutencao correctiva.

Criar um arquivo na oficiha com toda a documentagdo dos
equipamentos da empresa para uma rapida consulta em caso de
necessidade.

Ter sempre na oficina, em stock, maquinas ou componentes
reparados que sejam vitais para a produgdo, para que, em caso de
avaria, os itens avariados possam ser substituidos e reparados a
posteriori, como é o caso de rebarbadoras, maquinas de soldar, etc.

Criar um laboratério para efectuar pequenos testes electromecanicos
adequados aos equipamentos da empresa.

Ter um sector para a desmontagem e montagem de maquinas e
equipamentos que necessitem de reparacdo ou substituicdo de
componentes.

Dar formagcao aos mecanicos e electricistas para que estes fiquem
dotados de conhecimentos técnicos de todos os equipamentos da
empresa.

Elaborar um quadro, na oficina, com indicadores pré-estabelecidos
para que a equipa possa acompanhar o seu proprio desempenho e
eficiéncia.

Transmitir de forma pratica, a equipa da manutengdo, as
necessidades e prioridades da producdo, através de reunibes a
realizar periodicamente.

Sensibilizar a equipa da manutencao para que, em caso de paragem
de um equipamento, intervenham de forma rapida e estruturada,
seguindo o protocolo previamente estipulado.

Manter a equipa da manutencdo integrada com a producdo para
acompanhar e participar sempre nos eventos durante a produgao.

Especializar a equipa da manutencao nos equipamentos cujo indice
de utilizagdo é aproximadamente 100% para que, em caso de avaria
ou simplesmente de substituicAo de componentes, seja dispendido o
minimo tempo possivel.
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5.3.2 - Implementacao do Modelo

As principais razdes para a implementagdo do modelo s&o as seguintes: o
elevado tempo de paragem dos equipamentos da produgdo, o excesso do
namero de avarias, a nao existéncia de registo dos equipamentos, a nao
existéncia de dados técnicos, a falta de pecas de substituicdo em stock, o
excesso de compras de emergéncia, o baixo nivel de formagéo dos operadores
da manutencdo, a nao existéncia de programas de formagdo para os
operadores, a ndo existéncia de uma metodologia para evitar as paragens dos
equipamentos, entre outros factores internos como a falta de conhecimento das
novas tecnologias e baixo nivel de instrucdo dos operadores. Ha ainda os
factores externos, como o desenvolvimento tecnolégico, a competitividade e o
aumento do custo da manutencao.

Surge assim a necessidade urgente de implementar um modelo de
manutencgao industrial actual, aplicando técnicas adequadas de diagndstico,
inspecgado, prevengao, correcgao, melhorias e controle, para as maquinas,
equipamentos e instalagdes, para que estejam disponiveis e operem com 0O
maximo de desempenho a qualquer momento, com custos adequados e com
equipas qualificadas e motivadas.

Este modelo de manutencao industrial, tem por base, eliminar o maximo
de avarias com o objectivo de maximizar o rendimento, obter niveis mais altos
de produtividade, reduzir os custos, elevar o nivel de qualidade, deve ser
eficiente no planeamento, flexibilizagdo, aumento do nivel de conhecimento
técnico da equipa da manutencado, e deve também ser um suporte para a
manutencao auténoma, que € a que envolve maior nimero de operarios.

Para a implementacdo deste modelo de manutencédo, deve-se ter em
atencdo as condigdes dos equipamentos, o aumento da flexibilidade,
manutenibilidade e optimizagcdo da manutencédo em relacao aos custos.

As propostas para a implementagdo do modelo séo as seguintes:

1)- Comecar por efectuar o levantamento de todos os equipamentos
existentes na empresa, desde o equipamento mais simples até ao
mais complexo, e efectuar o seu registo definindo alguns dos seus
parametros necessarios como, o nome do equipamento, nome do
fabricante, nome do fornecedor, data de fabricagdo, data de
aquisicéo, local da instalagdo, modelo, tamanho, peso e outros dados
técnicos.

2)- Definir as quantidades de avarias de cada equipamento e o seu grau
de relacionamento com as perdas da produgao, para que, de acordo
com a quantidade de avarias se possa definir um plano a ser
desenvolvido para que estas avarias se minimizem ou ndo ocorram
novamente.
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3)-

De seguida avaliar e classificar os equipamentos, de acordo com o
fluxograma da figura 5.4, isto é, definir qual o nivel de prioridade de
um determinado equipamento em todo o processo produtivo, tendo
por base regras para essa avaliacdo tais como, legislagdo, meio
ambiente, produtividade, custo, qualidade e segurancga.

EQUIPAMENTO E INSTALACOES

SIM A legislagdo obriga a uma Manutengao
preventiva?
NAO
SIM A avaria pode provocar graves efeitos para o

homem ou para o meio ambiente?

J NAO
4
SIM A falta de Manutengéo preventiva provoca
deterioragéo precoce do patriménio?

NAO

A avaria provoca paragem imediata ou a curto NAO
prazo da Produgéo?

SIM

A avaria afecta a qualidade do produto final? NAO

SIM

ELEVADA Qual é a frequéncia das avarias? RARA

PEQUENA

ELEVADOS Quais os custos da reparagao ou do tempo de BAIXOS
paragem?

JMEmos

| ALTO | |MEDIO| | BAIXOI

Figura 5.4 — Nivel de prioridade dos equipamentos ou instalagées.

Apos a definicdo dos niveis de prioridade dos equipamentos, esses
niveis devem ser registados para que essa informacao auxilie no
atendimento por parte da equipa da manutengao.

No caso de aquisicdo de novos equipamentos, deve-se actualizar de

forma continua o registo, e o contrario no caso de venda de
equipamento, isto &, deve-se retirar do registo esse equipamento.
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5)-

Toda esta informacao, isto é, o registo de cada equipamento, a
importancia de cada equipamento e a quantidade de avarias, deve ser
reunida num registo historico de ocorréncias nos equipamentos. Ao
longo do tempo esta informagéo vai enriquecendo o histérico e assim
podemos fazer o levantamento da situagao real dos equipamentos da
empresa, tornando possivel & posteriori obter o numero de avarias, o
MTBF e o MTTR bem como o0s custos.

Conhecida a situagédo real dos equipamentos, deve-se estabelecer
metas, através da manutencao planeada, para definicdo do indicador
de desempenho e para as correcgdes necessarias.

Assim deve ser elaborado um plano cujo objectivo devera ser o de
zero avarias e no qual devera conter as actividades da manutencao
autébnoma, aplicagdo de um sistema de manutengdo periddica,
aplicacao de um sistema de manutengéo preditiva, a aplicagdo de um
sistema de lubrificacdo, a reduc¢éo de custos da manutencéo por meio
do controlo de stocks de materiais de substituicdo e em geral pela
optimizagdo da manutencao.

Este plano devera ser desenvolvido no decorrer das varias fases de
implementacao.

Desenvolver uma estrutura de controlo das informagdes e dados
obtidos, recorrendo ao software de gestao da empresa, verificando se
este necessita de alguma modificacdo para ser utilizado no sector da
manutencao.

Se necessario, dever-se-ao efectuar as alteragcdes e iniciar a
estruturacdo, comecando pelo registo dos equipamentos até a
constituicdo de um pedido de intervencdo a um equipamento por
parte de um operador da produgéo. Isto torna também o planeamento
da manutencdo mais facil de elaborar, elimina o controlo manual dos
planos de inspecc¢éo, facilita o registo das anomalias verificadas nas
respectivas inspeccdes e ajuda na elaboracdo de planos para
melhorar o desempenho dos equipamentos.

Ainda uma outra vantagem ¢é a possibilidade de interligar os pedidos
de intervencéao, controlo das despesas e planeamento da manutencao
proporcionando uma gestdo de forma integrada de todas as ac¢oes
da manutengéo.

Torna-se Obvio que é fundamental que, apds esta estruturacdo da
base de dados no sistema informatico, se proceda a formacao das
equipas que vao utilizar esta ferramenta de trabalho e que, além de
auxiliar no controlo da manutengdo, somente a sua utilizagao
constante permitira a sua actualizagdo permanente.
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8)- Por fim dever-se-a criar um sistema de manutencao periddica, que
sera no fundo uma manutengao que tem por base as paragens gerais,
com o objectivo de melhorar a eficiéncia da manutengao.

5.3.3 - Elaboracao do Planeamento da Manutencao

O planeamento da manutencdo € a preparacao do trabalho para ser
executado com eficiéncia e eficacia, € um dos aspectos mais importantes para
uma boa organizacdo da manutencgao e contribuira de forma significativa para
um melhor desempenho da manutencao.

Ao planeamento da manutencdo compete as actividades de manutencéo
preventiva, preditiva, correctiva e também o planeamento das paragens dos
equipamentos, sendo que para todas estas actividades de manutencéo, o
planeamento deverd estabelecer as diferentes formas de actuagéo e respostas
necessarias.

O planeamento das paragens peridédicas dos equipamentos para
manutencao é de extrema importancia para se obter a maxima produtividade e
eficiéncia operacional global, sendo que este deve ser integrado com a area da
producado, visto que a disponibilidade dos equipamentos deve ser a maior
preocupacao para ambas as partes.

Assim, para a elaboracado do planeamento da manutencdo as propostas
s&o as seguintes:

1)- Para a execugdo do planeamento da manutengdo deve ter-se em
conta o planeamento da producao da empresa. Ambos os sectores
tém os seus proprios objectivos e é necessario um esforgco conjunto
para que a empresa atinja o seu objectivo final.

2)- Antes da instalagdo e inicio de funcionamento de um determinado
equipamento, baseado nas informacées do fabricante do
equipamento e experiéncia dos operadores da manutencao, deve-se
planear as actividades de manutencao definindo qual a melhor politica
possivel a ser adoptada para as manutengoes periddicas.

3)- Ap6és entrada em funcionamento do equipamento, deve-se
estabelecer os meios de acompanhamento e controle do seu
funcionamento, tais como os indicadores MTTR, MTBF,
disponibilidade, tempo de reparacdo e custos. Isto possibilitara o
acerto da politica de manutencao adoptada e determinar a correccao
e ser efectuada.
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10)-

11)-

12)-

Planear e gerir os recursos de pessoal, material de stock e
equipamento para a carga de trabalho esperada.

Elaborar um plano de paragens dos equipamentos em cooperagao e
integragdo com a 4rea da produgao.

No caso de ser programada uma determinada paragem de um
equipamento, deve-se atribuir a esta paragem todas as inspeccgdes
que possam ser adiantadas em funcdo desta paragem, levando em
consideragdo a disponibilidade de mao-de-obra, materiais,
ferramentas entre outros recursos.

Planear as actividades da manutencdo preventiva que devem ser
definidas pelas equipas da producdo e manutencdo, e devem
envolver todos os profissionais da empresa como agentes de
manutengao e conservagao.

Aos operadores de producdo devem caber as inspecgoes,
lubrificacbes e actividades de limpeza que sao realizadas de acordo
com a tabela de tarefas.

Aos operadores de manutengdo cabem as actividades que exigem
maior conhecimento técnico e uma visdo mais analitica das condi¢cdes
de operacao do equipamento.

No planeamento deve-se evitar a0 maximo as actividades de troca
periodica de componentes de forma preventiva, uma vez que estas
actividades sdo as principais responsaveis pelo maior custo da
manutengdo e como é sabido ao se intensificar as actividades de
inspeccao, lubrificagdo e limpeza, a necessidade destas actividades

de troca de componentes baixa significativamente.

O planeamento das actividades que dizem respeito a manutencao
preditiva que normalmente sao realizadas por empresas contratadas,
devido ao custo dos instrumentos, equipamentos ou conhecimento
técnico necesséario, deve ser realizado em conjunto com estas
empresas prestadoras de servigos para um maior aproveitamento do
tempo e disponibilidade destes profissionais dentro da empresa.

O responsavel da manutencao deve dirigir o trabalho de acordo com o
planeamento, devendo para isso prever a cronologia do
desenvolvimento das actividades de manutencédo, optimizar a
utilizagdo dos recursos necessdrios e torna-los disponiveis,
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sincronizar as actividades e o0s seus respectivos profissionais e
realizar as actividades no momento adequado.

5.3.4 - Interaccao entre os Planeamentos

Ao ser efectuada a reestruturacdo, pretende-se que o sector da
manutengcdo passe a ser parte integrante do sector da producdo. Como a
producdo tem o seu proprio planeamento, surge entdo a necessidade de
interaccao entre o planeamento da manutencao e o da producéo, facilitando e
criando sinergias muito significativas.

Esta interaccao, entre os planeamentos da manutencéo e da producéo, é
de extrema importancia, uma vez que a empresa tem trabalhos bastante
diversificados e consequentemente os equipamentos a utilizar para o seu
fabrico tém taxas de utilizagdo que variam de acordo com as necessidades da
producdo. E frequente um determinado equipamento ndo ser necessario
durante um longo periodo de tempo, podendo este periodo ser de trés ou mais
meses.

Existe também o caso de haver equipamentos que sejam necessarios
para montagens exteriores, o que faz com que haja a necessidade de na
devida altura estes estejam em perfeitas condicbes de trabalho, contudo
também podem nao ser necessarios durante longos periodos de tempo.

Com equipamentos que tém uma taxa de utilizagao variavel, é de maxima
importancia que o planeamento da manutencao esteja em estreita relagdo com
o planeamento da produgdo, para que em tempo Util se analise quais 0s
equipamentos a intervir pela manutencgao.

Para criagcdo destas sinergias, com base na interaccdo de ambos os
planeamentos da manutencéo e da producéo, as propostas séo as seguintes:

1) - Os responsaveis pelos planeamentos da manutencao e da producao
devem trabalhar de forma integrada, para isso as equipas da
manutencao e da producao devem estar préximas fisicamente, isto €&,
deve-se trabalhar o /ay-out da empresa de forma a facilitar esta
integragao.

Na empresa esta situacao nao ocorre, bem como em muitas outras,
devido ao facto de se tratar de especialidades diferentes e dos
responsaveis nao estarem sensibilizados para este ponto que é de
grande importancia, uma vez que prejudica o processo de integragao
das equipas e faz com que estas trabalhem de uma forma isolada e
individualizada. Ao nivel da comunicacgao, leva a uma maior lentiddo,
e faz com que os processos sejam mais formais e burocraticos.

Em resumo, o director, na medida do possivel, deve procurar analisar
esta situacdo, proceder a sua implementacdo e efectuar
constantemente o seu acompanhamento para que ambos os sectores

81



ou equipas trabalhem de forma integrada, homogénea e participativa
em todos os processos do fabrico.

»
1

Deve-se fazer uma andlise critica, com o intuito de verificar se existe
ou ndo a necessidade de se proceder a uma nova atribuicdo de
tarefas e responsabilidades em relacdo aos responsaveis pelo
planeamento da manutencéo e producéo.

L
1

A participagéo efectiva, de ambos os responsaveis pelo planeamento
da manutencéao e producao, deve acontecer de forma sincronizada, e
sempre com 0 objectivo de optimizar os processos. Para tal, devem
ter sempre em consideracao todas as oportunidades possiveis para
potenciais melhorias, reducdo de custos, aumento da higiene e
seguranga no trabalho, melhoramentos dos problemas ligados a
ergonomia, verificagdo dos indicadores, tentar uniformizar
determinados componentes e analisar possiveis sugestbes dos
trabalhadores de ambos os sectores.

£
1

No caso de desenvolvimento ou nova aquisicdo de um determinado
equipamento ou instalacdo, que por norma tem o envolvimento
apenas dos engenheiros, 0s responsaveis pelo planeamento de
ambos os sectores devem também participar em todos os estudos
técnicos desde o pré-planeamento, planeamento, aquisicéo,
instalagao, modificagbes e desmantelamento.

5.3.5 - Estruturacao do Sector da Manutencao

O objectivo da manutencao, como ja foi referido, é acima de tudo garantir
a disponibilidade dos bens e equipamentos de forma a responder a todas as
necessidades da producédo, isto é, a manutencdo deve manter os bens e
equipamentos nas melhores condi¢ées de trabalho e obter niveis produtivos
elevados. E, assim, fundamental estruturar o sector da manutencéo, para que
possa cumprir 0s seus objectivos de uma forma organizada, em manutengao
dos espacos exteriores, transportes, higiene e seguranca e equipamentos. No
que diz respeito aos equipamentos a manutengao devera ser essencialmente
preventiva, preditiva e correctiva.

A manutencao preventiva tem um papel fundamental na prevencao de
avarias dos equipamentos, uma vez que através dos planos de inspecgéao e
lubrificacgo o estado de conservacdo dos equipamentos melhora
significativamente e facilita a identificacdo de componentes sujeitos a uma
degeneracdo acentuada que, nao se traduzindo numa paragem do
equipamento, evidencia uma possivel avaria, dando tempo para que, de forma
preventiva, se providencie a troca do respectivo componente.
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Figura 5.5 — Estrutura proposta para o sector da manutengéo.

83



A manutencdo preditiva tem por base as medi¢cdes e avaliacbes que
devem ser realizadas periodicamente para se obter as condicbes reais de
operagdo e as exigéncias do equipamento. Os resultados obtidos nestas
medi¢cées servem para se proceder a uma avaliacdo e identificagdo da data
provavel em que o equipamento ira avariar, sendo que apds esta estimativa da
data provavel de avaria, uma intervencao planeada deve ser efectuada dentro
do periodo de cerca de um terco da data provavel de avaria para se garantir
que nao haja paragem do equipamento.

A manutencao correctiva deve ser evitada, ja que esta exige um grande
stock de pecas de reserva, provoca o descontrolo técnico e financeiro e
acarreta perda de producdo, mas sim procurar efectuar a manutencéo
preventiva.

Feita uma analise de todos os factores que determinam e condicionam a
estrutura e organizagao interna da manutengéo, € proposta a estrutura para o
sector da manutencao, conforme se esquematiza na figura 5.5.

5.3.6 - Interaccao entre os Sectores

No sector da producdo é necessario definir uma politica de actuagéo
conjunta tanto para os procedimentos administrativos como para o0s
procedimentos operacionais. Aqui, a administracao e a direccdo tém um papel
fundamental para se conseguir este objectivo.

Com esta politica de actuacao, pretende-se valorizar os trabalhadores,
tanto do sector da produgcdao como do sector da manutengdao, comprometendo-
0s em relagdo ao objectivo comum da empresa e dar cumprimento as metas
tracadas em relagéo a disponibilidade dos equipamentos.

Para se conseguir esta nova politica de actuacado € importante que a
administracéo e a direcgao se juntem para trabalhar neste novo cenario com
vista ao entendimento, a importancia, & participacdo e ao préprio
comprometimento por partes destes nesta nova politica. Acima de tudo os
directores devem dar o exemplo as equipas da producao e manutengao.

Para se alcangcar esta nova politica de actuacdo, com base numa
interaccao entre os sectores de producao e manutencao, as propostas sao:

1)- Criar equipas diversificadas, isto € multi-disciplinares para facilitar o
desenvolvimento desta reestruturagao.

2)- Envolver os directores, responsaveis pelos planeamentos,
engenheiros e operadores da produgédo e da manutencao em todos os
trabalhos que visem a alteracdo dos procedimentos ou divisdes das
actividades e responsabilidades. Este envolvimento ndo deve ser
entendido como um meio para se discutir problemas relacionados
com a prépria politica da empresa, o que é frequente acontecer.
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3)- Sensibilizar cada um para contribuir com a sua opiniao,
conhecimentos técnicos e experiéncia profissional. Esta sensibilizacdo
€ importante, uma vez que ao terem-se envolvido na discusséao, incute
nos trabalhadores um sentido de compromisso para cumprir o que foi
definido como tarefas, responsabilidades e objectivos.

4)- Avaliar os conhecimentos e grau de escolaridade dos operadores da
produgdo para que, em fungdo das novas exigéncias que as
actividades da manutengdo auténoma necessitam no processo de
divisdo de tarefas e responsabilidades, se possa proceder a
elaboracédo de um plano de requalificacdo dos trabalhadores.

5.3.7 - Organizacao das Equipas da Manutencao

A diversidade de equipamentos utilizados na empresa e com diferentes
tecnologias faz com que seja de extrema importancia que os operadores da
manutencdo e producdo tenham uma qualificagdo capaz para utilizar e
trabalhar com estes equipamentos.

O que se verifica actualmente na empresa é que no caso de avaria de um
equipamento da producdo a equipa da manutencao € destacada para o local,
para atender a situagao, e por vezes, quando l4 chega nao conhece em detalhe
0 equipamento ou ha muito tempo que ja nao realizava qualquer tipo de
manutengdo no mesmo.

Em muitos dos casos, a falta ou desactualizagdo de documentacao do
equipamento, a falta de ferramentas no local, a falta de recursos técnicos e
falta de ferramentas especiais dificultam também a actividade do operador da
manutencao.

Todos estes aspectos, tanto de qualificacdo como de recursos técnicos,
implicam significativamente e de forma negativa no tempo de actuagcao por
parte da equipa da manutengéo.

Um outro factor a considerar € também o facto de quando o operador da
manutencdo ndo possui conhecimentos tedricos e praticos adequados, a
qualidade da reparacao fica comprometida, uma vez que normalmente é
utilizado o improviso e as causas da avaria ficam por descobrir, sendo que o
risco de nova avaria esta sempre iminente mas de forma oculta.

Com a organizacao das equipas da manutencao pretende-se desenvolver
nos operadores da producdo e da manutencdo um comprometimento natural
no sentido de estarem consecutivamente actualizados com os respectivos
equipamentos com que trabalham e perfeitamente actualizados com os
problemas relacionados com as paragens da produgéao. Isto permite uma maior
intimidade do operador da manutengdo com 0s equipamentos que estdo sob a
sua responsabilidade.

85



Pretende-se também conseguir um maior empenho no sentido do trabalho
em equipa e integrar as equipas da manutengdo com os operadores da
producé@o, com vista a desenvolver uma relagcao de parceria e nao de conflitos
e concorréncia.

Por fim, fazer com que os operadores da manutencdo se sintam
valorizados, uma vez que os resultados das suas tarefas ficam mais
transparentes e nao diluidos por todo o sector.

Para desenvolvimento de uma estratégia, com vista a organizagdo das
equipas da manutencgao e face a estas dificuldades, as propostas séo:

1)- Face a dimensdo da empresa e ao numero de equipamentos
disponiveis, criar trés equipas para a manutencdo com dois
operadores por equipa, para permitir concentrarem-se num grupo
menor de equipamentos.

Para uma maior transparéncia e para evitar duvidas, deve-se
identificar para toda a area da producdo, quais os equipamentos da
responsabilidade de cada equipa da manutencao.

2)- Se possivel, devem estas equipas estarem o mais proximo possivel
dos equipamentos da sua responsabilidade, para que o tempo de
reacgcao a um eventual pedido seja 0 mais curto possivel.

3)- Cada equipa deve reunir todos os acontecimentos ocorridos durante a
semana, para posteriormente apresentar ao responsavel da
manutencao para tratamento da informacao.

4)- Cada equipa deve receber as ordens e metas a atingir do responsavel
pelo planeamento, as quais devem ser geridas pela propria equipa.

5)- Quando possivel, deve-se fazer periodicamente uma redistribuicao
dos equipamentos pelas equipas da manutencao, isto evita que se
desenvolvam vicios em determinados equipamentos e permite
também a possibilidade de se desenvolver uma continua e
progressiva qualificagdo nos operadores da manutencgao.

5.3.8 - Organizacao dos Postos de Trabalho

Uma das principais razdes para a organizacao dos postos de trabalho é o
tempo de resposta da equipa da manutencdo a um pedido de intervencéo, e
ndo somente a descoberta e resolugdo do problema no caso de avaria do
equipamento.

O ideal sera dispor dos operadores da manutencao sempre préximos dos
equipamentos da sua responsabilidade, uma vez que, em caso de necessidade
de atendimento a um problema no equipamento da producéo, estes nao teriam
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de percorrer, por vezes, toda a area da oficina ou deslocarem-se de outro
ponto qualquer, ja que as distancias sao significativas.

Para uma organizagdo dos postos de trabalho, as propostas sédo as
seguintes:

1)-

Em locais onde existam equipamentos especificos, deve-se
considerar a hipotese de colocar um pequeno posto de trabalho
auxiliar com as ferramentas, instrumentos e materiais essenciais para
um rapido atendimento.

Na criacdo e planeamento destes postos de trabalho auxiliares, é
aconselhavel que o responsavel da manutencdo defina com detalhe
quais os instrumentos e materiais essenciais a serem envolvidos e
quais as ferramentas basicas necessarias, uma vez que cada posto
de trabalho auxiliar possui as suas proprias caracteristicas e esta
directamente ligado ao tipo de equipamento da producdo a ser
atendido.

Para a criagdo destes postos de trabalho é também importante que os
operadores da manutencdo sejam envolvidos, uma vez que a sua
experiéncia pratica contribui de forma bastante significativa para este
processo.

Ter em atencao o facto de, por vezes, os operadores da manutengao
desejarem ter neste posto de trabalho auxiliar todas as ferramentas e
instrumentos possiveis, fazendo com que seja necessario um volume
significativo de armarios e sobrecarregando o local, perdendo assim a
sua funcao de posto de trabalho auxiliar e passando a ser uma outra
oficina.

A equipa da manutencao deve gerir em conjunto com o responsavel
da manutengdo estes postos de trabalho auxiliares, para isso é
importante que sejam previstos nestes postos quadros com o0s
indicadores especificos, por exemplo, Indicadores MTTR, MTBF,
disponibilidade, tempo de manutencdo preventiva planeada e
executada.

Devem também fazer parte destes postos de trabalho auxiliares,
outros documentos tais como a tabela de qualificacdo dos operadores
da manutengdo e a tabela com a divisdo de tarefas e de
responsabilidades.
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5.3.9 — Mais Participacao da Manutencao Autonoma

Com uma maior participacdo da manutencdo autébnoma espera-se
fundamentalmente uma forma de evitar frequentes paragens dos
equipamentos, devido a pequenas falhas ou ajustes, e assim aumentar a
disponibilidade dos equipamentos e instala¢des, atendendo a que o resultado
final consistira numa maior produtividade e competitividade.

Um outro objectivo é tentar eliminar ou controlar os pontos que provocam
sujidade e melhorar os locais de dificil acesso, continuando contudo com as
tarefas de limpeza, e aproveitando também para fazer um registo dos pontos a
serem lubrificados e qual o tempo necessario para a sua realizacao.

Como é sabido, a sujidade influéncia a vida util dos equipamentos e pode
provocar avarias ou produzir produtos com qualidade inferior. Na maioria das
situagdes, um ponto de sujidade pode até ser causador de um acidente de
trabalho, o que é muito grave.

Ao se efectuar esta actividade esta-se a auxiliar as actividades de
inspecc¢ao e lubrificagdo por parte da manutengédo, uma vez que assegura que
o trabalho seja realizado com qualidade e num espago de tempo mais curto, ja
que facilita a identificagdo dos pontos a serem inspeccionados ou lubrificados e
fornece uma viséo do trabalho requerido para o equipamento.

A manutencao autbnoma é de grande importancia, pois ao se desenvolver
as actividades a ela ligadas, limpeza, lubrificacdo, inspeccao e resolucdao das
anomalias, estd-se a agir de uma forma preventiva na manutencdo dos
equipamentos, obtendo-se no final bons resultados.

Outra consequéncia esperada, é fazer também com que os operadores
da producdo figuem com um maior sentido de responsabilidade e
comprometimento com o seu equipamento da producdo, uma maior valorizacao
como profissional e uma maior amplitude dos seus conhecimentos técnicos.

Para uma manutencao autébnoma mais participativa, as propostas séo as
seguintes:

1)- Comecar por atribuir aos operadores dos equipamentos da produgao
simples tarefas, como sejam a limpeza do equipamento no final do
dia, a lubrificacdo periédica em pontos-chave do equipamento € os
ajustes se necessarios.

Estas simples tarefas sdo de grande importancia, pode-se pensar que
a tarefa de limpeza é uma actividade que ndo traz valor aos
profissionais que a realizam, mas € totalmente errado. A limpeza, em
manutencao auténoma, € uma actividade de grande importancia, uma
vez que é nessa altura que estamos préximo do equipamento e temos
a possibilidade de efectuar uma boa inspecgdo, é também nesse
momento que se pode verificar diversas anomalias, como por
exemplo, fugas, desgastes, falta ou excesso de lubrificacéo,
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desalinhamentos, fontes de sujidade, etc., além de que, limpar deixa o
equipamento com melhor aspecto e evita o desgaste prematuro.

Sempre que o operador de produgdo, no decorrer da manutencao
autébnoma, identifigue qualquer anomalia que ndo seja possivel
resolver durante esse periodo, deve identificar e evidenciar no
respectivo equipamento e menciona-la numa folha de registo para
posterior tratamento, através de accbes correctivas e preventivas
previamente estipuladas segundo os critérios do sector da
manutencao.

No caso em que o operador da producao, no decorrer da manutengao
auténoma, elimine, por exemplo, um local de dificil acesso e com isso
poder realizar a mesma tarefa com a mesma qualidade, mas num
intervalo de tempo mais curto, deve actualizar a tabela de
responsabilidades e tempos com auxilio do responsavel da
manutengéo, caso contrario no futuro serdo atribuidos recursos e
tempos para uma tarefa que ja ndo necessita desses recursos e
tempos.

Ap6s um periodo de consolidacdo por parte dos operadores dos
equipamentos  destas  tarefas, deve-se incrementar as
responsabilidades destes mesmos operadores na manutencao
auténoma com o intuito de colaborarem para um melhor desempenho
e disponibilidade dos equipamentos. Por exemplo, devem tentar
minimizar os pontos de lubrificacdo e o tempo necesséario para
efectuar essa lubrificagdo, procurar sistemas electromecanicos para
efectuar a lubrificagéo, tentar ver a possibilidade de reduzir o nimero
de tipos de lubrificantes de forma a diminuir o stock e
consequentemente reduzir o custo da manutengao e evitar trocas no
momento da lubrificacdo, reduzir as fontes de sujidade e locais de
dificil acesso pois dificultam as actividades de inspeccao e aumentam
o tempo e frequéncia das actividades de limpeza necessitando de
uma maior disponibilidade dos operadores, etc.

Evitar que o operador da producédo accione a equipa da manutengao
para resolver problemas que ele mesmo por experiéncia e
conhecimento técnico pode ser capaz de solucionar, nao o fazendo
por simples comodidade, falta de iniciativa, desconhecimento ou
simplesmente por nado fazer parte das suas responsabilidades.
Quando isto acontece, o resultado leva a uma ineficiéncia de todo o
processo, uma vez que o operador da manutengao muitas vezes esta
a resolver problemas mais complexos e precisa de parar a actividade
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em que esta concentrado para dar apoio a um problema simples que
por vezes o operador da producao poderia resolver, resultando assim
num desperdicio de tempo para o operador da manutengao.

6)- SO em casos onde os equipamentos sdo mais complexos ou tém uma
tecnologia avancada é que os operadores de producdo devem
accionar a equipa da manutencao.

7)- Prever no planeamento da produgdo um determinado tempo para
paragem da produgcdo com a finalidade de se realizar as tarefas de
manutengdo autbnoma. Este tempo varia de acordo com o0s
equipamentos, sendo necessario definir para cada equipamento qual
0 respectivo tempo necessario e suficiente para realizacdo dessas
tarefas.

5.3.10 - Divisao das Tarefas por Sectores

Com a divisdo das actividades por sectores, pretende-se uma melhor
definicdo das tarefas e responsabilidades na relagdo entre a producdo e
manutencao, tendo sempre presente uma maior incidéncia na manutencao
autébnoma.

E necessario ter meios para controlar, desenvolver e efectuar estas
actividades, assim € fundamental a elaboragdo de planos de limpeza, planos
de lubrificacao, planos de inspeccao, etc.

O objectivo principal da divisdo de actividades € clarificar as
responsabilidades de cada equipa ou operadores da producao e manutengao.

As propostas, para esta divisdo das tarefas por sectores, sdo as
seguintes:

1)- Elaboracdo de uma tabela a ser efectuada para cada equipamento,
onde devera constar os principais dados técnicos, as tarefas a
executar, as devidas responsabilidades por sector e a frequéncia da
sua execugao.

Um exemplo de tabela a ser efectuada para cada equipamento é
apresentado na figura 5.6.

2)- Em caso de avaria de um equipamento da producédo, a divisdo de
tarefas e responsabilidades descritas no quadro devem continuar a
prevalecer, tendo no entanto de ser respeitada o limite das
capacidades técnicas dos operadores e recursos disponiveis.
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FICEP — maquina de corte e furacao de perfis

Marca — FICEP
Modelo — 903 DZB
Peso — 8500 kg
Meios de elevagao — Ponte rolante com cabos de ago de factor de seguranga 6:1
Mao-de-obra — 2 funcionarios
Temperatura ambiente de funcionamento — +5°C a +40°C
Tenséao de alimentagdo — 400 V £ 10%
Nivel de ruido funcionamento — 82 dB
Pressao de alimentacao — > 6 bar

TAREFAS DE MANUTENGAO

Componente Tarefa = Sector = Frequéncia
Producdo | Manutencédo
Manutencdo mecéanica preventiva X Semestral
Manutencéo eléctrica preventiva X Semestral
Ligar equipamento X Diario
Geral Desligar equipamento X Diario
Preenchimento de formularios X Diario
Controle de paragem do equipamento X Diario
Inspecgéo visual X Semanal
Ensaios funcionais X Mensal
Lubrificacdo X Mensal
Regulacdes e alinhamentos X Semestral
Grupo M5, 3 X Diari
entrada peza e reapertos iario
Substituicdo de vedantes e eixos X Semestral
Reaperto de conexdes X Mensal
Conservagao das placas de sinalizacdo X Mensal
Inspeccao visual X Semanal
Ensaios funcionais X Mensal
Lubrificacao X Mensal
Andlise do 6leo X Semestral
Verificagcdo da pressao X Mensal
. Limpeza/substitui¢céo do filtro 6leo X Mensal
Unidade Verificacio do nivel de ol X M ]
operagao erificac@o do nivel de 6leo ensal
Verificacdo da existéncia de vazamentos X Semanal
Limpeza/substituigcdo do filtro de ar X Mensal
Calibragdo dos manémetros X Semestral
Conservagdo das placas de sinalizacédo X Mensal
Verificacao dos cabos de ligagao X Mensal
Inspeccao visual X Semanal
Ensaios funcionais X Mensal
Lubrificacao X Mensal
Regulacdes e alinhamentos X Semestral
Grupo ¥ —
saida impeza e_reapertos . X Diario
Substituicdo de vedantes e eixos X Semestral
Reaperto de conexdes X Mensal
Conservacao das placas de sinalizagéo X Mensal

Figura 5.6 — Exemplificagdo de mapa de diviso de tarefas.
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5.3.11 - Criacao de Processos de Comunicacao

Pretende-se, através dos processos de comunicagdo, desenvolver uma
forma eficaz de transmitir as informagdes entre 0s responsaveis e as equipas
da produgao e da manutengao.

Para criacdo de um processo de comunicacao eficaz, apresentam-se as
seguintes propostas:

1)- Como as areas operacionais da empresa, que actuam directa ou
indirectamente no processo produtivo, como produg¢do, manutencao,
logistica e qualidade estéo divididas em equipas, deve-se nomear, em
cada uma delas, um representante.

2)- No final de cada dia deve haver uma reunido, com duracdo maxima
de 10 minutos, onde participe o representante de cada equipa, com
0s objectivos descriminados no quadro da figura 5.7.

OBJECTIVOS REPRESENTANTES TEMPOS
Verificar as paragens dos Director de produgéo Diario
equipamentos
Chefe da producéao Final do dia
Verificar os indicadores
Chefe da manutencao Duracao
Informacgdes relacionadas de 10 min
com os acontecimentos Responsaveis dos
ocorridos no dia planeamentos da producéo e

da manutencéao

Representantes das equipas

Figura 5.7 — Quadro de objectivos para as reunides diarias.

3)- No caso de paragem dum equipamento da producao, devido a uma
avaria, deve-se estabelecer um processo de comunicacdo para
transmitir a ocorréncia de forma eficaz, para assim o atendimento ser
0 mais rapido possivel para solucionar o problema e para um rapido
restabelecimento da normalidade.

Na figura 5.8 define-se, através de varias etapas, um processo de
comunicagao e quais os profissionais a serem envolvidos no caso de
paragem de um equipamento da producao devido a avaria.
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AVARIA DE EQUIPAMENTO

Operador de producao

X

Acciona a equipa
da manutencio

ETAPA 1

SIM

Foi resolvido?

v

REGISTO DE TEMPO

Equipa da manutencéo e
operador da produgao

/\

v

ETAPA 2

SIM

oi resolvido?

v

REGISTO DE TEMPO

ETAPA 3

NAO

Especialistas em conjuntos
com as equipas

)

b, 4

Acciona o fabricante

SIM

v

REGISTO DE TEMPO

Fabricante do equipamento

ETAPA 4

REGISTO DE TEMPO

Figura 5.8 — Etapas a seguir e seus intervenientes no caso de avaria de um

Etapa 1:

equipamento.

O operador da produgéo deve tentar resolver o problema de

forma autonoma, de modo a que, se ao fim de 5 minutos a
solugdo nao for encontrada, devera accionar a equipa da
manutencao através do processo de comunicagao previsto.
Se o problema for resolvido, o operador da producéo devera
registar o tempo de paragem do equipamento.



Etapa 2: A equipa da manutengdo em conjunto com o operador da
producédo verifica o ocorrido e tenta solucionar o problema e,
se ao fim de 15 minutos a solugdo do problema nao for
encontrada, o operador da manutencao, através do processo
de comunicagao previsto, deve comunicar ao responsavel da
manutencdo que por sua vez decide se devera ou nao
participar e recorrer a um especialista.

Poderao ocorrer situagdes onde o tempo nesta etapa possa
ser superior, como é o caso das avarias onde a solugéo é
conhecida e nada impede de ser executada pelo operador
da manutencgdo, no entanto para tal € necessario mais do
que os 15 minutos previstos.

Se o problema for resolvido, o operador da producéo devera
registar o tempo de paragem do equipamento.

Etapa 3: O responsavel da manutengao, o especialista e as equipas
tentardo resolver a situagcdo. Caso também ndo consigam,
em conjunto devem decidir o melhor recurso para esta
situagdo, se recorrer ao fabricante ou a um outro
especialista.

Se o problema for resolvido, o operador da producéo devera
registar o tempo de paragem do equipamento.

Etapa 4: Apos falha de todas as etapas anteriores, recorre-se ao
fabricante ou a um especialista externo, sendo que no final o
operador da producao devera registar o tempo de paragem
do equipamento.

4)- Na eventual necessidade de uma assisténcia técnica do fabricante,

tanto para intervengdo, como para solicitacdo de pecas de
substituicdo, deve o responsavel da manutencdo, possuir toda a
informagao disponivel do equipamento, isto é, informagédo da placa
colocada na maquina ou indicada no respectivo manual, bem como
para o caso especifico de pedido de pecas de substituicdo, especificar
0 numero de desenho, caso exista no manual e respectiva referéncia
da peca.
O responséavel da manutengéo, deve ainda identificar a parte onde foi
verificada a avaria, fornecendo todas as indicacdes circunstanciais
para que o fabricante possa analisar se a paragem da maquina
depende de causas simples e eliminaveis mediante assisténcia
telefénica, evitando a deslocacdo e intervencdo de um técnico
qualificado do fabricante da maquina ou do fabricante do componente
defeituoso.
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5.3.12 — Uniformizacao dos Tempos de Paragens

Torna-se necessario definir um conjunto de regras para uniformizacao dos
métodos e tempos nas paragens da produgdo, uma vez que, o que se verifica
na empresa € que tanto o sector da produgcdo como o sector da manutencao
ndo possuem conceitos nem metodologias definidas, o que faz com que surjam
motivos para conflitos, discussdes e duvidas sobre os tempos reais de
paragem dos equipamentos, uma vez que se torna dificil retratar o que se
passou na realidade.

Posto isto, e devido a esta diferengca de valores apurados, sucede que,
por vezes, se coloque em duvida a eficiéncia do sector da manutengéo, mesmo
quando a produgcédo cumpre a sua meta.

Para evitar tais situacdes, e com o objectivo de uniformizar a recolha de
tempos e a avaliagdo das paragens dos equipamentos, as propostas sdo as
seguintes:

1)- Em todas as paragens dos equipamentos deverdo ser feitos os
registos das ocorréncias e os motivos das paragens entre outras
anotagoes, independentemente se a producéo atingiu ou ndo a sua
meta diria.

Os dados observados nas ocorréncias sdo de maxima importancia
para os estudos de engenharia de manutencéo, formacéo da base de
dados do equipamento e para uma clara identificagdo de
responsabilidades.

Estes dados devem ter em conta os seguintes aspectos:

e Localizagao da ocorréncia.

e Sintoma ou efeito da avaria.

e Modalidade da intervengéo.

¢ Responsabilidade técnica.

e (Causa provavel da ocorréncia.

e Mao-de-obra envolvida.

e Data e hora da paragem.

e Materiais e ferramentas necessarios.

e Tabela e padrao de execucao.

2)- Dever-se-a diferenciar de forma clara uma paragem do equipamento
da producao por motivo de avaria, evitando uma dupla contabilizacéo
do tempo.

3)- Dever-se-a elaborar um sistema de graficos uniformizados, com a
finalidade de se obter os resultados estatisticos para os varios
equipamentos, onde deverdo constar indicadores como o MTTR, o
MTBF e a disponibilidade dos equipamentos.
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As informacbes nestes graficos devem ser as minimas possiveis,
contudo de maior importancia, para ndo saturar o proprio grafico e ser
de fécil interpretacéo.

Dever-se-a guardar num historico todas as informagbes das paragens
dos equipamentos registadas, uma vez que, para uma posterior
aquisicao de novos equipamentos, esta informacdo torna-se muito
importante.

5.3.13 - Elaboracao de Tabelas de Registos

Para o controlo de todos os registos e informagdes provenientes de todas
as acclOes diarias da manutencdo e producdo, é necessaria a elaboracao de
uma tabela de registos e em paralelo um sistema informatico onde se podera
obter com rapidez e facilidade diversos tipos de graficos e respectivos
relatorios, para uma analise posterior.

O objectivo principal € tornar a andlise dos registos mais simples, reduzir
o tempo de circulagdo de documentagdo e uniformizar o método de registo
tanto para as equipas como para todos os envolvidos.

Para a elaboragdo de tabelas de registos, apresentam-se as seguintes
propostas:

1)-

Elaboracdo de uma tabela de registos, que devera conter os
indicadores e todas as informacdes necessarias, de forma optimizada,
para que seja de facil interpretacdo e de rapido preenchimento,
evitando assim o mais possivel falhas no seu preenchimento.

A tabela de registos devera ser elaborada em conjunto para a
manutencdo e para a producao de forma a evitar duplicacbes de
informacéo e para que ambos 0s sectores tenham o mesmo tipo de
linguagem, evitando falhas na contabilizagdo de valores e falhas de
interpretacdo nos registos.

A tabela para os operadores da producdo, que desempenham
actividades de manutengdo autébnoma, deverd controlar somente a
quantidade e o tempo de paragens, ou seja, apenas o indice de
disponibilidade.

5.3.14 - Criacao de Indicadores de Desempenho

E fundamental que as equipas da manutencdo tenham os seus
indicadores de desempenho especificos, para permitir a cada equipa realizar a
sua gestao de desempenho separadamente.
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Uma outra vantagem, consistira em que, tanto a direc¢do, como a prépria
equipa, poderem identificar facilmente os pontos com potencial de melhoria,
identificar quais os equipamentos que estdo a influenciar na disponibilidade e
assim avaliar, planear e tomar medidas correctivas para melhorar todo o
processo.

Para a introducéo de indicadores de desempenho, as propostas sao:

1)- Introduzir somente o niumero de indicadores necessarios e suficientes
para uma boa interpretagdo dos resultados, pois um excesso de
indicadores torna dificil a sua gestdo e compreensao.

2)- Os indicadores deverao ser a disponibilidade do equipamento, o custo
de manutencao, o MTTR e o MTBF.

5.3.15 - Elaboracao do Processo de Qualificacao

Com a elaboragao de um processo de qualificagédo, o objectivo principal &
ganhar competitividade através de uma maior produtividade tanto na produgao
como na manutencao.

Na producéao a produtividade pode ser aumentada através de um melhor
funcionamento das instalacées e equipamentos, uma vez que se reduzem de
forma significativa as paragens da producao devido a uma actuacao por parte
dos operadores da producdo em pequenas tarefas da manutencado e através
dos tempos de reaccao minimizados, uma vez que nao & necessario aguardar
pela equipa da manutengédo para estabelecer o normal funcionamento de um
determinado equipamento.

Na manutencdo a produtividade pode ser aumentada uma vez que a
equipa de manutencao deixa de se preocupar com 0s problemas mais simples,
cujo proprio operador da producédo se encarrega de resolver, e concentra-se
mais nos problemas de maior complexidade e que requerem mais tempo e
mais conhecimento.

Para que isto seja possivel, € necesséario desenvolver um programa de
qualificacdo e actualizacdo dos operadores da producdao e manutencdo de
acordo com as seguintes propostas:

1)- ApOs definidas as equipas da manutencdo e as novas tarefas dos
operadores da producdo em relacdo a manutencdo autébnoma deve-
se identificar quais as verdadeiras necessidades de qualificacdo para
cada um.

2)- A qualificacdo deve dotar os operadores da producdo de

conhecimentos basicos adicionais, com a finalidade de permitir a
execugao de tarefas da manutencado mais elaboradas e ndo somente
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as que se encontram descritas e discriminadas nos manuais dos
equipamentos.

3)- Na elaboracdo do plano de qualificacdo dos operadores, tanto da
produ¢cdo como da manutencdo, deve ter-se em atencao ndo s6 as
necessidades de qualificagdo que a funcdo dos operadores exige,
mas também as necessidades do desenvolvimento das suas
actividades em relacdo aos equipamentos que estdo sob a sua
responsabilidade.

A proposta para adopcao de uma metodologia para o planeamento da
qualificacdo dos operadores, tanto da manutencdo como da
producéo, € a que se descreve na figura 5.9.

DEFINICAO DAS TAREFAS
DO OPERADCR

T

IDENTIFICAR AS NECESSIDADES
DE QUALIFICAGAO DO OPERADOR

==

FORMACAO ELABORAR O PLANO FORMACAO
EXTERNA DE QUALIFICACAO INTERNA

PROCESSO DE QUALIFICAGAO
(CURSOS, NO LOCAL DE TRABALHO, ETC.)

|PRONTO PARA EXECUCAO DO TRABALHO}

Figura 5.9 — Planeamento para a qualificacdo dos operadores.

4)- A qualificacdo dos operadores devera também ter em atencao a
necessidade de adquirirem nog¢des basicas sobre producgdo,
qualidade e manutencgao, para que conhegam o significado de termos
técnicos como stock, disponibilidade, tempo de ciclo de produgéo, e
importancia da ergonomia, entre outros.
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5.3.16 - Envolvimento dos Gestores e Profissionais

O envolvimento de todos é fundamental para a implementagdo e apoio
desta mudanga, desde os gestores, engenheiros, técnicos, responsaveis de
planeamento e operadores.

Contudo é importante que ndo se confunda as melhorias de todo o
processo produtivo, com as melhorias, por exemplo salariais ou outras, que sao
de extrema importancia e que podem implicar com a motivagao dos operarios.

Em todos os pontos anteriores, verifica-se que uma actividade esta quase
sempre relacionada com outra, dai que, se nao houver uma visao geral de todo
O processo por parte dos responsaveis, poderdo surgir problemas na sua
implementacao.

Tendo como principal preocupacao o trabalho em equipa e com equipas

multifuncionais, as propostas para o envolvimento de todos os profissionais séo
as seguintes:

1)- Desenvolver um modelo de forma organizada, com objectivos e
cronogramas bem definidos.

2)- Designar quais os profissionais que serdo 0s responsaveis pela
supervisdo e acompanhamento de todo o processo.

3)- Os responsaveis devem, na medida do possivel, envolver os
operadores da producdo e da manutencdo no desenvolvimento do
modelo, uma vez que estes vivem no dia-a-dia as actividades da
producao e manutencdo, conhecendo bem a realidade e tendo uma
percepcdo dos problemas, por vezes mais detalhado do que os
proprios responsaveis, fazendo com que o modelo tenha maiores e
melhores probabilidades de sucesso.

4)- Verificar a necessidade de efectuar reunides didrias, semanais ou
mensais com todos o0s responsaveis para delinear o trajecto a seguir.

5)- Procurar efectuar as reunides entre 0s responsaveis, envolvendo
também os operadores da produgéo e da manutencao, para que entre
todos se procurem quais os pontos fortes e fracos de todos os
processos que envolvem a producdo e influenciam a manutencao e
vice-versa.

6)- Todos os pontos abordados nas reunides pelos operadores, devem
ser analisados e serem ou ndo considerados relevantes pelos
responsaveis, verificando se implicam uma alteracao na estratégia ou
se sao meramente pontuais.
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7)- Criar um sistema onde todos os operadores possam contribuir com as
suas ideias e sugestdes para uma melhoria continua. Muitas vezes
sé@o os operadores que tém as melhores sugestdes, por exemplo, de
como melhorar a ergonomia, de ferramentas mais simples e
economicas, ideias para modificacdo ou alteragdo de um pequeno
aspecto na concepgao de um equipamento, entre outros, mas que
fazem a diferenca no aumento da seguranca e melhoria do
rendimento de trabalho. Além de participarem com as suas ideias,
desenvolve-se um ambiente de trabalho que torna possivel a
motivacao dos operadores e 0 seu comprometimento.

6 - CONSIDERACCOES FINAIS
6.1 - Resultados Esperados

Com a aplicacao destas propostas espera-se uma reducao significativa do
namero de avarias, uma redugao do custo da manutencao, um registo de todos
0s equipamentos incluindo os respectivos dados técnicos, um controlo do stock
de pecas, uma redugao de compras de emergéncia, uma melhoria do nivel de
conhecimento dos operdrios da manutengao através de formacao especifica e
consequentemente melhor capacidade técnica, uma reducdo do custo da
producdao para uma maior competitividade e reducao do tempo de paragens
dos equipamentos.

Com o reforco da manutengdo autdbnoma é esperado que a producao
execute as tarefas basicas da manutencéo e consiga identificar precocemente
indicios de anomalias nos equipamentos durante o decorrer da producao
efectuando os procedimentos para a sua correccdo, aumentando assim a
fiabilidade dos equipamentos da producao.

E esperado também uma maior capacidade, ndo sé da equipa da
manutencao, como também das equipas da producdo para que em conjunto e
de forma transparente resolvam os problemas relacionados com as falhas e
desempenho dos equipamentos.

Ap6s a implementacdo destas propostas, através dos resultados dos
indicadores de desempenho, do conhecimento dos dados dos equipamentos,
da andlise das falhas, do desenvolvimento da metodologia da manutencao e
dos proprios padrées da manutencao, espera-se que a empresa fiqgue dotada
de capacidade para oferecer aos clientes servicos com qualidade, com baixo
custo e cumprimento de prazos.

Com a correcta implementagcéao destas propostas, o objectivo € também
ajudar na reestruturagdo da cultura da empresa, através de um
aperfeicoamento dos equipamentos e dos colaboradores da empresa, e assim
abrir caminho para continuar com novas metodologias para a restante
reestruturagao.
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Ao implementar estas propostas, e ao envolver os responsaveis do
planeamento da producdo e manutengado, esperam-se melhorias significativas
tanto nos processos técnicos como nos processos administrativos.

Ap6s um periodo de aplicagdo e consolidacdo destas propostas séo
também esperados os seguintes resultados:

e Melhoria em todo o processo de comunicag¢ao, tornando-o mais
simples e fazendo com que as decisdes e prioridades ocorram com
maior rapidez, devido a motivagdo e autonomia dos envolvidos
para tomarem decisdes.

e Solidificacdo da relacdo entre operadores de manutencdo e
producéo.

e Maior participagao dos operadores de producédo no que se refere a
apresentacdo de sugestdes, para melhoria dos equipamentos, a
equipa de manutencao.

e Maior responsabilidade, por parte dos operadores de produgdo, em
manter os postos de trabalho nas melhores condi¢des, em virtude
das actividades de manutencao auténoma e da divisdo de tarefas e
responsabilidades entre a manutencao e a producao.

e Redugdo do tempo de resposta, no caso de uma avaria, e
consequentemente aumento da disponibilidade, em virtude de se
colocar pequenos postos de trabalho junto dos equipamentos mais
especificos.

e Aumento da motivacdo de todos os operarios envolvidos, e
consequentemente, aumento da procura do sucesso pessoal e da
equipa, aumento da valorizacao profissional e reducdo dos
conflitos.

Finalmente, é esperado também uma patrticipacéo da direcgdo néo s6 no
inicio mas em todo o decorrer do processo, participando, monitorizando,
orientando e, fundamentalmente, dando apoio, confianga e motivacdo para
enfrentar os desafios que, naturalmente e com toda a certeza, irdo surgir.

As boas praticas de manutencdo s6 serdao alcancadas se houver um
investimento nos recursos humanos da organizacédo, de forma a qualificar e
manter actualizados o0s recursos humanos envolvidos com as novas
tecnologias e respectivos processos.
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6.2 - Recomendacoes para Trabalhos Futuros

Sugere-se a aplicacdo das propostas apresentadas, para comprovar 0s
resultados esperados bem como a sua eficiéncia, uma vez que, devido a
indisponibilidade de tempo, néo foi ainda possivel a aplicagdo deste trabalho na
empresa.

Todas estas propostas aqui apresentadas deverdao ser verificadas na
pratica, e desenvolvidas de forma a obter-se um conjunto de propostas
perfeitamente aplicaveis e testadas em empresas de metalomecanica ou
outras.

Sugerem-se igualmente as seguintes linhas orientadoras para trabalhos
futuros:

e Estudo e elaboracao de um modelo de manutencdo que integre
ndo sé a producdo e a manutengdo, mas também o sector da
qualidade.

e Elaboracdo de um sistema para apoio ao diagnéstico e localizacao
de avarias nos equipamentos.

e Elaboracdo de um programa informatico que, acompanhado com a
criagdo de um arquivo com todo o histérico dos equipamentos e
seus respectivos indices, através da carga de producdo e das
necessidades de equipamentos, forneca a indicagcdo de quais 0s
equipamentos a intervencionar e quando deve ser realizada essa
intervencdo. Baseado neste programa, deve ser também
desenvolvida uma estratégia para um modelo TPM, com a
finalidade de deslocar a manutencao preventiva para o lado dos
operadores da producéo.

e Elaboracdo de um método de calculo para os principais indicadores
e niveis de prioridade dos equipamentos, para que, com base
nesses parametros, seja mais simples a decisdo por uma politica
de manutengao preventiva, melhorativa ou correctiva.

e Elaboracdo de um método de calculo para estimar o tempo
necessario para uma determinada interveng@o, os meios humanos
necessarios e respectivos recursos, com a finalidade de se
optimizar os custos directos e indirectos.
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