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Aplicabilidade de um modelo de Manutencao Industrial de uma Empresa Metalomecanica “SODECIA”

Resumo

Na sociedade actual, em que o conhecimento é um factor decisivo para a competitividade e a
sobrevivéncia das empresas, sendo que, a manutencao industrial constitui uma funcdo essencial
e estratégica para a viabilidade econémica das empresas industriais. Face aos novos desafios da
globalizacdo e do desenvolvimento tecnoldgico é necessario elaborar propostas de modelos de
formacao adaptados as exigéncias das empresas. Todo o equipamento ou bem esta sujeito a um
processo de deterioracao, especialmente se estiver em actividade ou funcionamento, para o
qual foi concebido. Para que a produtividade de uma instalacao fabril, constituida por uma
diversidade enorme de equipamentos ou bens, tenha resultados positivos, é necessario que

todos eles sejam mantidos nas melhores condicdes de funcionamento.

Assim, todo esse equipamento devera sofrer, ao longo da sua vida util de funcionamento,
reparacoes, inspeccoes programadas, rotinas preventivas programadas e adequadas,
substituicdo de pecas e 6rgaos, mudancas de 6leo, lubrificacbes, limpezas, pinturas, correccoes
de defeitos resultantes quer do seu fabrico quer do trabalho que estiver a realizar. O conjunto

de todas estas accoes constitui aquilo a que se chama manutencao.

Este trabalho aborda um estudo para a aplicabilidade de um modelo de manutencao a uma
empresa industrial multinacional “Sodecia” do sector da metalomecanica situada na cidade da
Guarda, em que a area de manutencao dos equipamentos de producdo passara por um processo
interno de reestruturacao, alterando a forma de actuacao actual nos equipamentos. Desta
forma, propOe-se uma reavaliacao das actividades e responsabilidades dos envolvidos com as
actividades de manutencao e de producao, 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 areas envolvidas e para a organizacao.
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Manutencdo, Inovacdo da Manutencdo, Metalomecanica, Manutencdo Preventiva, Manutencao

TPM, Manutencao Correctiva, Manutencao Preditiva, Planeamento e Controlo da Manutencao.
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Abstract

In today's society, where knowledge is a decisive factor for competitiveness and survival of
businesses, industrial maintenance is an essential and strategic for the economic viability of
industrial enterprises. Given the new challenges of globalization and technological development
is necessary to draw up proposals for training models tailored to corporate requirements. Any
equipment or property is subject to a process of deterioration, especially if you are in business
or operation for which it was designed. For the productivity of a plant, comprising an enormous
diversity of equipment or goods is positive, it is necessary that all of them are kept in optimum

conditions of operation.

So, all this equipment will suffer throughout their lifetime of operation, repairs, scheduled
inspections, scheduled and preventive routines suitable replacement organs and parts, oil
changes, lubrication, cleaning, painting, or corrections of defects resulting from their
manufacture or the work that is being carried out. The set of all these actions is what is called

maintenance.

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, Maintenance Innovation, Metalworking, Preventive Maintenance, TPM
Maintenance, Corrective Maintenance, Predictive Maintenance, Maintenance Planning and

Control.
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Aplicabilidade de um modelo de Manutencéao Industrial de uma Empresa Metalomecanica “SODECIA”

Capitulo 1

1.1 - Introducao

Numa economia cada vez mais globalizada, a competitividade é um factor primordial na
sobrevivéncia das empresas, obrigando a padrées de qualidade mais elevados. Nos Gltimos anos,
a concorréncia tem vindo a intensificar-se em todas as areas da indUstria o que tem forcado as
empresas a reverem as suas politicas e estratégias internas como podemos observar na figura 1.
Para conseguir assegurar esses padroes de elevada qualidade, é necessario um entendimento

entre a eficiéncia dos equipamentos e a Manutencao. [Carlos Cabrita, 2002]

Estratégia | | Estratégiado| | EStratédiada Estratégia da
Corporativa |~ -~ Megdcio |~ Fungdo  |<—— Fungao
Produgio Manutengéo

Figura 1. 1 - Estratégias de uma empresa [Slack e Nigel, 1997]

Todo o equipamento ou bem esta sujeito a um processo de deterioracao, especialmente se
estiver em actividade ou funcionamento continuo, para o qual foi concebido. Para que a
produtividade de uma instalacdo fabril, constituida por uma diversidade enorme de
equipamentos ou bens, tenha resultados positivos, é necessario que todos eles sejam mantidos

nas melhores condicdes de funcionamento.

Assim, todo esse equipamento devera sofrer, ao longo da sua vida util de funcionamento,
reparacOes, inspeccOes programadas, rotinas preventivas programadas e adequadas,
substituicdo de pecas e orgaos, mudancas de 6leo, lubrificacGes, limpezas, pinturas, correccoes

e afinacdes de defeitos resultantes quer do seu fabrico quer do trabalho que estiver a realizar.

O conjunto de todas estas accdes constitui aquilo a que se chama manutencao. A manutencao,
reputada de tarefa secundaria e dispendiosa, alvo de reducdes fortes em tempo de crise ou em
situacbes econdmicas dificeis, passou, entdo, pelos custos das suas intervencoes, a ser
considerada factor determinante na economia das empresas, capaz de alterar radicalmente os
indices de produtividade, a livre concorréncia e o aumento de producdo por empregado. [Mario
Brito e Eurisko, 2003]



Como tal, a manutencao industrial, devido ao seu desenvolvimento nos dias de hoje, € uma
area cientifica e tecnoldgica cada vez com maior importancia no dominio das engenharias. A
missdao da manutencao, quando sdo utilizados métodos tradicionais de gestdo, 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. [Jcandido, 2009]

Actualmente, a manutencao é de grande importancia nas empresas industriais, em que sao
definidas politicas concretas respeitantes ao seu planeamento, ao controlo adequado dos
equipamentos, a reducao de custos directos e a utilizacdo de ferramentas através de meios

informaticos.

Para uma empresa obter um bom desempenho necessita de uma Manutencao contextualizada e
focalizada nos objectivos estratégicos da mesma, com funcées bem definidas no sentido de
optimizar a manutencao no interior da empresa, reduzindo custos directos e indirectos e

aumentando a sua eficacia e producao para atingir a Exceléncia. [Carlos Cabrita, 2002]

Tais benchmarks referem que, podem ser ameacados caso ocorram falhas nas maquinas e
equipamentos devido a uma falta de manutencdo. Nas empresas e indUstrias, a solicitacao de
um servico de manutencao é feita através da emissdao de uma Ordem de Servigo (OS) ou Ordem
de Trabalho (OT), onde o responsavel pela producéo, informa o defeito ou falha ocorrida para o
sector de manutencéo. A prioridade do atendimento geralmente é definida pela administracao
da manutencao. O conjunto de procedimentos relacionados aos processos de gerenciamento da
manutencdo é denominado de Gestdo da Manutencdo ou geréncia de manutencdo preditiva. E
comum o uso de um grafico, Custo x Tempo para a determinacdo dos custos envolvidos na
manutencao, que em geral determina-se da seguinte maneira, “quanto maior o tempo, maior o
custo”. Ou seja, a tendéncia dos custos de manutencdo de um equipamento, aumentam

consoante o seu o tempo Util de vida. [Jcandido, 2009; Campos, 1992]

As principais actividades do profissional de manutencao sao: Planeamento de Manutencao,

Execucao da manutencao, Inspeccao de equipamentos e Montagens de equipamentos.
Costumeiramente classifica-se a manutencao em 5 grandes grupos:

e Manutencao Correctiva
¢ Manutencao Preventiva
e Manutencao Preditiva
e Manutencao Detectiva

e Engenharia da Manutencao



Aplicabilidade de um modelo de Manutencéao Industrial de uma Empresa Metalomecanica “SODECIA”

Existem outras ferramentas de geréncia de manutencao ou estratégias de organizacdo e sao
apresentadas como substitutas a manutencao preditiva e a solucao definitiva aos seus altos

custos de manutencao: [Almeida, 2009;Jcandido, 2009]

¢ RCM - manutencao centrada na confiabilidade “reability centered maintenance”.

e TPM - manutencao produtiva total “total productive maintenance”.

Tendo em conta o conjunto de exigéncias referidas, esta dissertacdo vem propor uma
reestruturacdo organizacional na area da manutencdo da empresa metalomecanica Sodecia
situada na cidade da Guarda. A realizacdo desta dissertacdao vem também contribuir para o
desenvolvimento pessoal e profissional, aplicando todos os conhecimentos adquiridos ao longo
da conclusao do curso de mestrado em Engenharia Electromecanica e também promovera uma
abertura para futuros trabalhos académicos ou para futuras aplicacdes profissionais na area
descrita.

1.2 - Objectivos Gerais

Esta dissertacao tem por objectivo implementar um plano de manutencao numa empresa
metalomecanica situada na cidade da guarda cujo nome é Sodecia e produz pecas para o ramo

automovel, de forma a garantir maior agilidade, flexibilidade e competitividade.

1.2.1 - Objectivos Especificos

O plano de manutencao a ser implementado na empresa Sodecia concerne na reducdo de
custos, reducao do tempo de intervencdo, melhoria continua dos equipamentos de forma a
beneficiar a producédo e reduzir os tempos de paragem da mesma e organizar informacdes de

forma apoiar a gestdo de manutencao.

1.3 - Importancia do Trabalho

Para que a empresa continue competitiva no mercado é necessario que todos os sectores
estejam focados nos objectivos da empresa e trabalhem para que o mesmo venha a ser
realizado. Para que isso ocorra € necessario que o sector de manutencdo tenha um
gerenciamento estruturado a partir de um conjunto de praticas de manutencao bem definidas,
solidas e disseminadas por todo o sector, assegurando os resultados e metas para sobrevivéncia
da mesma. Uma manutencdo gerenciada adequadamente contribuird para qualidade e
produtividade do produto, minimizara custos de producao, tera controlo total e sera mais agil
nos processos industriais garantindo uma vantagem competitiva para a empresa, sobre as

empresas concorrentes directas e indirectas.



Capitulo 2

2.1 - Manutencao Industrial

Entende-se por manutencdo o conjunto das accdes que tém por fim executar as operacoes
necessarias para que os equipamentos sejam mantidos ou restabelecidos num estado
especificado ou com possibilidade de assegurar um servico determinado, por um custo global

minimo. Em termos operacionais pretende-se que: [Ferreira, 1998; Pereira, 1988]

» seja permitida uma execucao normal das operacdes fabris nas melhores condicées de custo,

seguranca e qualidade, como é o caso da manutencao dos equipamentos da producao.

« seja fornecido um servico nas melhores condicdes de conforto e custo, como € o caso de

servicos prestados na area dos transportes, hospitais e servicos em geral.

Fazer manutencdo é, portanto, efectuar as operacbes de lubrificacdo, observacao dos
equipamentos, reparacao e melhoramentos, que permitem conservar o estado do equipamento,
de forma a assegurar a continuidade e qualidade da producao, sendo que fazer uma boa

manutencao é executar todas estas operacées por um custo global minimo.
Algumas definicoes podem ser apresentadas para o termo manutencao:

o “Acto ou efeito de manter”. [Ferreira, 2001]

o “A medidas necessarias para a conservagao ou permanéncia, de alguma coisa ou situacao” e
ainda “Os cuidados técnicos indispensaveis ao funcionamento regular e permanente de
motores e maquinas”. [Aurélio, 2003]

o “Combinacao de accbes técnicas e administrativas, incluindo as de supervisao, destinadas a
manter ou recolocar um item num estado no qual possa desempenhar uma funcao requerida”.
[NBR 5462, 1994]

o “Forma pela qual as organizacdes tentam evitar as falhas, cuidando das suas instalacoes
fisicas”. [Slack, 1997]

o “Fazer tudo que for preciso para assegurar que um equipamento continue a desempenhar as
funcdes para as quais foi projectado, num nivel de desempenho exigido”. [Xenos, 1998]

o “Um conjunto de actividades com o objectivo de suprimir defeitos de qualidade produzidos

pelas avarias e eliminar a necessidade de ajustes dos equipamentos”. [Shirose, 1994]
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Com base nas definicoes apresentadas pode-se dizer entdo que Manutencdo € o acto de
estabelecer e gerenciar de forma continua e sistematica as accdes para eliminacao de falhas ja
ocorridas e melhoria dos equipamentos, assegurando durante toda sua vida Util, as
caracteristicas especificadas em projecto, além de garantir a saude e seguranca de seus

utilizadores e a preservacao do meio ambiente.

2.1.1 - Histérico da evolucao da manutencao industrial

No decorrer da evolucao da humanidade a manutencao apresentou diversas fases distintas, de
acordo com o grau de desenvolvimento tecnolégico e da influéncia das maquinas e

equipamentos na economia das nacgoes.
As fases de evolucao podem ser divididas conforme a descricao a seguir:

12 Fase: Pré Revolucao Industrial - Século XVIII: Nesta fase ndo existiam equipas dedicadas a
actividade de manutencdo. O proprio operador, que na maioria das vezes era o dono da
maquina, também era o responsavel pela sua construcdo e manutencao. A participacao das
maquinas na economia era relativamente pequena, portanto a parada ndo causava grandes
problemas. Além disso, a complexidade das maquinas existentes era muito pequena, tornando o

reparo relativamente simples.

2 Fase: Primeiras Equipas - Século XIX: Nesta época surgem as grandes invencdes que
revolucionaram a vida da humanidade: electricidade, maquinas a vapor e motores. A
complexidade das maquinas comeca a aumentar, exigindo conhecimentos especiais para a
operacao e consertos. Os equipamentos comecam a influenciar a vida das pessoas exigindo
maior agilidade no reparo. Para garantir o funcionamento comeca a surgir a necessidade de
pessoal especializado e a disponibilidade de recursos para execucdao da manutencao das

maquinas.

32 Fase: Correctiva - 1900 a 1920: A primeira guerra mundial demonstra a grande influéncia das
maquinas no poder das nacdes. Com a necessidade de producdo em grande escala sao
construidas as primeiras grandes indUstrias. A parada da maquina necessita um reparo rapido
para garantir o nivel de producdo. Dentro das industrias sao constituidas as equipas de

manutencao correctiva.

42 Fase: Preventiva - 1920 a 1950: A segunda guerra mundial impulsiona a industria
aeronautica, que torna um factor decisivo para o conflito. Os avides sdao maquinas que
praticamente nao admitem defeitos, surgindo o conceito de prevencao na manutencao. Nesta
época surge a electronica e o primeiro computador. Alguns instrumentos comecam a ser

incorporados as maquinas auxiliando na operacéo e programacao da manutencao.



52 Fase: Racionalizacdo - 1950 a 1970: A crise do petroleo, matéria-prima fundamental para os
processos industriais, gera grande impacto nos custos de producao. As indUstrias ja representam
a principal actividade econdmica, sendo o principal factor de classificacdo das nacdes. Os
custos de manutencdo precisam ser racionalizados. As indUstrias comecam a utilizar a
Engenharia de Manutencao, que promove o desenvolvimento das primeiras técnicas aplicadas
ao monitoramento das condicbes dos equipamentos. O conserto e a prevencao nao sao

suficientes, a actuacao da manutencao deve ser feita com economia.

6 Fase: Produtiva Total - 1970 até hoje: A globalizacdo aumenta a concorréncia entre as
indlstrias. Novas técnicas de controlo de qualidade geram produtos de elevado desempenho. As
empresas que nao acompanham o desenvolvimento tecnolégico ndo conseguem sobreviver. A
manutencao torna-se uma importante ferramenta para a melhoria da produtividade, através da

analise da causa de falha dos equipamentos. As indUstrias japonesas e americanas conseguem.

Destaque na produtividade, utilizando ferramentas administrativas que integram a producao
com a manutencao melhorando a qualidade dos produtos e reduzindo os custos de manutencao.
[Nassar, 2000; Carlos Cabrita, 2003; Pereira, 1988, Monchy, 1989]

2.1.2 - Importancia da Manutencao

Aos seus problemas tradicionais vieram juntar-se agora as economias de energia, a conservacao
do meio ambiente, a renovacao dos equipamentos e das instalacdes, a fiabilidade, a
manutibilidade, a eficacia, a optimizacdo dos processos industriais, a sua prépria qualidade e a

valorizacao dos seus técnicos.

Sente-se uma importancia crescente da manutencdo como um dos vectores fundamentais da

economia das empresas. [Mario Brito e Eurisko, 2003]

Esgotamento de matérias-primas

Preservagdo e proteccao ambiental

<

Deterioracao da Exigencias crescentes
resisténcia ao desgaste IMPORTANCIA da qualidade dos
dos equipamentos CRESCENTE DA equipamentos e da
MANUTENQAO manutencao em
Aumento dos custos particular
de manutengao
Seguranca das pessoas, dos Automacao crescente

equipamentos e do patrimonio
Desenvolvimento tecnologico
Melhoria da qualidade de vida dos equipamentos

Figura 2. 1 - Importancia da manutencao. [Mario Brito e Eurisko, 2003]
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2.1.3 - Funcdes da Manutencao

Embora as actividades da Manutencao variem de acordo com a dimensao e o tipo de empresa,
bem como com a estratégia adoptada para essa funcao, é possivel agrupar essas actividades em
duas areas funcionais: as funcdes primarias, relacionadas com o trabalho diario efectuado pelo
Departamento de Manutencao, e as funcoes secundarias, que sao adjudicadas ao servico por
razdes praticas, historicas ou outras. [Cabral J.S.,1998]

Essas actividades da Manutencao podem ser agrupadas do seguinte modo:
a) Fungbées primarias:

e Manutencao dos equipamentos da empresa: esta actividade representa a razao de
existéncia da Funcao Manutencdo. O objectivo consiste em realizar as reparacoes
necessarias ao equipamento de producdo o mais rapido e economicamente possivel, e
tentar antecipar essas reparacoes, recorrendo a um programa de manutencao adequado
a cada situacao.

e Manutencao de edificios e terrenos: as reparacdes em edificios e nas infra-estruturas
exteriores de uma empresa - arruamentos, sistemas de drenagem, captacao e
fornecimento de agua as instalacdes fabris - sdo algumas das tarefas normalmente
atribuidas a Funcao Manutencao.

e Exploracdo das instalacoes de producdo/abastecimento energético: se as instalacoes
fabris da empresa geram a sua propria energia eléctrica e possuem o seu proprio
processo de obtencao de vapor, a central de geracdo assume os contornos de uma
pequena central publica. Logicamente, esta actividade é assumida pelo Departamento
de Manutencao.

e Instalacdo de novos equipamentos, participacdo na concepcao e construcao de
equipamentos e/ou edificios.

e Inspeccao, lubrificacdo e limpeza dos equipamentos da empresa.

b) Fun¢des secundarias:

e Controlo do armazém de pecas: na maioria das empresas existe a diferenciacao entre os
armazeéns gerais e o armazém de pecas. Normalmente, a administracdo do armazém de
pecas € do dominio da Manutencao, devido a estreita proximidade das duas actividades.

e Recolha e tratamento dos desperdicios industriais: devido as normativas ambientais
actuais e as tecnologias utilizadas (compactadores, estacdes de tratamento de aguas
residuais, entre outras), esta actividade entra igualmente no dominio da Manutencao.

e Controlo de fontes de poluicdo: tendo em conta que a emissao de poluentes,

atmosféricos e outros, esta sujeita a normalizacdo apertada, como é o6bvio os diversos
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componentes do processo produtivo passiveis de emitir poluentes estdo sujeitos a
controlos e afinacbes periodicas. Esta actividade, como se torna evidente, recai
também sobre a Manutencao.

e Licenciamento de equipamento e de instalacbes: esta actividade é dominio da
Manutencao, pois grande parte da informacao necessaria é oriunda do Departamento de
Manutencao.

e Estudos e projectos.

e Outras actividades: o Departamento de Manutencao de uma empresa parece atrair
actividades que nenhum outro departamento pode ou quer abarcar. No entanto, é

importante nao diluir as funcdes primarias da Manutencéo nas fungdes secundarias.

Independentemente das actividades atribuidas a Manutencdo, é de extrema importancia que
sejam claramente definidas, assim como os limites de autoridade e de responsabilidade

associados a cada uma dessas actividades. [Carlos Cabrita, 2003; Cabral J.S., 1998]

2.1.4 - Tipos de Manutencao

2.1.4.1 - Manutencao Correctiva

Por manutencao correctiva entende-se, de acordo com a EN 13306, a manutencdo efectuada
depois da deteccdo de uma avaria e destinada a repor o bem num estado em que possa realizar
uma funcéo requerida (Cabral J.S., 1998).

Também é conhecida como “Run To Failure” (RTF), que significa “operar até quebrar” ou de
curativa, é a forma mais Obvia e primaria da manutencdo, destina-se ao reparo dos
equipamentos apos a avaria, nao havendo tempo de planear o servico de intervencao. Esta
constitui a forma mais cara de manutencao quando encarada do ponto de vista total do
sistema. [Castella,2001; Pereira, 2004]

Este tipo de manutencao, de acordo com Luis A. Ferreira citado por Correia Filipe (2006), tem o
inconveniente de provocar perdas de producao, de tornar as reparacoes mais dispendiosas, de
aumentar a indisponibilidade dos equipamentos e de provocar oscilacées nas necessidades de
mao-de-obra.

Podemos citar algumas vantagens e desvantagens deste tipo de manutencao:
Desvantagens:

- As mdquinas param durante os hordrios de producdo;
- As empresas precisam de mdquinas de reserva ou de trabalhar com stocks de reserva;
- Cria um elevado custo para a empresa;

- Baixa utilizacdo anual dos equipamentos e mdquinas e, portanto, das cadeias produtivas;
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- Diminuic@o da vida util dos equipamentos, mdquinas e instalacées;
- Paragem para manutencdo em momentos aleatdrios e na grande parte sdo inoportunos por
corresponderem a épocas de ponta de producdo, a periodos de cronograma apertado, ou até

a épocas de crise geral;

Apesar de rudimentar, a manutencao correctiva necessita de:

o Pessoal previamente treinado para actuar com rapidez e proficiéncia em todos os casos de
defeitos previsiveis e com quadro e horarios bem estabelecidos;

» Existéncia de todos os meios materiais necessarios para a accdo correctiva que sejam:
aparelhos de medicdao e teste adaptados aos equipamentos existentes e disponiveis,
rapidamente, no proéprio local;

« Existéncia das ferramentas necessarias para todos os tipos de intervencoes necessarias que se
convencionou realizar no local;

o Existéncia de manuais detalhados de manutencédo correctiva referentes aos equipamentos e
as cadeias produtivas, e sua facil acessibilidade;

o Existéncia de desenhos detalhados dos equipamentos e dos circuitos que correspondam as
instalacoes actualizados;

« Contratos bem estudados, estabelecidos com entidades nacionais ou internacionais, no caso
de equipamentos de alta tecnologia cuja manutencao local seja impossivel;

« Reciclagem e actualizacao periddicas dos chefes e dos técnicos de manutencao;

» Registos dos defeitos e dos tempos de reparo, classificados por equipamentos e por cadeias
produtivas (normalmente associadas a cadeias de manutencao);

 Registo das perdas de producao (efectuado de acordo com a operacao-producao) resultantes

das paradas devidas a defeitos e a parada para manutencao. [Pereira, 2004; Guimaraes, 2005]

2.1.4.2 - Manutencao de Melhoria

A politica de Manutencao de Melhoria, também conhecida por Manutencdo Correctiva
Preventiva, consiste no reparo programado das avarias detectadas durante as inspeccoes
preventivas ou preditivas. Também estdao dentro dessa politica os reparos que visam tornar o
equipamento mais confiavel e mais facil para inspeccionar e reparar. Accoes como melhoria dos
sistemas de lubrificacdo, melhoria de proteccées, eliminacdo de fontes de contaminacao,
reducdo do risco de acidentes e melhorias na forma, tipo e acesso aos componentes,
caracterizam essa politica de manutencao. [Shirose, 1994; Takahashi, 1993] Accdes de melhoria
aplicadas de forma gradativa e continua constituem-se no Kaizen de manutencao, um termo de
origem japonesa que representa a ideia de aplicacao de melhorias. [Xenos, 1998]

2.1.4.3 - Manutencao Preventiva

Orientada no sentido de evitar a ocorréncia de avarias e garantir o funcionamento seguro e

eficiente do equipamento. Este tipo de manutencao permite assegurar a continuidade do
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funcionamento dos equipamentos, apenas existindo paragens para manutencdes programadas e
desta forma a empresa tera uma maior consisténcia em cumprir os planos de producao. Dentro

da manutencao preventiva existem os seguintes sub-tipos: [Moubray, 1997]
» Manutencao Preventiva Sistematica

A manutencdo preventiva sistematica, de acordo com a Norma Europeia, é a manutencdo
preventiva executada a intervalos de tempo pré-estabelecidos ou segundo um numero definido
de unidades de funcionamento, sem controlo prévio do estado do bem e tem por objectivo
reduzir a ocorréncia das avarias devido a desgaste, envelhecimento, corrosdo e contaminacao e
minimizar as perdas de producao e evitar os efeitos nocivos, na qualidade dos produtos, que

podem ser ocasionados por esses factores. [Cabral J. S., 1998]

No ambito da manutencdo preventiva as tarefas sdo realizadas em intervalos regulares de
tempo ou de acordo com os valores das variaveis de controlo que foram definidas (horas de
servico, numero de ciclos/movimentos, etc.) e com um programa que estabeleca as tarefas a

desenvolver. [Farinha, 2011]

Em geral, a manutencao preventiva sistematica integra diferentes tipos de tarefas: rotinas de
inspeccoes, actividades de beneficiacao, designadamente, limpezas, lubrificacdes e reapertos,
entre outras, calibracao de instrumentos, verificacdo do funcionamento de componentes e
equipamentos, ajustamentos e substituicao de elementos em fim de vida ou que estejam em
estado de degradacao. [Dhillon, 2002]

Também se integra neste tipo de manutencdo as tarefas de recondicionamento dos
equipamentos, com beneficiacdo e substituicdo das pecas e componentes no final da vida Gtil.
[Bertsche, 2008]

A manutencao preventiva aumenta a disponibilidade dos equipamentos e instalacdes, permite
uma melhor gestdao da mao-de-obra disponivel, reduz a necessidade de pecas de reserva em
armazém, melhora as condicdes de higiene e seguranca no trabalho, permite a estandardizacao

de procedimentos e reducao de custos. [Mobley, 2002]

A manutencdo preventiva sistematica tem algumas desvantagens, designadamente, o aumento
de custos na fase inicial, a possibilidade de reparar equipamentos que se encontram em boas
condicées de funcionamento, e o risco de danificar pecas ou componentes de equipamentos
durante a desmontagem e nas fases subsequentes da reparacao. [Mobley, 2002]

» Manutencao Preventiva Condicionada

E uma nova abordagem da manutencao preventiva, baseada no conhecimento do estado real do

equipamento a partir da implementacao de um sistema de controlo da condicao. Isto permite
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em vez de realizar os trabalhos de manutencao preventiva em intervalos de tempo fixos
passamos a realizar inspeccoes em intervalos fixos e se necessario procede-se a respectiva
reparacdo. Com este tipo de manutencao é possivel obter ganhos por reducdo de perdas de

producao e por reducao de custos de manutencao. [Cabral J.P., 2009]

A implementacao de um programa de manutencao condicionada deve ser cuidadosamente
estudada e envolve diversas etapas, designadamente, a identificacao e avaliacao da instalacao
e dos equipamentos, a seleccao das técnicas de diagnostico e dos correspondentes sensores, a
definicao dos niveis de referéncia a utilizar, a elaboracao de fichas de inspeccao e a formacao
do pessoal envolvido. Tendo em atencao a multiplicidade de causas envolvidas na degradacao
de um equipamento é geralmente necessario considerar diversas técnicas para monitorizar um

mesmo equipamento. [Farinha, 2011; Moubray, 1997]

Existem varias técnicas de controlo de condicdo dos equipamentos, tais como: [Assis R, 2010;
Wireman T., 2007; Ferreira L.A., 1998; Pinto V., 2002]

v' Analise de vibragoes

Utiliza equipamentos com sensores, portateis ou fixos, capazes de medir a vibracdo, o que
possibilita o estabelecer de analises de tendéncias, calcular e reportar a condicdo mecanica dos
equipamentos. As caracteristicas vibratorias medidas em varios pontos do equipamento sao
comparadas com os valores correspondentes ao equipamento no seu estado novo e os desvios, a
partir de certo nivel, sugerem a presenca de anomalias. A utilizacdo desta técnica exige
conhecimentos praticos sobre a teoria das vibracdes e requer, consequentemente formagao

especializada.
v" Termografia

E uma técnica que usa instrumentacdo que permite visualizar e medir a energia infra vermelha
(calor) emitida pelos equipamentos: a deteccao de anomalias térmicas - areas mais quentes ou
mais frias do que deveriam - permite localizar e identificar problemas ou alteracoes na
instalacao. O equipamento de termografia permite transformar, em tempo real, uma imagem

infra vermelha numa imagem visivel. A utilizacao desta técnica tem as seguintes vantagens:

Auséncia de contacto fisico com o equipamento inspeccionado

Nao interfere com a operacao normal do equipamento inspeccionado
Analise de grandes areas em tempo reduzido

Grande sensibilidade a pequenas alteracdes térmicas

Sistema portatil e auténomo

YV V V V V V

Possibilidade de registo visual da distribuicao de temperaturas
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v' Analise dos parametros de rendimento

Esta técnica baseia-se na recolha dos parametros necessarios para o calculo do rendimento do
equipamento com vista a verificacdo da sua boa operacionalidade. Recolhe-se por exemplo os

valores de binario, rotacoes, pressoes e intensidades de corrente.
v" Inspeccao visual

Nunca é demais insistir na enorme importancia que a inspeccao visual regular tem na
implementacao de qualquer programa de manutencao condicionada. Sintomas, tais como fugas,

desapertos, fissuras, sao, com facilidade detectados.
v" Medicgoes ultra-sonicas

Técnica apropriada para a deteccdo de fugas de gases ou liquidos em tubos, valvulas e
acessorios de montagem e, também, para medicdo de espessura das paredes em tubos e

reservatorios.
v"Andlise aos lubrificantes

As analises aos lubrificantes sdo vitais para o plano de manutencdo, pois através destas
poderemos avaliar o estado de condicao do lubrificante, determinar ou ndao a sua mudanca e
ainda mais importante, obter o diagndstico de condicao do equipamento onde este lubrificante
trabalha. Uma analise a um lubrificante inclui a determinacdo de varios parametros fisico-
quimicos (viscosidade, particulas insollveis, teor de agua, indice de acidez, oxidacéo,

alcalinidade, demissibilidade) e uma analise dos metais de desgaste. [Guimaraes, 2005]

2.1.4.4 - Manutencao Preditiva

A avaliacao dos sinais vitais do equipamento antes de uma intervencdo é o conceito basico da

politica de manutencao preditiva. [Geraghety, 2000]

Diferentemente da Preventiva que se baseia no tempo de vida estimado do componente, a
Preditiva baseia-se na analise das suas condicdes, permitindo a operacdo ininterrupta do
equipamento durante o maior tempo possivel, antes de uma intervencao correctiva planejada,
além de optimizar os custos relativos a uma troca prematura caracterizada pela Preventiva.
[Camara, 2001] A Preditiva, evitando o que se pode chamar de tendéncia a uma super
manutencao, também auxilia na reducao do volume de trabalho da Preventiva e na melhoria da
qualidade do produto. [Takahashi, 1993]

Técnicas de inspeccao mais sofisticadas que as utilizadas na Preventiva, caracterizam a politica
de manutencao preditiva. Problemas como desgastes e contaminacées, podem ser detectados

por meio de uma analise fisico-quimica dos lubrificantes em uso no equipamento, analise essa
12
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que leva o nome de Ferrografia. Atritos excessivos, falhas de isolamento e mau contacto podem
ser detectados pela Termografia, que analisa o espectro de temperatura das partes do
equipamento. Alteracdes de densidade e de espessura podem ser detectadas por ultra-
sonografia. Outras técnicas como a fluorescéncia para deteccdao de trincas, a analise de
vibracao e o alinhamento a laser completam o arsenal da Manutencao Preditiva. [Antunes,
2001; Mirshawka, 1991]

Manutencao
Preditiva

|

Intervencaoc condicionada pelos dados
de um pardmetro significativo.

|

Os recursos utilizados permitem fazer
analise da evolugdo dos pardmetros de
funcionamento.

|

Optimiza os custos dos materiais

‘Aplicacdes ‘ substituidos um pouco antes da ruptura.

Aumenta a produtividade com paragens
programadas

Condicdes de
intervencao

]

Dados para o
diagndstico

]

Figura 2. 2 - Fluxo da manutencao preditiva. [Geraghety, 2000]

2.1.4.5 - Manutencao Detectiva
Na década de 1990 o termo manutencdo detectiva comecou a ser utilizado. E um tipo de
manutencao efectuada em sistemas de proteccao procurando detectar falhas ocultas ou nao

perceptiveis aos operadores das maquinas ou ao responsavel de manutencao [Castella,2001]

Em geral sdao equipamentos de proteccao cuja falha so podera ser identificada no momento do
uso, comprometendo de maneira significativa a sua funcao. Exemplos desse tipo de
equipamento sdo os sistemas de alarme e combate a incéndios e iluminacdao de emergéncia.
[Geragthety, 2000] Para se detectar as falhas ocultas desses equipamentos, sao instalados
dispositivos como lampadas de sinalizacdo e alarmes de painel. [CAMARA, 2001]

2.1.4.6 - Engenharia de Manutencao

Também definida como Prevencdo da Manutencdo, esta tem como principio melhorar a

confiabilidade e a manutenibilidade dos equipamentos. [Xenos, 1998; Camara, 2001]

Outro principio da Engenharia de Manutencao é a minimizacao do custo do ciclo de vida dos
equipamentos ainda durante a fase do projecto, pois esse custo do ciclo de vida é praticamente
imutavel apos o término do projecto, pelo facto de que 90% a 95% do equipamento sao

imutaveis apos sua construcdo. [Nakajima, 1989]
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O conceito do custo do ciclo de vida dos equipamentos surgiu com o Departamento de Defesa

dos Estados Unidos da América em 1966 e engloba os seguintes custos: [SAE, 1993]
o custos de aquisicao;

o custos de operacao: ;

o custos de manutencao planejada e nao planejada;

o custos de transformacao e rejeicao.

Para que seja determinado correctamente o custo do ciclo de vida dos equipamentos, é
fundamental a parceria e a retroalimentacao de informacoes entre fabricantes e utilizadores.
Essa parceria permite também identificar em equipamentos iguais ou similares as
oportunidades de melhoria da confiabilidade e da manutenibilidade, a serem implementadas

ainda na fase de projecto de novos equipamentos. [SAE, 1993; Nakajima, 1989; Xenos, 1998].

2.1.5 - Organizacao da Manutencao

O bom desempenho da funcao manutencao em todas as empresas industriais ou qualquer tipo
de estrutura depende de certos factores basicos dos quais sdo determinantes para a qualidade e

bom desempenho dos servicos efectuados, estes sao: [Torres, 2005; Souris, 1992]

a) Arquivo de catalogos: Uma boa manutencdo depende muito de um bom stock de
componentes. A qualidade do material € o principal factor a ser considerado, sendo funcdo da

manutencao a actualizacao das especificacoes com o mercado de fornecedores.

Para isso é preciso estabelecer: tipo de arquivo a ser adoptado, tipo de controlo, sistema de
contacto com fornecedores e sistema de difusao da informacao. Actualmente, a disponibilidade
de informacodes através da internet vem determinar novos procedimentos para a formacao de

arquivo de catalogos através do meio electrénico.

b) Arquivo de desenhos e manuais: O arquivo de desenhos dos equipamentos e instalacoes é
muito importante para as actividades de manutencdo. Em muitos casos a obtencao de desenhos
de detalhes dos equipamentos é dificil, pois trata-se muitas vezes da tecnologia do fornecedor

que nao é vendida com o equipamento.

Os factores que devem ser considerados para a formacao do Arquivo de Desenhos sao: arquivo
de originais, arquivo de alteracdes efectuadas, arquivo de cdpias para o escritdrio técnico e o
arquivo de oficinas. Actualmente, com os processos de digitalizacdo das informacdes técnicas,
a maioria das empresas tem disponiveis os desenhos através de “rede interna”, facilitando a

transmissao da informacao entre os diversos sectores.

14



Aplicabilidade de um modelo de Manutencéao Industrial de uma Empresa Metalomecanica “SODECIA”

c) Formacao do responsavel de manutencao: Esta deve ser dividida entre os diversos niveis
profissionais e em caracteristicas técnicas. O importante é que na realizacao da formacao é que
sejam atingidos os objectivos e estes podem ser descritos como: especializacao em
equipamentos especificos do processo industrial; integrar o homem aos procedimentos da
empresa; capacitar funcionarios para novas funcoes; qualificar a mao-de-obra e reduzir as

possibilidades de acidentes.

Este tipo de formacao na manutencao deve abranger cursos para mao-de-obra especializada e
cursos para estagiarios, fazendo-os passar por uma fase de recuperacao de componentes,
reformas de equipamentos em oficina, instalacées de equipamentos, servicos de prevencao da
manutencao, para depois passar a niveis de manutencao preventiva e correctiva de

emergéncia.

d) Servicos de escritorio técnico de manutencao: Este devera ser composto de engenharia de
manutencao, projectos e arquivos. Em muitos casos, admite-se ainda os sectores de

planeamento e suprimentos normalmente subordinados a engenharia industrial.

» Funcoes da engenharia de manutencao sao:

- Manter a eficiéncia da manutencao em niveis aceitaveis;

- Analisar a procedéncia e causa das manifestacées que provocam os servicos de
manutencao;

- Classificar, padronizar, simplificar e codificar os materiais de manutencao;

- Estudar e planejar reformas, grandes paragens;

- Estudar e determinar contratacao de servicos de terceiros, verificando a viabilidade;

- Analisar a aplicacao de novos materiais e sistemas;

- Recomendar os itens criticos que devem ser mantidos em stock;

- Auxiliar tecnicamente os restantes sectores da empresa;

- Indicar os métodos de manutencao a ser aplicados.

» Funcdes da equipa de projectos:

- Supervisionada pela Engenharia de Manutencao;
- Manter a actualizacao de todos os desenhos mediante solicitacao;
- Executar projectos de instalacdes ou de servicos de prevencao de manutencao;

- Preparar normas, desenhos e especificacdes para componentes e equipamentos.

» Funcoes da equipa de arquivos:

- Manter organizacédo dos arquivos de desenhos, manuais e catalogos;

- Conservar o arquivo de modo geral.
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» Funcoes da equipa de planeamento:

- Controlar a documentacao de servicos de manutencao;
- Planejar servicos pendentes, procurando atingir os melhores indices;
- Preparar e distribuir informacoes das actividades de manutencao;

- Planejar, programar e coordenar as requisicoes de servicos.
» Funcoes da equipa de compras/vendas:

- Manter um fluxo de compra eficiente;

- Efectuar controlo de stocks, e também todos os restantes materiais;

- Inspeccionar a aplicacao de padronizacao de especificacao e utilizacao;
- Analisar os processos de compra;

- Analisar os pedidos de urgéncia.

Estabelecidas as condicoes basicas para o funcionamento da manutencdo deve-se estabelecer a
melhor forma de organizacao do departamento de manutencdo da empresa. Nao existe uma
estrutura ideal para a manutencao. Cada situacdo deve ser adequada as peculiaridades que lhe
sdo proprias tanto do ponto de vista de complexidade dos trabalhos como dos recursos
disponiveis. Qualquer que seja a forma de organizacdo da manutencao os principios basicos de
administracdo devem ser aplicados para alcancar os resultados planejados, estes principios sdo:
[Torres, 2005; Souris, 1992]

- Autoridade: poder de administrar e dar ordens. Contratar, assumir riscos, etc.
- Responsabilidade: consequéncia natural da autoridade.

- Alcance do controle: capacidade de supervisionar.

- Cadeia de comando: reduzir o niUmero de niveis hierarquicos.

- Unidade de comando: as divisoes claras de autoridades sao fundamentais.

2.1.6 - Estratégias da Manutencéao

As avarias dos equipamentos podem comprometer a concretizacao dos objectivos quantitativos
e qualitativos da empresa. De acordo com a complexidade e a importancia do equipamento e a
extensao da avaria poderao ocorrer custos significativos para a empresa que podem

comprometer os resultados econémicos e a sobrevivéncia da empresa.

A estratégia de manutencao mais adequada para um Sistema Reparavel e para as instalacoes
industriais € o resultado da optimizacao de dois objectivos geralmente contraditorios: a procura

da maxima disponibilidade e as limitagdes orcamentais do departamento de manutencao.
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A estratégia de manutencdo determina um conjunto de parametros fundamentais: politica de
armazenamento de materiais e pecas de reserva, organizacdo, nimero e qualificacdo dos

recursos humanos, prioridades das accoes de manutencao, entre outros. [Bertsche, 2008]

Embora determinada pelos objectivos da empresa a estratégia de manutencao é influenciada
por um conjunto vasto de factores de que se destacam: o tipo de instalacoes e de processo
produtivo, os objectivos e necessidades da producao, o plano de modernizacao e de
substituicido de equipamentos, a organizacdo e 0s recursos internos e as caracteristicas do
mercado externo quanto as possibilidades de subcontratacdo e de aquisicdo de materiais e

pecas de reserva.
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Figura 2. 3 - Estratégias da manutencao preditiva. [Bertsche, 2008]

Também o tipo, estado e idade das instalacbes e equipamentos, constituem elementos
fundamentais na definicdo da estratégia de manutencao, devendo ser ponderados diversos
aspectos: a sua importancia no processo produtivo e a sua influéncia nos custos directos e
indirectos da manutencdo, as consequéncias de uma avaria no ambiente e na seguranca de
pessoas e bens, os resultados dos estudos efectuados a fiabilidade dos equipamentos, a
facilidade e rapidez na execucao das tarefas de manutencao, tipo de avarias no que se refere a
sua aleatoriedade e/ou dependéncia do tempo de funcionamento, a possibilidade de efectuar o
controlo de condicao, a possibilidade de substituicao por outro de reserva, os aspectos legais
relacionados com exigéncias de vigilancia e inspeccoes. Apos este levantamento é necessario

efectuar um estudo economico comparativo que contemple as vantagens e desvantagens de
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cada opcao de manutencao, nomeadamente quanto ao tipo de manutencao a efectuar a cada

equipamento: preventiva sistematica, inspeccodes, correctiva, condicionada, etc.

As necessidades da producdo tém consequéncias directas nas estratégias de manutencao no que
se refere a definicdo dos periodos em que a manutencao podera realizar as suas tarefas e as

exigéncias quantitativas e qualitativas associadas a cada um dos equipamentos.

Os servicos de manutencao deverao participar na elaboracao dos planos de modernizacao e/ou
de substituicdo dos equipamentos e nas diversas fases da sua concretizacdo. Dessa forma é
possivel, logo na fase de projecto definir critérios quanto a fiabilidade e manutibilidade dos
equipamentos, proceder a eventuais alteracdes que se justifiquem e garantir a recepcao
técnica do equipamento e de toda a documentacao necessaria. O tipo de modelo de estrutura e
de organizacao da manutencao, centralizado ou descentralizado, afecta o tipo de
relacionamento e de empenhamento dos diversos intervenientes. O modelo centralizado
permite uma melhor organizacao e especializacao dos recursos humanos e meios técnicos de
diagnostico. Tem o inconveniente de um maior peso administrativo que dificulta uma resposta
pronta e imediata. A manutencao descentralizada favorece a resposta pronta e imediata e o
envolvimento da producao nas tarefas de manutencao preventiva. No entanto, neste modelo,
ndo é viavel economicamente quando sdo requeridos recursos e meios altamente

especializados. [Mendonca Dias, 2002]

O numero de trabalhadores e técnicos da manutencao, a sua formacao e qualificacdo e os
programas de formacao continua devem estar contemplados em qualquer estratégia de
manutencao. As caracteristicas do software de gestao da manutencao e a sua articulacdo com
as restantes funcoes da empresa devem estar incluidas na estratégia de manutencao, assim
como as caracteristicas do armazém e a politica de gestdao de materiais e pecas de reserva.
Finalmente os meios oficinais existentes a sua distribuicdo pela fabrica e o seu nivel de

qualificacao e especializacao também afecta de forma significativa o éxito da manutencao.

Na definicdo da estratégia de manutencao, as opcoes, que forem tomadas, deverdao passar a
constituir as politicas de manutencdo da empresa e deverdo ficar registadas num manual,
designadamente, os procedimentos e praticas de manutencdo, as metas e objectivos, os

critérios utilizados para enquadrar as maquinas em cada tipo de manutencao, entre outras.

2.1.7 - Indicadores da Manutencao

A definicdo de indicadores de manutencdo, entendidos como “caracteristica medida de

determinado fendmeno, estabelecida por uma formula, que avalia a sua evolucao ” é uma
forma de estabelecer metas e de medir o desempenho da funcao manutencao. [Cabral J. P.,

2009].
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Por indicador deve entender-se um conjunto de valores ordenados no tempo, para interpretar o
comportamento de um processo, em relacao a uma determinada meta ou objectivo. [Heredia
Alvaro, 2004]

Para uma gestdo eficiente da manutencao é necessario que exista um conjunto de indicadores
que fornecam informacodes significativas sobre os aspectos mais relevantes e significativos da
manutencao. De entre os diversos indicadores referidos na literatura seleccionaram-se, de
acordo com lony Siqueira, citado por [Simonetti, Souza, Leandro, Trabachini, & Ell, 2010], os
seguintes: Tempo de paragem, Tempo de espera, Tempo de impedimento, Disponibilidade,

Custo de manutencado, Tempo médio entre falhas e Tempo médio de reparacao.

manutencao

principais
|nd|cad0res

DISPOI‘IIbIlIdade / {R:Qilnr:l;?;%gi?::q

{Indicadores de}

Tempo de Tempo de
espera impedimento

Tempo médio Tempo médio

entre falhas
MTBF

de reparacao
MTTR

manutengao

Custo de
paragem

{Tem po de

Figura 2. 4 - Indicadores de manutencao. [Cabral J.P., 2009]

o Por Tempo de Paragem entende-se o tempo decorrido entre a participacao da
indisponibilidade do equipamento e o recebimento da autorizacao para o colocar em

funcionamento.

o O Tempo de Espera consiste no tempo que passou entre a comunicacao da avaria do
equipamento e o momento em que o responsavel pela manutencdo inicia o processo de

resolucao da avaria.

o Por Tempo de Impedimento entende-se o tempo de espera, gasto por entidades exteriores a

manutencao (compras, laboratério, etc.).

o A Disponibilidade consiste na probabilidade de um equipamento se encontrar disponivel num
determinado momento.
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o Nos Custos de Manutencdo, estdo incluidos os custos de perda de producéo, os custos de

manutencao e os custos associados aos componentes e pecas de reserva, entre outros.

o O Tempo médio entre falhas (MTBF), representa o tempo que decorre, em média, entre duas
falhas consecutivas e é um bom indicador da fiabilidade de um equipamento, isto é, da sua
capacidade para desempenhar as suas funcdes, sem falhas, num determinado periodo de
tempo. Como elemento informativo de interesse, para a gestdo, refere-se a um periodo longo
de analise, geralmente o ciclo de vida do equipamento e nesse caso é dado pelo inverso da taxa
de falhas.

o O Tempo médio de reparacdao (MTTR) exprime a média dos tempos gastos nas reparacoes,
para um determinado periodo de analise. Inclui todas as tarefas necessarias para reparar o
Sistema, qualquer que seja a area funcional a que pertenca (manutencdo, compras,

laboratério, etc.).

Corretiva

Preditiva

_ (ocorréncia)
Figura 2. 5 - Diagrama da manutencao. [Pinto, 2002]

2.1.8 - Calculos dos Indicadores da Manutencao
1-Backlog

Y. H/h total de servigos por concluir
Y H/h disponibilidade da equipa

Backlog =
(2.1)

2- Tempo médio entre falhas (MTBF - Mean Time Between Failure)

Y. Tempos de Funcionamento

MTBF =
Numero de Paragens para a Manutencado
(2.2)
3- Tempo médio para reparacoes (MTTR - Mean Time To Repair)
Tempos de e Reparagao
MTTR = — X Temp parag _
Numero de Paragens para a Manutengdo
(2.3)
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4- Tempo médio para falhas (MTTF - Mean Time To Failure)

MTTF = Y. Total de Horas de reparagio dos elementos ou componentes

Numero de Paragens para a Manutencao
(2.4)

Restantes formulas dos Indicadores de Manutencao encontram-se no (Anexo A)

[Kardec et al, 2002; Branco, 1996; Heisler, 2003; Lakatos and Marconi, 2001]

2.1.9 - Fiabilidade e Manutibilidade

A sobrevivéncia das empresas depende cada vez mais da sua capacidade de assegurar a
continuidade da producao, continuidade da qualidade dos produtos produzidos ou dos servicos
prestados, precos competitivos, volume de producao, seguranca operacional e seguranca

ambiental.

As necessidades evidentes de se ter sistemas mais eficazes e seguros, conduziram ao
desenvolvimento de contratos de aquisicao 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 evolucéo face as solicitacoes a

que vao estar submetidos na pratica e que, provavelmente, serdo heterogéneas.

No contexto operacional, deverao 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 evolucdo das estratégias de Manutencdo, recorrendo cada vez mais as

tecnologias de informacao mais actualizadas. [Carlos Cabrita, 2003]

A fiabilidade e conceitos relacionados tais como a disponibilidade, a manutenibilidade e a
seguranca, nao 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 questoes tais como: “qual serd a fiabilidade deste sistema?”,

“serd seguro sob todos os pontos de vista?”. [Carlos Cabrita, 2003]

Estes conceitos tiveram naturalmente de ser extensivos ao ciclo de vida previsto para o
equipamento, tendo-se chegado ao conceito global de RAMS, acréonimo de origem anglo-
saxonica dos termos correspondentes a Fiabilidade, Disponibilidade, Manutenibilidade e

Seguranca Operacional (R - Reliability, A - Availability, M - Maintainability, S - Safety).
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Para melhorar a disponibilidade e a seguranca operacional dos equipamentos ou sistemas, todas
as avarias ditas de consequéncias catastroficas devem ser eliminadas, assim como a vida util
dos componentes deve ser aumentada, porque cada vez que se da uma paragem por avaria ou
substituicao de componentes, verifica-se uma paragem importante dos equipamentos e/ou uma
perda de seguranca operacional. Os factores decisivos para evitar que tal possa acontecer
baseiam-se num projecto correcto dos equipamentos e das instalacées, e numa manutencao

efectiva e eficaz, apods a sua entrada em funcionamento. [Luis Ferreira e Nuno Silva, 2002]

A fiabilidade é o conceito que permite aplicar a nocdo 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 determinado sistema ou equipamento desempenhar a sua funcado especifica

em condicdes definidas, por um determinado periodo de tempo. [Douglas C.M., 1997]

Como se referiu anteriormente, a fiabilidade de um equipamento ou componente é definida na
sua fase de projecto e construcao, fazendo-se frequentemente, durante o seu funcionamento,
alteracées e modificacoes para a sua melhoria, resultantes da experiéncia adquirida no

funcionamento e estudo das avarias e suas causas. [Rui C. et al, 2002]

Por sua vez, a manutenibilidade de um sistema ¢é a caracteristica que deriva do seu projecto e
instalacdo, e é definida como a facilidade, a eficiéncia, a seguranca e o custo com que as
accoes de manutencao sao executadas para restaurar a condicao inicial de bom funcionamento

de um sistema.

A amplitude das questdes levantadas com esta definicao torna impossivel atingir uma nocao
quantitativa de manutenibilidade que seja universal. No entanto, a manutenibilidade é
definida, de acordo com as Normas Portuguesas, como sendo a “aptidao de um bem em
condicoes de uso especificadas para ser mantido ou restaurado de tal modo que possa realizar
as funcoes que lhe sao exigidas quando a manutencdo € realizada em condicdes definidas

utilizando procedimentos e recursos prescritos”. [Pinto J., 1994]

A nocao de que a manutenibilidade deve ser considerada desde a fase inicial de projecto,
reside no facto de que os custos da Manutencao bem como outros custos associados aumentarao

ao longo do desenvolvimento do projecto, a medida que a sua flexibilizacao 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 2.1 sintetiza as caracteristicas tipicas de um projecto, tendo em vista a

manutenibilidade dos equipamentos envolvidos. [Pinto C. V., 1999]
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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 manutencado, desde acessibilidades até
condicoes de seguranca e economia. [Assis R., 1997]

A manutenibilidade é entdo uma caracteristica de construcdo dos equipamentos e
componentes, que tem relacdo com o tempo necessario para a sua manutencdo e que se
caracteriza ainda pelo grau de facilidade de acesso a inspeccoes, substituicao ou reparacao de
componentes e que pode ser avaliada pelo tempo necessario para manutencdo, medido em
duracao, ou pelas “horas x pessoa” despendidas, ou ainda pelo custo das intervencées.

Do ponto de vista da avaliacdo, a manutenibilidade pode ser encarada de acordo com os

seguintes pontos de vista: [Carlos Cabrita, 2003]

v" A probabilidade de um equipamento ou componente ser reparado e reposto em servico

dentro de um determinado periodo de tempo.

v" A probabilidade da duracao de uma dada intervencao de manutencao nao exceder um

determinado periodo de tempo ou de “horas x pessoa”.

v A probabilidade do custo de uma dada operacdao de manutencao nao exceder um valor

estabelecido previamente.
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Projecto tendo em vista Beneficios obtidos
a Manutibilidade

L Eu;&o EO iempo e EOS CUSQOS ﬁe manuiengao

Facil acesso aoscomponentes | ®* Aumento da disponibilidade do equipamento

® Radugdo dafadiga dosagentss, maiorsagumnga na intervengio

. ® Radugdo do tempo & dos custos de manutengdo
Sem ajustas ou sjustas
e ® Aumento da disponibilidade do squipamento
minimos
® Menor formagdo do pessoal

Componentas @ modulos ® Radugio dafadiga dosagentas, maiorsegumnca na intervengdo
facilmenta/rapidamente * Aumento da disponibilidade do aquipamento
substituiveis o Identificagdo mais facil dos problemas

Evitar erros, modulos ou | ® Probabilidade de avaria do components diminui
componentas s6 comuma | ¢ Figbilidade aumenta

possibilidade de montagem | ® Menor formagdo do passoal

Auto-diagnostico ou ® Radugdo do tampo & dos custos da manutengdo
indicadores para encontrar | ® Aumento da disponibilidade do equipamento

avarias rapidaments * Aumento da satisfagdo do cliente

2 N ¢ Investimentos em manutengdo raduzidos
Inexisténcia oun® minimo de )
i * Aumento da satisfagdo do cliente
farramentas aspaciais

® N°de ferramentas de manutengdo raduzidas

® Stock de sobresselantas raduzido
Componentas de catdloge | ® Custo do aquipamento raduzido

* Radugido do tempo e do custo de manutengdo

* Custo do equipamento raduzido
* Aumento da fisbilidade

® Stock de sobresselentes raduzido

Raduzir o n®de componantes

20 minimo indispansavel

Quadro 2. 1 - Caracteristicas tipicas de um projecto tendo em vista a manutenibilidade.

2.1.10 - Falha e Avaria

Define-se “falha da funcao requerida” ou simplesmente “falha” (fault, panne), como sendo o
“estado de um bem inapto para cumprir uma funcdo requerida, excluindo a inaptidao devida a
manutencao preventiva ou outras acgdes programadas, ou devida a falta de recursos externos”,
ou seja, é nao sob a cessacao de funcionamento mas também a degradacdo de um parametro de

funcionamento até um nivel que se considere insatisfatorio. [NP EN 13306]

Navarro (1999) definiu como falha, a perda de aptidao para cumprir uma determinada funcao.
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2.1.10.1 - Tipos de falhas

De acordo com Nakasato (2001), a JIPM (Japanese Institute of Plant Maintenance) classifica a

ineficiéncia em usinas metalo-mecanicas dentro de 16 grandes perdas:

» 8 Perdas relacionadas com equipamentos, como perdas por falhas em equipamentos, perdas
por troca de servicos, perdas por troca de laminas de corte e gabaritos, perdas por
accionamento, perdas por pequenas paradas e operacao em vazio, perdas por velocidade,

perdas devido a defeitos e re-trabalhos e perdas por desligamentos (desaccionamentos);

» 6 Perdas relacionadas a mao de obra, sendo perdas por controlo, perdas por organizacao
inadequada, perdas por movimento, perdas por deficiéncia logistica e perdas por medicoes e

ajustes;

» 2 Perdas relacionadas com material: perdas de rendimento de material, perdas por moldes,
ferramentas e gabaritos, perdas relacionadas a energia e perdas por desperdicio de energia.
Conforme a aplicacao da metodologia da MPT, a eliminacao das perdas com o objectivo da
maximizacao do rendimento global pode obter resultados de produtividade, qualidade, custo,

entrega, seguranca, motivacao.

2.1.10.2 - Causas da falha

Segundo Navarro (1999), a causa é a origem imediata do facto observado ou analisado. Devem
ser emitidas opinides, juizos etc. e deve-se responder a pergunta: “Porque ocorre?” Pensar que
apenas uma causa € origem do problema, é geralmente um raciocinio simplista e pré-

concebido.

Trata-se de se esforcar para encontrar todas as causas possiveis e comprovar que realmente

incidem sobre o problema.

Devem-se contemplar tanto as causas internas como externas do equipamento analisado, o que
se poderia classificar como causas fisicas e causas latentes ou de organizacao, gestao etc.
Enumerar as causas supde, em consequéncia, confeccionar uma listagem exaustiva de todas as

possiveis causas envolvidas na falha.

A listagem assim obtida ndo da nenhuma informacao sobre o grau de importancia e relacédo

entre as mesmas.

Por isso, o passo seguinte, antes de trabalhar na solucdo, é buscar relacdes entre causas que
permitem agrupa-las e concatena-las. Isso permitira dar conta de que, talvez, a solucdo de uma

delas englobe a solucao de algumas das outras.
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A medicdo, com dados reais ou estimados da incidéncia de cada causa sobre o problema ira
permitir, numa fase posterior, que se estabelecam prioridades. Trata-se, portanto, de ter

quantificado cem por cento da incidéncia acumulada pelas diversas causas.

E preciso estabelecer prioridades para encontrar a causa ou causas para as quais se busca
solucdes para que desapareca a maior parte do problema. Para isso, o que realmente se faz é
designar probabilidades para identificar as causas de maior probabilidade (20% das causas

geram 80% do problema).

2.1.10.3 - Analise de falha

Quando ha um historico de falhas, com dados suficientes para determinar a confiabilidade,
pode-se usar um dos dois caminhos: método para medir e prever falhas ou métodos para
acomodar falhas. Se ndo existirem dados estatisticos, recomenda-se utilizar os métodos para

prevenir falhas. [Carlos Cabrita, 2003]

Os métodos para medir e prever falhas sdo adequados para estimativas de falhas no tempo

através de representacoes analiticas.

Esse enfoque, normalmente, concentra-se em estudar cada componente constituinte do
sistema, processando as informacoes através de distribuicbes de probabilidade, determinando

parametros como taxa de falhas, tempo médio entre falhas e parametro de forma.

Os métodos para acomodar falhas apresentam um enfoque intermediario entre os métodos para

medir e prever falhas e os métodos para prevenir as falhas. [Farinha, 2011]

Sao assim caracterizados porque, em principio, admite-se a ocorréncia das falhas de alguns

itens, mas procura-se diminuir o efeito dos mesmos sobre a funcao.

Para tanto, é possivel utilizar sistemas redundantes na forma de: redundancia activa,
redundancia passiva e sensores para detectar os efeitos denunciadores da existéncia de modos

de falhas que podem afectar a funcao.

Esse processo é mais apropriado para projecto de sistemas ou subsistemas. Nesse caso é
recomendavel utilizar algumas ferramentas ou processos de analise como: modelos
confiabilisticos, critérios de redundancia, analise dos modos de falhas e efeitos (FMEA - Failure
Mode Effects Analysis), analise dos modos de falhas, efeitos e criticidade (FMECA - Failure Mode
Effects and Criticality Analysis), arvore de falha (FTA -Fault Tree Analysis). [Carlos Cabrita,
2003; Farinha, 2011]
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2.2 - Relagdes com a Manutencao Industrial

2.2.1 - Relacdo entre Producdo, Qualidade e Manutencao

A Funcdo Manutencado é 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 operagdes produtivas, dai que a sua avaliacdo deva fazer-se num
enquadramento global, equacionada em conjunto com as Funcdes Producao e Qualidade. Nesta
perspectiva, a Funcao Manutencao tem uma influéncia determinante na Funcao Producao por
via da disponibilidade dos equipamentos. Tendo em conta os diferentes elementos que
caracterizam os sistemas de planeamento, controlo e gestao da producao, bem como a propria
definicao de sistema produtivo, conclui-se que as operacées de manutencao sao parte
integrante do sistema produtivo.

A organizacdo da manutencao melhora o rendimento do trabalho, aumenta a disponibilidade
das maquinas e reduz os custos de manutencdo. No entanto, a importancia da Funcédo
Manutencdo nem sempre é bem entendida na empresa, sendo-lhe frequentemente atribuido um
papel de subalternidade em relacdo a Funcdo Producdo. E frequente exigir-se do servico de
manutencao uma resposta pronta em caso de avaria, mas nao se lhe proporciona os meios e 0
reconhecimento devidos, nem se lhe permite que ponha em pratica uma politica de
manutencao programada. Em empresas onde a gestdo é mais esclarecida, compreende-se a
importancia da Funcdao Manutencédo e atribui-se-lhe um estatuto de igualdade com a Funcao
Producdo. A Funcdo Manutencdo fica entdo com a incumbéncia de gerir a posse dos
equipamentos, o que implica a participacao na sua seleccao, a intervencao na sua recepcao e

instalacao, a gestao do seu programa de Manutencao, e a optimizacao do seu rendimento.

Numa empresa industrial, os equipamentos produtivos sdo normalmente afectos a Funcédo
Producdao. Assim sendo, quando a Funcao Manutencao vai intervir nos equipamentos,
estabelece-se uma prestacao de servicos dessa funcao a producao. Desenvolve-se, dessa forma,
um relacionamento entre as duas funcdées do tipo fornecedor de servicos/cliente, cujas
consequéncias deverao ser tomadas em conta nos objectivos e nas responsabilidades de cada
uma das funcles. Esta forma de relacionamento caracteriza-se por uma relacdo contratual
entre as duas funcoes e exige o esclarecimento de ferramentas/instrumentos de gestao que
regulem o interface entre as duas funcbes. 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 manutencao, 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 Funcdo Producao e a

Funcao Manutencao. [Xenos, 1998]
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2.3 - Modelos da Manutencao Industrial

De entre os Modelos de Manutencao referidos anteriormente, serao analisados os modelos TPM
(Total Productive Maintenance, Manutencao Produtiva Total ou Manutencao de Produtividade

Total) e RCM (Reliability Centred Maintenance, Manutencao 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 optimizacdo da relacdo custo/eficacia da Funcédo
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. [Nascif J.,1999]

A adopcao da filosofia TPM significa uma melhoria do seu desempenho, ao nivel da reducao de
custos e do aumento da produtividade. Por outro lado, a adopcao da filosofia RCM permite
minimizar as dificuldades da manutencao dos sistemas, cada vez mais complexos, e cuja
manutencao preventiva, do ponto de vista tradicional, impde custos e niveis de
indisponibilidade elevados, devido a paragens para intervencoes de manutencao, insustentaveis

para as empresas que se querem competitivas. [Nascif J.,1999]

2.3.1 - TPM - Manutencao Produtiva Total

A Manutencao Produtiva Total conhecida pela sigla TPM (Total Productive Maintenance), tem
por objectivo aumentar a produtividade industrial através da melhoria da estrutura empresarial
e da participacao de todos os empregados da empresa na resolucao dos problemas de
manutencdo. E sublinhada a necessidade de uma administracdo correcta dos recursos humanos

e da melhoria das suas competéncias, entre outros aspectos. [Tavares, 1999]

A manutencao produtiva total teve origem no Japdao em 1951 associada a introducao da
manutencao preventiva numa das fabricas do grupo Toyota (Nippon Denso). Com a
automatizacdo da fabrica foi tomada a opcdo de encarregar os operadores de producdo de

algumas tarefas de manutencao.

0 pessoal de manutencao pode dedicar-se a melhoria da fiabilidade e a introducao de melhorias
nos equipamentos (manutencao de melhoria) com o objectivo de melhorar a sua eficacia. A
articulacao destes dois conceitos e a énfase na participacdo dos trabalhadores esta na origem

da Manutencao Produtiva Total. [Pinto and Xavier, 2001]

Segundo Takahashi e Osada (1993): “TPM é um conjunto de actividades de gerenciamento
voltadas para o equipamento, visando atingir a sua utilizacdo maxima. Para tanto, promovem a

integracao de todos os funcionarios”.
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Dentro deste contexto, isto deve ocorrer desde a concepcao da instalacdo/equipamento até o
fim da vida util, com a finalidade de alcancar quebra zero e assim participar da meta global da
empresa que é produtividade. A manutencdo industrial até recentemente era considerada
apenas como um factor de custos e gastos. Hoje, contudo, paradas de maquina durante a
producao podem significar perdas na competitividade no mercado. Para Imai (1990) “O TPM é
um método de gestdo que identifica e elimina perdas existentes no processo produtivo,
maximiza a utilizacdo do activo industrial e garante a geracao dos produtos de alta qualidade a

custos competitivos”.

Para além dos beneficios directos (melhoria do OEE “Overall Equipment Effectiveness”, reducdo
das reclamacdes dos clientes, reducao do custo de producao, cumprimento de prazos e
especificacdes, reducdo do numero de sinistros, aumento da qualificacdo dos trabalhadores
“polivaléncia”), também sao alcancados significativos beneficios indirectos, designadamente,
aumento do nivel de confianca dos trabalhadores, melhoria do ambiente de trabalho,
desenvolvimento do trabalho colaborativo e em equipa e maior responsabilizacao pelo estado

dos equipamentos. [Mendonca Dias, 2002]

Naguib (1993), citando Nakajima, refere que o TPM é uma estratégia de gestdao dos

equipamentos de toda a empresa, que procura acompanhar os seguintes cinco elementos:

1. Maximizar a eficiéncia dos equipamentos, que abrange a sua disponibilidade, desempenho,
eficiéncia e a taxa de qualidade dos produtos produzidos pelo equipamento.

2. Criar um sistema de manutencdo que envolva todos os niveis de servicos de manutencao
(rotina, preventivo, preditivo e produtivo) em toda a vida util do equipamento.

3. Envolver todas as func¢des, incluindo o design, producdo, operacdes, manutencao, financas
e pessoal.

4. Assegurar a participacao de todos os colaboradores desde a gestao de topo aos
trabalhadores da producao.

5. Realizar melhoramentos continuos através de actividades com equipas autonomas e

independentes.

O TPM busca eliminar as (seis) grandes perdas que diminuam a eficiéncia do sistema produtivo:

« Perdas por quebra/falha;

» Perdas por mudanca de linha (ajuste nas preparacoes);
« Perdas por operacao em vazio / pequenas paragens;

« Perdas devido a capacidade reduzida;

» Perda decorrente de falha no processo, qualidade;

« Perdas no inicio das operacoes.

Conforme Tavares (1999), a implantacao do TPM deve ocorrer em 12 etapas, a saber:
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12- Comprometimento da alta geréncia; 72- Treinamento de operadores;

22- Campanha de difusao do método; 82- Preparacao dos procedimentos;

32- Definicao dos coordenadores; 92- Estruturacao do sector de manutencao;

42- Definicdo da politica basica; 102- Desenvolvimento e capacitacao do pessoal;
52- Elaboracao do plano piloto; 112- Medicao dos resultados (“follow-up”);

62- Inicio da implantacao; 122- Implantacao completa - auditoria.

Na visdo de Xenos (1998), ao contrario do que muitos acreditam, o TPM é um sistema de
gerenciamento da producdo em que o principal papel da manutencao é treinar os operadores

nas accoes preventivas.

2.3.1.1 - Pilares do TPM

Segundo Hall (1997), o processo desenvolvido pelo JIPM (Japanese Institute of Plant
Maintenance) usa um formato de pilares que descreve um local de trabalho seguro,

organizado e altamente produtivo.

Os oito pilares do processo TPM formam alicerces, dentro dos quais, todos os programas de

melhoria da fabrica podem ser realizados. [Kathleen E. et al, 1999]

Cabral (1998) descreve que para a implementacdo do TPM sdo necessarios os seguintes oito

pilares basicos (ver Figura 2.6):

1. Estruturacdo da manutencao autéonoma;

Estruturacdo da manutencao planeada;

Melhorias especificas e individualizadas nas maquinas;

Formacgéao, Educacao e Treinamento do operador e do técnico da manutencao;
Manutencao da qualidade;

Controlo inicial do equipamento e produtos;

TPM Administrativo;

© N o v kW N

Higiene, seguranca e controlo ambiental.

Mais especificamente, estes pilares possuem como fungdes 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 seguranca, na
salde, no meio ambiente e também num sistema que garanta o aumento da eficiéncia nos

sectores administrativos.
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Figura 2. 6 - Os oito Pilares do TPM.

Os oito pilares basicos podem ser sistematizados do seguinte modo: [Cabral J.S5,1998;
Nakajima, S., 1989; Takahashi Y. and Osada T., 1993]

1. Pilar Manutencao Autonoma

Execucao dos oito passos da manutencao auténoma: limpar, localizar as fontes de sujidade,
tornar o equipamento mais facil de limpar, padronizar as actividades de manutencao,
aprender as praticas de inspeccdes gerais, conduzir a inspeccao auténoma, organizar areas de

trabalho e iniciar a verdadeira auto-gestao.

Este é o pilar principal no qual se baseia este trabalho, e abarca ac¢bes de manutencéo
executadas pelos operadores de producao, envolvendo, basicamente, as actividades de

inspeccoes, limpeza, afinacfes, verificacao visual, entre outras de simples execucao.
Etapas da Implantacao do TPM:

Etapa 0: Preparacao: Aplica-se conceito dos 55 ou com a sua extensao 8S;
Etapa 1: Limpeza e inspeccdo: Entender as maquinas;

Etapa 2: Medidas contra fontes de sujeira e locais dificeis: Investigar a Fundo;

v
v
v
v Etapa 3: Elaborar padrao de limpeza/ inspeccao/ lubrificacao: Controle Inicial;
v/ Etapa 4: Inspeccao geral: Manutencao da Qualidade;

v Etapa 5: Inspeccdo autonoma: Educacao e Treinamento;

v Etapa 6: Padronizacao: Melhorias especificas;

v

Etapa 7: Efectivacao do controle autonomo.
2. Pilar Manutencao Planeada
v' Manutencao diaria;

v' Manutencao baseada na condicao;
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Melhoria para o aumento da expectativa da vida em servico;
Controlo das pecas de reposicao;

Analise de falhas e prevencao da reincidéncia;

AN NN

Controlo da lubrificacao.

Este pilar significa realizar o planeamento das accdes preventivas de manutencao, com o
objectivo de manter a disponibilidade das instalacoes, aumentando a fiabilidade, a
manutenibilidade, prevenindo assim desta maneira as indesejadas paragens dos equipamentos

e, consequentemente, das actividades de producao.

3. Pilar Melhorias Especificas

v' Reconhecimento das seis perdas de producao;
v Calculo do OEE (Overal Equipment Effectiveness, Eficiéncia Global dos
Equipamentos), e determinacao de objectivos;

v" Analise dos fendmenos e revisao dos factores associados;

\

Execucao da analise TPM;

v" Busca do perfil ideal do equipamento e da producao.

Este pilar esta voltado para a constante actuacao nos problemas e potenciais melhorias dos

equipamentos.
4. Pilar Educacao e Treinamento

Passos para a manutencao basica;
Utilizacao de ferramentas;
Manutencao de transmissoes;
Prevencao de fugas;

Manutencao do equipamento pneumatico e éleo-hidraulico;

AN NN Y NN

Manutencao de sistemas eléctricos.

Este pilar é utilizado para ampliar o conhecimento técnico dos profissionais de manutencao e
de producao, envolvidos com os equipamentos de producao. Como Educacao, proporciona a
modelagem destes profissionais, fornecendo-lhes uma outra maneira de ver e entender os

processos, através de uma mudanca de comportamento.

5. Pilar Manutencao da Qualidade

v Confirmar o padrao para as caracteristicas da qualidade, reconhecer as causas dos
defeitos e avaliar os seus valores reais;
v' Assegurar a qualidade do produto;

v Analisar o processo e a sua influéncia na qualidade;
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v"Investigar e analisar as nao conformidades;

v' Determinar a influéncia do material, da mao-de-obra e das maquinas na qualidade.

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

produto.
6. Pilar Controlo Inicial

v' Determinacao dos objectivos de projecto e de desenvolvimento:
o Facil de produzir;
o Facil de garantir qualidade;

o Facil de manter (manutenibilidade).

v' Estudo do LCC (Custo do Ciclo de Vida);
v' Caderno de encargos para a aquisicao de novos equipamentos;

v" Controlo inicial de equipamentos e produtos.

Este pilar propée um sistema de organizacao inicial da participacao em novos projectos de
equipamentos e instalacdes, com o objectivo de eliminar provaveis falhas que poderao

comprometer o rendimento.

E fundamental que nesta fase sejam expostas pelos profissionais da manutencao e da
producao, todas as lices aprendidas e adquiridas pela vivéncia diaria com os equipamentos e

seus problemas técnicos e solucdes encontradas.
7. Pilar TPM Administrativo

v Actividades e manutencdo auténoma;

v" 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 informacdes, a reducao do

desperdicio de tempo e a agilidade dos processos burocraticos.
8. Pilar Higiene, Seguranca e Controlo Ambiental

v" Medidas de seguranca para proteccao dos operadores em relacao aos acidentes de
trabalho, tornando a operacao segura.
v" Promocao de um ambiente saudavel de trabalho (ruido, vibracéo, po).

v Cuidar da salde e higiene dos colaboradores.
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Este pilar exerce um papel fundamental em relacao aos envolvidos no ambiente da producao.
Exige uma gestdo preventiva, que envolva continuamente accbes de formacdo e a
consciencializacao dos colaboradores. Na elaboracao de projectos de equipamentos e
instalacoes, devem ser consideradas, através da elaboracado de instrucdes, os procedimentos e

os dispositivos que preservem a integridade dos operadores e do meio ambiente.

2.3.1.2 - Perdas atacadas pelo TPM

TPM visa a maximizacao da performance operacional dos equipamentos e do processo como
um todo. Para alcancar-se este objectivo, deve-se eliminar ou reduzir as perdas que
acarretam um desempenho negativo aos equipamentos. Estas perdas sao classificadas em 16
tipos agrupadas didacticamente da seguinte forma: [Wireman T., 2004; McKone K. E. et al,
1999; Takahashi Y. and Osada T., 1993]

> As Perdas que influenciam a Eficiéncia dos Equipamentos:

Manutencao Programada
Defeito/Falha do Equipamento
Ajustes do Equipamento

Troca de Ferramental/Gabaritos
Pequenas Paradas e Ociosidade
Reducao do Desempenho

Correccao de Defeitos

D N N N NN N NN

Defeito no inicio de Funcionamento

> As Perdas que influenciam a Eficiéncia das Pessoas

Falhas Administrativas (espera por instrucées e por materiais)
Falhas Operacionais
Desorganizacao da Linha de Producao

Falhas da Logistica

AN N NN

Medicoes e Ajustes Excessivos

> As Perdas que influenciam a Eficiéncia da Utilizacao de Materiais e Energia

v Desperdicio de Energia

AN

Perdas de materiais (defeito, accionamento inicial, cortes, peso, excessos)

v' Matrizes, Ferramentas e gabaritos

> Para a producao seriada ha "seis grandes perdas":
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v" Perda por Parada:
- Perda por parada acidental

- Perda durante a mudanca de linha

v' Perda por Baixo Rendimento:
- Pequenas Paradas/ Operacao em vazio

- Queda de velocidade de producao

v' Perdas por Defeitos:
- Defeito no processo

- Defeito no inicio do processo

> Para a producéo continua ha “oito grandes perdas”

v" Perda por parada Programada:
- Perda por Parada de manutencao

- Perda por ajuste de producao

v" Perdas por Paradas Acidentais
- Falha do Equipamento

- Falha do Processo

v' Perdas por Baixo Rendimento
- Perda Normal de producao

- Perda Anormal de producao

v' Perdas por defeitos
- Produtos defeituosos

- Reprocessamento

2.3.1.3 - Medidas para atingir a Quebra Zero

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

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

ponta visivel (Fig.2.7). [McKone K. E. et al, 1999]
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Falha visivel

Quebra

detrito= - folgas
sujeira - desgastes
vazamentos - corrosio - deformagies

trincas - sobrecarga - desnivelamento

vibragdes - ruidos - superaquecimento

Figura 2. 7 - Iceberg das grandes perdas.

Aplicar as cinco medidas para obtencao da quebra zero:

Estruturacao das condicées basicas;
Obediéncia as condicées de uso;
Regeneracao do envelhecimento dos equipamentos;

Prevenir falhas (erros) de projecto;

AU N NN

Incrementar a capacitacao técnica do pessoal

Logo, se os operadores e responsaveis de manutencao estiveram conscientes de que devem

evitar as falhas invisiveis, a rotura ou quebra deixara acontecer. [McKone K. E. et al, 1999]
As falhas invisiveis normalmente deixam e ser detectadas por motivos fisicos ou psicologicos.

Motivos fisicos: As falhas nao séo visiveis por estarem em locais de dificil acesso, visibilidade

ou encobertas por detritos.

Motivos psicoldgicos: As falhas deixam de ser detectadas devido a falta de interesse ou de

falta de capacidade dos operadores ou responsaveis de manutencao.

Existem formas de combater este tipo de falhas através de diagramas que permitem visualizar

uma sequéncia logica das operacdes a efectuar, estes tipos de ferramentas sao:

» Exemplo do Diagrama espinha de peixe:
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Material

Meio
Ambiente

Objetivo

L J

—
— AR

L

Método

7

Mio de obra

Magquina

Figura 2. 8 - Diagrama espinha de peixe [Takahashi Y. and Osada T., 1993]

» Exemplo do Diagrama de Gantt:

TAREFAS DESCRICAO DEPENDE DE TEMPO / DIAS
Preparar desenhos e
A . . - 1
listas de matérias
B Obter mat_érias para A 5
0 eixo

C Tornear o eixo B 2

D Fresar o eixo C 2

E Obter mater_iais para A 3

a polia

F Tornear a polia E 4

G Manter o conjunto De F 1

H Balancear o conjunto G 0.5

Tarefas tempo
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
| I | I | I | | | I I |

A TR
B LA AT A
C (TN
D AT AT
E TR
F L R A
G TR
H M

Figura 2. 9 - Diagrama Gantt [Takahashi Y. and Osada T., 1993]

2.3.1.4 - Conceito Basico dos 5S s’

As origens da metodologia 55’s remontam a 1950, logo apds a segunda guerra mundial,

quando foi desenvolvida por Kaoru Ishikawa. Os 55’s surgiram na década de 50 nas indlstrias

japonesas e fizeram parte do esforco de reconstrucdo do pais, contribuindo para a qualidade
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dos produtos. O movimento dos 5S’s é basicamente a determinacdao da necessidade de
organizar o local de trabalho, arrumar, limpar, manter rotinas padronizadas e ter disciplina.
Os factores enunciados sao, sem divida, essenciais para a realizacdo de um bom trabalho.
[Lapa, R.,1993]

» Os principais objectivos da metodologia 5S’s sao:

v Ao nivel do ambiente de trabalho:
o Transformar o ambiente da empresa (Empresas brancas);
o Melhorar a qualidade de trabalho dos colaboradores;
o Garantir uma seguranca mais eficiente;
o Modificar a atitude dos colaboradores.

v Ao nivel da producao:
o Aumentar a produtividade;
o Diminuir problemas com a qualidade;
o Reduzir custos;
o Reduzir stocks;

o Aumentar a reactividade.

A metodologia 55 é uma das ferramentas de mais simples aplicacdo, contudo a mais dificil de
se fazer respeitar. O sucesso desta ferramenta depende apenas do empenho e rigor dos
colaboradores. Caso esse rigor seja compreendido e aplicado diariamente, as vantagens

surgirao naturalmente para a organizacao. [MRN, 1994; Ribeiro H., 1994]

A relevancia desta metodologia pode ser vislumbrada num exemplo simples. Se imaginarmos
uma situacao em que é necessario proceder a busca de uma determinada ferramenta perdida

num local de trabalho, verifica-se uma perda de tempo. [Takahashi, 1993]

0 que nao se constata de imediato é que nao se perde apenas tempo, estamos também
perante um factor de risco para a propria empresa. Normalmente quando ocorrem situacoes
de perda de ferramentas, o instinto de qualquer colaborador é o de procurar a mesma no
local de trabalho, revirando-o. [Lapa, R.,1993]

Este facto pode potenciar o risco de acidente e provocar desorganizacao. O desenrolar deste
cenario pode ainda conduzir o colaborador a frustracao e desinteresse pela realizacao das
suas tarefas momentaneamente, fomentando o didlogo com outros colaboradores, ou
qualquer outra actividade que nao a predefinida. Nesse momento introduz-se variabilidade de
trabalho, nao s6 para um colaborador mas para dois ou mais colaboradores. [Ribeiro H., 1994]
Assim, esta situacao nao cria qualquer valor acrescentado para a organizacao, aumentando
seriamente o risco de acidente, diminuindo a produtividade, etc. Tudo isto se conclui com

uma situacdo que envolve uma ferramenta, nao sera dificil imaginar as consequéncias da
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perda de um componente da linha de producao, imprescindivel para a realizacdo de uma

operacao.

Os 5S, sao as inicias de cinco palavras Japonesas, sendo essas palavras as seguintes:

AR NEE NN

Seiri

i

Seiri - Eliminar;
Seiton - Organizar;
Seiso - Limpar;
Seiketsu- Padronizar;

Shitsuke - Respeitar e Melhorar.

g ¢ao, ¢
Lema: E atil hoje? Conserve! Néo & i

y ¢ da 4rea. (jogue fora® o que ndo tem mais serventia!) g
til? Descarte!

0 que deve ser
jogado fora?

0 que deve ser
guardado em um
deposito?

0O que pode ser
atil para outra
pessoa?

0 que deve ser
consertado?

0 que deve ser

vendido?
Senso de ordem, arr ¢80 e organizagio ( ha as coisas em seu lugar e os espagos organizados).
Lema: izar traz mais rmais conforto e mais tr ilidade! .
: H& um lugar para cada coisa? 0 Sienl (Meta)
Selton Q Maioria das vezes... Q Algumas vezes... Q Nao...
; Q Sim! (Meta)
%@ Cada'colsaiestasem seu gar? 0 Maioria das vezes... Q Algumas vezes... 0 Ndo...
N | Cada coisa, apos o uso, esta em QO Sim! (Meta)
seu devido lugar? Q Maioria das vezes... Q Algumas vezes... Q Néo...
Temos o necessario, na quantidade | O Sim! (Meta)
certa e na hora certa? Q Maioria das vezes... Q Algumas vezes... Q Nzo...
Senso de limp ( limpo o onde trabalha e as coisas que estdo nele)
Lema: Limpe a sujeira e encontre um destino certo para o lixo!
Cada um da equipe esté sendo Q Sim, todos! (Meta)
Seisé responsavel pelo seu espaco? Q Maioria das pessoas... 2 Algumas pessoas... Q Ninguém...
\E = Todos limpam o que usam antes de | O Sim, todos! (Meta)
™ | guardé-los? Q Maioria das pessoas... Q Algumas pessoas... Q Ninguém...
/ ﬁ As coisas da empresa estao Q Sim, todas as coisas! (Meta)
limpas? Q Maioria das coisas... Q Algumas coisas... Q Nao...
A < 4 Q Nao, nada! (Meta)
Hacolsas jogadasino.chaol Q Poucas coisas... O Muitas coisas...
Senso de padr 30, salde e higi
Lema: Quem ndo cuida bem de si mesmo, ndo merece credibilidade!
Seiketsu | A empresa tem padrdes para a Q Tenho certeza de que sim (Meta)
== aplicacdo dos 3S acima? Q Acho que sim... 0 Nzo tenho certeza... 0 Nzo...
~ :g Em um ambiente limpo, a 0 Tenho certeza de que sim (Meta)
Z ﬁ I7R seguranca esta sendo maior? Q Acho que sim... 0 Nao tenho certeza... Q Néo...
Em um ambiente limpo, gasta-se Q Tenho certeza de que sim (Meta)
menos com produtos de limpeza? Q Acho que sim... Q Nao tenho certeza... Q Nao...
Senso de disciplina e autodisciplina ( ha a ordem da a duras penas)
Lema: Faca o que tem que ser feito mesmo que ninguém veja!
Shitsuke Ha disciplina para manter a ordem, | O Tenho certeza de que sim (Meta)
arotina e o constante Q Acho que sim... Q Nao tenho certeza... Q Nao.
aperfeicoamento?
Os 5S estao na rotina das 0 Tenho certeza de que sim (Meta)
pessoas? Q Acho que sim... Q Nao tenho certeza... Q Néo...
As pessoas seguem fielmente as Q Tenho certeza de que sim (Meta)
diretrizes dos 557 Q Acho que sim... Q Nao tenho certeza... Q Néo...

Quadro 2. 2 - Quadro de questoes para os colaboradores da empresa. [Almeida M., 2006]

» Forma de aplicacao da metodologia 55: [Takahashi, 1993; Nakajima, 1989]

1. Eliminar: “Ter somente o que é (til e na quantidade correcta ”

0 objectivo da primeira etapa, eliminar, é o de separar o Util do que ndo é necessario

nao seja necessario deveremos de imediato eliminar esse objecto.

. Caso
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v/ Realizar uma triagem dos objectos necessarios e dos objectos inlteis.

\

Eliminar os objectos inuteis.

v/ Para a eventualidade de nao existir a certeza de o objecto ser ou nao Util, este deve
ser identificado e colocado num sitio visivel, para nao cair no esquecimento.

v E importante encontrar uma nova forma de armazenar as ferramentas, as pecas, 0

equipamento e os contelidos que sdao necessarios mas nao utilizados habitualmente.

2. Organizar: “Um lugar para cada coisa e cada coisa no seu lugar”

A finalidade é organizar os objectos, para reduzir os movimentos, os esforcos e
consequentemente a perda de tempo. Arrumando os objectos Uteis de acordo com a

frequéncia de utilizacdo, seguindo os seguintes critérios:

v' Seguranca: nao deixe cair, rolar ou danificar os objectos;

v" Qualidade: eliminar todas as ferrugens, o6leos e verificar se nao existe mistura de
objectos de referéncias diferentes;

v" Produtividade: eliminar os tempos mortos;

v Determinar o nUmero de pecas por artigos armazenados em cada lugar.
3. Limpar: “ Procurar nao sujar para nao ter que limpar”

A esséncia desta etapa € eliminar todo o tipo de sujidade existente no posto de trabalho e
criar mecanismos de deteccao da sujidade. Tal pode ser alcancando pintando o solo e as

maquinas de branco, colocando painéis transparentes, etc.).

v" Recolher e eliminar os objectos que se encontram no solo;

v Lavar o solo, maquinas, moldes com produtos adequados;

v A limpeza deve ser incluida nas tarefas de manutencdo quotidiana de todos os
operarios;

v" A limpeza deve ser uma forma de inspeccao, uma vez que a limpeza destaca as
condicdes anormais e permite efectuar a prevencao;

v Evitar a acumulacéo de sujidade, de poeira, de oleo, de residuos e outras substancias

estranhas para que o posto de trabalho esteja limpo e isento de perigo.
4. Padronizar: “Diferenciar um funcionamento normal do irregular”

Definicao de padroes que possam permitir que a zona de trabalho permaneca, ao longo do

tempo, livre de objectos desnecessarios, organizada e limpa.
Especificacdo de como eliminar as causas de sujidade e de possivel desordem.
v Elaborar gamas de limpeza documentadas e afixa-las nos postos de trabalho;
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Partilhar a informacao para facilitar a procura. As informacdes devem estar visiveis e
facilmente disponiveis;
Formar os colaboradores para a aplicacao das mesmas;

Definir regras de trabalho claras e objectivas.

5. Respeitar e Melhorar: “Institucionalizar e manter bons habitos”

A organizacdo deve encorajar e incentivar os colaboradores a manter os bons habitos de

higiene e limpeza adquiridos, apoiando-os e ajudando-os a assegurar o padrdo e a melhora-lo.

v

Disponibilizar um determinado periodo de tempo para que os colaboradores possam
trabalhar na organizacao dos seus postos de trabalho;

Se os padroes nao forem satisfeitos, questionar e analisar as causas das nao
conformidades. Implementar de imediato um plano de accao correctivo e preventivo;
Verificar regularmente se os colaboradores respeitam as regras definidas através de

auditorias 5S.

A partir da necessidade de aperfeicoar o Programa 5S, este ganhou mais trés S’s (Shikari Yaro,

Shido e Setsuyaku) e a ordem se sua implantacao foi alterada. O Programa ficou, entao, assim

estruturado:

v

1° - Shikari Yaro - Senso de determinacdo e unido - Sao precisos determinacao,
comprometimento e uniao de todos para que o Programa funcione continuamente.
Nesse momento, a transparéncia na gestao da empresa ganha destaque.

2° - Shido - Senso de educacao e treinamento - Todos precisam ser qualificados e
receber treinamentos, sempre que necessario, para atingirem a competéncia
adequada para realizar suas actividades.

3° - Seiri - Senso de Utilizacdo - E preciso definir e separar o que é (til daquilo que é
desnecessario.

4° - Seiton - Senso de Organizacao - Organizar e identificar os itens e espacos da
empresa ou instituicao.

5° - Seiso - Senso de Limpeza - E preciso limpar e preservar o ambiente.

6° - Seiketsu - Senso de Higiene ou salde - E preciso manter a higiene, cuidar da
salde fisica, mental e emocional.

7° - Shitsuke - Senso de autodisciplina - A autodisciplina é fundamental para manter o
Programa. Cuidar dos outros sensos e criar regras claras para que tudo continue da
forma adequada.

8° - Setsuyaku - Senso de economia e combate ao desperdicio - E 0 momento de

conscientizar as pessoas da importancia de economizar e combater o desperdicio.

Com a implantacao do Programa 8S’s, sdo esperados, entre outros, os seguintes beneficios:
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Bem estar das pessoas.

Prevencao de acidentes.

Reducao de estoques sobressalentes.
Reducao de custos.

Melhoria da qualidade de produtos e servicos.

Aumento da produtividade da empresa.

> Pré-requisitos para a implementacao da metodologia: [Albuquerque D., 2010]

8.
9.

A necessidade da aplicacao da metodologia 55 deve surgir como resultado de uma
conclusdo do comité de direccao.

Elaborar documentos de facil compreensdao onde a gestdao visual esteja sempre
presente.

Criar um procedimento de auditoria facil de utilizar e de conduzir o seguimento.
Facultar formacdes na metodologia 55 em toda a sua abrangéncia.

Ter sempre presente a situacdo inicial através de fotos e, sempre que possivel, fazer
um seguimento da evolucao.

Mostrar a todos os colaboradores quem sao os membros, as accoes e as evolucdes do
grupo através de um quadro.

O comité de direccao devera acompanhar regularmente o progresso da metodologia
5S na unidade industrial.

Incluir a metodologia 5S no programa de integracao.

Colocar os 5S como objectivo durante a entrevista anual de avaliacao.

10. Formalizar as lices apreendidas e disponibiliza-las a todos os colaboradores.

2.3.1.5 - Implementacao do modelo TPM

No processo de implementacao da manutencao produtiva total salientamos de acordo com

Nakajima (1989) Suzuki (1994) quatro fases principais: periodo de preparagdao para a

introducao, inicio da introducdo, implementacao e consolidacdo. Estas quatro fases sdo

implementadas em doze etapas, conforme se mostra no quadro 2.3:
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Introducio

programadas

Fases Etapas Observacdes
Preparacio 1-Decisdo da administracio Empenhamento da administracio no
desenvolvimento do projecto
2-Formacio inicial Cursos e sessdes informativas para
todo o pessoal
3-Estrutura organizativa Formag#o de grupos de trabalho
4-Estabelecimento de metas Definmicéio de objectivos e indicadores
5-Plano geral de Planeamento de todas as fases e etapas
implementacéo do projecto
Inicio da 6-Comeco das actividades Sessdo de abertura com a presenca de

clientes, fornecedores e empresas
colaboradoras

Implementacio

7-Melhorias individualizadas

Seleccdo de equipamentos piloto para

nos equipamentos para mostrar os beneficios do TPM
melhoria do seu rendimento
8-Manutencéio autdénoma
9-Manutencio planeada

10-Formag&o profissional

Manuten¢io preventiva e preditiva.
Desenvolvimento de competéncias por
parte do pessoal da produgio e da
manutencéo

11-Controlo micial do
equipamento e produtos
12-Aplicagdo global do TPM

Consolidacio

Quadro 2. 3 - Implementacao do TPM. [Nakajima, 1989]

A adopcéo de um programa de TPM pode constituir uma oportunidade Unica de sobrevivéncia,
para muitas empresas, inseridas num ambiente econémico de grande competitividade. De
facto o TPM é um programa que ja demonstrou a sua eficacia e pode ser implementado em
diversos tipos de empresas (construcao civil, instalacées industriais, transportes, etc.), com

beneficios economicos significativos relativamente aos recursos investidos. [Venkatesh, 2007]

Entretanto, deve sublinhar-se um conjunto de obstaculos que as empresas enfrentam quando
pretendem iniciar um processo de implementacao do TPM. A adopcao do TPM envolve
mudancas culturais e necessita de tempo e de empenho por parte dos diversos intervenientes.
Boa parte dos obstaculos estdo associados a resisténcia a mudanca de muitas pessoas e a
insuficiente incompreensao deste modelo, nomeadamente por

parte dos gestores

intermédios.

Acresce que alguns trabalhadores o consideram como mais um programa, duvidando da sua

eficacia e encarando-o como uma ameaca. [Venkatesh, 2007]

2.3.2 - RCM - Manutencado Centrada na Confiabilidade

A filosofia Reability-Centred Maintenance (RCM) tem sua origem na indistria de aviacao civil
norte americana no inicio da década de 1960. Esta filosofia teve origem devido a constatacao
de que muitas das filosofias usadas na manutencao além de muito onerosas eram também
perigosas. Através da juncdo de varios Grupos de Direccionamento da Manutencao

(Maintenance Steering Groups - MSG), formado por representantes dos fabricantes de
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aeronaves, das empresas aéreas e do governo norte-americano (FAA - Federal Aviation
Administration), foi realizado um estudo de o que estava sendo feito para manter as

aeronaves no ar.

A manutencdo baseada na fiabilidade consiste, de acordo com Rui Assis (2010) num “método
sistematico para determinar quais devem ser os requisitos de manutencao de forma a
assegurar que qualquer equipamento continue a desempenhar as funcoes requeridas no seu
contexto operacional”. No essencial, € um modelo alternativo de manutencao, que visa o
entendimento das causas das falhas para poder minimizar os efeitos da sua ocorréncia.
Entendendo por falha uma interrupcao ou alteracao na capacidade de funcionamento e/ou
desempenho, de um item, componente, equipamento ou sistema reparavel. [Simonetti, et al,
2010]

A Manutencao Baseada na Fiabilidade analisa as falhas nos diversos niveis em que ela pode
ocorrer: sistema, subsistema, componente e pecas, procurando uma adequada compreensao
de como a falha pode ocorrer em cada um dos niveis. De acordo com a RCM, as falhas podem
ser classificadas de acordo com o efeito que provocam num sistema em potenciais e
funcionais. As funcionais, de acordo com a sua visibilidade, ainda podem ser classificadas em

evidentes, ocultas e multiplas. [Siqueira, 2005]

Também se podem classificar de acordo com outros critérios, designadamente, extensao,

criticidade, idade, manifestacao, velocidade e origem:

podem ser classificadas
de acordo com

Manifestag&o: Manutenc3o Velocidade: EgadE: Origem: Extens&o: Criticidade:

= p rematuras -Primarias - o
-Degradacio baseada na —Gradua_ls -Aleatérias _Secundarias -Parciais -Criticas
-Catastroficas fiabilidade -Repentinas -Progressivas it -Completas -N&o Criticas

as falhas
podem ser

(Funciunaisj [Potenciais]

classificam-se
el

m
Ocultas Evidentes Mdltiplas

Figura 2. 10 - Classificacao das Falhas. [Farinha, 2011]

Para fazer a identificacdo das falhas e proceder a sua documentacdo e avaliacdao, com o
objectivo de evitar a sua ocorréncia e/ou minimizar os seus efeitos é muito utilizada a
metodologia de Analise dos Modos e Efeitos de Falha (Failure Modes and Effects Analysis -
FMEA), entre outras. [Farinha, 2011]

2.3.2.1 - Etapas de Implementa¢cdo do modelo RCM

» As etapas de implementacao do modelo RCM: [Carlos Cabrita, 2003]
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Etapa 1 - Delimitacao 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
aplicacao. A definicao de fronteiras é fundamental para o estabelecimento das interfaces com
os demais sistemas ou equipamentos que compdéem a instalacdao, nao existindo regras
definidas para o seu estabelecimento. Cabe ainda realcar que a experiéncia da equipa de

analise e o funcionamento do sistema, é que devem orientar essa delimitacao.

Etapa 2 - Analise funcional

Esta etapa compreende a definicao clara e exaustiva de todas as funcdes 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 funcdes. Na definicdo das funcdes € importante considerar o contexto operacional do

equipamento em relacao a instalacao.

As falhas funcionais sdo, em principio, a negacdo das funcdes 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 (Analise 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
caracterizacao 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, e 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, é recomendavel aplicar
uma politica de manutencado 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 decisao

A utilizacdo de diagramas de decisdao representa uma ferramenta basica para o
desenvolvimento desta etapa, permitindo a definicdo das tarefas de manutencao que

compdem o plano de Manutencao, de forma logica e estruturada. (Anexo A)
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Etapa 5 - Plano de Manutencao

A implementacdao do plano de manutencdo, com as tarefas e respectivas frequéncias
definidas, € a Ultima etapa prevista para a aplicacao do modelo RCM. Nesta etapa, procede-
se ao agrupamento das tarefas com o intuito de optimizar a utilizacao dos recursos humanos e
minimizar a eventual indisponibilidade associada a execucao das actividades de manutencao
preventiva. Deve ser salientado que as revisdes periodicas do plano de manutencdo ficam
facilitadas, pelo facto de se possuir toda a documentacao proveniente da implementacao da
RCM. E importante referir que o desenvolvimento das etapas anteriormente descritas se
fundamenta em informacdes técnicas especializadas, associadas a participacao efectiva de
profissionais, em todo o processo de aplicacdo da RCM. O éxito desta metodologia exige,
portanto, um planeamento eficaz de todos os recursos existentes, o que pressupoe a

priorizacao de formas de gestao centradas na valorizacao do conhecimento.
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Capitulo 3

3.1 - Apresentacao da Empresa Sodecia

3.1.1 - Instalacées

Sodecia é uma empresa metalomecanica situada na cidade da Guarda no parque industrial,

com uma area total de 17200m?, dos quais 8200m? sdo a area de producao, técnica e social, o

restante terreno é adjacente a empresa. Esta empresa labora desde 1988.

Figura 3. 1 - Instalacoes Industriais da Sodecia na cidade da Guarda.

3.1.2 - Caracterizacao histérica da Empresa Sodecia

A empresa Sodecia S.A. é um grupo industrial portugués com sede na cidade do Porto,
Portugal, este nasce em 1980 como empresa privada e nos dias de hoje, desenvolve a sua
actividade a nivel mundial (32 locais) como fornecedor full servisse no ramo automovel,
nomeadamente em produtos como chassis, powertrain e body in white e tem como objectivos
fornecer solucdes integradas de produtos que satisfacam os mais elevados niveis de exigéncia
dos clientes, praticando com sucesso e excedendo as espectativas. Nos dias de hoje a Sodecia
possui trés centros de competéncias de produto, no Porto Portugal, Hannover Alemanha e
Detroit U.S.A, onde prestam um servico global de engenharia colaborativa. O (Quadro 3.1)

demostra a evolucao da empresa.
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SODECIA was born as a privately
owned company

1997

SODECIA S&o Paulo, Brazil

1999

SODECIA Bahia, JIT plant, Brazil

2005

First Technological Center in Porto,
Portugal

2006

SODECIA Argentina

2008

SODECIA Minas Gerais, Brazil

2010

Aquired AZ Automotive Group, USA
and Canada

1988

SODECIA Guarda, Portugal

1999

SODECIA Amazonia, JIT plant, Brazil

2004

SODECIA Camacari, Brazil

2006

Agquired RIGOROSA, Tool&Die
division, Portugal

¥ 2008

SODECIA Amazonia, JIT plant, Brazil

' 2009

Joint Venture with FSG Automotive,
Germany

2011

Aquired Automotive Ancillary
Services Group, India

Quadro 3. 1 - Expansao da Empresa Sodecia

A empresa Sodecia possui unidades de negocios em quatro diferentes regibes do mundo:

Europa, Asia-Pacifico, América do Norte e Sul. No (Quadro 3.2), referem-se as diferentes

especialidades de cada unidade de negodcio, quer sejam fabricantes de Chassis, Powertrain e

Body in White, ou unidades de montagem de motocicletas, ou unidades de tool&die, ou ainda

os 3 centros de competéncia de produto.
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SDDECIA AT MOTO TOOL & DIE

EUROPE

Guarda, Portugal L ] L

Porto, Portugal

Lisbon, Portugal ®
Delsnitz, Germany L ]

Hannower, Germany @

SOUTH AMERICA

Sao Paulo, Brasil
Minas Gerais, Brasil
Bahia, Brasil
Camacari, Bahia, Brasil
Manaus |, Brasil

Manaus I, Brasil

Buenos Aires, Argentina

MORTH AMERICA

Center Line, Michigan, USA
Raseville, Michigan, USA
Sterling Heights, Michigan, USA
Lake Orion, Michigan, USA
Detroit, Michigan, USA

Lenexa, Kansas, USA

London Morth, Ontario, Canada

London South, Ontario, Canada

ASIA PACIFIC
Chennai |, India

Chennai ll, India
Chennai lll, India
Halal, India
Whan, China
Dalian, China
Partnerships

Kunsan, Korea

Incheon |, Korea
Incheon Il, Korea
Incheon I, Korea

rrr
rrh

AFRICA
Pretoria, South Africa

Quadro 3. 2 - Presenca Global da Empresa Sodecia.

TECH CEMNTER
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3.1.3 - Actividades e Produtos

> Actividades

Pesquisa e Desenvolvimento de Produtos
Desenho e fabrico de ferramentas
Estampagem

Corte Fino

Injeccao de Plastico

Dobragem de Arames e Tubos
Soldadura Laser

Soldadura por Projeccao, Pontos e MIG
Maquinacao CNC

Tratamento de Superficies

Montagem

A N N N N N N N N N NN

Testes Figura 3. 2 - Testes do Produto.

» Produto Automovel:

- Chassis
v' Sistemas de suspensoes

v" Tanques de combustiveis metalicos

- Powertrain
v" Componentes para Powertrain

v' Pecas de precisao para Transmissoes

- Body in White

v" Cross Car Beams

Figura 3. 3 - Produtos fabricados por todo o Grupo

v/ Sistemas de Seguranca Sodecia

v Sistemas para Body in White e Estampagens

No entanto a nas instalacdes da Empresa Sodecia situada na Cidade da Guarda, a producao
incide na fabricacdo de Chassis e Body in White, onde este produto é exportado a nivel
nacional como a nivel internacional, como se pode verificar na figura 3.4, onde refere as

cidades e os paises dos quais a Empresa Sodecia da Guarda distribui os seus produtos.
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—~,
y
/

Figura 3. 4 - Pontos de distribuicao e exportacao do produto

Mar Mediterran:

3.1.4 - Histoérico da Empresa Sodecia na Guarda

1988 - Inicio da Actividade;

1999 - FORD Qf1;

2001 - Consolidacao da fabricacao;

2002 - 1SO 14001;

2006 - VW GROUP “A” Rated Supplier;

2007 - RIG2 Aquisition and transfer to Guarda;
2007 - I1SO/TS 16949:2002;

2007 - 1SO 14001:2004;

2007 - VISTEON Green/Preferred Supplier;
2010 - Top 25 Best in Class Business Enterprise.

3.1.5 - Vendas e Empregados

SALES M€ EMPLOYEES

Fa ] Fod] Fao Fo ] Foo) 2l Fodll o o T i -] Fa1] o

Figura 3. 5 - Grafico das vendas Anuais e nimero de colaboradores na Empresa.



3.1.6 - Estrutura Organizacional da Empresa

Na empresa existe um organograma oficialmente definido, através da (figura 3.6) mostra-se a

estrutura organizacional da empresa actualmente.

)
) Cowmi] o]
[(8/ ENG. quaL ] [ suPErvisoR | [conTaBiDaE | [ suPERv. |
| [ cHeFEDEEQUIPA || [PESSOAL/TESOU || |
[ crerepeequiPa || [conTaBiLDADE| [ TEcnico |
[ cHere DEEQUIPA | | i} |

CHEFE DE EQUIFA ORCAMENTACAD |
G. MANUTENCED ||

| MANUTENCAC GERAL "

RTM

| MANUT. FERRAM [|

[ manuT. EDIFiCIoS/INCID. ||

OPERACOES/LOGISTICA|
(GESTAD DE MATERIAIS
PLANEAMENTO |

| EXPEDICAD ”

Figura 3. 6 - Organograma da Empresa Sodecia.

Como podemos observar no organograma da empresa encontra-se devidamente bem

estruturada em todos os seus departamentos. O departamento da manutencao é dividido em

trés sectores:

> Sector de Manutencao Geral actua exclusivamente de todas as maquinas das linhas
de producdo, em todos os niveis (eléctrico, pneumatico, hidraulico, mecanico e

electroénico).

» Sector da Manutencdao de Ferramentas actua directamente mas ferramentas
utilizadas nas prensas (Moldes) onde fazem rectificacbes de forma a manter a
qualidade do produto pretendida.

> Sector Manutencéo de Edificios e Incidentes actua nas infra-estruturas da Empresa ou

seja, redes de agua e ar comprimido, electricidade do edificio, ect...
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3.1.7 - Equipamentos

Numa area de 7000m? destinada para a producéo, os equipamentos estao dispostos ao longo

desta area como € mostrado na (figura 3.7), da qual se trata do layout de producao.

=| " o
==
“ Free area™™ k.

Figura 3. 7 - Layout de producao da Empresa.

Para a realizacao do produto a Empresa Sodecia dispée dos seguintes equipamentos:
> Trés Prensas Arisa de 2500 KN (250 Ton.) de
forca, de 2 bielas, embraiagem e travoes
pneumaticos, comando por rodas excéntricas e
controlo numeérico. Estas prensas permitem
multiplos cursos sendo a mudanca dos mesmos
monitorizada, e permitem ainda varias
velocidades de trabalho que variam entre os
20 e os 100 golpes por minuto. Cada Prensa
possui um sistema de alimentacdo automatico
de Chapa em bobines, o0s quais sao
constituidos por um desenrolador, um
endireitador e um alimentador. Estes sistemas
tém capacidade para trabalhar com bobines

de chapa com largura de banda até 600mm e

pesos maximos de 5000 Kg. As mesas e carros

Figura 3. 8 - Prensas de 250 Ton.

das prensas permitem a montagem de
ferramentas de distintos tamanhos, sendo as

dimensoes maximas de 2200 x 1000mm.
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Uma Prensa Fagor de 6300 KN (630 Ton.) de
forca, de 2 bielas, embraiagem e travoes
pneumaticos, comando por rodas excéntrica e
controlo numérico. Esta prensa permite
multiplos cursos sendo a mudanca dos mesmos
monitorizada, e permite ainda varias
velocidades de trabalho que variam entre os
15 e os 45 golpes por minuto. A Prensa possui
um sistema de alimentacdo automatico de
Chapa em bobines, os quais sdo constituidos
por um desenrolador, um endireitador e um
alimentador. Este sistema tem capacidade
para trabalhar com bobines de chapa com
largura de banda até 1000mm e pesos
maximos de 12000 Kg. A mesa e o carro da
prensa permitem a montagem de ferramentas
de distintos tamanhos, sendo as dimensoes

maximas de 3500 x 1400mm.

Prensas mecanicas - O parque destas maquinas
€ composto por Prensas de (30 Ton., 45 Ton.,
65 Ton., 120 Ton. e 170 Ton.) de forca. Estas
prensas permitem varios cursos de trabalho e
varias alturas de funcionamento. Algumas
destas prensas possuem um sistema de
alimentacao automatico de Chapa em bobines,
0s quais sao constituidos por um desenrolador,

um endireitador e um alimentador.

Seis Prensas Hidraulicas - O parque destas
magquinas € composto por Prensas desde as (10
Ton. até as 160 Ton.) de forca. Estas prensas
permitem varios cursos de trabalho e
permitem estampagens profundas porque
possuem almofadas com 200 mm de curso.
Algumas destas prensas possuem um sistema
de alimentacdo automatico de Chapa em
bobines, os quais sdo constituidos por um
desenrolador, um endireitador e um

alimentador.

Figura 3. 9 - Prensa de 630 Ton.

Figura 3. 11 - Prensas Hidraulicas.
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> Quatro Prensas Soldadura por Resisténcia.
O parque destas maquinas & composto por
Prensas desde os 150 KVA até aos 350KVA.
Estas prensas tém controlo automatico de
parametros, de corrente, de tensdo, de
tempo e permitem varios cursos de

trabalho e ainda varias regulacdoes de

altura de trabalho. Algumas maquinas
trabalham com sistemas automatizados e Figura 3. 12 - Prensas Soldadura.
permitem acoplar sistemas de teste de

estanquidade.

> Linha de tratamento de superficies por aspersao com fosfatacao a ferro e passivacao.
Na mesma linha, e em processo continuo, esta integrada uma linha de pintura
electrostatica. Dispomos ainda de uma segunda linha de pintura electrostatica, para

pecas de pequenas dimensdes e com requisitos especificos de pintura.

» Linha de lavagem automatica com inibicao,
desengorduramento, lavagem e secagem de
pecas metalicas. Esta linha permite lavar
pecas de chapa galvanizada, chapa
electrozincada, chapa de inox e aluminio.
Para lavagem de chapas a nu tem um

programa alternativo para aplicacdo de um

produto inibidor de corrosao.

Figura 3. 14 - Linha de Lavagem e de
Desengorduramento de Pecas.

» Cinco Células Robotizadas de soldadura - Duas das ¢ o
que trabalham em simultaneo e trés células com um Unico robot cada.
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Figura 3. 15 - Robots de Soldadura.

» Varias células de soldadura manual MIG/MAG.

Figura 3. 16 - Aparelho de soldadura MIG/MAG e Suportes para o Produto.

» Duas maquinas de dobrar tubo - Estas maquinas permitem a dobragem de tubos com

varios diametros e espessuras de parede.

Figura 3. 17 - Curvadoras de Tubo.

> Maquina de polimento por abrasivos - Esta célula € composta por um vibrador e por uma
secadora, e trabalham em cascata. As pecas depois da fase de rebarbagem no vibrador

passam automaticamente a secadora, para o completo ciclo de trabalho.
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Figura 3. 18 - Maquina de Polimento por Abrasivos.

> Quinadora Hidraulica - Esta maquina permite a quinagem de chapa com espessuras entre

0s 0,5 e os 12 mm e em varios angulos.

Figura 3. 19 - Quinadora Hidraulica.

> Guilhotina Hidraulica - Esta maquina permite o corte de chapa com espessura entre os

0,3 e os 10 mm e comprimentos de corte entre os 0,1 e 0os 725 mm.

ISP RS

4 |
v ARUENE

; S
|

Figura 3. 20 - Guilhotina Hidraulica.

> Rebitagem - Maquinas automaticas de montagem e rebitam de conjuntos. Permitem
alimentar varias pecas distintas através de vibradores, e efectuar a montagem em

automatico de conjuntos rebitados.
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Figura 3. 21 - Maquinas de Montagem e Rebitagem.

» Cravacao - Ferramentas e automatismos de cravacao. Permitem efectuar cravacao de
partes de uma peca e cravacao de conjuntos de varias pecas.

Figura 3. 22 - Maquinas e Ferramentas de Cravacao.

» Sistemas hidraulicos de furagcdo em tubos - Permitem efectuar furos de varios diametros
e em simultaneo.

Figura 3. 23 - Sistemas Hidraulicos de Furacao.
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Capitulo 4

4.1 - Aplicabilidade do Modelo de Manutencao

4.1.1 - Manutencao na Actualidade na Empresa

A empresa em estudo apresenta uma estrutura bem definida no departamento da manutencao
como podemos observar no organograma onde este é constituido por trés sectores dos quais

tém as suas funcoes bem delineadas.
As formas de manutencao aplicadas nesta empresa sao:

» Manutencao Correctiva
» Manutencao Preventiva

» Manutencao Preditiva

O departamento de manutencdo possui um gerente de manutencao responsavel pelos trés
sectores de, onde cada um destes tem um responsavel e as suas equipas de intervencao. Esta
empresa trabalha em dois turnos de oito horas, onde no primeiro turno a equipa de
manutencdo é constituida por cinco elemento no global das seccbes, onde se encontram os
responsaveis das seccoes de manutencdo dos quais também intervém na realizacdo dos
trabalhos das funcdes de manutencao, no segundo turno encontra-se apenas um elemento,

isto porque a fabrica nao trabalha na sua totalidade.

Para a execucdo das manutencdes correctivas o sistema utilizado na empresa é bastante
antiquado devido ao tempo que se demora a reportar o problema e dar resposta ao mesmo,
isto porque o operario tem de preencher um formulario proprio da empresa para efectuar
abertura da O.T (Ordem de Trabalho) ou O.S (Ordem de Servico),em seguida este tem de ir
entregar a 0.T ao departamento da manutencao, onde este é recebido pelo responsavel de
manutencao do qual tem de se dirigir a maquina ou equipamento em questdo para fazer o
diagnostico da avaria, em seguida tem de voltar ao departamento para levar as ferramentas
ou componentes necessarios de forma a resolver avaria, neste processo perdesse imenso
tempo e a maquina fica parada bastante tempo o que da um grande prejuizo a empresa, esta
situacao acontece porque grande parte dos operarios nao tem formacao ou conhecimento da

causa de certas avarias.

Outro problema nas manutencdes correctivas € o relatério de fecho da O.T onde este é muito
vago, escrito a mao, onde por vezes a letra nao é legivel, o qual se este for necessario como
forma de auxilio para a resolucao de uma avaria torna-se in(til uma vez que o conteldo do

documento é por vezes ilegivel, este é arquivado numa pasta respectiva da maquina e é feito
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um registo numa folha de calculo de Excel com o nimero de ocorréncias correctivas e o

respectivo tempo de resolucao do problema como.

No que concerne as manutencdes preventivas e preditivas, estas como sao programadas ou
agendadas ja é utilizado um método bastante diferente, utilizam umas folhas de calculo de
Excel, onde estao descritas todas as operacdes das quais o responsavel de manutencdo ou
mesmo o operario da maquina tem de efectuar. Para realizacdo da manutencédo preventiva,
nesta empresa todos operarios das maquinas possuem formacao para realizarem as operacoes
de manutencdo de nivel 1, que consistem em operacdes como limpeza do equipamento e
ferramentas, limpeza da maquina e verificacdo das botoneiras de comando. No que diz
respeito a realizacdo da manutencdo preditiva ja existe a necessidade de chamar uma
empresa subcontratada para efectuarem a manutencao de nivel 3, que sdo a verificacdo dos
oleos normais, 6leos hidraulicos e analise termografica aos quadros eléctricos, isto acontece

devido a falta de equipamentos e de formacao dos responsaveis de manutencao.

Outra grande falha neste departamento é a falta de protocolos de seguimento para
efectuarem as manutencdes preventivas de preditivas onde o documento emitido para a
realizacao deste tipo de manutencdes vem somente o que o responsavel deve verificar ou
mudar mas ndo como deve proceder correctamente, pois ndo tém nenhum guia do qual se
possam basear para desempenhar um servico correcto, com eficacia e rapidez, refiro isto
porque quando entram elementos novos para o departamento, estes manuais sao
fundamentais para um bom desempenho dos mesmos uma vez que nao tém o conhecimento e

experiéncia dos restantes elementos mais antigos no departamento.

O controlo de stocks também é feito de uma forma rudimentar, isto porque as quantidades
dos elementos ou componentes sao introduzidos e retiradas manualmente numa folha de
calculo Excel, onde podem ocorrer enganos uma vez que € o proprio responsavel de

manutencao que desempenha essa funcao.

No (Anexo B) podemos observar os documentos aplicados nas varias manutencoes da empresa.

4.1.2 - Custos da Manutencao

Nenhum estudo para a implementacao de um modelo de manutencao, em qualquer empresa,
pode ser devidamente efectuado sem se considerar os custos envolvidos. Eles sao, na
verdade, os factores mais importantes a serem examinados para se decidir entre diferentes
modelos de manutencao. Somente quando os custos de um modelo de manutencao sao
comparados com os custos gerais originados pela falta de manutencdao é que se consegue
sensibilizar a direccdao das empresas a implementa-los. Cabe assim, mostrar que um modelo
de manutencéo é, na verdade, um investimento, que proporciona reducao nao so6 nos custos

de reparacdo, mas também nos de paragem dos equipamentos. A procura da qualidade e da
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produtividade passa por diversas questdes, como as politicas de gestdo da qualidade, a
analise da melhor forma de Producado, a formacdo, a manutencdo dos equipamentos da
producao e outros factores estratégicos. O papel da manutencao é essencial na garantia tanto
da qualidade como da produtividade na empresa. O modelo de manutencao deve ser definido
pela empresa segundo os seus objectivos organizacionais, e ser o factor determinante do
sucesso do planeamento da producdao e consequentemente de toda a produtividade da

empresa.

Custos com
A Ponto Custo Manuteng&o

optimizado

Custo

Custos devido
a avarias

Nivel Manutengao

Figura 4. 1 - Custos associados a manutencao.

4.1.2 - Proposta de aplicacdao do modelo de manutencao

As principais raz6es para a implementacao do modelo sao as seguintes: o elevado tempo de
paragem dos equipamentos da producao, o excesso do nimero de avarias, a nao existéncia de
dados técnicos, a falta de pecas de substituicdo em stock, o excesso de compras em estado
de emergéncia, o baixo nivel de formacao dos reesposaveis da manutencao, a nao existéncia
de programas de formacao para os operadores de producédo e responsaveis da manutencao, a
ma gestdo das funcbes de manutencdo, a falta de equipamento para as operacbes de
manutencao preventiva e preditiva, as subcontratacdes excessivas, entre outros factores
internos como a falta de conhecimento das novas tecnologias e metodologias aplicar. Ha
ainda os factores externos, como o desenvolvimento tecnologico, a competitividade e o

aumento do custo da manutencao.

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, flexibilizacao, aumento do nivel de conhecimento técnico
da equipa da manutencao, e deve também ser um suporte para a manutencao autonoma, que
€ a que envolve maior nimero de operarios. Tendo em conta os problemas apresentados
anteriormente no departamento de manutencado, através deste estudo e desenvolvimento

propoe-se o seguinte para a execucao deste modelo de manutencao:

v" Formacao continua dos operarios de producao;
v" Formacao dos responsaveis de manutencdo sobre os equipamentos (funcionamento,

resolucdo de avarias, testes a efectuar nos equipamentos para verificar eficacia e
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garantir a qualidade final do produto), conhecimento de ferramentas, equipamentos,
metodologias novas.

Nos equipamentos deve-se estabelecer os meios de acompanhamento e controle do
seu funcionamento, tais como os indicadores MTTR, MTBF, disponibilidade, tempo de
reparacao e custos. Isto possibilitara o acerto da politica de manutencdo adoptada e
determinar a correccao e ser efectuada.

Elaborar planos de paragem dos equipamentos em conjunto com o departamento de
producao.

Definir planos de manutencdo preventiva e preditiva em concordancia com o
departamento de producao.

Planeamento de rotinas de inspeccdo aos equipamentos, onde estas devem ser pré-
programadas e garantir a disponibilidade dos equipamentos de forma a reduzir os
custos, aumentar a produtividade e qualidade do produto.

Refinar as politicas de manutencao a aplicar a cada equipamento.

Organizacao do armazém de forma a proporcionar uma boa gestao de stock.

No planeamento deve-se evitar ao maximo as actividades de troca periodica de
componentes de forma preventiva, uma vez que estas actividades sao as principais
responsaveis pelo maior custo da manutencdo e como é sabido ao se intensificar as
actividades de inspeccao, lubrificacao e limpeza, a necessidade destas actividades de
troca de componentes baixa significativamente.

O responsavel de manutencdo deve seguir uma correcta metodologia de trabalho,
avaliar as prioridades dos equipamentos a intervir, efectuar rotinas de inspeccao,
respeitar as normas de seguranca e higiene no trabalho.

Aplicacao do método de melhoria continua PDCA (Plano Do Check Act)

O planeamento das actividades que dizem respeito a manutencdo preditiva que
normalmente sao realizadas por empresas contratadas, devido ao custo dos
instrumentos, equipamentos ou conhecimento técnico necessario, deve ser realizado
em conjunto com estas empresas prestadoras de servicos para um maior
aproveitamento do tempo e disponibilidade destes profissionais dentro da empresa.
Definir tabelas de prioridades de actuacdao na manutencao e esquemas de
procedimento nos varios tipos de manutencao aplicar.

Aplicacdao de uma ferramenta informatica (software de manutencao industrial), que
possibilite a gestao da manutencao, onde esta ferramenta apresenta uma grande
diversidade de funcdes das quais sao de grande ajuda no desempenho das funcdes a

serem implementadas na area da manutencéo industrial.

4.1.3 - Implementacao do modelo de manutencao

Num processo de mudanca, definir novas regras, métodos e processos ndo é o suficiente,

temos de pensar nos intervenientes destas mudancas, pois o sucesso desta depende da sua

inteira cooperacao. Por vezes é complicado aceitar as mudancas e fazer com que estas
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tenham o sucesso pretendido, isto porque o ser humano acomoda-se a uma rotina e por vezes
tenta nao sair dela, para contrariar este facto € necessario criar motivacao, garantir novos
recursos, novos equipamentos, formacoes e fazer valorizar que esta mudanca vem “facilitar”
as operacoes a serem efectuadas. Para a implementacao deste modelo na empresa
metalomecanica da Guarda “SODECIA”, comecariamos por aplicar as propostas referidas

anteriormente.

4.1.3.1 - Implementacdo do Software MAC

Este software MAC (Manutencao Assistida por Computador), agora actualizado pela empresa
Golse e como o nome de Glose EAM (Enterprise Asset Management), € uma aplicacao de apoio
a actividade de gestao da manutencao, tendo como objectivo o planeamento, programacao e
gestao desta actividade, assim como das suas interligacbes com a gestao de recursos

humanos, stocks, compras e subcontratacao.

Este apresenta-se como um conjunto de modulos interdependentes, podendo funcionar em

monoposto ou rede, que sao:

Equipamentos

Gestao de Pedidos de Intervencao / Ordens de Trabalho / Contratos
Lubrificacao

Inspeccao / Manutencédo Condicionada

Preventiva Sistematica

Gestao de Stocks

Compras

Estatistica / Custos / Historico

ANEANER N N NN YN

E um software compativel com os sistemas operativos Windows e com os interfaces SAP,

BAAN, PRIMAVERA e com sistemas de Gestao de Stocks e Compras ja existentes na empresa.

» Descricao dos moédulos da Aplicacao
v" Equipamentos

* Ficha de equipamento e caracteristicas técnicas;

= Decomposicdo do equipamento em partes (sistemas, orgaos e artigos);

* Fichas de 6rgao e rotaveis;

* Intermutabilidades de 6rgaos e Classes de 6rgaos;

»= Consulta de 6rgaos e equipamentos por caracteristicas;

»  Artigos de stock por equipamento, sistema e 6rgao;

* Associacao de ficheiros a equipamentos, 6rgaos, artigos nos formatos
jpg, bmp, tiff, Excel (xls,xlsx), Pdf, Word (doc,docx) AutoCad (dwg,
dxf) etc;

» Preparacao de trabalhos para o equipamento;

* Gestdo de desenhos, catalogos de fornecedores.
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v"  Gestao de Ordens de Trabalho

Pedidos de Intervencao;
Abertura automatica de ordens de Trabalho na sequencia de pedidos,
e envio para o PDA do recurso responsavel ou por e-mail e SMS;
Registo de presencas pelo PDA ou Portal;
Transferéncia de ordens de trabalho entre PDA;
Monitorizacao de pedidos de intervencao e alertas para tempos de
resposta;
Envio automatico de e-mail ao requisitante no inicio e conclusdo do
trabalho;
Ligacdo a sistemas de gestdo técnica de edificios, instalacdes para
gestao de alarmes e importacao de contadores de preventiva ou de
consumos;
Possibilidade de decomposicao da ordem de trabalho em fases
(trabalhos);
Informacao ligada a uma ordem de trabalho:

e Lista de instrucées e descricao do trabalho;

e Materiais e ferramentas a utilizar;
Custos em materiais, mao-de-obra e servicos;
Orcamento e analise de desvios;
Duracao, horas previstas por equipa de manutencao e planeamento;
Horas por profissao, recurso;
Causa de Intervencao, Tipos de Trabalho, Tipo de Avarias;
Situacao da ordem de trabalho;
Programacao de ordens de trabalho;
Gestdao de mao-de-obra e estatisticas;
Codigos de fecho de ordens de trabalho, estatistica de codigos de
fecho
Tipo de problema;
Tipo de falha;
Tipo de accao;
Gestdo de contratos de manutencao, histdrico de contrato, estatistica
de contratos;

Custos de mao-de-obra por cliente, contrato, tipo de hora, profissao.

v Lubrificacao

Programacao de accdes de lubrificacao por contador e semanas;
Programa semanal de lubrificacdao por percurso, com informacao da
carga de Hh’s de lubrificacdo, com possibilidade da seleccao parcial
do plano proposto face as disponibilidades dos recursos;

Consulta de lubrificacbes em atraso;
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Confirmacao da realizacao do Programa Semanal, com possibilidade
de registo das anomalias encontradas e atestos efectuados;

Historico de operacdes de lubrificacdo por sector, percurso,
equipamento, com a informacdo das mudancas de Odleos e atestos
efectuados;

Registos de analises de lubrificantes;

Grafico com o histograma da evolucado dos valores das analises fisico-
quimicas e espectrométricas;

Previsao de consumos de lubrificantes e grafico por lubrificante;
Lubrificante e equipamentos;

Possibilidade de geracao automatica de ordens de trabalho anuais de
lubrificacao por equipamento, para todos os equipamentos com
operacodes de lubrificacao;

Analises ao historico de lubrificacao.

v Preventiva Sistematica

Gestdo da manutencdo preventiva sistematica em horas, km ou
semanas;
Plano anual de manutencao preventiva;
Informacdes por sector e equipamentos de:
e Plano anual de preventivas iniciais (no inicio do ano);
e Plano anual de preventivas por realizar;
e Preventivas executadas;
Grafico de distribuicao de cargas semanais por equipa;
Geracdo automatica do plano anual de preventivas face a
periodicidade das intervencoes;
Geracdo automatica do ficheiro anual de preventivas no inicio do ano
face ao real executado no ano anterior;
Projeccoes de previsoes de preventivas a realizar em horas / km por:
e Estimativa anual de horas previstas para os equipamentos;
e Média dos ultimos 5 registos de horas do equipamento;
e Maior destes 2 valores;
Ligacao de artigos de stock a trabalhos de preventiva;
Previsao de consumos semanais de artigos para trabalhos de
preventiva;
Analise de cumprimento do plano de preventiva (% plano previsto face

ao real executado);

v" Manutencao Condicionada / Inspeccoes

Programacao de accdes de inspeccao em contador ou semanas;
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Programa semanal de inspeccdes por percurso, com informacao da
carga de hh’s por equipa, com possibilidade da seleccao parcial do
plano proposto face as disponibilidades dos recursos;

Consulta de inspeccoes em atraso;

Quatro limites de alerta por operacao de inspeccao e consulta de
alertas;

Previsao das datas criticas dos patamares de alarmes para os varios
equipamentos;

Possibilidade de registo de relatorios das anomalias encontradas
durante a inspeccao;

Historico de operacdes de inspeccao no equipamento, com janelas de
visualizacao grafica da evolucao dos parametros de diagnostico e dos
relatorios das anomalias encontradas;

Possibilidade de geracao automatica de ordens de trabalho anuais de
inspeccao por equipamento com inspeccoes;

Indicadores de % de cumprimentos do plano anual de inspeccao; Plano
previsto versus real executado;

Previsao anual de hh’s por sector, equipamento, percurso e tipo de
inspeccao;

Analise ABC de relatorios de operacoes de inspeccao.

v" Stocks e Compras

Gestao de stocks com pluri-armazém;

Consulta de artigos de stock (equipamento, sistema, designacao, part
number e estrutura arborescente de familias);

Ficha técnica de artigo;

Especificacdao de compra do artigo;

Informacdes de compras e requisicoes efectuadas;

Equipamentos onde se encontra o artigo;

Consumos dos Ultimos anos e distribuicao mensal do consumo;

Calculo dos parametros de gestao do artigo;

Reservas de artigos, gestao de reservas;

Analise de artigos sem consumo;

Analises ABC por valores de consumo, stock médio e stock
momentaneo;

Pedidos de compras, recepcoes de compras;

Propostas de compras de artigos (qt. minima, maxima ou por qt. de
ponto de encomenda);

Contratos de compras de artigos de stock;

Gestao de compras;
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Gestao de consultas e mapas comparativos de propostas de
fornecedores;

Aprovacoes de pedidos de compra a nivel da requisicao da compra;
Notas de encomenda;

Aprovacoes de notas de encomenda, com multiplos niveis de
aprovacao;

Analises de fornecedores;

Analises estatisticas ao historico de compras.

v Estatisticas, Custos, Indicadores de Desempenho e de Gestao

Analise de intervencdes em equipamentos;

Analise de mao-de-obra em equipamentos e localizacées;

Analise dos tempos de manutencao de equipamentos e por familias de
equipamentos;

Analise de tempos de manutencao por familia de equipamentos;
Estatistica plurianual do equipamento;

Dashboard por sector, localizacao e equipamento;

Indicadores de gestao por sector, localizacao e sector responsavel e
respectiva evolucao mensal;

Historico por sector, localizacdo e equipamento com detalhes de
materiais e mao-de-obra por ordem de trabalho;

Historico de rotaveis;

Andlises de custos pela estrutura arborescente de sectores,
localizacdes e servico responsavel;

Controlo orcamental por sector, centro de custo, localizacao e
equipamento;

Andlise de intervencdes por causas de avarias, tipo de avarias;
Relatério mensal de actividades, indicadores de desempenho;

Analise de indicadores em multi-estrutura arborescente (redes);

“Redes” de contadores, analise de consumos.

v" Mobile e Portal - (O modulo Mobile disponivel nas seguintes plataformas

(Windows Mobile, 10S, Android) e o modulo Portal disponibilizam as seguintes

funcionalidades:

Consulta de equipamentos
Levantamento de equipamentos (criacao de novos equipamentos)
Ligacdo automatica de fotografias aos equipamentos (disponivel no
Mobile)
Consulta de localizacbes e equipamentos
Pedidos de Intervencao
Possibilidade de ligar imagens a pedidos de intervencao
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= Abertura de ordens de trabalho

= Possibilidade ligar imagens a ordens de trabalho
» Importacao de ordens de trabalho pendentes

» Fecho de ordens de trabalho

= Registo de mao-de-obra

» Consulta de informacao de mao-de-obra (por dia)
= Registo de materiais (stock e nao stock)

= Consulta de artigos de stock

»= Definicao de inspeccdes a equipamentos

» Importacoes de inspeccoes de equipamentos “tipo”
= Associacao de imagens a operacoes de inspeccao
» Importacao do programa semanal de inspeccao

» Confirmacao do programa semanal

* Programa diario de inspeccédo

= Confirmacéo do programa diario de inspeccao

Com a implementacao deste software conseguimos aplicar a grande parte das propostas
apresentadas para o nosso modelo de manutencao, de uma forma que facilita o desempenho
das funcbes do responsavel de manutencdo, pois através deste software, consegue-se ter
acesso aos historicos de O.T, consulta de manuais, data sheets, etc..., muito mais rapido
através do motor de busca. Tal como o modulo de Estatisticas, Custos, Indicadores de
Desempenho e de Gestdao, é de grande utilidade e de facil manuseamento e obtemos
excelentes visualizacoes graficas para analisar como podemos observar nos (Anexo C) os
interfaces deste software. Para a instalacao deste software a empresa nao precisa de possuir
requisitos especiais, caso esta tenha uma base de dados bem organizada s6 é necessario
descarregar para dentro do software e usufruir deste. Este tem um custo de instalacdo no
servidor de 9000 euros e o contrato anual é de 19% do custo do software e utiliza o motor de
base de dados Microsoft SQL Server.

4.1.3.2 - Organizacao de centros de custos

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

condicdes de funcionamento.

4.1.3.3 - Procedimentos aplicar nos varios tipos de manutencao

Este tipo de tarefa tem de ser efectuado em conjunto com o departamento de manutencao e
o de producéo, de forma a delinear novas estratégias de intervencao, novos procedimentos de
actuar nos diferentes tipos de manutencao praticados na empresa, definir quais os
equipamentos prioritarios a intervir em caso de avaria, fazer um planeamento eficaz para as
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manutencoes preventivas e preditivas, fornecer formacao adequada aos operarios para estes

desempenharem funcdes basicas nos equipamentos e rotinas de inspecgao.

No Anexo D podemos observar um exemplo como o responsavel de manutencao deve proceder
nos diferentes tipos de manutencao aplicados na empresa, desde da abertura da O.T. ou O.S.
até ao fecho da mesma, também podemos observar como os responsaveis de manutencao
juntamente com os da producao devem criar uma tabela de prioridades para a manutencao

como podemos observar no Quadro.

Tabela de Classificacado de Prioridades para Manutencao
Impacto da Falha PRIORIDADE

Equipamentos s/ reserva cujas falhas

provocam parada geral da refinana, 10 IIIII"U III -
Tocha constante agress&o severa do M.

Amb._ Ou riscos graves

Equipamentos s/ reserva cujas falhas

provocam paradas de unidades de

processo, vazamentos, agressdic ao |9 45 36
M.Amb., Perda de Qualidade, N&o

atendimento ao cliente

Equipamentos s/ reserva cujas falhas

provocam paradas de sistemas

importantes das unidades de processo, |8 48 |40 32
Perda de qualidade de produtos no

processo

Equipamentos ¢/ reserva operando

em condigdes precarias, cujas falhas

provoquem; Paradas de sistemas ou

unidades de processo, Perda del7 49 42 35
qualidade de produtos, Agressdo ao

meio ambiente, N3o atendimenio a

clientes.

Equipamentos ¢/ reserva operando
em boas condigdes, cujas falhas |6 48 42 36
provoquem ; Paradas de sistemas ou

PRIORITARIO
Programacéo
em 48 horas
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unidades de processo, Perda de
qualidade de produtos, Agressdo ao
meio ambiente, Nao atendimento a
clientes.

Equipamentos s/ reserva cujas falhas

ndo provoquem ndo conformidades

nos produtos, perda de producio, risco |5 40 35
as pessoas e ao meio Ambiente porém
apresentem altos custos

Equipamentos s/ reserva cujas falhas

ndo provoquem ndo conformidades

nos produtos, perda de produc3o, risco |4 136/3
as pessoas e ao meio Ambiente porém
apresentem custos relevantes

Equipamentos ¢/ reserva operando

em condigdes precarias, cujas falhas

ndo provoquem ndo conformidades

nos produtos, Perda de producéo, 3

Risco as pessoas e ao Meio Ambiente,

porém apresentem custos altos ou
relevantes.

Equipamentos ¢/ reserva operando
em boas condigoes, cujas falhas nao
provoquem ndo conformidades n052
produtos, Perda de producdo, Risco as
pessoas e ao Meio Ambiente, porém
apresentem custos altos ou relevantes.
Cutros  equipamentos que  ndo
provoquem perdas de produgéo, 1
qualidade, M. Ambiente, riscos ou
custos relevantes

|Tipos de intervengao EFFFFFEEF” [

Trabalhos associados com a eliminagdo de
perigo iminente, fogo e ameaca a vida .

&

N

1——1

Trabalhos para eliminacdo de vazamentos,
emissdes e riscos ambientais

Trabalhos para eliminac&o de outros tipos de riscos .

" [Trabalhos para manter os sistemas operando (manter a
funcao) .

|.|Manutent;§0 Preventiva/Preditiva . I_l_ |_|—I—|'I—|.
|-|M3”Ute”§-§o Corretiva de equipamentos isolados . r r Frn
rlTrabalhDS para implementacéo de melhorias no processo . |_|_I—|'I—|-

|-|Manuten;éio de equipamentos auxiliares ndo relacionados ao processo . | I ” [

|.|Limpeza, pintura e arrumacdo . I_l_l |_

Figura 4. 2 - Tabela de classificacao de Prioridades para a Manutencao.

4.1.3.4 - Aplicacao de Técnicas de resolucao de problemas

O departamento de manutencdo para a resolucao de problemas deve utilizar ferramentas
baseadas em estatisticas e graficos, para além das funcionalidades fornecidas pelo software
apresentado, podem recorrer a outros tipos de ferramentas das quais sao mais utilizadas pelo
departamento da qualidade mas estas sao aplicaveis a nivel geral de uma empresa, e estas

Sao:
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v Grafico de fluxos - esta ferramenta consiste na construcdo de fluxogramas, ou seja
uma representacao grafica com os distintos passos de um processo com uma ordem
sequencial das accdées a desempenhar, abertura e fecho de O.T, passos para uma
inspeccao do equipamento, para um procedimento de manutencdo. Este tipo de
ferramenta também explicita as decisdes e o tipo de funcdes envolvidas na realizacdo

de uma tarefa.

v Folha de verificacdao ou checklists - este tipo de ferramenta ¢ (til pois através desta
conseguimos saber “Quantas vezes sucede” uma avaria e “Quando sucede”, para a
aplicacao destes € necessario definir a pergunta certa para obter a resposta desejada,
definir datas ou periodos para a recolha de informacao, fazer um registo desses dados

num formato preciso e claro e obter os mesmos de forma consciente e honesta.

v Diagrama de Pareto - permite-nos elaborar um diagrama grafico do qual ordena as
frequéncias de maior ocorréncia para a menor, ou seja aplicamos este método para
termos uma facil visualizacdo dos equipamentos com causas ou problemas mais

importantes de forma a possibilitar uma maior concentracao de esforcos nestes.

v' Diagrama Causa-Efeito ou espinha de peixe - ao aplicar esta ferramenta permite-nos
chegar ao a origem do problema, através de um trabalho de grupo, onde durante o
brainstorming sao discutidas todas as possibilidades da origem do problema de forma

a chegar a origem deste e a sua resolucao.

v Grafico de Tendéncia ou Run Chart - este tipo de ferramenta pode-se aplicar no nosso
modelo de forma a controlar o desempenho, de forma a manter o bom desempenho

da equipa de manutencao e eliminar as causas do mau desempenho.

v" Histograma - aplicamos esta ferramenta para controlar, comparar o nimero de O.T
resolvidas semanalmente ou mensalmente de forma a poder-se fazer um balanco

médio das accdes que se devem efectuar com os equipamentos.

v' Mapas de Gantt - permite modelar as planificacdes das tarefas necessarias para a
manutencao no nosso caso, onde atribuimos os tipos de manutencao a ser efectuadas

nos equipamentos com o tempo atribuido para cada accao a ser desempenhada.

Este conjunto de ferramentas sao essenciais para a resolucao de problemas, coordenacao e

controlo. Podemos ter uma ideia de como séo este tipo de ferramentas através da figura.
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Figura 4. 3 - Ferramentas classicas utilizadas na resolucao de problemas.
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4.1.3.5 - Métodos aplicar na manutencao

Para além das ferramentas referidas anteriormente a empresa deve aplicar outros métodos,
em conjunto com os reesposaveis de producao para garantir a disponibilidade pretendida dos

equipamentos, essas ferramentas sao:

» FMECA (Failure Mode Effect and Criticality Analysis) de forma a identificar as causas que
podem estar na origem de possiveis falhas e os seus efeitos, de hierarquizar as falhas
através de uma referéncia e também de forma a executar as accdes correctivas de
prevencao. Dentro desta ferramenta temos varios FMECA dos quais para esta empresa em

estudo podemos aplicar os seguintes:

o FMECA Produto-Projecto - para validar produtos quando os mesmos se encontram
ainda em fase de concepcao.

o FMECA Produto-Processo - para validar a gama de controlo de um produto a fim de
que este satisfaca as caracteristicas definidas pelo gabinete de estudos.

o FMECA Recurso-Maquina - que se focaliza num recurso de producao a fim de diminuir

o numero de rejeitados, a taxa de avarias e de aumentar a sua capacidade.

Para implementar este método podemos utilizar o software MAC.

> Ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act), este trata-se de um método do qual exige um
trabalho de grupo, onde todas as causas do problema sao partilhadas e as solucoes dos
problemas devem ter o consentimento total dos intervenientes. Este método depende
sempre dos seus participantes, onde estes devem respeitar e cumprir os dez
mandamentos KAIZEN:

—_

Abandonar as ideias pré-concebidas e por em causa o existente.

N

Nao explicar porque é impossivel, mas sim pensar em como fazer.

w

Realizar o mais rapido possivel as propostas de melhoria escolhidas.

N

Nao procurar perfeicao, mas ganhar 60% imediatamente.

Ul

Corrigir imediatamente o erro no terreno.

N o

Pesquisar a causa real, aplicar os “5 porqués?”

()

Procurar as ideias de 10 pessoas em vez de uma so.

O

)

)

)

)

)

) Na dificuldade, procurar novas solucoes.

)

)

) Experimentar e validar duas vezes em vez de uma.
0

10) A melhoria é infinita.

v" PLAN = Planear - Esta fase corresponde a pesquisa das causas do problema e a sua
hierarquizacdo (Diagrama de Pareto, diagrama de causa-efeito de Ishikawa,
brainstorming, histogramas, cartas de controlo, grafico de tendéncias, diagramas de
dispersao, folhas de verificacao).
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v" DO = Fazer - Esta fase corresponde a realizacdo das accdes do plano de accao (O qué /
Quando / Quem?)

v' CHECK = Controlar - Esta fase corresponde a avaliar os resultados (Monitorar, recolher
dados, tirar conclusoes)

v' ACT = Reagir - Esta fase corresponde ao controlo dos resultados obtidos pela elaboracao
das novas regras, o seu respeito e a sua vigilancia

Escolher o 2ssunto & objectivo |

Amnalizar 2 situacdo actual |

PLANEAR N7—| PORQUE?

COMO ?
QUANDO ?
QUEM?

Anszlizer 23 causas |

Propér melhorias |

FAZER |

Aplicar as melhorizs |

IR

CONTROLAR H Verificar os resultados |

% _| Estzblacer as regras de trabalho |

REACGIR
|| Dzr um segnimente

Figura 4. 4 - Etapas do ciclo PDCA.

» 5S’s - Para um bom funcionamento no departamento de manutencao deve-se
implementar esta metodologia como foi descrita no capitulo 2, que implica atingir o
objectivo de mobilizar, motivar e conscientizar a qualidade total, através da
organizacdo e da disciplina no local de trabalho. A metodologia possibilita
desenvolver um planeamento sistematico, permitindo de imediato maior
produtividade, seguranca, clima organizacional e motivacao dos funcionarios, com
consequente melhoria da competitividade organizacional. Os propédsitos da
metodologia 55 sao de melhorar a eficiéncia através da destinacdo adequada de
materiais (separar o que € necessario do desnecessario), organizacao, limpeza,
identificacdo de materiais e espacos e a melhoria da manutencao. Estes sao factores

de grande importancia para uma empresa ser competitiva.
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Capitulo 5

5.1 - Conclusoes

Sempre que busca reducao no custo para se tornar competitiva, a empresa deve ter uma série
de objectivos e estratégias. Um deles é dominar o fluxo de informacgoes, conhecendo todos os
processos internos da empresa e como eles se interligam. O principal objectivo deste trabalho
foi mostrar que para isso acontecer, sao necessarios investimentos em sistemas que auxiliam

no gerenciamento dentro das empresas.

Com a aplicacdo destas propostas espera-se uma reducao significativa do nimero de avarias,
uma reducao do custo da manutencao, um registo de todos os equipamentos incluindo os
respectivos dados técnicos, um controlo do stock de pecas, uma reducdo de compras de
emergéncia, uma melhoria do nivel de conhecimento dos operarios da manutencao através de
formacao especifica e consequentemente melhor capacidade técnica, uma reducédo do custo
da producao para uma maior competitividade e reducao do tempo de paragens dos

equipamentos.

E esperado também uma maior capacidade, ndo sé da equipa da manutencdo, como também
das equipas da producao para que em conjunto e de forma transparente resolvam os
problemas relacionados com as falhas e desempenho dos equipamentos, uma vez que ambas
as equipas estado interligadas e dependes uma da outra para conseguirem uma reducao de
custos, tempos de intervencao nos equipamentos de forma atingirem a eficiéncia pretendida

dos equipamentos e a exceléncia para a empresa na competitividade dos mercados.

Com a correcta implementacao destas propostas apresentadas podemos ter garantias que os
objectivos iram ser cumpridos e satisfatorios uma vez que estes eram bastante eficazes na
empresa onde trabalhei “Kemet Electronics” na qual desempenhava as funcdes de
manutencdo. Esta empresa possuia 0 mesmo sistema de manutencdo que a empresa em
estudo, sO que o departamento de manutencdo foi completamente restruturado com a
implementacao do software referido, com algumas das ferramentas e metodologias
apresentadas neste trabalho, das quais possibilitaram obter resultados muito satisfatorios ao
nivel da reducao dos custos criados pela funcdo da manutencao, do tempo de actuacao nas
manutencoes correctivas, da consulta de manuais e documentos de auxilio para a resolucao
de avarias, do acesso ao historico das avarias de cada maquina, dos alertas para a execucao
da manutencao preventiva e preditiva como os devidos procedimentos a seguir, do acesso aos

esquemas eléctricos e mecanicos de todas as maquinas, da gestdao de stocks que evitava
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claramente a compra de componentes em estado de emergéncia, abertura e fecho das ordens

de trabalho ou servico.

Para que estes conjuntos de propostas tenham o sucesso esperado na empresa “Sodecia”, é
necessario um trabalho de equipa entre todos os departamentos e sectores da empresa,
iniciando na geréncia da fabrica até ao operario da linha de producéao, todos eles influenciam
no sucesso da empresa, para isso tem de haver motivacao, honestidade, humildade e
comunicacao, pois o ser humano € o Unico responsavel por criar e levar a empresa atingir a

Exceléncia nos mercados e nos seus concorrentes mais directos.

5.2 - Propostas para Trabalhos Futuros

Para trabalhos futuros fica a sugestao da aplicacao da proposta apresentada de forma a
comprovar o sucesso e a eficiéncia da mesma nesta empresa, sugere-se a revisao de todas as
propostas apresentadas, de forma a obter-se um conjunto de propostas mais eficientes a
serem aplicadas ndo sé nesta empresa metalomecanica mas em mais empresas do mesmo

género.
Sugere-se também os seguintes temas:

e Um estudo para a implementacao de um modelo TPM;

e Um melhoramento da aplicacao da metodologia 55’s, PDCA e FMECA;

e Um estudo de mercado em relacdo aos softwares que possam ser aplicados na area da
manutencao industrial;

e Desenvolvimento de novos indicadores de desempenho, disponibilidade, prioridades,
para os equipamentos;

e Implementacdo de uma manutencdo auténoma.

e Um método de calculo de forma a estimar tempos de intervencao, custos directos e
indirectos, recursos necessarios para os varios tipos de manutencao e colaboradores
necessarios para desempenhar as funcoes pretendidas;

e Podemos também sugerir a implementacdo dos métodos Six Sigma, Lean

Manufacturing.
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Anexo A

» Indicadores de Manutencao

Disponibilidade = MTBF x100%
MTBF + MTTR

Valor gasto em subcontratagéo
Custo total da manutencdo

Racio de Subcontratacao =

Total horas paragem manutencdo preventiva
Total horas paragemdequalquer tipo de manutencdo

Racio de manutencao preventiva=

Custo Total horas extraordinérias da manutengéo
Custo Total do pessoal da manutencéo

Racio de trabalho extraordinario =

Custo Total Manutencéo
Volume Producéo

Racio Manutencao/Producao =

Valor do Custo Total Manutencéo
Valor Total Vendas

Racio Custo da Manutencao =

N° horas perdidas por acidentes de trabalho
N° total horas disponiveis da manutencéo

Racio Seguranca =
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> Diagrama de Decisdao da RCM

Potencial Falha do Sistema em
Anahze

Defindr acoies redmdinds —
prevnthas

Figura A. 1 - Fluxograma de decisao do RCM.



> Manutencao de Infra-Estruturas
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Anexo B

CODIGO
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> Planos de Manutencao Correctiva
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Figura B. 2 - Registo de Ocorréncias Correctivas.

» Tempos da Manutencao Correctiva
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Figura B. 3 - Registo dos Tempos da Manutencao Correctiva.




> Descricao dos Planos de Manutencao

SODECIA

Namero
Plano

Descrigao do Plano de Manutengao

Nimero

Plano Descrigédo do Plano de Manutengao

1 PLAMOD DI&RI0O PRENSA T ARISA 250
2 PLAMO SEMANAL PREMSA 1 ARISA 250
4 PLAHO MENSAL PRENSA 1 ARISA 250
6 PLAMD ANUAL PRENSA 1 ARISA 250
& PLAMD DI&RIO PRENSA 2 ARISA 260 TON
9 PLAMO SEMANAL PREMSA 2 ARISA 250 TON
10 PLAHO MEMNSAL PRENSA 2 ARISA 250 TON
11 PLAMD AMUAL PRENSA 2 ARISA 260 TON
12 PLAHO DIARI0 PRENSA 2 ARISA 250 TON
13 PLAMO SEMANAL PREMSA 3 ARISA 250 TON
14 PLAHNO MEMSAL PRENSA 3 ARISA 250 TON
15 PLAHO ANUAL PRENSA 3 ARISA 250 TON
16 PLAMO DIARI0 PRENSA B30 TOM
17 PLAHO SEMAMAL PRENSA 530 TON
18 PLAHO MEMSAL PRENSA B30 TON
19 PLAMO AWUAL PRENSA G230 TON
20 PL&NO DIARI0 BALANCE 170 TON
22 PLAND Bl MENSAL BALANCE 170 TOM
23 PLAND ANUAL BALAMCE 170 TON
24 PLAND DIARIO BALANCE 65 TON
25 PLAMD Bl MENSAL BALANCE £5 TOM
27 PLAND ANUAL BALAMCE 65 TON

252 PLAND BI ANUAL PRENSA HIDRAULICA WRAP SMART

263 PLAND DIARIO LIMHA EMBALAGEM SMART

254 PLAND SEMANAL LINHA EMBALAGEM SMART

255 PLAND MENSAL LINHA EMBALAGEM SMART

266 PLAND BIANUAL LINHA EMBALAGEM SMART

257 PLAND DIARIO CRAVACAD DIN SLEEVE

259 PLAND MENSAL CRAVACAD DIN SLEEVE

261 PLAND DISRIO POSTO DE CRAVACED MOLAS SPRING CLIPS
262 PLAND MENSAL POSTO DE CRAMACAD MOLAS SPRING CLIPS
263 PLAND ANUAL POSTO DE CRAVACAD MOLAS SPRING CLIPS
264 PLAND DIARIO MAQUIMA DE ROSCAR ROMAIME

265 PLAND TRIMESTRAL MAQUINA DE ROSCAR ROMAINE

266 PLAND MENSAL MAQUINA DE ROSCAR ROMAINE

267 PLAND BI ANUAL MAQUINA DE ROSCAR ROMANIE

268 PLAND DIARIO SECADOR POLIMENTO

270 PLAND MENSAL SECADOR POLIMENTO

272 PLAND DIARIO MAQUINA DE FURAR DA ISRI

275 PLAND MENSAL MADUINA DE FURAR DA ISR

278 PLAND DIARIO DE EQUIPAMENTO DE CONTROLE MAGHA
273 PLAND Bl ANUAL DE EQUIPAMENTO DE CONTROLE MAGNA
281 PLAND MENSAL DE EQUIPAMENTO DE CONTROLE MAGHA
283 PLAND ANUAL DE EQUIPAMENTO DE CONTROLE MAGNA

Figura B. 4 - Planos de Manutencao.

> Planos de manutencéao Preventiva

SODECIA

PLANO DE MANUTENCAO PREVENTIVA

PMP-66-C

RECTIFICADORA JONES SHIPMAN

Pag. 1/1

=]
bl

INTERVALO OP. HNIVEL LA

5 M A opP

IT § FT

TEMPO

DESCRICAO DAS OPERACOES

REVIST

EXECUT.

SER¥IGO

)

VERIFICAR FUNCIONAMENTO DAS BOTONEIRAS DE EMERGENGIA

00:02

Opsrador

276 |VERIFICAR AS BOTONEIRAS DE COMANDO

00:02

Opersdor

400 |LIMPEZA GERAL DO EQUIPAMENTO

00:10

Operador

00:05

475 | VERIFICAR DEPOSITO DE TAMA, LIMPAR SE NECESSARIO

Operador

476

VERIFICAR NIVEL DE OLEQ DE LUBRIFICAGAQ DAS GUIAS TRANSVERSAIS, ACRESCENTAR SE NE

00:05

Operador

477

EQUILIBRAR E RECTIFICAR A MO

00:10

Opersdor

478

VERIFICAR NIVEL DE OLEO HIDRAULIGO

00:02

Opersdor

RPRORO RS>

479

LIMPEZA DO RESERVATORIO DE OLEQ REFRIGERANTE

00:10

=)

VERIFICAR FUGAS DE OIEO

00:05

472

VERIFICAR ESTADO DE MANGUEIRAS E SUBSTITUIR SE NECESSARIO

00:02

Manutencé

474

VERIFICAR BRAGADEIRAS DE FIXACAQ DAS MANGUEIRAS

00:02

Manutencio

480

SUBSTITUIR OLEQ HIDRAULICO

00:20

Manutencio

PR EOS

481

VERIFICAR PARALELISMO DA MESA, RECTIFICAR SE NECESSARIO

00:20

<iEmim0m0in §imxi—~izw woine ool

EQUIPAMENTOS

CRONOGRAMA ANUAL DE MANUTENGCAQ

Andlise Critica

REGTIFIGADORA JONES SHIPMAN - REJS0001

SEMANAS [1|2)|3)|4|5|6(7(8|9|10|11|12{13[14[15[16|17|18|19|20|21(22(23

= dede [de def de | de | de def de | de | de def de | de | de def de | de | de def de | de | de
AGGAO 9 9 g g ]

MATERIAL DE DESGASTE RAPIDO:

EXECUCAD
1° NiVEL

- NAQ APLICAVEL

SEMANAS [24|25|26|27|28(29(30(31|32)|33|34|35(36(37(38|39|40|41|42|43(44|45|46

= defl de | de | de def de | de | de def de | de | de def de | de | de def de |de |de def de |de
AcCAo | g gh g g g g

EXECUGAD
1° NiVEL

SEMANAS [47)48)|49|50(51(52

def| def|
AccAo g gh|

= Aciles Didrias de 1° Nivel registadas no Registos de Actividades Didrias.

B(Ecucﬁo = Registos de Manutengio Preventiva de 2° Nivel no ID4.

1° NIVEL

ELABOROU:

APROYOU: DATA DE REVISAD: 11Jun-12

COPIAS: Frodugde

Figura B. 5 - Plano de Manutencao Preventiva.

Aplicabilidade de um modelo de Manutencéao Industrial de uma Empresa Metalomecanica “SODECIA”
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> Registos da manutencao Preventiva

SODEC| A REGISTO DE MANUTENCAO w. 52 | 2013

PREVENTIVA DE EQUIPAMENTOS (Semana) (Ano)
IDENTIFICAGAD DO EQUIPAMENTO

Designacdo : TAPETE DE SUCATA GERAL
Codigo: TSGE0001 H® Plane de Manutence Preventiva: PMP58

IDENTIFICAQ&O DO EXECUTANTE DA MANUTENQ;&O

Mome:  DAVIDE ALVES Mum:

TIPO DE SERVICO EXECUTADD

erificacdo Estado do Equipamento Verificacie de Fugas Oleo iLubrificacéio de Pontos Manuais

erificacio Sistemas Seguranca Verificacdo de Fugas Ar erificacdoe de Poka-"okas

erificacdo Comandos Verificacdo de Fugas Agua erificacde e impeza do Quadro

erificacdo de Fitros de Oleo & Ar Verificacdo do Motor & Correias

erificagdo do Ventilador Verificacde de Apertos erificacio de Cabos de Ago

erificacdo de Queimadores Verificacie de Guias / Posicionadore:

erificacdo de Niveis Oleo Verificacie de Sensores

erificacdo Cabos Eléctricos

Verificacie da luminagio de Apoio

Marcar comum X ais)tarefals) executadas

OBSERVACOES

MATERIAL UTILIZADO

DESCRICAO QUANTIDADE
DATA HORA INICIO HORA FIM TEMPO TOTAL RUBRICA DO EXECUTANTE
[
AUTENTICAGAO DA EXECUGAO DO TRABALHO
CHEFE OE EQUIPA MANUTEHCAD DATA SUPERVISOR MAMUTENCAD DATA

! / J !

Mod MN.0035.01

Figura B. 6 - Registo do Plano de Manutencao.



Aplicabilidade de um modelo de Manutencéao Industrial de uma Empresa Metalomecanica “SODECIA”

> Planos de manutencao Preditiva

SODECIA PLANO DE MANUTENCAO PREDITIVA PMPRD-01-A|
Y
PRENSA ARISA 250 Ton. - Prensa 1 Pag. 1/1
0P, INTERVALO OP. HIVEL . . TEMPO EXECUT.
MC|D: s iM:A|1i2!3 DESCRICAQO DAS OPERAGOES PREYISTO __ SERYIGO
a 1 @ |Analisar oleo hidrdulico Fornecedor Gleo
b 1 L] Andlise termografica ao motor principal Manutencio
c 1 ® Andlise termografica ao Quadro Eléctrico
d
e
i
9
h
i
i
k
|
m
n
o
P
q
r
s
t
v
EQUIPAMENTOS CRONOGRAMA ANUAL DE MANUTENCAG Analise Critica
PRENSA 250 T - PRAR2501 SEMANAS 1/2/3|4|5|(6|7|8|9|10(11(12{13|14[15|16(17|18|19|20(21|22(23
ACCAO :
EXEGUCAOD
SEMANAS |24|25|26|27|28|29|30/31(32|33(34|35|36|37(38|39(40|41 42|43(44)|45(46
AccAo b
EXECUCAQ
SEMANAS |47)48(49|50|51|52
ACGAO
EXECUCAO
ELABOROU: APROYOU: DATA DE REVISAD: COPIAS: 5@

Figura B. 7 - Plano de Manutencao Preditiva.

91



> Mapa dos Planos de Manutencao Preditiva

SODECIA

MAPA DOS PLANOS DE MANUTENCAO PREDITIVA

ANO: 2012

SEMANAS

EQUIPAMENTO

CODIGO| J1]2[3]¢4

11213 14]15] 16|17

181820

21|22|23|24|25|26|27 |28

29|30(31[32(33|34

35|36|37)38|39|40(41|42|43 |44 45 45 47 |48/48)50|51

PRENSA ARISA
250 TON. - Prensal

PRAR2501

PRENSA ARISA
250 TON. - Prensa2

PRAR2502

PRENSA ARISA
250 TON. - Prensa3

PRAR2503

PRENSA FAGOR
630 TON. - Prensa 4

PRFG0830

PRENSA ERFURT
315 TON. - Prensa 5

PREF0315

SOLD. AUTOMATICA
TAMPA CX. VEL.

STCX0001

TRANSFORMADOR
ENERGIA

PTRADOOT

COMPRESSOR DE AR
GA4SVSD

COMPO045

A0[ 0] 20 ) 0] 0] A0 0 20| ) A2 Ty A0 T 0[O 20| Of 20| O A0 O A0 O

Anilise de Oleo

Andlise Termografica

> Planos de Mudancas de Oleos

Figura B. 8 - Mapa dos Planos de Manutencao Preditiva.

SODECIA

PLANO DE MUDANGA DE OLEO NAS MAQUINAS

ANO: 2012

SEMANAS

JAN

FEV.

MAR. ABR.

[ mal

JUN [ JuL | AGOD

[ SET | OUT | NOV | DEZ

EQUIPAMENTO

CcoDIGO] |1 ]z2]a]e«[s[6]7]a]o0[11]r2[13]14[15[16]17][18]18[20]21]z2]23]24]25 2627 ]28]28[30]a1|32]a3] 3435 36] 37[ 28] 38 a0 41[42] a3]44 a5 4647 48] 4s[50]51]s2

PRENSA ARISA

P . }
so1 | )
250 TOM. - Prensat | PAR2S01 M#o necessita ser mudado
PRENSA ARISA - P - .
250 TN, - Prensaz | FRARZS02 o] Nao necessita ser mudado
PRENGA. ARIGA, P .
so03 | 2] -
250 TOM. - Prensa3 | PPAR2S03 = M#o necessita ser mudado
PRENSA FAGOR P - .
530 TON. - Prensa 4 | PP 60620 (= Mao necessita ser mudado
PRENSA. ERFURT. D
5
315 TON. - Prensa 5 PREF0315 R n
SOLD. AUTOMATICA, B
Tampa cx. veL | STE01 gy
TRANSFORMADOR P
ENERGIA PTRADIOT o
COMPRESSOR DE AR &
5
GAsEVSD COMPO04S [ =
=)
R
5
R
3
R
F
R

92

Mudanca de Oleo

QUANTIDADE _|CUSTO UNIT, VALOR TOTAL OLEQ
PRENSA 100 TON 180|Litros 222€ 39960 € FUCHS RENOLIN B20 ou BP ENERGOL HLPES
PRENSA 160 TON 180|Litros 222¢€ 39960 € FUCHS RENOLIN B20 ou BP ENERGOL HLPES
PRENSA 040 TON 50|Litros 222€ 111,00 € FUCHS RENOLIN B20 ou BP ENERGOL HLP68

Figura B. 9 - Planos de Mudancas de Oleos.




Aplicabilidade de um modelo de Manutencao Industrial de uma Empresa Metalomecanica “SODECIA”

> Indicadores de manutencao
v Indicadores de intervencao vs tempo

SODECIA

INDICADORES MANUTENGAO DE

EQUIPAMENTOS

% de Preventivas Realizadas 2011

100%
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T R T T TN A R T T A T S B R N
]
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SEMANAL
2% 16:48:00
14:24:00
20
12:00-00
" 9:36:00
s 7:12:00
4:48:00
5
] 2:24:00
u“/ < | yo000
NT D X9 BN AR RN RER RN D PR O PA DR DD DD F L LD DD O D DD E RN RSP DD E
[ ==Tempo de Intervenghe =N de.. ———Tempo Medio de Intevengdo |
i
N° DE iNTERVENGOES VS TEMPO DE INTERVENCOES
MENSAL
60 33:36:00
50 25:45:00
W \ 24:00.00
19:12:00
30 \
14:24:00
20
9:36:00
o \ 44800
0 0:00:00
jan fev mar abr mai jun ul ago set out nov dez Ano
[ ==Tempo de Intervengio ——N° de.. ——Tempo Médo de Intervengdo
N° DEiNTERVENGOES VS TEMPO DE INTERVENCOES
Por Equipamento 2011
18 24:00:00
15 1 21:36:00
1 + 19:12:00
1 16:48:00
12
1 142400
10
1 12:00:00
8
1 93600
6
1 71200
N 1 24800
2 + 22400
— Zl——
0 T I 1 0:00:00
PINTURA PRENSA ERFUT 315 MaQuISiS SOLDADURA  PRENSA FAGOR 630 SOLDADURA MANUAL PRENSA ARISA 250 T PINTURA. POLIMENTO  PRENSAARISA 250 Tn
AUTOMATICATP. CX ™ AUTOMATICA TAMPA ™ TAMPA CAIXA Net ELECTROSTATICA N
VELOGIDADES GAIXA VELOGIDADES VELOGIDADES MANUAL
==Tempo de IntervengBo  ——N°._ ——Tempo N édo de Intervencio
T
1

v

Figura B. 10 - Indicadores de Intervencdes vs Tempos.

Indicadores Tempo de Falha (MTBF e MTTR)
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94

SODECIA | Tempo Medio Entre Fainas (MTBF) tote

| e

SODECIA | Tompo Medic Ds Reparacés (MTTR) .

BN

Figura B. 11 - Indicadores de Tempo de Falha.

v Indicadores de Disponibilidade

SODECIA o -

SUDEC'A Disponitilidade Gersl Fabrica _.:::.

Figura B. 12 - Indicadores de Disponibilidade.



Aplicabilidade de um modelo de Manutencéao Industrial de uma Empresa Metalomecanica “SODECIA”

> Gestao de Stocks

SODECIA

LISTA SUPLENTES EQUIPAMENTO CHAVE/CRITICO

Prazo Qtd pegas Stock
Designagao Referéncia fornecedor |Entrega Fornecedor utilizadas por| Stock|, = c.;c
. - Minimo
(Dias) maquina

Prensa 630
Cardan ligacao encoder CPOM3DDVED 1 Oxibeiras 1 1 1
Micro-switch ZCK D21 1 RS Amidata 1 1 1

Compressor
Separador GA30 1 Atlas Copco 1 1 1
Filtro Oleo GA30 1 Atlas Copco 1 1 1
Kit Vedantes GA30 1 Atlas Copco 1 1 1
Oleo GA45 1 Atlas Copco 15 16L 5
Filtro Oleo Gad5 1 Atlas Copco 1 1 1
Kit Vedantes GaAd45b 1 Atlas Copco 1 1 1

Linha da Lavagem

Motor Eléctrico 2 LFBL 1 1 1
Queimadar 2 Maclife 3 1 1
Programador Queimadores LFL1.335 2 Maclife 3 3 1

Prensa1, 2,3
Motor eléctrico 1 Universal Motors 1 1 1
Micro-switch ZCK D15 1 RS Amidata 2 2 1
Filtro 307511 1 Gustavo Cudell 2 4 1
Pilz PST2 110VAC 25 5 RCS 1 1 1
Contactores 0 Cabotrox 2 & 1
Botées 0893 38 0 Multitens o 5 7 1
Médulo Comando XPSBC3410 2 Arisa 1 1 1
Fusiveis 3NEB22-1 0 Cabotrox 3 15 3
Fusiveis VEED6336-201 0 Cabotrox 3 b 3
Fusiveis 14040 0 Cabotrox 3 10 3
Fusiveis 14050 0 Cabotrox 3 10 3
Fusiveis 14320 0 Cabotrox 3 10 3
Pilz P2HZ6 P2HZE 24VAC 25 1 2 RCS 1 1 1
Pilz P2HZ X1 P2HZX1 110WVAC 3n/0 1nic 2 RCS 1 1 1

Pintura Geral
Programador Queimadores 1 Maclife 5 3 1
Motor electrico bomba pequena 0.4 Universal Motors 1 2 1
Contactores LADMN22 1 Multitens&o 3 8 2
Fusiveis 75660 0 Cabotrox 3 10 3
Fusiveis 63.210 0 Cabotrox 3 10 3
Fusiveis 75661 0 Cabotrox 3 10 3
Fusiveis NFCE3-213 0 Cabotrox 3 14 3
Fusiveis 10-130 20-20 A 0 Cabotrox 1 2 1

Linha Tampa da Caixa

Tapete para transportador 3 Sacnor 1 1 1
Programador Queimadares LGB21 1 Maclife 1 1 1

Ponte rolante
Contactores 2701003 1 Cabotrox 1 2 1
Contactor CLO4ABOOMG 1 Cabotrox 1 1 1
Interruptor fim de curso TER Serie 7000 - 1 Tegopi 1 1 1

Figura B. 13 - Gestao de Stocks.
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Anexo C

> Interface do software

v' Equipamentos

R oo wess oo
T —

[ ]

Quacro Berdo Eque
Cotsuts Equoamestos.
Famias Equpanentia
Quadro Geral do Sector e
Ouadro Geral Locaizagies
s Orglos Equipamento
5 Preparases Oesig. Comp.
Conauts de Presaracies
Descrigies de reparncies arch
Act Globals Ge Preparaghes Uodelo
® Transferences
No. Série
& Confguracio
Fabricante
Formecedor
Custo
No. Patriménio
£Q Referencia.
Sector
Localizagio
Local
1 Centro Custo
%—‘ i Reoptuntvl
L& Activos Famiia

(23 EQUIAMENTO / QUADRD DE BORDO

8778

[6]][ G2

20| Sl |

™

k)% |

Estatistica
LGo3 LAVAD GARRAFAS 21 fqup ( Terpos
LAVADORA DE G| 10 EQUIPAMENTO / SISTEMAS
ssssmariosi | || [T LAVAD GARRAFAS 211
conmo T g ——
[ Fea oo i tat Botiel P
LV 178 = ———
s Des) o Sistema a Rotavel Orglo Locaszagso
] ‘SSTEWA DA NESA ENTRADA 1
Notor Eletrce 1
“s1e Redutor da Wesa de Envrade 1
- i Ve moter / rodas destadas.
I35 Correntes L
60 . Barres de Entrada / veoy ~ L
] Ertenngen o barra
w Wotar agtader Wo. Rotivel 2z
12 4 Radsior dgator No. Orgio »
i Veo agtader
LA 21 SSTEMA ACONAVENT]  Designagdo Mot Eletrico $.§ K 1435 pm Rabor
121 L Wosar electrico Classe
1 Radutor o ko
Limpezes 1 Varisgir de veocdade | Marca RASOR uor
Lavadoras Corrente de
Rodes Yarsmase: bl
Comente precosl W Serie 461209 Potencis!
SSTEMA SADA
A
Motor esceras. e ] bt
Redutor esperas Fornecedor Tipo Fi
Esperasipente.
Custo MR - | o/
Excontrcos Marca
Moiss dss esparas. Observaghes Diametro
Comesdes prevmatcos
SSTEMA BANNO N*1 17}

fErr
| | Fitragdo

[7] vér Hotspots.

& Pan. em Semanas.
B Plan. em Horas.
AcgBes Periodicas
Estatistica

Tratado
[etsec ]

04CHO1

Agua de servigo

04BS06 04BS07 04808
A A A

vl
A

048001 04BD02
A A

04VBAL2
04cA02

./ 0AVBADG

./DAVBATD . 04VBADY

o4uV01
paso: Jg|
|

=-—

» TN
¥

£ 2

L 2

- 04VBAD2
OAVBADS  0AVBA11

- 04VBADS

+ 04VBAO3

Figura C. 1 - Interface dos Equipamentos.

v"  Gestao de Ordens de Trabalho
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Estatistica

Equip./ Tempos.
Localizagho / Custos
Redes

OTs. / htervencdes

Méo de Obra
Registo Iéo Obra
Anglise Mo Obra
Refbgio Ponto
Consulta Presencas

Compras

Abertura Compra / Sv.
Abertura Compra Stock
Recepgéo Compra
Consuta Compras.

Configuragéo
Aterar Acesso
Alterar Password
Parametrizacio
Gestéo de Utiizadores.




Aplicabilidade de um modelo de Manutencao Industrial de uma Empresa Metalomecanica “SODECIA”

a ‘ ‘
:‘::‘1:‘;,5“'“" Eaup. & RegistoM.O.  [3} Fecho OT. & Plan. OT, @ Enviar PDA
F Ho. Equip. Equipamento C DataP. Descrigio da O.T. EQP G Sem TT  OT. Tr HH's  Prv.hh's Dt Prev. Dt ~
Quadro Geral do Sector BVE0s ENVOLV ENBALAGEN 311 16/10105 | Molor verte bastanie Oleo WEC 1 D5 esess 1 30 TEnoos 1/
Quadro Geral Locaizacbes |Bveos ENVOLY EMBALAGEN 311 2211107 _|Revisas Anual Wecanica NEC G PR sie62 1 T
o o oS T T T e -
El Preparagbes. Jpvees ENVOLYEl o
Cansuta de Freparacdes Toveos awovesW o [ ] i Feao O consutas o
Deserighes gs reparagies | |_|oveee ENOLVENT o sveor | ewvoLvesona pa s ] "
Act. Globais de Preparagbes || | MEVPO1 ENVOLVEDO) i
Transferencias BVPO1 ENVOLVEDO| Localizagdo Linha 5 ‘ % Requisitante 22,
Configuragio _|Bvros ENVOLY PAL Data Abertura 251012005 hmm Grau o
BvP03 ENVOLV PA I
ovros ENVOLY PAL Descrigio TRANSPORT. DE CORRENTES NAO PARA | Tipo Trabalno
Teian cozmAR]  Equips ar ] Preparsgia
Jeian commaRy o -] _—
_|c1aA (COZINHA R/Q
R s [ T B (IR R e g
Toma command a ra sam Situagéo
R EEmatiy 50 Servigos 56 laterms emFata @ Fichairigo &
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Figura C. 2 - Interface da Gestao de Ordens de Trabalho (O.T).

v Lubrificacao
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Figura C. 3 - Interface da Gestao da Lubrificacao.
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Figura C. 4 - Interface da Manutencao Preventiva Sistematica.

v" Manutencao Condicionada, Inspeccoes
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Figura C. 5 - Interface da Manutencao Condicionada e inspeccoes.
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Aplicabilidade de um modelo de Manutencao Industrial de uma Empresa Metalomecanica “SODECIA”
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Figura C. 6 - Interface dos Stocks e Compras.

v" Redes e Estruturas de Manutencao
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Figura C. 7 - Interface das Redes e Estruturas.
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0 3,818 9,577 6,612 4644 10,221 7214 7,905 10,945 7,89 3,808 6 240
Preventiva 13214 20,828 4,824 -2,994 1,140 2,569 1,617 793 1,439 9,155 2,969 20
Modificacbes 8,053 11,750 5,094 6,185 27,035 5,690 2,582 2,849 7,080 4,720 1
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Figura C. 8 - Interface dos Indicadores de Manutencao.



Aplicabilidade de um modelo de Manutencéao Industrial de uma Empresa Metalomecanica “SODECIA”

Anexo D

» Fluxograma da Manutencao

Qual o tipo de
manutencao

aplicar?

!

Manutencao Correctiva

Manutencao Preventiva

Manutencao Preditiva

v" Manutencao Correctiva
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N Abertura da Ordem de

Trabalho (O.T)

V
Avaliacao da Prioridade da O.T

0.T
prioritaria

Verificar Disponibilidade
de Pessoal

Sim \l/

Avaliacao do Servico e fazer
analise de risco

Providenciar as Ferramentas,
Materiais e Componentes

4

Desligar o Equipamento e
Resolucao da Avaria

l

Ligar e Testar e Colocar o
Equipamento em Funcionamento

Fecho da O.T, Relatorio

Pessoal
Disponivel

Sim

Enviar Solicitacao ao
Planeamento

Informar a Quantidade e
Identificacao dos

das Accoes
Desempenhadas

v" Manutencao Preventiva
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Componentes Utilizados na

Fim



Aplicabilidade de um modelo de Manutencéao Industrial de uma Empresa Metalomecanica “SODECIA”

2 L 5| Receber Ordens ou Alerta para a Avisar o
Execucao da O.T Preventiva Responsavel
do
Departamento

y de
Manutencao,

Nao para Receber
Ordens para

Iniciar outra O.T Material e

Componentes

Aguardar pelo

Disponiveis? Material em
Falta ou
Informar o Motivo da nao Iniciar outra
Execucao da O.T O.T
Avaliacao do Servico, Analise de
risco, desligar o Equipamento e
Executar a O.T
Nio 0.T
Executada
Sim |
Ligar e Testar e Colocar o Informar a Quantidade e
Equipamento em Funcionamento Identificacao dos
Componentes Utilizados na
0T

Relatorio das Accoes
Desempenhadas, Encerro da O.T
Preencher Campos
Obrigatorios da O.T

\L Fim

Relatorio das Accoes Extras ou
Adicionais Efectuadas

v" Manutencao Preventiva
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Verificar Relatorios de

Registar no Sistema de
Diagnostico e Condicao
dos Equipamentos

Analisar Condicao junto aos
Supervisores da Area e
Acertar data de Intervencao

Emitir O.S

Fim

Solicitar Intervencao Imediata

104

Ocorréncia dos Equipamentos @

Registar a Situacao do
Equipamento

Intervencao é
Necessaria?

Intensificar
Acompanhamento?

Realizar Acompanhamento
Preditivo Especial

Ha Risco de
Falha Eminente?

Sim

Figura D. 1 - Fluxogramas de Manutencao.



