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RESUMO

PALAVRAS CHAVE

Gestdo da Manutencdo, Manutengdao Autdénoma, Manutengao Preventiva,
Disponibilidade, Manutengdo Produtiva Total, Cortiga.

RESUMO

O projeto foi desenvolvido em ambiente industrial, numa empresa do ramo da cortica,
dedicada a valorizar esta matéria-prima, desenvolvendo solucbes com compdsitos
sustentdveis para multiplas aplicagcdes. Este encontra-se inserido na esfera de um
projeto piloto, cujo principal objetivo consiste em promover boas préticas de
manutencdo preventiva, em conjunto com a equipa da Unidade Industrial de Trituracao.

O objetivo geral deste projeto é colocar de novo em pratica a manutengao preventiva
na Unidade Industrial mencionada e aplicar melhorias nos planos ja existentes com o
intuito de diminuir a taxa de indisponibilidade dos equipamentos de producdo presentes
na fabrica. Os objetivos especificos passam por aplicar melhorias nos procedimentos
existentes na Unidade Industrial de Tritura¢do, realizar uma analise critica dos processos
de manutencdo dos equipamentos, propor melhorias no processo de manutencao,
determinar a frequéncia ideal para possiveis intervencdes programadas e, por fim, criar
um plano de manutencgao preventiva e implementa-lo na Unidade Industrial.

Os planos de manutencdo tém como finalidade detalhar todas as atividades da
manutencdao programada, designadamente inspecdes, atividades de manutencdo
preventiva, preditiva e curativa, mediante as suas prioridades. Porém, os planos de
manutencdo definem unicamente o que deve ser feito e em que condi¢cbes. Mediante
essa situacao, e para que as tarefas de manutencao sejam bem desenvolvidas, deve ser
explicado como cada uma delas deve ser realizada. Importa que a participacao das
pessoas nessas funcdes seja ativa, tendo inicio nas tarefas que se consideram mais
criticas. Em suma, fica ao encargo da manutencdo encontrar o compromisso mais
razodvel compativel com os objetivos da empresa e orientar por eles as suas decisdes
futuras.
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ABSTRACT
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ABSTRACT

The project was developed in an industrial environment by a cork company dedicated
to valuing this raw material, developing solutions with sustainable composites for
multiple applications. This is part of a pilot project, whose main objective is to promote
good preventive maintenance practices, together with the team of the Industrial
Shredding Unit.

The overall objective of this project is to put preventive maintenance back into practice
at the mentioned Industrial Unit and to apply improvements to existing plans in order
to reduce the unavailability rate of the production equipment present in the factory.
The specific objectives are to apply improvements to existing procedures at the
Industrial Shredding Unit, perform a critical analysis of equipment maintenance
processes, propose improvements to the maintenance process, determine the optimal
frequency for possible scheduled interventions and, finally, create a plan. preventive
maintenance and implement it in the Industrial Unit.

Maintenance plans are intended to detail all scheduled maintenance activities, including
inspections, preventive, predictive and curative maintenance activities, according to
their priorities. However, maintenance plans only define what should be done and under
what conditions. Given this situation, and for maintenance tasks to be well developed,
it should be explained how each of them should be performed. It is important for
people's participation in these roles to be active, starting with the tasks they consider
most critical. In short, it is up to maintenance to find the most reasonable compromise
that is compatible with the company's objectives and to guide their future decisions by
them.
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

O presente documento constitui o projeto de dissertacdo desenvolvido no dmbito do
Mestrado de Engenharia Mecanica — Gestdo Industrial, do Instituto Superior de
Engenharia do Porto.

Neste capitulo serd apresentada uma descricdo introdutdria do contexto e contetddos
do projeto, assim como o seu enquadramento de acordo com a area de atividade e
realidade industrial da entidade empresarial onde foi desenvolvido.

Para seguir a légica de leitura do trabalho realizado, neste primeiro capitulo sdo
apresentados os objetivos do mesmo, bem como a sua estrutura global e metodologia
utilizada.

1.1 Enguadramento no contexto empresarial

O trabalho aqui apresentado foi desenvolvido junto do Departamento de Manutencao
de uma organizacdao que tem como ocupacao central a producdo de aglomerados de
cortica.

Este trabalho encontra-se inserido no ambito de um projeto piloto, cujo objetivo
consiste em promover boas praticas de manutengdo preventiva, em conjunto com a
equipa da Unidade Industrial interessada, a Unidade Industrial da Trituracao.

O emergir deste projeto é uma consequéncia da necessidade de superar dificuldades e
colmatar lacunas sentidas a diferentes niveis, tais como a reestruturacao e readaptacao
de espacos laborais e a padronizacdo de métodos de trabalho. Isto &, este projeto é o
resultado da realidade atual da manutenc¢ao na fabrica, onde as intervencgdes a nivel de
manutengdao preventiva sao escassas. O mesmo acontece em algumas Unidades
Industriais, onde sdo raras as a¢ées ao nivel de manutencdo auténoma, como é o caso
da Unidade Industrial intervencionada.
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INTRODUCAO

O esquema apresentado (Figura 1) exibe a estrutura organizacional existente na
empresa de acolhimento, destacando-se o Departamento de Manutencdo, agente

propulsor do trabalho desenvolvido.

Manutengdo

| —
I

Unidades
Industriais

Suporte Qualidade

Ty
l l l 1 Engenharia

-
~
[ GMT } ‘ CRM | CNM } [ CHC ‘ ‘ CCs ’

Figura 1 - Estrutura organizacional da empresa

1.2 Objetivos

O objetivo geral deste projeto é colocar de novo em pratica a manutencdo preventiva
na Unidade Industrial de Trituracdo e aplicar melhorias nos planos ja existentes com o
intuito de diminuir a taxa de indisponibilidade dos equipamentos de produgao presentes
na fabrica.

De uma forma mais detalhada, os objetivos sdo os seguintes:
e Melhoria nos procedimentos existentes na Unidade Industrial de Trituracao;
e Andlise critica dos processos de manutencdo dos equipamentos;
e Proposta de melhorias para o processo de manutencgao;
e Determinacgao de frequéncia ideal para possiveis intervengdes programadas;

e C(Criacdo do plano de manutencdo preventiva e implementacdo na Unidade
Industrial de Trituracao.

1.3 Metodologia adotada

Neste capitulo serd apresentada a metodologia adotada para o desenvolvimento do
trabalho realizado ao longo da dissertacdo de mestrado.
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Resumidamente, para a elaboracdo da presente dissertacdo, foram colocadas em
pratica as seguintes acdes:

e Aplicagao dos 5S na Unidade Industrial de Trituragao;

e Implementacdo da Manutencdo Auténoma;

e Levantamento dos registos de avarias dos equipamentos;
e Levantamento das spare parts dos equipamentos;

e Implementacdo da Manutencdo Preventiva;

e Elaboracdo de sugestdes de melhoria que possam contribuir para a reduc¢do do
numero de ocorréncias dessas avarias.

1.4 Estrutura

Como estrutura global, a dissertacdo que se segue é constituida pelo presente capitulo,
uma introducdo ao seu ambito, onde se expde o seu enquadramento de acordo com a
realidade industrial onde se insere e se abordam as metodologias utilizadas para
desenvolver o seu conteudo.

De seguida, apresenta-se uma breve exposicdo dos fundamentos tedricos que
sustentam o trabalho desenvolvido, sob o ponto de vista das ferramentas utilizadas e
segundo as ideologias dos sistemas de producao Lean.

Apds arevisao de literatura, surge uma exposicao do caso de estudo inicial. Nesta sec¢ao
é feita uma andlise que incide no mapeamento de processos no sentido de facilitar o
levantamento de situacdes de potencial melhoria, assim como uma andlise a um
conjunto de métricas, ja existentes, que quantifiquem o ponto de situacao encontrado.

Posteriormente, sdo apresentados os métodos e solu¢des implementadas, e propostas
para a resolucdo das oportunidades de melhoria detetadas. Apresentam-se, também,
os resultados do trabalho desenvolvido.

Por fim, sdo apresentadas conclusdes e sugestdes de trabalhos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Primeiramente, serdo apresentadas as principais definicdes relacionadas com a
manutencdo e, de seguida, efetuada a relacdo entre os seus objetivos e a sua
importancia no ambiente industrial. Serdao também referidos os diferentes modelos de
manutenc¢do, metodologias de suporte a gestdao de manutengado e softwares utilizados
neste ambito.

2.1 Histéria da manutencgao

O conceito de manutengdo nao foi algo que se manteve estdtico no decorrer dos
tempos. Segundo a norma NP EN 13306 de 2007 (Instituto Portugués da Qualidade
(IPQ), 2007), a manutengdo é a combinagao de todas as agdes técnicas, administrativas
e de gestdo, durante um ciclo de vida de um bem, destinadas a manté-lo ou rep6-lo num
estado em que ele possa desempenhar a fungao requerida.

Este conceito apresentou diferentes fases consoante o grau de progresso tecnolégico e
da influéncia das mdquinas e equipamentos na economia. A partir da década de 30, a
manutencdo tem passado por diversas transformacgdes, podendo ser dividida em trés
geracOes (Figura 2) (Pinto e Nascif, 2001).

Third Generation
; _J Third Generation: )
* Higher plant availabllity
t __J and reliability
* Greater safety
= | « Better product quality
t S Second Generation « No damage to the
First Gonoration] _Second Ge ) e -rwpuwmavm:ty Lommonmmm
First Goneration noration * Longer t i * Longer equs
{ || — | . } § ke |- Lower osts + Groator cos
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Figura 2 - Evolugdo da Manutencdo (adaptado de Moubray, 2000)
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A primeira geragdo abrange o periodo anterior a Segunda Guerra Mundial, quando a
industria era pouco mecanizada e os equipamentos eram simples. Aliado a tudo isso,
devido a conjuntura econdmica da época, a questdo da produtividade ndo era
prioritaria. Consequentemente, ndo era necessaria uma manutengdo sistematizada,
apenas servicos de limpeza, lubrificacdo e reparo apds a quebra, ou seja, a manutencao
era fundamentalmente corretiva (Pinto e Nascif, 2001).

A segunda geragdao encontra-se compreendida entre a Segunda Guerra Mundial e
meados dos anos 60. As pressdes do periodo da guerra aumentaram a procura por todo
o tipo de produtos, ao mesmo tempo que a mao-de-obra industrial diminuiu. Como
consequéncia, neste periodo houve um forte aumento da mecanizagdo, bem como da
complexidade das instalacbes industriais. Durante este periodo, evidencia-se a
necessidade de uma maior disponibilidade, bem como maior confiabilidade, tudo isso
na procura de uma maior produtividade, pois a industria estava bastante dependente
do bom funcionamento das mdaquinas. Isto levou a ideia de que falhas dos equipamentos
poderiam e deveriam ser evitadas, o que resultou no conceito de manutencdo
preventiva. Na década de 60 esta manutencdo consistia em interven¢des nos
equipamentos feitas com intervalo de tempo fixo. O custo da manutencdo também
comegou a aumentar comparativamente a outros custos operacionais. Esse dado fez
aumentar os sistemas de planeamento e controlo de manuten¢ao que sao hoje parte
integrante da manuten¢dao moderna. Por fim, as quantidades de capital investido em
itens fisicos, juntamente com o claro aumento do custo deste capital, levaram as
pessoas a procurar meios para aumentar a vida Util dos equipamentos (Pinto e Nascif,
2001).

Por fim, a partir da década de 70, durante a terceira geragao, o processo de mudanga
nas inddstrias acelerou. A paralisacdo da producdo, que diminui a capacidade de
producdo e, consequentemente, aumenta os custos e afeta a qualidade dos produtos,
era uma preocupacao generalizada. Na manufatura, os efeitos dos periodos de
paralisagdo agravaram-se pela tendéncia mundial de se utilizar sistemas “just-in-time”,
onde os reduzidos stocks reduzidos para a producdo em curso significavam que
pequenas pausas na producdo/entrega naquele momento poderiam paralisar a fabrica.
O crescimento da automacado e da mecanizagao passou a indiciar que a confiabilidade e
disponibilidade tornaram-se pontos-chave em setores tdo distintos quanto saude,
processamento de dados, telecomunica¢des, entre outros. Também é possivel afirmar
gue recorrer a uma maior a automacdo, também significa que falhas cada vez mais
frequentes irdo afetar a capacidade de manter os padrées de qualidade estabelecidos.
Isto aplica-se tanto aos padrdes do servigco quanto a qualidade do produto. Por exemplo,
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falhas nos equipamentos podem afetar o controlo climatico em edificios e a
pontualidade de redes de transporte. Cada vez mais, as falhas provocam sérias
consequéncias na seguranga e no meio ambiente, precisamente num momento em que
os padrdes de exigéncia nessas dreas aumentam a cada dia. Na terceira geragcao também
se reforcou o conceito da manutencdo preditiva (Pinto e Nascif, 2001).

2.1.1 Definicdo de manutencao

A manutencdo é uma atividade de carater estratégico das organizagdes, diretamente
responsavel pela disponibilidade dos ativos, revelando grande importancia nos
resultados da empresa. Tendencialmente, estes resultados serdo tanto melhores
quanto mais eficaz for a gestdo de manutencdo adotada. Esta func¢do, quando bem
implementada, oferece ferramentas cujo objetivo é reduzir os custos associados e
incrementar os beneficios, sendo que uma boa gestdo da mesma presenteia as
organizagcdes com um status de exceléncia operacional.

Segundo Marcorin e Lima (2003), a manutencdo tem procurado novos modelos de
abordagem, técnicos e administrativos, uma vez que as exigéncias de mercado fazem
sobressair as limitagdes dos atuais sistemas de gestao.

A manutencdo estd diretamente relacionada com o processo de falha dos
equipamentos. Posto isto, a funcdo da manutencado passa por conhecer e dominar estes
processos e conseguir antecipar quando e como intervir para satisfazer as necessidades
dos operadores.

De acordo com Pinto e Nascif (2001), a manutencdo ndo pode ser apenas eficiente, tem
de se tornar também eficaz, isto é, ndo basta apenas reparar o equipamento com a
maxima rapidez, mas importa também manter a funcdo do equipamento disponivel para
a operacao, evitando a falha deste e reduzindo os riscos de uma paragem nao planeada.

J& Ferreira (1998) interpreta a manutencdo como sendo um conjunto de ag¢des que
permitem manter ou restabelecer um bem num estado especifico ou com possibilidade
de assegurar um determinado servico. Ou seja, “(...) uma boa manutengdo é assequrar
estas operagbes por um custo global minimo.”

A norma portuguesa expde o conceito de manutencdo como “combinagdo de todas as
acles técnicas, administrativas e de gestdo, durante o ciclo de vida de um bem,
destinadas a manté-lo ou repé-lo num estado em que ele pode desempenhar a fungéo
requerida.” (Norma Portuguesa - Guia para a implementacdo de gestdo da manutencao,
2009).
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Para concluir, Ferreira (1998) afirma que a manutengdao comeg¢a muito antes da primeira
avaria num equipamento, ou seja, logo na fase do projeto do equipamento na instalacao
industrial.

E ainda esperado que a equipa de manutencgdo participe ativamente na instalacdo ou
manuseamento de uma maquina ou equipamento, tendo como missdo a vigilancia
permanente ou periddica, a realizacao de a¢bes de reparagdo, assim como de agdes
preventivas.

2.1.2 Objetivos da manutencao

Segundo Stevenson (2002), o objetivo da manutenc¢do é manter o sistema de producao
em pleno funcionamento pelos minimos custos. Este autor também identifica varias
razdes para manter os equipamentos em bom funcionamento e evitar paragens por
avaria, que serdo posteriormente enumeradas. Mais tarde, Cabral (2006) reconhece que
os objetivos da manutengdo industrial tém de estar ligados aos objetivos globais da
empresa, pois a manutencdo afeta diretamente a rentabilidade do processo produtivo,
isto é, apesar de melhorar o desempenho e disponibilidade dos equipamentos, acresce
aos custos de funcionamento. Pinto (2013) define os objetivos da manutencgao industrial
de forma semelhante a Cabral (2006), assumindo que um dos objetivos prioritarios é a
maximizacdo da disponibilidade. A Figura 3 apresenta os principais objetivos da
manutenc¢ado propostos por Pinto (2013). Este refere que sdo quase todos incompativeis
entre si, pelo que é impossivel otimiza-los paralelamente, estando os responsaveis pela
gestdo da manutencdo incumbidos de encontrar a melhor relacdo entre os mesmos, de
forma a servir os interesses da empresa.

CONTRIBUIR PARA A REALIZAGAO DOS

OBJETIVOS GLOBAIS DA EMPRESA N annasoscusio

da fungdo manutengao,
como os custos
operacionais

Qualidadede produtos e
servigos

MAIOR QUALIDADE REDUGAO DE CUSTOS

MANUTENGAO

MAIOR DISPONIBILIDADE MAIS SEGURANCA

Operagdo sem riscos e

MELHORIA CONTINUA DO :
sem acidentes.

DESEMPENHO E DA PRODUTIVIDADE

Menos intervengdes, menos paragens, menos acidentes, menos
atrasos, menores custos, melhor OEE, etc.

Figura 3 - Principais objetivos da manutengdo (adaptado de Pinto, 2013)
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2.1.3 Importancia da manutencdo

Segundo Pinto (2004), a importancia da manutencdo assenta em trés razdes principais:
econdmicas, legais e sociais.

As razdes econdmicas prendem-se com a obten¢do do rendimento maximo dos
investimentos feitos nas instalacdes e equipamentos, prolongando a sua vida util e
mantendo-os em operacdo o maximo tempo possivel. A reducdo dos desperdicios, as
rejeicdes e reclamagbes sdao também tidas em conta.

As razoes legais conduzem a prevencao de situacdes que possam constituir um fator de
inseguranca, tais como, risco de acidente individual ou coletivo.

Quanto as questbes sociais, a preservacao da imagem da empresa pode justificar a
adocdo de medidas de manutencao adequadas.

2.1.4 Aplicabilidade da manutencao

Numa organizacdo, independentemente dos equipamentos utilizados, é sempre
importante assegurar a operacionalidade dos mesmos, pelas implicagdes que estes tém
na garantia de prestagao de servigos e consequentemente na geragao de riqueza. Desta
forma, a manutencdo procura uma boa conservacdo e manutencao, ter um bom nivel
de organizacdo e operacionalidade e, como ja foi referido, numa perspetiva de gestao
integrada, ter a capacidade para atuar ativamente com outras funcdes da empresa. Ao
mesmo tempo presta um significativo contributo na obtencdo da maxima produtividade
com custos minimos e garante um nivel de qualidade elevado (Pinto, 2004).

Segundo Ferreira (1998), a importancia da funcdo manutencdo numa empresa é
associada a disponibilidade de equipamentos produtivos, isto é, a capacidade de estes
estarem operacionais nos periodos de trabalho pretendidos. E a manutengdo que ird
garantir a disponibilidade dos equipamentos, que se comporta como um fator essencial
para cumprir os compromissos assumidos e garantir o nivel de produtividade.

2.2 Tipos de manutencao

Segundo Pinto (2004), a forma mais remota de manutenc¢do conhecida consiste em
deixar funcionar o equipamento até a ocorréncia de uma avaria para posteriormente se
proceder a reparacdo, sendo este tipo de manuten¢do denominado por manutencdo
resolutiva, curativa ou corretiva. Por reagir ao acontecimento depois da sua ocorréncia,
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designa-se por manutencdo do tipo reativo. Este tipo de manuteng¢do é uma técnica que
serd sempre usada, pelo menos enquanto ndo houver meios para prevenir a ocorréncia
da avaria, como acontece na maioria dos equipamentos eletrénicos. A manutenc¢ao
corretiva apresenta alguns inconvenientes, como o facto de exigir a formacgao de stocks,
obrigar o recurso frequente a trabalho extraordindrio, alongar os tempos de paragem,
e ainda ndo permitir o planeamento de imobilizagdo das maquinas.

Preventiva

Programada,
continuaoua g o Programada
pedido

Figura 4 - Tipos de manutencgdo (Pinto, 2004)

Posteriormente, outras técnicas de manutencdo surgiram, designadamente as
proactivas, por agirem antes da ocorréncia da avaria. Destas fazem parte a manutengao
preventiva, a manutencao preditiva ou condicionada e a manuten¢dao melhorada (Figura
4).

2.2.1 Manutencao preditiva

A manutengdo preditiva analisa a condicao de funcionamento de um ou varios
equipamentos. Este estudo de desempenho do equipamento possibilita que
futuramente seja conhecida a necessidade de intervencdes. Esta acdo ocorre, por
norma, antes da manutencdo preventiva (Filho, 1996).

Este tipo de intervencao é regido por um acompanhamento das varidveis que indicam o
desempenho dos equipamentos, visando a necessidade imediata, ou ndo, de
intervencdo. E executada em intervalos pré-determinados e destina-se
fundamentalmente a reduc¢do da probabilidade da falha/avaria.

Este método é usado em conformidade com a manutencdo corretiva planeada,
possibilitando que os equipamentos operem por mais tempo e a intervencao aplicada
seja baseada em dados e ndo em suposi¢bes (Lima et al., 2008).
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Mirshawka (1991) refere que esta técnica traz grandes beneficios, sendo capaz de
prevenir falhas com antecedéncia suficiente para que os equipamentos sejam
desativados em seguranga, reduzindo assim os acidentes e interrupgdes do sistema
produtivo. Desta forma, sao melhoradas as condi¢des de operagao dos equipamentos,
pois é aumentado o seu rendimento e produtividade obtendo um menor desgaste dos
mesmos.

A manutengdo preditiva é um tipo de manutencdo de equipamentos baseado na
detecdo, através da monitorizacdo e medicdo de parametros, das condi¢cdes de um
equipamento, até que sejam atingidos determinados limites de deterioragdo
pretendidos. Esta manutencgao auxilia no diagndstico dos problemas, contribuindo para
evitar avarias inesperadas. O custo pode ser otimizado, pois a troca de componentes
apenas é realizada no momento mais adequado, ou seja, os componentes sdo
substituidos antes que a avaria ocorra (Cabral, 2004).

Uma mais-valia deste tipo de manutencdo é a possibilidade de os equipamentos
poderem ser utilizados por quase toda a sua vida util, sem que se verifique alguma avaria
grave inesperada e sem pOr em causa a produgao.

2.2.2 Manutencdo preventiva

Tal como o nome refere, a manutengdo preventiva abrange toda a a¢ao de inspecao,
com o objetivo de identificar possiveis falhas antes de estas acontecerem, para garantir
que ndo ocorram interrupcdes inesperadas do equipamento. E uma técnica que visa
reduzir as falhas/avarias, obedecendo a um planeamento baseado em periodos
estabelecidos de tempo (Cabral, 2004).

Este tipo de intervencdo apresenta uma melhor eficacia quando os intervalos de tempo
estdo determinados. Consequentemente, a sua pratica pode ser considerada uma
menos valia, ou seja, pode ocorrer uma tendéncia natural para se realizarem
intervengdes em periodos de tempo menores, contribuindo para uma eventual troca
desnecessaria de pecas, bem como a reparacao de maquinas que ndo estejam avariadas.

Dentro deste tipo de manutencdo é possivel referir a manutencgao sistematica. Esta é
prestada em intervalos regulares, nomeadamente, quilémetros, horas de
funcionamento, ciclos de operacdo, entre outros (Filho, 1996).

Resumindo, a manutencdo preventiva pode impedir o sistema de avariar. Este tipo de
manutencdo previne ainda avarias mais onerosas e permite que a manutencdo seja um
processo mais facilitado e previsivel. No fundo é um método cuja intervencdo é realizada
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e planeada com a antecedéncia necessaria a fim de evitar a falha, devendo sempre
existir uma complementaridade curativa-preventiva tendo em conta o custo minimo.

2.2.3 Manutencado corretiva

Este tipo de manutengdo verifica-se quando um determinado equipamento ja
demonstrou algum tipo de falha e precisa de ser reparado. Torna-se um processo
dispendioso pois, normalmente, obriga a paragem da producdo para reparacao do
mesmo. A manutencgao corretiva pode ser compreendida como uma correc¢do da falha
ou de um desempenho menor que o esperado (Figura 5), podendo ser dividida em duas

fases: manutencdo corretiva ndo planeada e manutencao corretiva planeada.

A manutencao corretiva ndo planeada refere-se a correcao da falha de forma aleatéria,
ou seja, apds a sua ocorréncia espera-se que seja corrigida. Esta manutencdo implica
custos elevados, uma vez que acarreta perdas de producdo significativas e, como
consequéncia, os equipamentos podem apresentar danos considerados graves
(Ferreira, 1998). Basicamente, este tipo de intervencdo refere-se a trabalhos de
reparacao de avarias que surgem sem qualquer aviso prévio e cuja oportunidade de
intervencgdo nao pode ter sido decidida anteriormente.

A manutencdo corretiva planeada é um tipo de manutencdo em que a corregao é feita
de forma planeada, ou seja, antes de ocorrer a falha. Esta tipo de manutengdo um menor
custo, sendo igualmente mais seguro e mais rapido.

v INICIO DA FALHA
PRODUGCAO PRODUCAO

> T=

Tempo

Figura 5 - Manutencgao corretiva (adaptado de Brito e Eurisko, 2003)
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2.2.4 RCM - Reliability Centered Maintenance

O tipo de manutencdo Reliability Centered Maintenance (RCM) foi desenvolvido
motivado pela indUstria aeronautica americana e, a partir dos anos oitenta, viria a ser
aplicado ao setor industrial. Este modelo recomenda uma metodologia prépria para
determinar as politicas de manutencdo que devem ser aplicadas aos equipamentos.
Estes devem ser considerados no seu contexto operacional, criando uma base de
critérios de fiabilidade que decorrem da andlise sistematica das avarias através da
aplicagao de métodos mais especificos, tais como o Failure Mode Effects and Analysis
(FMEA).

O modelo RCM tem como objetivo a otimizacdo do bindmio custo/eficacia da
manutencdo efetuando uma combinacdo dos fatores que conduzam a niveis elevados
de seguranca, das instalacbes, do pessoal, do meio ambiente e essencialmente da
disponibilidade dos equipamentos para a producdao (Moubray, 1997).

Basicamente, como afirma Cabral (2004), o RCM promove a aplicacdo de politicas de
manuten¢dao fundamentadas no conhecimento das fung¢des do equipamento no
contexto em que esta a operar, assim como no conhecimento dos seus tipos de avarias
e dos seus efeitos e consequéncias, ndo apenas para a producdo, mas igualmente na
seguranca das pessoas, bens e meio ambiente.

2.3 TPM - Manutencao Produtiva Total

A Manutencdo Produtiva Total, traducdo de Total Productive Maintenance (TPM), é uma
filosofia com origem no Japao, na década de 1970 e que, segundo Nakajima (2006),
nasce da combinacdo do conceito de Productive Maintenance com um grupo de
pequenas atividades. Nakajima (2006) refere que a Productive Maintenance é a jungdo
dos conceitos de Corrective Maintenance e Maintenance Prevention, ja utilizados no
continente americano e importados pelos nipdnicos na década de sessenta. O grupo de
atividades que, juntamente com o conceito de Productive Maintenance origina a
filosofia TPM, foi desenvolvido no Japdo e é composto por: Circulos de Controlo da
Qualidade, Grupos Zero-Defect, Programas Jishu Kanri e Campanhas de Zero Acidentes.

Este modelo tem por base o conceito do ciclo de vida dos equipamentos e assenta em
oitos pilares propostos por Nakajima (2006). Estes sdo expostos na Tabela 1.
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Tabela 1 - Oito Pilares do TPM (adaptado de Pinto, 2013)

Melhorias
Focalizadas

Permite melhorar a manutenc¢do dos equipamentos através de eventos
de melhoria continua.

Manutengdo
Auténoma

Atribui ao operador a responsabilidade de desempenhar tarefas basicas
de manutencdo (limpeza, lubrificacdo, inspecdo). Aumenta o seu
conhecimento do equipamento e permite identificar problemas antes
destes se tornarem falhas.

Manutengdo
Planeada

Programa trabalhos de manutengdao com base em possibilidades de falha
previstas. Reduz tempos de paragem nado previstos, reduz stocks de
pecas e permite planear trabalhos para quando a maquina ndo estd a ser
utilizada na producao.

Gestao Inicial
dos
Equipamentos

Procura melhorar a concecao de equipamentos, tendo em consideracao
os trabalhos de manutencao. Facilita a manutencdo e o envolvimento dos
colaboradores antes da instalacao.

Manutengdo da
Qualidade

Aplica no processo produtivo métodos de detecdo e a prova de erro.
Permite reduzir taxas de ndo qualidade e custos de retrabalho. Incentiva
ao trabalho em equipa e ao desenvolvimento de projetos que eliminem
as fontes dos defeitos.

Treino e
Desenvolvimento

E destinado a operadores, responsaveis de manutencdo ou gestores e
visa preencher as lacunas que dificultem a implementacdo dos pilares
TPM.

Aplica principios TPM as fun¢Bes administrativas. Permite melhorar o

Office TPM

planeamento, processamento de compras.
Ambiente e Visa manter o ambiente de trabalho seguro e saudavel. Elimina
Seguranga potenciais riscos de saude e seguranca.

2.3.1 OEE — Overall Equipment Efficiency

Em concordancia com o TPM, o Overall Equipment Efficiency (OEE) é definido como uma
ferramenta de calculo utilizada para medir desempenho global alcangado e comparar o
antes e depois da implementacdo do TPM (Figura 6) (Ahuja e Khamba, 2008). Este
indicador traduz para nimeros a eficiéncia global do equipamento, tendo em conta a
disponibilidade do equipamento, o desempenho da produc¢ao e a qualidade do produto.

A disponibilidade é afetada pelas paragens programadas e ndo programadas. As
paragens programadas estao relacionadas com setups, avarias, enquanto as paragens
ndao programadas consistem nas falhas dos equipamentos, falta de mao-de-obra e

auséncia de matéria-prima.
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O desempenho é afetado pelos problemas de mao-de-obra, de processo, de qualidade
e de logistica. A qualidade é afetada pelas pecas defeituosas, sucata e ainda pecas que
necessitem de reparagao.

OEE (INDICE GLOBAL DA EFICIENCIA DOS EQUIPAMENTOS)

OEE = DISPONIBILIDADE X DESEMPENHO X QUALIDADE

TEMPO DE OPERAGAO
TEMPO DE OPERAGAQ PLANEADO

DISPONIBILIDADE =

(UNIDADES PRODUZIDAS / TEMPO DE OPERAGAQ)

DESEMPENHO =
TEMPO DE CICLO IDEAL

UNIDADES CONFORMES
N2 UNIDADES PRODUZIDAS

QUALIDADE =

Figura 6 — Célculo OEE (adaptado de www.oee.com)

2.4 Normas de manutencdo

Segundo Faria e Noévoa (2012), a globalizacdo e o contexto de competitividade nos
mercados atuais lancam um desafio cada vez mais exigente e real para as organizagoes.
A entrega ao cliente do produto ou servico pretendido com a qualidade assegurada e no
prazo previsto é cada vez mais uma questdo de sobrevivéncia e cada vez menos um fator
de diferenciacao.

A realizacdo de toda a cadeia de valor, desde a matéria-prima até ao produto final,
assenta em maquinas, equipamentos, parametros e controlos, designados por
“processos”. As etapas de planeamento e realizacdo de processo sdo a base para
assegurar que o mesmo vai cumprir os requisitos, garantindo no final a satisfacdo do
cliente.

Todas as empresas se orientam por normas, sendo gue nenhuma norma é perfeita, isto
é, serd sempre necessario evoluir ao longo do tempo para que as organizacoes possam
acompanhar a evolug¢do natural da empresa. Assim, as normas deverao refletir as
praticas mais correntes, caso contrario, correm o risco de se tornarem esquecidas.
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Segundo Pinto (1997), as normas de manutenc¢ao podem ser classificadas como normas
de manutencdo de equipamento — neste caso referem-se as normas de inspecao, que
avaliam a deterioragdo do equipamento; normas de revisdo — que tém o objetivo de
prever a deterioragdao do equipamento; e as normas de reparagao — que pretendem
restaurar o equipamento.

2.5 Indicadores de desempenho

Em qualquer drea, um indicador serve para dar uma indicagcdo sobre determinada
caracteristica ou acontecimento. Estes pardmetros sdo utilizados para avaliar a
eficiéncia dos trabalhos de manutencdo. Permitem medir a eficacia das acgles
empreendidas e medir as diferengas salientes entre as previsdes e os resultados
operacionais. Estes indicadores sdo auxiliares da decisdao, a qual consiste em orientar,
propor, planear, diagnosticar, corrigir ou até melhorar essa mesma decisao. Segundo
Cabral (2004), é boa politica procurar indicadores expressivos mais simples de calcular;
utilizar poucos indicadores; e manter a possibilidade de descer ao pormenor para
investigar desvios e variagdes andmalas.

Por norma, os indicadores mais utilizados na area da manutencdo sdo: Taxa de Avarias,
Mean Time Between Failures (MTBF), Mean Time to Repair (MTTR) e Disponibilidade.

2.5.1 Taxa de avarias

Segundo Pinto (2004), a avaria pode ser definida como a alterag¢do ou interrupgao da
capacidade de um bem desempenhar a fungdo para o qual foi concebido.

Através da analise da frequéncia com que sucedem as avarias de um tipo de
equipamento, 6rgdao ou equipamento, ao longo do seu tempo de funcionamento, é
possivel delinear um padrao de avaria.

Deste modo, a taxa de avarias exprime o numero de avarias por unidade de utilizac3do.
No caso de se tratar de uma maquina utiliza-se nimero de avarias/hora.

Segundo a Figura 7, conhecida como “Curva da banheira”, representativa da distribuicao
de avarias de uma larga gama de equipamentos ao longo do tempo, é possivel identificar
trés regioes.
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Manutengio curativa
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\ Manutengiio correctiva /
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/
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“commussioning

Rodagem Vida Util Envelhecimento

Taxa de Avarias

Figura 7 — Curva da banheira (adaptado de Pitéu, 2011)

A primeira regido, designada por inicio de vida, apresenta um elevado numero de
avarias, coincidente com as primeiras horas de operagdo. Estas avarias devem-se a
deficiéncias de fabrico, problemas de transporte ou instalagdo, ou inexperiéncia do
operador. Diz respeito ao espaco temporal no qual se faz uma pré-selecio de
componentes nos equipamentos eletrénicos, enquanto nos equipamentos mecanicos
se faz a rodagem.

A regido central corresponde a fase da maturidade, onde a distribuicdo de avarias é
sensivelmente uniforme ao longo do tempo. E também o periodo de maior rendimento
do equipamento.

A fase do envelhecimento assinala o fim de vida do equipamento. Nesta regido existe
um aumento significativo do nimero de avarias a medida que o numero de horas de
operacdo decorre. E notdéria uma degradacgdo acelerada do equipamento, sendo que
este ja ndo cumpre o fim para o qual foi desenvolvido, podendo dar origem ao seu abate,
reconstrucdo ou adaptacao do equipamento.

2.5.2 MTBF - Mean Time Between Failures

Num determinado equipamento é manifestado o tempo médio de bom funcionamento,
ou seja, o tempo que decorre, em média, entre duas avarias consecutivas. Assim, Pinto
(2004) refere que para um bem reparavel e para um determinado periodo de tempo o
Mean Time Between Failures (MTBF) pode ser obtido através da seguinte expressao:

Tempo total de operagdo

MTBF = - -
Numero de avarias
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2.5.3 MTTR - Mean Time to Repair

A expressdo Mean Time to Repair (MTTR) exprime o tempo médio necessdrio para
reparar uma avaria. Neste sentido considera-se como o tempo dedicado a reparagao o
tempo durante o qual um componente passa do estado para ser restaurado para uma
condi¢do de bom funcionamento (Pinto, 2004).

Tempo total de reparacao
MTTR = p para

Numero de avarias
2.5.4 Disponibilidade

O indicador da disponibilidade sugere o tempo durante o qual determinado
equipamento estd disponivel para operar.

Assim, como refere Ferreira (1998), a disponibilidade estd dependente do nimero de
avarias, da rapidez com que elas sdo reparadas, do tipo de manutencao, da quantidade
dos meios a disposicdo e da sua interdependéncia.

2.6 Custos da manutencdo

Quando uma organizacdo ndo possui uma politica de manutencdo, podem dai advir
custos acrescidos. Contudo, os custos gerados pela fun¢ao da manutengdao podem ser
equiparados a um iceberg. A parte visivel corresponde aos custos com a mao-de-obra,
das ferramentas e instrumentos, do material aplicado como consequéncia dos reparos
e da subcontratacdo e outros referentes a instalacao. Na parte inferior do iceberg, parte
invisivel, encontram-se os maiores custos, que sdo os decorrentes da indisponibilidade
do equipamento.

Este custo estd centrado na perda de producdo, fraca qualidade dos produtos,
recomposicdo da producdo e, por ultimo, penalidades comerciais, com possiveis
consequéncias sobre a imagem da empresa. Os custos ligados a indisponibilidade e
deterioracao dos equipamentos sao uma consequéncia da falta de manutencdo. Esta
relacdo presente entre o custo da manutencdao e o custo da indisponibilidade e
produtividade foi estudada através de um modelo matematico, cuja conclusdo visa uma
melhor relagdo custo-beneficio quando a manutencado é tratada de forma preventiva,
em vez de situa¢des de descontrolo do processo produtivo pela falta de manutencao
(Marcorin e Lima, 2003).
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A ponto custo custos com manutengao
preventiva

custo

custo decorrentes de
falhas

>

nivel de manutencgao

Figura 8 - Custo da manutengdo (Marcorin e Lima, 2003)

A Figura 8 mostra a relagdo entre o custo da manutencgdo preventiva e o custo da falha.
Entre os custos resultantes da falha estdo as pecas e a mao-de-obra necessdrias a
reparacao, assim como o custo da indisponibilidade do equipamento. Esta figura mostra
também que investimentos crescentes em manutenc¢ao preventiva atenuam os custos
gue advém das falhas, tendo como consequéncia a diminuicdo do custo total da
manutenc¢do, no qual se somam os custos da manutenc¢do preventiva com os custos das
falhas (Marcorin e Lima, 2003).

E possivel ainda observar que o ponto 6timo é o equilibrio entre os custos da
manutencdo preventiva e os custos decorrentes das falhas.

Segundo Cabral (2004), os custos da atividade de manuten¢do numa empresa podem
ser divididos fundamentalmente em trés naturezas: custos diretos, custos indiretos e
custos de posse.

Os custos diretos sdao custos relacionados com o funcionamento dos servigos de
manutencdo (mao de obra, materiais e servicos), incluindo os custos de subcontratacao,
no caso de existirem.

Os custos indiretos dizem respeito aos custos originados por perdas de producao
imputdveis a manutencdo (paragens provocadas por avarias ou para intervencoes de
manutencao).

Por fim, os custos de posse sdao associados a posse de stocks, e correspondem aos custos
dos materiais existentes em armazém, sejam materiais de consumo corrente, pecas ou
equipamentos de reserva especificos.
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2.6.1 Beneficios de investimento na manutencao

A mudanca de paradigma no departamento de manutencdo é essencial para a
diminuicdo dos custos globais de manutencdo e ainda mais para a empresa, garantindo
a diminuigdo dos seus custos de operagao.

Quando o departamento de manutencdo deixa de parte o seu papel reativo na
reparacao de avarias e assume um papel proactivo, intervindo nos equipamentos antes
destes avariarem (reestabelecendo a sua condi¢do de utilizagdo inicial), deixa de ser
necessario manter uma equipa de manutencao sobredimensionada para lidar com a
carga de trabalho imprevisivel e muito variavel.

Importa saber que, apesar de ser um objetivo desejavel, ndo é economicamente viavel
optar por um sistema de manutencdo preventiva que extinga as avarias. Na Figura 9 é
possivel observar que o custo de substituir componentes preventivamente num
equipamento reparavel antes deste avariar aumenta exponencialmente para infinito
com a diminuicdo do tempo de funcionamento.

1]

T 0

1 }] 28'

B S

23

c c Custo
S & ‘ ;
—

5 U orrec¢do
(=

o3

% £ Custo
= ~
o g —— Prevencdo

Tempo de producdo

Figura 9 - Tempo 6timo de substituicdo (adaptado de Amaral, 2016)

Assim, é possivel verificar que economicamente é desejavel gerir o risco e tomar a¢des
para diminuir o risco e a probabilidade da ocorréncia de avarias em vez de tomar ac¢des
para diminuir as avarias.

Com o desenvolvimento de um plano global de manutencdo calendarizado, é possivel
distribuir melhor as tarefas pelos funcionarios, reduzir o nimero de avarias imprevistas
e diminuir o tempo de resposta a essas avarias.
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2.7 Ferramentas de melhoria continua

Os elementos responsdveis pela equipa da manutencdo devem procurar melhorar
continuamente a eficacia do sistema de gestdo da manutencdo através da
implementacdo da politica da manuten¢do, dos objetivos da manutenc¢do, dos
resultados das auditorias, da andlise dos dados, das acdes corretivas e preventivas e da
revisdao pela gestdo (Norma Portuguesa - Guia para a implementagao de gestdo da
manutenc¢do 2009). De seguida, serao revistas algumas das ferramentas utilizadas no
ambito da manutencdo, como é o caso do Ciclo PDCA (Deming Cycle), 5S’s, Diagrama
Causa-Efeito (Ishikawa Diagram) e Failure Modes and Effects Analysis (FMEA).

2.7.1 Ciclo PDCA

De acordo com Faria e Ndvoa (2012), o Ciclo Plan, Do Check, Act (PDCA) é uma
ferramenta de melhoria continua que tem como finalidade obter étimos resultados,
sempre tendo em conta a qualidade do produto. Como é possivel observar na Figura 10,
este processo é composto por quatro etapas:

e P —Plan/Planear, estabelecer metas e as metodologias para atingir os fins;

e D - Do/Executar, as pessoas envolvidas na tarefa sdo dotadas de competéncias
para colocar em pratica os métodos utilizados e assim colocar o plano em acao;

e C— Check/Verificar, verificar os resultados do trabalho executado para apurar a
sua progressao em direcao a meta estabelecida;

e A —Act/Atuar, ajuste do processo em fungdo dos resultados.

Checar
METAS X RESULTADOS

Figura 10 — Ciclo PCDA (Faria e N6voa, 2012)
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2.7.2 58S

26

Esta ferramenta de melhoria continua tem como principal objetivo melhorar e organizar
todos os locais de trabalho (Faria e Novoa, 2012) e baseia-se em cinco palavras

japonesas (Tabela 2).

Tabela 2 — Descrigdo dos 5 S (adaptado de Faria e Névoa, 2012)

5S

Objetivo

Seiton (Arrumacao)

Eliminar o desnecessario, separando o
gue é realmente util.

Seiri (Organizagdo)

Organizar e dispor de ordem correta
todas as ferramentas necessarias.

Seiso (Limpeza)

Fomentar a limpeza do equipamento
e do local de trabalho.

Seiketsu (Normalizacdo)

Criar rotinas de melhoria continua,
mantendo limpo o que ja esta.

Shitsuke (Disciplina)

Estimular o habito de seguir regras,
favorecendo o bom ambiente.

2.7.3 Diagrama Ishikawa

O Diagrama de Causa-Efeito, igualmente conhecido por Ishikawa Diagram, é utilizado

para explorar todas as causas possiveis ou mesmo reais do problema. As causas
identificadas sdao ordenadas e analisadas segundo a hierarquia do seu nivel de
importancia, que auxilia na identificacdo da origem do problema (Figura 11).

Na area da manutencdo é frequente serem parametrizadas as causas do problema em
guatro classes, tais como maquinas, pessoal, métodos e materiais. Naturalmente estas
classes sao perfeitamente flexiveis, ajustando-se a medida do problema em estudo

(Faria e Névoa, 2012).
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| Maquina | | Materiais | | Mé&o-de-Obra

:

Meio Ambiente | | Método | | Medidas

Figura 11 - Ishikawa Diagram (adaptado de Amaral, 2016)

2.7.4 FMEA - Failure Modes and Effects Analysis

A analise FMEA tem como objetivo identificar potenciais falhas de um produto ou
processo de forma a avaliar o risco associado, para que sejam classificados em termos
de importancia (Figura 12). Entdo, o produto analisado recebera ag¢des corretivas
associadas com o intuito de diminuir a incidéncia de falhas. E um método de alta
importancia, pois pode ser usado em diversas dreas de uma organiza¢do, como é o caso
de projetos de produtos, analise de processos, area industrial e/ou administrativa, e
manutencdo de ativos com o intuito de propiciar beneficios para o negdcio (Faria e
Névoa, 2012).

FMEA para Plano de Manutengdo

N FMEA Revisdo N*: Data de inicio: Respon
Froceso: Asea: Sistema:

Equipe: Revisoc

Fonto da Falha Andiise da Faiha Avaliagdo de Risco

3 8 Acao Peventva kecomendoda
caupamenio funcdo do fqupomento  Componende Modosdefoha  Hellos de Faha Cavsadarama

Oconéncia

Velocidades Ferdor
1AG: REDU-63021

Figura 12 — Exemplo de diagrama FMEA (adaptado de Faria e Névoa, 2012)

IMPLEMENTAGAO DE UM PLANO DE MANUTENGAO NUMA LINHA DE
PROCESSAMENTO DE CORTICA






DESENVOLVIMENTO







DESENVOLVIMENTO

3 Desenvolvimento

3.1 Caraterizacao da empresa

Este trabalho foi desenvolvido numa empresa que é, atualmente, a maior empresa
mundial de cortica. Esta apresenta uma histéria com quase 150 anos a operar neste
sector. Foi fundada em 1870, ano no qual abriu uma fdbrica com o objetivo de fornecer
rolhas de cortica a produtores de vinho do Porto. A corticeira conta hoje com 30
unidades industriais e 83 empresas.

A visivel evolucdo da empresa, que passou de uma pequena fabrica situada no Porto, a
lider no mercado da cortica, encontra-se diretamente relacionada com a verticalizagdo
assumida pela empresa, desde a obtencdo de matérias-primas ao servico pds-venda,
apostando no mercado estrangeiro, essencialmente naquelas com forte expressdo na
producdo de vinho. A corticeira apresenta ainda um forte investimento em atividades
de Inovacado e Desenvolvimento, obtendo dai cerca de 9,5 milhdes de euros a cada ano
que passa. E possivel também sentir a sua presenca em atividades culturais, onde serd
de destacar o fornecimento de cortica para obras arquitetdnicas.

A Unidade de Negdcios de Aglomerados Compdsitos é a mais tecnoldgica do universo
da Corticeira. Constitui uma referéncia internacional na pesquisa, desenvolvimento e
producao de novas solugdes de compdsitos de cortica e tem como principais clientes
algumas das industrias mais exigentes do mundo em termos de qualidade.

Com uma drea total de 130 m?, sendo cerca de 77 m?2 de area coberta, esta Unidade
Industrial esta localizada em Mozelos, uma freguesia de Santa Maria da Feira, uma
localidade reconhecida por ser um grande centro nacional de producao de derivados de
cortica.

A Unidade de Negdcios de Aglomerados Compdsitos esta dividida nos seguintes
segmentos: Unidade de Negdcio de Granulados, Unidade de Negdcios de Aglomerados
e Unidade de Negécios de Cortica com Borracha.

O trabalho desenvolvido na corticeira, no ambito da presente dissertacao, focou-se no
processo produtivo na Unidade de Negdcio de Granulados, unidade que deve o seu
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nome a producdo exclusiva de granulados. Esta unidade conta, atualmente, com 60
trabalhadores, que desempenham as suas tarefas em trés turnos de oito horas cada.
Nela sdao desenvolvidos, por exemplo, os materiais de prote¢ao das naves aeroespaciais
da NASA (National Aeronautics and Space Administration) e da ESA (European Space
Agency). As solugdes TPS (Thermal Protection Systems) desta Unidade de Negdcio sdo
um elemento-chave na importante missdao de garantir a integridade fisica dos veiculos
espaciais, evitando que sejam destruidos por temperaturas extremas. Dedicada a
industria dos transportes, existe uma variada gama de produtos que inclui painéis,
sistemas de pavimento e barreiras anti vibragao para infraestruturas ferroviarias. O peso
reduzido e as propriedades anti vibragdo e de isolamento acustico sdo as vantagens mais
importantes que a cortica traz ao sector dos transportes.

3.2 Objetivo do trabalho

O departamento de manutengao da corticeira na qual este trabalho foi desenvolvido
apresenta uma realidade que deve ser ajustada as exigéncias do mercado para se tornar
ainda mais competitiva. Para esse efeito, revelou-se determinante analisar
detalhadamente o plano de manuten¢ao praticado e avaliar quais os aspetos a
melhorar.

O principal objetivo do presente trabalho consistiu em diminuir as interven¢des de
manutenc¢dao nao planeada, assim como de manutengdes corretivas. Ou seja, o intuito
sempre foi caminhar em direcdo a manutencdo preventiva, assim como a manutencao
preditiva, uma vez que atualmente, na maioria dos casos, as equipas apenas intervém
em situagdes de ser necessaria a manutencgao por falha do equipamento.

O plano apresentado advém da compilacdo das especificacdes técnicas evidenciadas nos
manuais dos equipamentos, das ordens de servico de manutencdo preventiva, bem
como dos conhecimentos adquiridos relativos ao histérico das intervengdes efetuadas,
aquando da sua existéncia. Assim, foi adequado e melhorado o plano de manutencao
existente, para um novo modelo mais recente e capaz de sustentar as exigéncias
crescentes da manuten¢ao com um unico objetivo, a melhoria de recursos humanos e
materiais, e a maximizacado da eficiéncia.

Apds a exposicdo dos conceitos e ferramentas chave que serviram de base para todo o
trabalho desenvolvido, este capitulo iniciara com a apresentacdo do estado inicial do
objeto de estudo.
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3.3 Caracterizag¢ao do problema

3.3.1 Desorganizacdo e degradacdo de ferramentas de trabalho

Numa fase inicial, foi oportunamente realizado um levantamento de informagdo para
avaliar quais os pontos pertinentes onde deveriam ser implementadas melhorias.
Decorrente deste levantamento e resultando da observacao do trabalho executado por
parte dos operadores, verificou-se que, num momento inicial, demasiado tempo era
investido na procura de ferramentas de trabalho. Estas ferramentas encontravam-se,
frequentemente, em fracas condicdes para serem utilizadas e ainda espalhadas por todo
o sector, sendo o seu nivel de organizacdo bastante reduzido.

Um outro aspeto que contribui para que o sector de trabalho ndo se encontre nas
melhores condicGes de limpeza é o facto de as tubagens de transporte de material
estarem muito degradadas. Tal fator contribui para a desmotivacdo da equipa de
colaboradores, levando a que estes abandonem por completo as boas praticas de
manter o local de trabalho limpo e organizado. Importa ainda acrescentar que dada esta
situacdo, a equipa de manutencdo necessita dispensar grande parte do seu tempo a
atenuar este problema. Um dos exemplos desta situacdo é que uma grande parte das
avarias em diferentes equipamentos é consequéncia da falta de lubrificacdo dos
mesmos, uma das tarefas que estd associada a manutenc¢do autdénoma e que deveria ser
realizada pelos operadores.

A Figura 13 é ilustrativa das condic¢Ges iniciais nas quais foram encontradas o sector de
armazenamento de ferramentas e as tubagens.

Figura 13 - Degradacdo das tubagens (a) e desorganizagdo das ferramentas de trabalho (b)
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3.3.2 Analise de registo de avarias

Uma grande parte do desenvolvimento deste trabalho foi dedicado a tentativa de
identificar o tipo de avarias ocorridas em determinado periodo de tempo, realizando
uma analise do custo médio de cada interven¢do em determinado equipamento.
Contudo, devido as mas praticas que se foram instaurando na fabrica e também as
limitacdes do software existente, o fluxmanager, nao foi possivel completar esta tarefa
no timing pretendido.

Foi dispensado muito tempo a tentar reunir a informacao pretendida para alcangar o
objetivo previamente proposto, mas ao longo desta tarefa foi percetivel que diferentes
departamentos inseriam diferentes informacdes na base de dados disponivel. Ou seja,
ndo era seguido o mesmo rigor pelas diferentes unidades, impossibilitando estabelecer
algum tipo de correlacdo com os dados disponiveis. Importa acrescentar ainda que,
sempre que era necessario obter dados em tempo real para atualizar as bases de dados,
esse processo demorava cerca de 2 horas. Compreensivelmente, tal intervalo de tempo
revelou-se um obstaculo nesta tarefa.

Conclui-se assim que tanto as lacunas existentes no software utilizado, como a ma
pratica aqui descrita vieram a condicionar toda a informacdo necessdria para a
realizacdo deste trabalho. Posto isto, foi necessdario partir do “ponto zero”, reunindo
toda a informacdo existente, tanto a nivel de documenta¢dao como a nivel do know-how
dos colaboradores para assim criar uma base de dados com informacdo util e fidedigna,
como sera possivel observar mais a frente.

3.3.3 Adequabilidade de cada tipo de manuteng¢do aos equipamentos de moagem

Quando analisado o sector dos equipamentos de moagem, foi possivel verificar que
além da manutencdo preventiva, a Unidade Industrial de Trituracdo realizava,
anteriormente, intervencées no ambito da manutencdo auténoma com maior
regularidade por parte dos operadores.

Atualmente, a manutencdo realizada aos equipamentos de moagem encontra-se
“abandonada”, ou seja, toda a manutencao realizada acaba por ser de cariz corretivo.
Apds procurar reunir informagdo pertinente sobre o sector e os equipamentos em
guestdo, e sendo esta praticamente inexistente ou fragil, ndo foi possivel identificar
guais as avarias com maior impacto, onde ocorrem e com que periodicidade. Desta
forma, torna-se mais dificil a sua eliminagao para assim ser possivel contribuir para a
diminuicdo do niumero de agbes corretivas.
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A manutencgdo era previamente elaborada por equipamento. Tendo em conta que a
Unidade Industrial possui centenas de equipamentos, obrigava ao técnico fazer-se
acompanhar por uma grande quantia de documentos associados a grande diversidade
de equipamentos instalados. Por esta razdao, foram criadas rotas de manutencgao,
minimizando a documentacdo existente pois varios equipamentos sdo agregados na
respetiva rota (ANEXO 1).

3.3.4 Analise SWOT as formas de manutencao neste sector

Quando é abordado o mundo industrial, seja qual for a tipologia do negdcio, o
planeamento é considerado essencial.

A analise SWOT, enquanto ferramenta estrutural, é utilizada para identificar os pontos
fortes e fracos de uma organizacdo, assim como as oportunidades e ameacas as quais a
mesma esta exposta. No trabalho aqui desenvolvido, esta ferramenta (Figura 14) é
aplicada para entender de que forma a manutencao é tida em conta pela organizagao.

W

PONTOS FORTES PONTOS FRACOS

*Cultura de Melhoria Continua * Grande parte dos equipamentos e maquinas
Forte Lideranca tecnologicamente ultrapassados
*Atendimento eficaz as situagSes de emergéncia * Equipas novas e sem grande experiéncia
Trabalho em equipa . * Poucos indicadores de performance
*Reunies diarias com a equipa de manutencio

) il

OPORTUNIDADES AMEACAS

* Capacitar técnicos para novas tecnologias * Falta de m3o-de-obra

* Reativar planos de manutengdo preventiva * M3o-de-obra pouco qualificada

* Melhorar a eficiciados 5's * Falta de envolvimento compromisso da filosofia Lean
* Visitar outras Unidades Industriais/Fabricas

* Divulgar e otimizar técnicas de gest3o de TPM

* Oportunidade de formagéo

Figura 14 - Andlise SWOT ao Sector da Manutencdo
3.4 Funcionamento prévio ao plano de manutencao

A empresa em questdo, previamente a ter um plano de manutencdo bem definido e
implementado para os seus equipamentos, deparava-se na maior parte dos casos com
varias situagdes que em nada favoreciam o equipamento e o bom funcionamento da
producdo. Posto isto, para que os operadores retirem maior partido do equipamento,
torna-se essencial dominarem as melhores praticas a adotar para que os equipamentos
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sejam usados de forma correta. No contexto no qual foi desenvolvido este trabalho, esse
procedimento era pouco frequente, provocando avarias ou falhas em alguns
equipamentos. Esses problemas resultam, na maioria das vezes, de um
desconhecimento do operador-maquina e por uma nao verificagdo do equipamento
antes do inicio dos trabalhos.

A corticeira ndo realizava eficazmente essa pratica, pelo que um dos objetivos do
trabalho consistiu na elaboracgdo de tarefas de modo a beneficiar o funcionamento do
equipamento e, consequentemente, da producdo. A inexisténcia de aparelhos que
permitam a avaliagdo da necessidade de uma interveng¢do ao equipamento, bem como
a de um software de manutencdo, foram os problemas constatados mais criticos,
havendo por isso necessidade de os adquirir para tornar a manuteng¢ao mais eficiente.

3.5 Beneficios e custos

Num mundo empresarial competitivo, o mais pequeno deslize pode conduzir a
ultrapassagem do concorrente mais direto nesta competigdo exigente.

A utilizacdo de softwares na gestdo da manutencdo é uma forma de potenciar os
trabalhos realizados e maximizar a sua eficiéncia. Atualmente, o software utilizado é o
fluxmanager, desenvolvido internamente pelos colaboradores da empresa. Tendo em
conta que este contem pequenas imperfei¢des, a corticeira pondera adquirir um novo
software, o NextBitt, uma vez que este se encontra aperfeicoado e é também compativel
com o SAP. Este software é uma ferramenta informatica que permite estar acessivel em
qualquer lugar e a qualquer hora, para um melhor controlo das operacgdes.

Neste programa informatico, podem-se diferenciar atividades como pedidos de
intervencdo (pedidos do dia, em atraso, fechados, pendentes ou sem ordem de
trabalho), informacao relativa a cada ordem de trabalho (localizacdo, estado, descri¢cdo),
observacdes, tipo de servico, subtipo de servico, ambito, grau (emergéncia), o
requisitante, contacto telefdnico e o respetivo estado da ordem de trabalho.

O NextBitt permite analisar as diferentes manuten¢des preventivas, o respetivo
planeamento, as preparacdes e tarefas necessarias. Através deste programa
informatico, a concretizacdo de um plano de manutencdo preventiva é exequivel e
permite a organizacdao uma melhor calendarizacao e controlo das atividades, estando
estas em formato digital e acessiveis em qualquer momento. Além disso, todos os
colaboradores tém acesso ao programa, incluindo os técnicos especializados. Este fator
consente ao técnico responsavel saber qual o tipo de atividade a realizar para cada
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elemento fonte de manutenc¢do, seja uma revisao anual, mensal, trimestral, entre
outras. E possivel ainda, para cada tipo de atividade, o técnico visualizar o conjunto de
tarefas a realizar e assinalar as que foram realizadas.

O custo associado a aquisicdo do programa NextBitt pode ser um entrave para a
empresa, continuando assim com o seu plano de manutengao primario.

A aquisicdo tardia desse programa pode contribuir para possiveis gastos desnecessarios,
podendo haver um aviso de manutencao que nao é lembrado, incorrendo-se numa
avaria mais penosa e morosa para a empresa. Esta situacdo pode tornar-se insustentdvel
para a Corticeira, mas certamente que com o recurso a um software de manutengao
tudo podera ser diferente, para melhor. Resta a empresa saber por mais quanto tempo
esta situacdo se ird manter.

No futuro, apds estar definido um sistema especifico, e bem elaborado, para que a
gestdo de manutencdo funcione na perfei¢cdo, convém proceder-se a uma avaliacdo da
eficacia e eficiéncia que essa nova implementacdo trouxe ao sistema. Com esta nova
estratégia bem implementada poder-se-3ao atingir os seguintes objetivos:

e Reduc¢do do numero de reclamac¢des derivadas de avarias dos equipamentos
identificadas pelos colaboradores;

e Reducdo dos custos de nao conformidade;

e Melhoria das competéncias dos colaboradores, isto é, apés o treino a que sdo
submetidos, estes deverdo ser capazes de ter um melhor desempenho no
funcionamento da maquina ou equipamento;

e Aumento da motivacao dos trabalhadores, revelando maior competéncia e
confianga no trabalho desenvolvido;

e Eliminacdo dos desperdicios e, como consequéncia direta, reducao das perdas
por erros/anomalias do equipamento, originando uma diminuicdo de custos;

e Empresa passa a ter uma eficiéncia e um prazo de entrega dos produtos muito
melhor definido, levando com isso a satisfagao dos seus clientes;

e Melhoria continua deve constituir um objetivo permanente da organizacao;
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e O tempo de paragem das maquinas, motivado por avaria, tendencialmente tem
vindo a diminuir ao longo dos anos, contribuindo para uma poupanca
significativa;

e Incremento da produgdo — tendo em conta que atualmente as maquinas sdo
desenvolvidas com o objetivo de produzir mais, leva ao aumento dos lucros, o
que pode ajudar a combater os custos da manutencdo. Ganhando mais, a
empresa fica com mais recursos financeiros para combater os custos da
manutencgao.

3.6 Analise ABC - Equipamentos criticos

A analise ABC, ou analise de Pareto, é uma forma de ordenacgdo de artigos ou itens, por
ordem decrescente do seu valor de uso (Figura 15). E uma curva que revela grande
importancia quando se é confrontado com bases de dados elevadas, em que o interesse
é focar a andlise em determinados itens.

100°%
90
80

50

0% X

Figura 15 - Curva ABC (adaptado de Amaral, 2016)

No caso particular da manutencdo, a andlise ABC permite identificar que existe uma
pequena percentagem de artigos (cerca de 20%) que acarretam grande parte do valor
de uso (cerca de 80%). Dependendo do objetivo do estudo, o valor de uso e os artigos
podem estar associados, por exemplo, a custos, nUmeros de avarias ou tempos de
paragem. Isto permite a gestao focar na resolucdo de problemas, sempre com o objetivo
de ordenar artigos por ordem de prioridade da sua gestdo (ABC).
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No momento da andlise da criticidade dos equipamentos, com o objetivo de intervir com
maior destaque junto destes, constatou-se uma acentuada dificuldade em obter
informacao consistente e real.

Tendo em conta que a organizagdo se encontra num processo de aquisicdo e
implementacdo de um ERP (Enterprise Resource Planning), o tratamento deste tipo de
informacao foi posto um pouco em segundo plano, dando prioridade a outro tipo de
tarefas com maior urgéncia no momento em questao.

Assim, através da analise da Figura 16, é possivel observar que a manutencao preventiva
foi completamente suspensa. As equipas do setor apenas intervinham nos
equipamentos em situagdes de falha.

Horas Correctivas Horas Preventivas

Horas

Horas
)

GMT GMT

2017 w2018 w2019 2017 2018 w2019

Figura 16 — Horas Dispensadas em Manutengdes Corretivas vs. Manutengdes Preventivas

Posto isto, e tendo em considerac¢do toda a dindamica relativamente a recolha dos dados
em questdo, deu-se inicio a analise possivel da criticidade dos equipamentos, podendo-
se consultar essa informacdo na Figura 17. De salientar que o nimero de ocorréncias
representado no grafico é respeitante aos ultimos dois anos.
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Figura 17 - Criticidade dos equipamentos

Apds trabalhar a informacdo recolhida, esta foi apresentada nas reunides Kaizen
semanais, das quais fazia parte a Equipa da Unidade Industrial, Equipa da Manutencgao
e Equipa do Instituto Kaizen.

Tendo em consideracdo também o contributo e a sensibilidade adquirida em tantos
anos de trabalho junto destes equipamentos da equipa da Unidade Industrial de
Trituracdo, foram selecionados os quatro tipos de equipamentos com maior nivel de
criticidade, sendo estes:

MFA — Moinho de Facas;
MIM — Moinho de Impacto;
MDT — Moinho Destrogador;
SEC — Secador.

Quanto aos MFA's e MIM's, a escolha é obvia, uma vez que surgem em grande destaque
na analise decorrida da Figura 17. Para chegar aos dois restantes tipos de equipamentos
(MDT e SEC), a ponderacao foi feita tendo em consideracdo que tanto o MDT como o
SEC sdo equipamentos criticos pois, quando estes falham, a linha para completamente.
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O mesmo acontece quando é necessario fazer algum tipo de intervencdo, que
normalmente sdo processos muito demorados.

Considerando estes factos, o objetivo seguinte passou por tentar perceber a razao pela
qual grande parte dos equipamentos selecionados como possuindo maior nivel de
criticidade serem moinhos. Para esse efeito, realizou-se uma analise de Ishikawa.

3.6.1 Analise Ishikawa dos equipamentos de trituracdo

Através da andlise Ishikawa representada na Figura 18, é possivel observar e analisar
guais as principais razdes que levam a falha desta ferramenta, ou seja, os motivos pelos
quais as ferramentas de corte apresentam um desgaste tdo acentuado.

A existéncia de tempos com falhas de producdo pode ser consequéncia de varias causas.
Para o presente estudo, com a analise realizada das possiveis causas da aceleracdo de
desgaste nos equipamentos de trituracdo (moinhos), confirmou-se a existéncia de
multiplas hipoteses para a ocorréncia deste fenédmeno. Posto isto, foi tido em conta o
numero de ocorréncias de determinada avaria para prosseguir com esta analise.

Assim, foram observadas as avarias elétricas, avarias mecanicas e encravamentos.
Considerou-se como avarias elétricas aquelas que refletem o aumento da carga do
equipamento, provocado pelo peso de material contaminante, o que ativa a desativacao
do quadro elétrico. As avarias mecanicas demonstram a presenca de contaminacado de
materiais ferrosos que acabam por conduzir ao desgaste das ferramentas e a avaria dos
elementos mecanicos. Por ultimo, o encravamento é uma avaria causada pela presenca
de material contaminante na matéria-prima, como por exemplo areias ou terras, que
vao obstruir e danificar o transporte pneumatico.
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Figura 18 - Andlise Ishikawa
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3.6.2 Resultado da analise Ishikawa

Ao realizar este tipo de andlise é possivel encontrar algumas dificuldades, como é o caso
da morosidade entre os processos de investigacdo e o desenvolvimento de uma
resolugdo a medida.

Durante a analise ao processo de fabrico, percebeu-se que existe uma grande
contaminacdo da matéria-prima. Esta contaminacdo era maioritariamente composta
por pedras e ferros de diversos tamanhos e revelava uma maior repercussao no
transporte pneumatico, provocando um enorme desgaste nas paredes do mesmo e nas
tubagens de transporte.

Na organizacdo na qual este trabalho foi desenvolvido existe uma linha de menor
dimensao, mas equivalente a nivel de fun¢des. Realizou-se uma andlise comparativa dos
equipamentos e chegou-se a conclusdo da falta de equipamentos tira pesados no
decorrer da linha, assim como a necessidade de dimensionamento daqueles que ja
existem.

Como ja referido, a empresa encontra-se numa fase de implementacdo do ERP, o que
tornou invidvel a alocagdo de recursos para solucionar este problema. Contudo, foi
amplamente reconhecida a grande necessidade de replicar e redimensionar os tira
pesados na linha em estudo, tendo ficado definido no plano de investimento para o ano
2020 a restruturagao de toda a linha neste sentido. Esta reestruturacdo tem como
objetivo minimizar o desgaste de equipamentos pela contaminacdo de materiais
arenosos e ferrosos. Com esta acdo, ndo sé vai ser possivel reduzir os tempos de
paragens ndo planeadas, como ira libertar a equipa de manutencgao para se dedicar a
outras intervencdes, em diferentes areas.

3.7 Melhoria do processo produtivo

3.7.1 Caracterizacdo do processo

O processo de fabrico tem inicio na trituracao, local onde toda a matéria é triturada para
gue, de seguida, possa ser separada por granulometria e densidade. Os granulados sao
obtidos através da acdo de varios tipos de moinhos em funcdo do material a triturar e
do tipo de granulos pretendidos. Geralmente, também é efetuada uma secagem da
matéria-prima por circulacdo forcada de ar quente, usualmente em secadores rotativos,
para conferir ao granulado o grau de humidade desejado. Na Figura 19 é possivel
observar em detalhe o fluxograma para a producao de granulado.
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Figura 19 - Fluxograma da produgao de granulado

A partir dos granulados sdo produzidos aglomerados compostos de cortica, que
resultam de um processo de aglutinacdo dos granulos com uma granulometria e massa
volumica especificas e pré-determinadas por acdo conjunta da pressao, temperatura e
um agente de aglutinacdo, em func¢do do produto e aplicacdo pretendida. Apds recorrer
ao doseamento, a mistura de granulos com o aglutinante e, eventualmente, outros
agentes auxiliares (Gil, 1998).

3.7.2 Implementacdo de solugdes

No decorrer deste trabalho na corticeira, foi possivel recolher informacao que clarificava
todas as caréncias existentes na unidade de granulados da mesma. Posto isto, para
colmatar essas necessidades, foi realizado um conjunto de intervencbes para a
implementacdo de solucdes alternativas para suprir os problemas encontrados.

O principal objetivo consistia em desenvolver acdes no ambito da manutencao
preventiva, sendo que esta pratica tinha sido abandonada pela unidade industrial. Por
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este motivo, foi dedicado grande parte do tempo a recolha de dados para procurar
tentar perceber se existia algum padrdo no tipo de avarias, quais as interven¢des
realizadas e com que periodicidade, mas, dada a inexisténcia desses dados, foi
necessario avangar com outro tipo de tarefas.

Atendendo ao estado em que a unidade industrial se encontrava a nivel de degradacao
de equipamentos, tubagens e desorganizagao do espaco, o inicio dos trabalhos arrancou
tendo por base estes pontos essenciais. Foram aplicados os 5S’s e praticas de
manutencdo auténoma com o intuito de instituir as boas praticas de manutencgdo. Sé
assim serd possivel progredir no sentido de serem elaborados planos de manutengao
preventiva, otimizando assim a manutencao. Inicialmente, a equipa de manutencdo s6
intervinha em caso de falha dos equipamentos, o que conduz a perdas de producdo e,
consequentemente, custos adicionais para a empresa.

Aqui serdo apresentados alguns exemplos dessas intervengdes, recorrendo a imagens
gue ilustram o antes e depois de cada situacao em concreto.

3.7.2.1 Contencdo de Residuos

A falta de limpeza nesta Unidade Industrial era visivel. Trata-se de uma unidade de
trituracdo, o que implica uma grande quantidade de po e residuos de cortica no ar. O
facto do local se encontrar neste estado conduzia a desmotiva¢cdo por parte dos
operadores, pois ndo mostravam vontade em manter o seu local de trabalho limpo. Com
o intuito de instaurar as boas praticas e incrementar a motivacdo dos operadores em
manter o local de trabalho limpo e organizado, recorremos entao a contratacao de uma
empresa para acelerar o processo de limpeza.

Tal como ja referido, sendo este sector um local onde se verifica a existéncia de muita
sujidade e residuos de cortica que se acumulam por toda a parte, os trabalhos tiveram
inicio com o isolamento de todo o pavilhdo para, deste modo, tentar conter as particulas
provenientes dos locais adjacentes (Figura 20).
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Figura 20 - Isolamento do pavilhdo

Executando esta alteracdo no espaco foi possivel minimizar a contaminacdo da area
envolvente, assim como prevenir avarias nos quadros elétricos (Figura 21), uma vez que
estes equipamentos sofriam danos decorrentes da acumulacdo destes residuos
provenientes da moagem de cortica.

Figura 21 - Isolamento dos quadros elétricos

Uma grande parte das avarias dos quadros elétricos, tendo em conta o know-how nos
operadores e também porque é possivel constatar de forma obvia, derivava dos
residuos de cortica que se acumulavam por toda a parte. Ao ser realizada esta limpeza
e contencdo de residuos estamos também a implementar uma forma de manutencao
preventiva. Os quadros elétricos encontravam-se completamente obstruidos, o seu
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sistema de ventilagdo danificado, o que nos permite afirmar que esta intervencdo revela
também uma vertente preventiva.

3.7.2.2 Reposicdo das condicdes iniciais dos equipamentos

Na unidade industrial foi possivel observar vdrios locais com défices ao nivel das
condicOes de limpeza do espaco de trabalho. Esta zona encontrava-se contaminada com
materiais de anteriores purgas que tinham ficado esquecidos, assim como com a
presenca notédria de termofluido no chdo. Tendo em conta que a matéria prima utilizada
€ a cortica, a sua presenc¢a conjuntamente com o termofluido pode desencadear um
incéndio. Foi, por esta razao, necessario intervir de forma a prezar a seguranc¢a dos
operadores e também dos equipamentos.

Ao intervencionar este local foi possivel identificar potenciais problemas nos
equipamentos, como por exemplo fugas de éleo, desgaste do equipamento, depdsitos
vazios, entre outros (Figura 22).

Figura 22 - Desgaste dos equipamentos

Procurando proporcionar a unidade industrial e aos operadores da manutencdo
melhores condi¢des laborais, assim como potenciar ao maximo as intervengdes
efetuadas, foram retificadas algumas situacbes ligadas a manutencdo dos
equipamentos.

No que as purgas diz respeito, variadas vezes foi possivel observar residuos de antigas
intervengdes que contaminam o espaco laboral (Figura 23), constituindo um obstaculo
ao bom funcionamento das operacoes.
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Figura 23 - Contaminacao Anteriores Purgas

Assim sendo, foi criado um carro de purgas (Figura 24), com um sistema de aperto
rapido. Este aparelho pretende melhorar a limpeza do espaco, assim como assegurar a
seguranca do técnico que procede a este tipo de intervencdo, pois com este aparelho o
técnico ndo estard exposto a elevada temperatura do termofluido.

Figura 24 - Carro de purgas

A Figura 25 apresenta as tubagens de um equipamento — peneiro — utilizado para
separar a cortica de outros materiais. Estas encontravam-se bastante desgastadas e
danificadas. Tratando-se da Unidade de Trituracdo, mesmo sendo realizada a separacao
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de materiais ferrosos e aridos no decorrer da linha, ha smepre algum que escapa e vai,
consequentemente, degradando os equipamentos. Importa salientar que sdo
equipamentos antigos e o facto de as praticas de manutengao preventiva e auténoma
terem sido abandonadas pelos colaboradores, levou a que os equipamentos chegassem
a este estado de degradacdo. Uma grande parte do trabalho realizado neste ambito,
necessitou de passar por repor o estado inicial dos equipamentos. Isto é, primeiro é
essencial garantir a funcionalidade dos equipamentos para depois ser possivel
implementar as desejadas melhorias.

Este é apenas um simples exmplo das vdrias tubagens que foram intervencionadas.

Figura 25 - Reposigao das tubagens

Ao retificar todos os equipamentos, é possivel diminuir as perdas de material que
existiam durante todo o processo, afetando assim o rendimento da unidade. Porém, nao
foi possivel quantificar o impacto desta medida, pois o setor abrangido era apenas uma
seccdo da linha, ndo revelando impacto suficiente para apresentar dados relevantes. O
grande objetivo passa por dar continuidade as boas prdticas para que seja possivel
transp0-las para o resto da Unidade de Trituragdo.
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Figura 26 - Reparagao das tubagens

3.7.2.3 Melhoria de secador

Tendo sido o secador identificado como um equipamento critico, como referido
anteriormente, revelou-se necessario colmatar as caréncias deste aparelho. Como tal,
foram identificados problemas no arranque do motor deste dispositivo. Além de repor
0 equipamento ao seu estado inicial, também foi aplicada uma melhoria. Ou seja,
guando o equipamento era ligado, o motor atingia a velocidade maxima num intervalo
de tempo muito curto, exigindo um esfor¢co por parte do variador de velocidade. A
velocidade deve subir progressivamente, fazendo com que ndo haja um esforco inicial
repentino por parte do aparelho. Aplicando esta melhoria, é possivel poupar o
equipamento e, consequentemente, diminuir as necessidades de intervencao junto do

mesmo.
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Figura 27 - Secador

Com intuito de melhorar o local de trabalho dos operadores e diminuir o desperdicio de
matéria prima, foi aplicada uma melhoria no secador (Figura 27). Antes da intervencao,
sempre que este equipamento era ativado, havia uma queda bastante acentuada de
residuos. Tal situagdo foi possivel de colmatar com a aplicagdo de um novo vedante no
secador.

Figura 28 - Melhoria aplicada no equipamento
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Nesse mesmo equipamento, cujo funcionamento era deficiente, resultando na
identificacdo repetida de avarias, foi possivel também colmatar esta falha intervindo
com a aplicagdo de uma melhoria. Apds avaliar a situagado, optou-se por afinar o tensor
que ndo se encontrava nas melhores condi¢des. Como esta intervengdo nao foi
suficiente, procedeu-se a aquisicdo de um novo, efetuando também a alteracdo da
respetiva corrente (Figura 28).

3.7.2.4 Otimizacdo do Local de Trabalho

Uma outra necessidade identificada para optimizar o local de trabalho dos operadores
passou por organizar e gerir ferramentas (Figura 29 e Figura 30). Isto é, revelou-se util
criar espagos para guardar toda a ferramenta necessdria nos locais apropriados, assim
como dispensar toda aquela ferramenta considerada inutilizavel ou com visiveis sinais
de desgaste.

- -
== m

Figura 30 — Organizagao das ferramentas
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Como ultimo exemplo, é possivel observar uma situagcdo na qual a seguranga dos
operadores é posta em causa (Figura 31). Neste espaco denotava-se a existéncia de uma
porta situada no segundo andar e que se encontrava presa por um pedaco de tecido.
Para solucionar esta questdo, foi colocado um fecho na porta e esta foi assinalada como
tal, diminuindo assim o risco de acidente.

...’ l

I-Iﬂ 5

Figura 31 — Seguranga
3.7.2.5 Gestdo visual

A gestdo visual enquadra-se num conjunto de boas praticas que sustentam os sistemas
de manufatura Lean e assume como maior objetivo transmitir informacdo de forma
simples e direta, com o minimo de esforco e de tempo investido por parte do
colaborador.

Por principio, a gestdo visual opta por condensar informacado sob a forma de diagramas,
tabelas ou graficos com um cédigo de cores facilmente interpretdvel. Para além de
compilar e facilitar a analise de dados, esta ferramenta pode assumir um cardcter mais
pratico, auxiliando na definicdo de locais para armazenar equipamentos e ferramentas
de trabalho ou matérias-primas. Quadros sombra, a delineacdo de espacos e a
modelacdo digital de linhas de producdo sdo exemplos de sistemas de Gestdo Visual
frequentemente aplicados (Kaizen Institute).

Tendo esta informacdo em conta, foi criado, com as ferramentas consideradas
efectivamente necessdrias para esta unidade, um armazém com todo o material
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centralizado (Figura 32). Desta forma, é possivel obter uma area de trabalho com maior
nivel de organizagdo e, consequentemente, mais funcional.

Figura 32 — Criagdo de armazém das ferramentas necessarias
3.7.2.6 Codificacdo de equipamentos imoveis

De forma a facilitar a pesquisa de um equipamento quando seja necessdrio algum tipo
de intervencdo e a agilizar este processo foi realizada a codificacdo dos equipamentos
(Figura 33). Deste modo, foram codificados os equipamentos para que a sua pesquisa
nao seja comprometida aquando da introducdo do software.

Figura 33 - Codificagdo dos equipamentos

Esta intervencdo torna-se também pertinente no sentido em que é importante
conseguir identificar todos os equipamentos e assim registar todo o tipo de informacao.
Inclusive no fluxmanager, um software de gestdo da Manutencdao desenvolvido
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internamente, quando era pretendido associar um equipamento a determinada linha
para nele intervir, este processo estava condicionada pela falta desta informacao.

3.7.3 Manutencdo auténoma

Respetivamente a manutencao auténoma, foram criadas rotas para este tipo de
manutencdo com o intuito de garantir que serdo identificadas e solucionadas falhas em
estdgio inicial, eliminadas paragens de producdo devido a pequenas falhas, garantir a
disponibilidade dos equipamentos através de ajustes, limpezas e set-ups rapidos,
promover a performance da equipa de producdo ao trabalhar em conjunto com a equipa
de manutencdo e, por fim, garantir a confiabilidade do equipamento, produto e
processo de produgdo (Pinto, 2013).

A manutencdo auténoma é um dos oito pilares do TPM, tendo como principal objetivo
conseguir que tanto a equipa de producdo como a de manutencdo trabalhem em
conjunto, procurando incrementar as condi¢des de funcionamento dos equipamentos.
Desta forma, torna-se possivel diminuir as interrupgdes de produgao por paragens nao
programadas, aumentando a eficiéncia do processo. O pilar da manuten¢do auténoma
procura fornecer condi¢cdes aos operadores de desenvolverem competéncias essenciais
na rotina, como é o caso da limpeza, da lubrificacdo e inspecdo, prestando auxilio aos
operadores na resolucdo de possiveis anomalias durante o processo produtivo.

O foco principal da manutengdo auténoma é potenciar a disponibilidade operacional
dos equipamentos, agregando conceitos bdsicos de manutencdo junto dos operadores.
Posto isto, importa revelar cinco atividades que podem contribuir para a pratica de
manutenc¢do auténoma na produgdo. Sao elas:

e Lubrificar o equipamento;

e Limpar o equipamento, incluindo todos os seus componentes;

e |dentificar e resolver anomalias nos limites da capacitacao desenvolvida;

e |dentificar e propor solugdes para pontos de sujidade e locais de dificil acesso;

e Acompanhar os resultados dos equipamentos, propondo melhorias como
resultado de um maior conhecimento destes.

Com estas atividades, a equipa de producdo consegue adquirir novas habilidades,
deixando de lado a monotonia da rotina. Assim, a manutencdo deixa de ser um mal
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necessario, passando a ser um parceiro vital que estara disposto a prestar auxilio sempre
que for preciso. Toda esta dinamica foi acompanhada pelos operadores deste setor e
pelo team leader da unidade.

Figura 34 — Implementagdo de rotas de manutengdo auténoma

Como é possivel observar na Figura 34, esta presente um documento onde constam
quatro tipos de intervengbes a serem desempenhadas pelos operadores (Limpeza;
Inspecdo; Lubrificacdo; Intervencdo) e a periodicidade das mesmas. Esta mesma
periodicidade foi assinalada através de um cddigo de cores, sendo que:

e Amarelo — mensal (a unidade industrial deve organizar as suas a¢des e agendar
esta tarefa que necessita ser executada uma Unica vez por més);

e Verde —semanal (tarefas a serem desempenhadas uma vez por semana);

e Azul — por turno (ou seja, sdo tarefas que necessitam ser realizadas trés vezes
por dia, uma em cada turno).

Ao lado direito encontra-se a folha de registo (ANEXO2) onde o operador, sempre que
realizar a tarefa, deve assinalar a sua intervencao, para que assim seja possivel auditar
o local a fim de garantir que a manutencdo autdnoma estd a ser realizada. Assim, é
evitado o desgaste prematuro dos equipamentos e libertada a equipa de manutencao
para outras tarefas. Para estas rotas de manutencdo autdnoma foram considerados
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todos os equipamentos presentes no sector da unidade de trituragdo onde o
desenvolvimento deste trabalho ficou alocado.

Como posteriormente foi possivel observar, os registos das interveng¢des ndo estavam a
ser assinalados corretamente. Foi entdo necessario envolver os elementos do Kaizen
diario nesta dindmica para assim garantir melhores resultados.

Na Figura 35 é possivel ver um exemplo de um equipamento que consta nas rotas de
manuten¢do auténoma criadas. Trata-se de um ponto de lubrificagdo que ndo se
encontrava assinalado, sendo que agora se encontra identificado pelo simbolo de cor
amarela, logo necessita de intervengdao mensal.

Figura 35 - Ponto de Lubrificagdo

Em alguns pontos da unidade industrial foram aplicados OPL (One Point Lesson) (Figura
36). A OPL é uma ferramenta de apoio ao TPM, a qual se recorre para desenvolver o
conhecimento e fixar informacdes relevantes. O seu principal objetivo é instruir de
forma simples e direta os operadores do sector e os temas mais abordados s3ao o
funcionamento e manutenc¢ao dos equipamentos, a seguranca do trabalho, a prevencao
de falhas e melhorias. A aplicacdo da OPL ndo se limita apenas as areas de manutencao
e producao podendo ser utilizada nas outras areas: administrativa, logistica, qualidade,
entre outros. Os resultados esperados na aplicagao do OPL revela um impacto direto
nos indicadores, aumentando assim a qualidade dos produtos e servicos.

Esta ferramenta deve ser aplicada através da apresentacao de um documento de apenas
uma folha e um assunto. Os principais assuntos estao relacionados com o equipamento
em questdo, salientando métodos de limpeza, tipos de lubrificacdo, inspecdo de
equipamentos e seguranca. Importa que sejam descritos de forma simplificada para
facilitar a entendimento sobre o tema, sendo, idealmente, 80% com desenhos ou
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diagramas e 20% com texto. A OPL deve ser preparada por supervisores que dominam
0 assunto em causa.

Neste caso que se pode observar, a OPL surgiu apds se ter identificado que o
reservatorio deste equipamento estava recorrentemente vazio. Tratando-se de um
reservatoério de 6leo, o que é solicitado nesta OPL é que quando o operador detetar que
o nivel de dleo estd abaixo do minimo, deve contactar a manuteng¢ao para que o mesmo
seja reposto.

P

ONE POINT LESSON (OPL)

Figura 36 — OPL do reservatério de éleo
3.7.3.1 Ajuste de Equipamentos

O equipamento observado na Figura 37 — os Peneiros — representa uma grande fonte de
sujidade. Neste caso em concreto, essa sujidade depositava-se no piso de baixo, mais
concretamente nas balancas. Como tal, verificou-se a necessidade de vedar o
equipamento e assim conseguir prevenir a queda de algum tipo de ferramentas e
incidentes com os operadores. Foi também possivel prevenir a colmatacdo das Balancas,
uma vez que estas sdo um equipamento bastante sensivel e que se encontrava logo por
baixo dos peneiros.
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Figura 37 - Melhoria nos peneiros

3.7.4 Manutencao preventiva
3.7.4.1 Funcionamento posterior ao plano de manutencado

Ainformacdo acerca dos equipamentos encontrava-se dividida em suporte de papel, em
capas e no conhecimento dos operadores. Desta forma, ndo era possivel aceder de uma
forma sistematizada, com acesso a partir de um soé local as informagdes dos
equipamentos. Como ja foi mencionado, a empresa ndo possuia qualquer informacao
sobre os equipamentos anteriormente referidos, dai a necessidade de criar uma base
dados com as principais caracteristicas destes tais como, a marca, a referéncia, a sua
localizacdo, entre outras. Apods a criacdo da base dados (Figura 38), a empresa passou a
possuir de uma forma mais organizada e de mais facil acesso a informacao necessaria.

MDT's
Sector Tipo Mag. Nr. Ang Motor TSF saida
MDT 001 Reproc.
MDT 002 39 trit. WAZ 145/250 311301 1959 75 Kw Tipo TF5 315
MDT 003 Pré-trit. VAZ 145/250 506401 2000 Tipo SCHNECKE
MDT 004 42 trit. VAZ 145/135 506701 2000 22kw Tipo SCHNECKE
MDT 005 29 trit.
MFA’s -I
Sector Tipo Série Ano . inside max Motor ALl
MFA 009 3%trit. PSKM 8-460 110Kw
MFA 010 12 trit. PSKM B-460 0179.95.069 1999 2368 110Kw Tipo UE 300/370x1050 F
MFA 011 12 trit. PSKM B-460 0175.95.070 1959 2368 110Kw Tipo UE 300/370x1050 F
MFA 012 22 trit. PSKM 8-460 0175.01.077 2001 2368 110kw Tipo UE 300/370x1050 F
MFA 013 3%trit. PSKM 8-460 '0179.2006.0085 20086 1200 110Kw
MFA 014 49 trit. PSKM 6-350 0178.2000.0030 2000 S5Kw
MIM's
Sector Auftrags-Nr. Tipo Mag. Nr. Ano Rotor n. max Motor SEP Mancal veio
Min 001 12 trit. A940921800001| CUM 630/CGM 6483 1834 3100 75Kw Tipo Rapid 2000/150 | Tipo 1175003401
MM 002 12 trit. 94112500/1 CUM 630/CGM 6570 3160 T5Kw Tipo Rapid 2000/150 | Tipo 1175000201
MM 003 Reproc. 75Kw Tipo Rapid 2000/150
MM 004 172 frit. 94081894 1 CUM 680 CSK 6481 1994 950-1260 75kw Tipo Rapid 2000/150

Figura 38 - Base de dados de caracteristicas dos equipamentos
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3.7.4.2 Criacdo de ferramenta informatica de minimizacao de tempos de pedidos

Tendo em conta que as praticas de manutencdo preventiva ndo estavam a ser
implementadas na fabrica, optou-se por partir do “ponto zero”, criando um histérico de
intervengdes aos equipamentos. Posto isto, surgiu a necessidade de criar esta
ferramenta, com o intuito de, futuramente, analisar a periodicidade dos diferentes tipos
de intervengdes que sao feitas aos equipamentos e, desta forma, tornar possivel a
antecipag¢ao e programacao destas intervengoes.

A tecnologia é uma ferramenta que presta um auxilio precioso a industria e deve ser
utilizada de forma a melhorar todos os processos associados a produgao e manutencgao.
Posto isto, foi realizado um levantamento de spare parts que até ao momento era
inexistente, com o intuito de criar uma ferramenta informdtica que minimizasse os
tempos dos pedidos.

A criacdo desta ferramenta estad assente em dois grandes objetivos. O primeiro tem por
base a centralizacdo de toda a informacdo que se encontrava dividida por arquivos ou
apenas presente no know-how dos técnicos. Com a producdo desta ferramenta,

pretende-se ganhar tempo e enriquecer o departamento da manutengdo com
informacdo de qualidade, informacdo que serd util para diversos fins que irdo otimizar
todos os processos de intervengao (Figura 39).

Unidade indutrial B Centro Custo Tipotquip. B Equipsmentolll _ Orgso [ componente

aMT 6300 Pre o mDT MDT 003 Palia /A HE 1
Mt 6300 2 wDT MDT 003 Taper Lock /A Ph 5 3
GvT G300 o voT DT 003 Substituic3o de correias orreia /A PHG 5PB3TSONS 2
T 6300 o AU AU 014 /A PHG XPA2500 4
ot G300 wDT MBT 003 /A 22228 Cex/w33 1
MY G300 2 mDT MDT 003 N/A 1
GMT 6300 o DT WDT 003 /A 1
vt G300 o wDT mDT 003 /A 1
GMT 6300 mDT MDT 003 novas_|25199930317 N/A 16
GmT G300 z DT MDT 003 vas [25141001018 N/A 5
GmT G300 re o vDT MDT 003 /A 1
GMT 6300 e o wDT MDT 003 25116100600 /A 104
ar ST wor ot Mumzﬁ‘ : 7 e
GMT 6300 b mDT MDT 003 Aplicagio de cas novas | 2 7 /A B
Gur G300 voT DT 003 25199930317] N/A )
GMT G300 MDT MDT 003 25116100600] N/A 12D 20
vt G300 VDT mDT 003 25102282506 /A Din 931 M12¢65- 103 )
MY 5300 ECL ECL265 N/A S3XB0X10 BASL 2
ot 6300 £ ECL265 N/A PHS 168-2T817 1
GMT G300 EcL ECL265 N/A PHETB 2012X20 1
GMT 6300 o ECL ECL255 /A PHS 168-1T823 1
ot G300 £ CL265 /A PHETB 251750 1
GMT G300 ECL ECLA40 N/A PHS 168-17816 1
MY 6300 o EcL ECL20 N/A PH 50 1
GvT 6300 o EcL ECL20 /A 1
GMT 6300 ECL ECLA30 /A 1
GMT 6300 z £ EcLas2 N/A 1
GmT G300 o EcL EcLas2 /A 1
Gur G300 3 EcL ECLas2 N/A 1
GMT 6300 " ECL ECLA52 /A 1
=0 G300 o mDT MDT 003
G G300 o vor MDT 003
GMT 6300 e o DT WDT 003
vt G300 2 voT MDT 003
amT 5300 z mDT MDT 003
GMT 6300 o mDT MOT 003

G301 BAL BaL Festo 1

G301 8AL BAL141 sio 1

G301 aw BaL BAL157 sto 2

Figura 39 — Base de dados dos kits de intervengdo

O segundo objetivo passa por utilizar esta base de dados na ferramenta seguinte (Figura
40). De momento, esta base de dados esta a ser utilizada e testada na unidade industrial
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do projeto, para que sejam aplicados os ajustes necessarios e a ferramenta possa ser
utilizada em toda a fabrica. Através desta ferramenta, serd possivel criar kits de
manutencao, ou seja, kits onde é possivel ter acesso a todo o material necessario, desde
uma simples anilha e parafuso até aos rolamentos e componentes eletrénicos
necessarios para cada tipo de intervencao.

Equipamantos
MDT 002 (3# trit.)

[MDT 003 (Pré tit)

[MDT 004 (8* trit.)

1 11
[ T1
I 1T 1
|

Il ||
I ||
Il [ 1
I ||

[MDT 005 (27 trit )

Substituic3o de comeias Aplicag3o de contra facas novas

Lubrificago do equipamento Substituic 3o de crivos

Equipamentos
MFAG0S 30 tri

MFA 010 10 it

MFA D11 1ttt

MFA 012 2¢ it

MFA013 3ttt

1
1
[ 1
1
[ 1
[T

1
[T
[T
||
[ 1
1

MFA 014 4twrit

I T TT
I LT T
I [ T T
I | -
I [ T T
I I TT
SubstituicSo de comeias de segment

olamentos M brificacso do cauisamento [F]  sebstruicso de crivos

SubstituiSo ntos

I

I

I

I

I

I
Bl substituicso do rotor / facas
I}

Substituis So de chumaceir

2/ r

Figura 40 - Ferramenta de pedidos de manutengao

A caréncia desta ferramenta surgiu com o acompanhamento que era feito aos MDT’s
(moinhos destrogadores), sendo que este equipamento sofria intervengbes de 2 em 2
semanas, fossem elas para mudar pastilhas, virar pastilhas ou mudar pastilhas e contra
facas.

Acontecia que quando a unidade industrial sentia que a linha n3o estava a ter o
rendimento previsto, abria um pedido da manutencdo para avaliar os moinhos, uma vez
gue estes sao os principais responsaveis por este “sintoma”. Posto isto, o técnico dirigia-
se ao local, avaliava o equipamento e de seguida passava no armazém para procurar o
material necessario. Depois, dirigia-se a oficina para levantar o equipamento necessario
e s6 entdo é que procedia a intervencao inicialmente solicitada. O caso mais drastico
que foi analisado foi no MDT que, como referido, € um equipamento que sofre
intervencgdes continuas, as quais demoram, em média, 5 horas, o que corresponde
praticamente a um turno de trabalho.

Com o acompanhamento realizado junto destas intervengdes, constatou-se que sem ter
gualquer tipo de custo financeiro e sem alterar nenhum tipo de equipamento, apenas
criando esta simples ferramenta foi possivel ganhar cerca de 30 minutos em cada
intervencgao.
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E tambem da maior importancia formar os operados das maquinas para serem capazes
de avaliar o desgaste do equipamento, perceber qual a intervencdo que de facto é
necessdria fazer e passar essa informacgao ao seu supervisor. De seguida, o supervisor
vai preencher o ficheiro com a informacgdo necessaria e a ferramenta informatica envia
um email tanto para o armazém, como para a manutencdo. Esta acdo vai permitir ao
colaborador do armazém preparar de imediato o kit de intervengao, assim como vai
permitir que o técnico prepare a sua ferramenta (Figura 41). Encontrando-se esta fase
alinhada, apenas é dispensado o tempo necessario para concluir a intervencao, que por
si s6 é muito morosa.

Supervisor Manuten¢do

Preparacao de KIT

x
Armazém Manutengdo
BOM —
Equipamentos
Plano MP GMT EEE

KIT a preparar

Figura 41 - Diagrama de preparacao de kits

Para que fosse possivel melhorar os tempos das intervencdes, seria necessario a
empresa investir na modificacdo dos equipamentos.

Tendo em conta que a area da cortica é uma industria muito especifica, nao utiliza
equipamentos industrializados, isto é, todos os equipamentos sdo desenvolvidos
especificamente para este efeito. Este factor torna-se um ponto menos favoravel no que
a manutencao diz respeito, pois existem muitas avarias por as maquinas nao serem
projetadas para este tipo de material, ocorrendo um desgaste de equipamento muito
prematuro. Por outro lado, até a data, sempre que é projetada uma nova linha, a
manutenc¢ado nao é considerada, o que na maior parte das vezes leva a falta de condicdes
para intervir nos equipamentos. Este factor acaba por prejudicar tanto os indicadores

de manuteng¢do (MTTR), assim como a prépria producao.
3.7.4.3 Criacdo de ferramenta informatica de indicadores de manutencdo preventiva

Tendo em conta que, na fase inicial deste estudo, o departamento apenas se encontrava
a realizar manutencgdes corretivas, para realizar este trabalho procurou-se recuperar as
rotas de manutencao preventiva que ja tinham sido postas em pratica anteriormente. A
recuperacdo destas rotas teve como objetivo diminuir os tempos de paragem ndo
planeados e assim gerir todas a tarefas de manutenc¢ao preventiva que estavam a ser
executadas.
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Nesta ferramenta é descarregada toda a informacgao que os técnicos adquirem no local,
(Figura 42) seguindo check-lists de manutengdo preventiva, conforme o Anexo 3, onde
verificam se o equipamento estd ou ndo de acordo com os parametros esperados e, no
caso de ndo estar, saber identificar o que é necessario para o repor ao seu estado inicial.

Roto:

23

Tipo de Rota

Mecanica

Periodicidode.

12x/ono

Mis
Executante

Fev

José Alves

Tempo Totol (horas)

5

Equipamento

Localiragio

GUARDAR REGISTO

Equipamento assodado Observagio

SECO04
SECO4L
SECO43
SECOe4
SECO46

doc - ACC.079.2

Secogem
Secogem
3 trit.
1° it
Secogem

X Notal

X notal

G Conforme
NC_|Ndo Conforme

Figura 42 - Registo de manutencdo preventiva

Toda essa informacdo é descarregada para o Power Bl (Figura 43), um servico de analise
de negdcios que fornece informagdes para permitir decisdes rapidas e informadas.
Trata-se de uma ferramenta possivel de utilizar em qualquer dispositivo.

Figura 43 - Diagrama de criacdo de dashboards

Esta ferramenta permite o tratamento de dados de uma forma simples e bastante
interativa. Na impossibilidade de demonstrar os resultados obtidos no contexto
empresarial onde este trabalho foi desenvolvido, e de, consequentemente, apresentar
dados pertinentes para esta anadlise, visto que as permissGes de acesso sé estdo
disponiveis no corpo da direcdo, é possivel consultar na Figura 44 exemplos das
dashboards que esta ferramenta nos permite construir.
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$788.7K

Figura 44 - Exemplo de dashboard Power Bl (adaptado de powerbi.microsoft.com)

Através destes pequenos grandes passos, foi possivel construir indicadores de
manutencdo que até a data ndo existiam.

Com esta ferramenta foi possivel passar de 0% de tarefas preventivas realizadas em toda
a fabrica, para cerca de 47%, visto que alguns técnicos com mais anos de experiéncia
tinham por habito adotar as boas praticas de realizar algumas dessas intervencdes, mas
nao efetuavam nenhum registo das tarefas realizadas. Atendendo a dimensao fabril e
ao curto espago de tempo da implementacao deste projeto, é possivel considerar um
grande avanco.
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4  CONCLUSOES

Este trabalho encerra com um capitulo que reldne as conclusdes do trabalho
desenvolvido na corticeira, que teve como finalidade aperfeicoar os indices de
manutenc¢do praticados na Unidade Industrial de Trituragdo. A importancia de ser
desenvolvido e, posteriormente, aplicado um bom plano de manutencdo aos
equipamentos mais criticos, conduziu a uma melhoria em varias dimensoes.

Todo o sistema de manutenc¢do esta assente em planos de manutencdo apropriados
para a unidade em questdo. Para esse efeito, estes devem ser desenvolvidos em
consonancia com a necessidade de colmatar os principais problemas.

Os planos de manutencdo tém como finalidade detalhar todas as atividades da
manutencdo programada, designadamente inspecdes, atividades de manutencdo
preventiva, preditiva e curativa, mediante as suas prioridades. Porém, os planos de
manutenc¢do definem unicamente o que deve ser feito e em que condi¢des. Mediante
essa situacao, e para que as tarefas de manutencado sejam bem desenvolvidas, deve ser
explicado como cada uma delas deve ser realizada. Importa que a participacao das
pessoas nessas funcdes seja ativa, tendo inicio nas tarefas que se consideram mais
criticas. Em suma, fica ao encargo da manuteng¢ao encontrar o compromisso mais
razoavel compativel com os objetivos da empresa e orientar por eles as suas decisdes
futuras.

E essencial para qualquer negdcio estar ao nivel da mais elevado de competicdo de
mercado e ser capaz de se adaptar as eventuais reviravoltas dos mercados. Tendo esta
ideia em conta, é preferivel uma hora perdida em manutenc¢do do que numerosas horas
de paragem de producdo, devido a negligéncia. A drea de manutencgdo proporciona uma
grande margem de exploracdo e melhoria, sendo que o objetivo passa por querer
sempre mais e melhor.

Este projeto desenvolveu-se com o intuito de diminuir o nimero de intervengdes de
manutencdo ndo planeada, assim como de manutencdes corretivas. Ou seja, o propdsito
sempre foi caminhar em direcdo a manutencdo preventiva, assim como a manutencao
preditiva.
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Como em qualquer projeto, foram sentidas algumas adversidades que com persisténcia
e com o decorrer do tempo foram sendo ultrapassadas.

Durante a realizagdao deste trabalho, a principal limitagao sentida prendeu-se com a
inexisténcia de informacao relativa aos equipamentos e ao historial de intervengdes as
guais estes foram sujeitos. Tratando-se da primeira vez que este tema foi abordado,
considera-se normal a resisténcia sentida no desenvolvimento do mesmo. Tal reagao faz
parte do processo de conhecimento, o qual vai aumentado a medida que se estudam,
analisam e pesquisam ciéncias relacionadas com a darea. Porém, este atrito vivido
revelou-se essencial no desenvolvimento das medidas em questao.

ApOds ser ultrapassada esta resisténcia inicial, surgiu um novo problema, desta vez
relacionado com a dificuldade em melhorar a implementacdo deste plano de
manutenc¢do no conjunto de equipamentos. Mais uma vez, a auséncia da elaboracao de
uma pratica semelhante no passado, causou algum desconforto.

Aliada a esta situacdo, associou-se a resisténcia a mudanca por parte dos colaboradores.
Habitualmente, as empresas adaptam os seus colaboradores a sua cultura, sendo que
essas hormas se vao enraizando com o passar do tempo. Quando algo diferente se faz
sentir e sendo necessdrio alterar algumas das rotinas vividas pelos colaboradores, é
normal que alguma resisténcia se faca sentir, sendo importante trabalhar estas
mudancgas.

A necessidade de ajustar e atualizar o plano de manutencdo, de forma mensal, revelou-
se fundamental, uma vez que os equipamentos sdo utilizados de diferentes formas,
semana apos semana, variando com a necessidade de produgao, conduzindo assim a
pertinéncia de organizar um plano heterogéneo no que diz respeito aos tempos entre
as manutencgdes a efetuar. Deste ponto de vista, ponderou-se qual seria a melhor forma
de organizar um plano de manutencgao. Para dar resposta a esta questao, foi necessario
ter em conta a importancia de um histdrico que permita moldar esse plano para
combater as necessidades da organizagdo e deste modo evitar que a manutencgao possa
ocorrer fora dos tempos de intervengao necessarios.

Posto isto, conclui-se que ndo existe um plano de manutencao ideal a ser aplicado. Existe
sim um plano que seja variavel e, principalmente, capaz de se moldar e encontrar
solucdes atendendo as contantes mudancas nas intervencdes necessarias a realizar.

Ultrapassadas estas limitacGes, perfeitamente compreensiveis, o trabalho foi
desenvolvido com a normalidade esperada.

IMPLEMENTAGAO DE UM PLANO DE MANUTENGAO NUMA LINHA DE
PROCESSAMENTO DE CORTICA

68



CONCLUSOES 69

Posteriormente a implementacao de todas estas melhorias, continua a ser possivel
identificar outras intervencdes pertinentes na Unidade Industrial de Trituracdo. Para
potenciar o processo produtivo e reduzir o nUmero de paragens decorrentes de avaria,
seria pertinente proceder as seguintes intervengdes:

e |solamento de Quadros Elétricos;
e Instalagdao de um Eletroiman;
e Instalagao de um Tira Pesados.

A experiéncia adquirida no desenvolvimento deste trabalho nesta realidade fabril, e a
oportunidade de colaborar e acompanhar de uma forma mais direta todas as atividades
da equipa de manuteng¢do, em simultdaneo com a execu¢dao dos objetivos propostos,
tiveram um peso preponderante nos conhecimentos adquiridos.

Para finalizar, a dedica¢do dada a este projeto contribuiu para melhorar as aptiddes
profissionais e a capacidade de integrar e coordenar uma equipa de manuten¢ao de uma
unidade industrial.
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6.1 ANEXO1

Rota de Manutencdo Preventiva

Mecéanica :l
Eléctrica |:|
, Lista Operacional MDT 03
Auténoma |:|
Predictiva |:|
Item Accao Tarefa Ferramenta Material Tempo
1 ‘ Lubrificacdo de chumaceiras e sistema de Massa L itio 5
accionamento alimentador. (359)
2 Verificagédo de tensionamento de correias de 5
transmissdo (F=50N penetr.20,92mm) ALl
3 Verificacdo estado desgaste correias. 5
4 @ Verificagdo das protec¢Ges mecanicas das 3
transmissodes
5 & |Verificagédo de ruidos em motoredutores/motores 2
6 @ Verificagdo de fugas e nivel de 6leo nos 2
" |motoreductores
7 Verificar a existencia de fugas nas ligagGes 3
__________________________ hidraulicas, rigidas e flexiveis.
8 Verificagao de aperto dos parafusos alimentador. 5
9 Teste sistemas de Seguranca 5
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25 35
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6.2 ANEXO2

Rota de Manutencao Auténoma

i S PLANO DE MANUTENGAO AUTONOMA - ROTA 1
Legenda dos Simbolas: Legenda das cores (Frequéncia):
@ 6| |%K T ] Operador
[Uinspeccso ] [Lubrficado | [ _Limpeza | [intervencao | | POR TURNO | | SEMANAL | | MENSAL |
N° Componente Tipo de intervengéo Piso Ferramentas Instrugédo Frequéncia Quando Fazer? Temp?
execugio
Verificacéo de fugas de 6leo nos moto-redutores e QUALQUER .
1 Moinho Destrocador R/C - nas mangueiras Por Turno ALTURA 1 min
2 Moinho Destrogcador @ R/C Vaszzl;?e'?éigings"p' € Limpeza da area Por Turno FIM DE TURNO 5 min
3 Moinho Destrogador R/C - Venficacdo dos dispositivos de seguranca. Por Turno FIM DE TURNO 30s
-
o e N
4 Rotor ; Alimentador ; {ﬁﬁ." @% i ‘ ‘i R/C Bomba massa - Limpeza e verificacdo do estado do equipamento e M I QUALQUER 2 mi
TSF descarga - - ——ay 19 andar Massa litio |ubrificar as chumaceiras ensa ALTURA min
5 Pastilhas + contra-facas, Crivos 12 andar - Verificar estado de desgaste QUALQUER 2 min
~— ALTURA
o,
6 Motor H _‘:i 12 andar BU&":;’:?;? - Lubrificacdo de rolamentos Mensal ng'lfLngER 1 min
~, ~,
QD\ Bomba massa - Remogéo da protecéo, verificacao do estado das QUALQUER .
7 Gaveta alimentador f?:s.g-‘i {:«e {F“*:‘ R/C Massa litio qguias, lubrificar o suporte da cremalheira. Mensal ALTURA 2 min
. Limpeza geral da central, verificacéo de fugas e QUALQUER .
8 Central Hidraulica @ R/C Galp hidroliv 46 nivel do oleo. m ALTURA 5 min
9
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Registo de Manutenc¢do Auténoma

REGISTOS ROTA 2

IMPLEMENTAGAO DE UM PLANO DE MANUTENGAO NUMA LINHA DE

PROCESSAMENTO DE CORTICA

Operador
* Em caso de 'Nao Conformidade’ fazer Pedido de Intervencio (PI) no Flus Manager
SEMANA 1 SEMANA 2
TAREFA N2 Sagunda Terga Quarta Quinta Saxta Segunda Terca Quarta Cuinta Sexta
1
2
3
4
5
G
T
]
9
SEMAMNA S SEMANA S
TAREFA N2 Segunda Terga Quarta Quinta Saxta Segunda Terca Quarta Cuinta Sexta
1
2
3
4
b
G
T
]
9
SEMANA 5
TAREFA N2 | S2gunda Terga Quarta Quinta Sexta
1 Sempre que seja efetuada a @refa
aszsinalar com "X".
2
3
4
Exemplo: No caso das tarefas
: por turne deve constar "X X X"
G
T
]
9
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