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RESUMO

A manutencao tem uma posicao de destaque no seio de uma empresa, uma vez que é o
orgao capaz de garantir o correto funcionamento dos equipamentos e de toda a sua envolvente,
desde as infraestruturas até & mao-de-obra. Cabe ao responsavel do departamento de
manutencao dinamizar estratégias para realizar uma manutencao adequada as necessidades e
especificidades de cada empresa e colmatar eventuais lacunas. Neste sentido, fez-se o estudo
do sistema de manutencdo da empresa Vizelpas, que se dedica a producdo de filme plastico
para embalagens.

Este estudo tem o objetivo compreender o funcionamento do sistema de manutencao e
propor possiveis melhorias na organizacao e gestao interna de uma empresa. Foram criadas
fichas do manual de manutencdo que permitem o registo e analise das intervencdes aos
equipamentos. Efetuou-se o estudo dos registos de manutencao e analise dos resultados obtidos
com o intuito de solucionar os problemas mais recorrentes e, consequentemente, mais custosos
para a empresa. Por ultimo, sintetizou-se a conclusdo e foram enunciados alguns trabalhos
futuros que poderdo incidir no desenvolvimento do soffware de gestdo da manutencdo -
SisTrade.

Palavras-chave: Analise de intervencbes, Equipamentos, Gestdo da manutencéao,
Sistema de manutencao.



ABSTRACT

Maintenance has a prominent position within a company, as it is the body that can
guarantee the correct functioning of equipment and all its surroundings, from infrastructure to
labour. It is up to the head of the maintenance department to energise strategies to carry out
maintenance that is suited to the needs and specificities of each company and to fill any gaps. In
this context, a study was carried out on the maintenance system of the Vizelpas company, which
produces plastic film for packaging.

The aim of this study is to understand how the maintenance system works and to
propose possible improvements in the organisation and internal management of a company.
Maintenance manual sheets were created to record and analyse equipment interventions. The
maintenance records were studied and the results obtained analysed in order to solve the most
recurrent problems and, consequently, the most costly for the company. Finally, the conclusion
was summarised and some future work was outlined that could focus on the development of the
maintenance management software - SisTrade.

Keywords: Analysis of interventions, Equipment, Maintenance management,
Maintenance system.
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CAPITULO | — INTRODUCAO

No presente capitulo pretende-se introduzir o trabalho desenvolvido no ambito do projeto
de dissertacao através do seu enquadramento e motivacao, objetivos e, por fim, a organizacao
da dissertacéao.

O objetivo deste trabalho passa por analisar o sistema de manutencao de uma empresa
de producédo de filmes flexiveis para que se efetuem melhorias.

1.1. ENQUADRAMENTO E MOTIVACAO

O mundo industrial enfrenta desafios diarios no que concerne a gestdo empresarial,
resultantes das exigéncias atuais dos clientes relativamente a qualidade do produto e respetivos
tempos de entregas. Para satisfazer estas condicdes é necessario ter-se equipamentos fidveis e
disponiveis. Neste sentido, a manutencao tem uma posicao de destaque no seio de uma
empresa, uma vez que € o 0rgado capaz de garantir o correto funcionamento dos equipamentos e
de toda a sua envolvente, desde as infraestruturas até a mao-de-obra. A funcado da gestado de
manutencdo passa por aplicar um conjunto de ferramentas que possibilitam compreender e
reduzir os custos associados a utilizacdo dos equipamentos, permitindo obter um melhor
rendimento e garantir a seguranca. S6 com uma metodologia de trabalho que recorra a uma
abordagem de analise e sintese dos servicos de manutencao permitira a otimizacao do processo,
onde é procurado dar resposta aos problemas que vao surgindo com a implementacdo de
estratégias e métodos de trabalho que visam minimizar os recursos gastos.

A empresa onde foi desenvolvido o projeto de dissertacdo ndo dispunha de um sistema
de gestdo de manutencdo organizado, existindo falta de documentacdo e de metodologias de
trabalho. Neste sentido, a presente dissertacdo tem como proposito o estudo dos métodos a
serem aplicados para otimizar o seu desenvolvimento e contribuir para a evolucao da empresa.
Parte dai o interesse em abordar este tema, com o objetivo de procurar possiveis aspetos a
melhorar na organizacdo e desempenho da atividade de manutencdo numa empresa que se
dedica a producao de filmes plasticos para embalagens.

1.2. OBJETIVOS

Este trabalho de dissertacao tem como principal objetivo analisar o estado atual da
manutencao na empresa Vizelpas e perceber as dificuldades no desempenho da atividade de
manutencao, permitindo elaborar propostas de melhoria através da implementacao de novas
metodologias.

Os objetivos especificos passam por:

e (Caracterizar e descrever o departamento de manutencao;
e FElaborar documentacao para uso do departamento de manutencao;



e Analisar os registos de intervencao;
e Estudar os indicadores de desempenho;
e  Propor solucbes para as avarias com maior numero de ocorréncias.

1.3. ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo tem um total de seis capitulos. No presente capitulo fez-se uma breve
introducdo ao trabalho desenvolvido, apresentado o enquadramento do trabalho, os objetivos
propostos e a organizacao do documento.

No segundo capitulo fez-se uma revisao bibliogréfica sobre a manutencao industrial,
onde servira de suporte para o estudo de caso.

No terceiro capitulo apresenta-se a empresa e descreve-se 0 processo produtivo na
fabricacado de filme para embalagens flexiveis, para que o leitor fique familiarizado com alguns
conceitos abordados durante este trabalho. Para além disso, ¢ feita uma descricdo do
funcionamento do departamento de manutencao.

0 quarto capitulo dedica-se a explicar o trabalho desenvolvido na criacdo de um sistema
de manutencao.

No quinto capitulo fez-se a andlise do registo historico com vista a identificar as
principais causas das avarias, foram calculados os indicadores de manutencdo e prop0os-se
solucdes para os problemas com maior numero de registos.

Por fim, no capitulo seis apresentam-se as conclusdes do trabalho. Este capitulo termina
com algumas propostas de trabalhos futuros.



CAPITULO Il - MANUTENCAO

2.1. CONCEITO E IMPORTANCIA DA MANUTENCAO

Com a globalizacao da economia e a crescente competitividade entre as empresas torna-
se necessario rentabilizar todos os projetos e negdcios, de forma a assegurar a sustentabilidade
de uma empresa. E neste sentido que surge a funcdo da manutencdo, abrangendo um vasto
leque de métodos e estratégias com o intuito de rentabilizar ao maximo todos os investimentos
efetuados num determinado projeto.

A manutencado foi considerada durante um longo periodo, como sendo um “mal
necessario” da funcdo produtiva. Atualmente, reconhece-se a importancia da manutencado na
atividade industrial, pois contribui para o desempenho produtivo, a seguranca, a qualidade do
produto, a imagem da empresa, a rentabilidade econdémica do processo produtivo e a
preservacdo dos investimentos (Cabral, 2006). Cuignet (Cuignet, 2006) surge com uma
expressdo que caracteriza em pleno a referida importancia da manutencdo na atividade
industrial: “Quando a manutencéo tosse, toda a empresa se constipa’.

O conceito de manutencao é definido de variadas formas, havendo diferentes visdes
sobre 0 assunto, contudo, o seu objetivo é transversal.

Segundo a Norma Europeia EN 13306, a manutencédo é a “combinacdo de fodas as
acoes técnicas, administrativas e de gestao, durante o ciclo de vida de um bem, destinadas a
manté-lo ou repd-lo num estado em que ele pode desempenhar a funcdo requerida”. Ja a
AFNOR NF X60-010 classifica a manutencdo como um “conjunto de acbes que permite manter,
ou restabelecer, um bem num dado estado especifico, em condicoes de assegurar um Servico
determinado, com um custo global minimo.” (Miranda, 1993).

Para Pinto (Pinto V. M., 1994), a manutencao inclui a combinacdo de acdes realizadas
em todo ciclo de vida de um equipamento, sistema ou instalacdo e que tem como objetivo
manter ou repor a sua operacionalidade nas melhores condicdes de qualidade, custo e
disponibilidade, com total seguranca.

Cabral (Cabral, 2006) refere que a manutencédo corresponde a um conjunto de acdes
que permitem assegurar quer o bom funcionamento das maquinas, como das instalacdes. Para
isso, certifica-se que estas sdo intervencionadas nos momentos mais oportunos e convenientes,
evitando avarias ou perdas de rendimento.

Considerando as definicdes dos diferentes autores, o conceito de manutencao poder-se-a
resumir como sendo a determinacdo de um conjunto de metodologias que permitem planear e,
posteriormente, executar operacdes técnicas de forma a rentabilizar os processos de producao,
obtendo-se assim os minimos custos.

Uma vez que a manutencao é o tema principal tratado ao longo deste trabalho, este
capitulo destina-se sobretudo a analise bibliografica, fazendo referéncia a alguns conteldos
essenciais para desenvolver o estudo.



2.2. EVOLUCAO E HISTORIA DA MANUTENCAO

Com a evolucao do conhecimento cientifico conseguiram-se avangos no que respeita a
tecnologia. Isto permitiu que os processos de manutencdo pudessem, com ajuda de novas
ferramentas, ser monitorizados e capazes de prever as condicdes dos equipamentos existentes
numa empresa (Pereira, 2013).

A necessidade da manutencdo cresce com o aumento da introducdo e nivel de
automatizacao dos equipamentos, dado que ira existir um aumento do custo da néao
disponibilidade dos equipamentos (Miranda, 1993).

No grafico da Figura 1 é possivel analisar a evolucao tecnolégica no mundo industrial,
sendo notavel a crescente evolucao da incorporacdo da automatizacao nos equipamentos.
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Figura 1 — Evolucao Tecnoldgica na Industria (Miranda, 1993)

Desde sempre, “o Homem fterd procurado consertar os utensflios que lhe tinham
custado um investimento em trabalho e materiais, pode-se dizer que a manutencdo é tao antiga
quanto o engenho humano'. O termo manutencdo é datado em meados do séc. XVI, numa
versdo inglesa, sendo visto como um “ato de manter reparado” (Pinto V. M., 1994).

A histéria da manutencdo é extensa, mas os desenvolvimentos mais relevantes
ocorreram na segunda metade do século XX. Foi durante este periodo que a pratica da
manutencao sofreu algumas alteracdes. A sua evolucao passou de uma logica de manutencao
reativa, onde se reparava o equipamento danificado, para um conceito bastante mais amplo e
integrado em toda a organizacdo, onde se aposta na prevencdo e planeamento. Contudo, esta
mudanca aconteceu gradualmente, existindo etapas intermédias (Pinto V. M., 1994).

A evolucédo da manutencao ocorreu de acordo com as seguintes etapas:



e Primeiro periodo: Reparar a avaria
Foi durante a Revolucao Industrial que surgiram grandes inovacdes que provocaram um

enorme impacto na sociedade, bem como no desenvolvimento do meio industrial. Isto deu-se
devido ao surgimento da eletricidade, maquinas a vapor, motores elétricos e,
consequentemente, com a melhoria dos processos produtivos (Pinto V. M., 1994).

E somente na terceira década do séc. XX que ha uma necessidade de se automatizar a
funcdo da manutencao, atribuindo a sua responsabilidade a equipas devidamente formadas para
este fim. A grande preocupacdo, neste periodo, centrava-se na recuperacdo do investimento
efetuado nos equipamentos através da restauracao dos mesmos. Deste modo, os equipamentos
eram apenas reparados aquando da ocorréncia de falhas ou avarias. O operador era o
responsavel por estas operacdes, sendo elas normalmente de facil realizacdo e sem qualquer
tipo de caracter sistematico (Monchy, 1989).

e Segundo periodo: Evitar a avaria

Para dar resposta aos elevados niveis de producdo associados a 2°. Guerra Mundial,
bem como na tentativa de recuperar a economia do pos-guerra, foi necessario produzir a um
ritmo incompativel com o tempo necessario utilizado nas reparacdes das avarias (Pinto V. M.,
1994).

Deste modo, o objetivo primordial desta etapa era ter o equipamento o menos tempo
possivel parado, evitando tempos mortos de producao aos quais estavam associados custos
(Filipe E. F., 2014). Para que isto fosse conseguido, foi necessario comecar-se a pensar na
organizacdo da manutencdo de maneira a que as intervencdes fossem realizadas nos tempos
mortos da producao e com uma eficacia que diminuisse as paragens por avaria. Apareceu entdo
a manutencao planeada que ainda hoje se pratica.

Entende-se entdo que, a grande preocupacdo nesta etapa era essencialmente a
disponibilidade dos equipamentos, sendo o especialista da manutencao responsavel pelo seu
planeamento e controlo (Pinto V. M., 1994).

e Terceiro periodo: Adivinhar a avaria

Na sequéncia da evolucdo ao nivel da tecnologia, registada desde a década de 60, os
processos de fabrico comecaram a ser controlados com mais facilidade através do uso do
computador, tornando também o conhecimento dos materiais mais abrangentes. Isto possibilitou
a manutencao lancar novas formas para combater a avaria, intervindo de forma localizada sob o
aviso de sistemas de diagnosticos, permitindo assim apenas intervencionar quando se esta sob a
emergéncia de uma avaria (Pinto V. M., 1994).

A manutencao deixa de exercer funcdes com especial enfoque nas intervencdes e passa
a direcionar-se mais para o controlo dos equipamentos, aprimorando sempre o0 bom
funcionamento e com o objetivo de alcancar uma maior rentabilidade e fiabilidade no que toca
ao sistema produtivo.



Esta melhoria s6 é conseguida através da analise das causas de falhas dos

equipamentos e da criacao de metodologias para combater e prevenir as mesmas (Vaz, 2017).

O engenheiro mecanico é agora encarregue de trabalhar em prol destes objetivos.

Na Tabela 1 estao agrupados os trés diferentes periodos de forma cronologica com as

principais caracteristicas que definem cada periodo.

Primeiro Periodo

Segundo Periodo

Terceiro Periodo

* Manutencao Correctiva:
Reparar apds avaria

¢ Operador responsavel
pelas operacoes

*Valorizacao da preservacao
de equipamentos

* Maior Disponibilidade dos
equipamentos

e Especialista da
manutencao é o

* Evolucao da tecnologia
informatica

* Gestao integrada da
Manutencéo a nivel
organizativo

*Eng. Mecéanicoé o

responsavel pelo responsavel
planeamento e controlo
1940 1950 1950 1970 1970 2000

Tabela 1 - Evolugdo da manutencao

Atualmente, tem-se assistido a uma nova evolucao na forma de se atuar na detecao e
resolucdo de avarias. Esta evolucao é conhecida como manutencao 4.0, enquadrada na quarta
revolucao industrial e representa o quarto periodo na evolucdo da manutencdo. A manutencao
da especial destaque a manutencao preditiva, na qual, com a aplicacdo de sensores e outros
dispositivos de medicao, permite detetar quando se esta perante a eminéncia de uma falha. Para
isso, efetua-se uma analise de forma autdbnoma e mais eficaz, envolvendo cada vez menos o0s
seres humanos, recorrendo a novos conceitos como, cloud (nuvem), big data (grandes dados),
machine learning (aprendizagem de maquina), inteligéncia artificial, entre outros, onde as
maquinas estao capacitadas para detetar as diferencas entre a sua operacao normal e anémala.

Com este conjunto de processos é possivel identificar que equipamentos estdo a ser
afetados na cadeia de producao, quais as implicacoes desses problemas para a produtividade da
empresa e qual o melhor plano de manutencao a aplicar para diminuir a reincidéncia dessas
avarias. Neste sentido, deixa de ser necessario recorrer aos técnicos de manutencao para saber
qual o estado dos componentes dos equipamentos, ou seja, existem dispositivos que permitem
fazer esta leitura com uma maior exatidao e sem necessidade de ir ao local para efetuar
qualguer medicao, permitindo maximizar a vida util destes componentes.

A comunicacdo automatica dos dados a distancia facilita a detecdo precoce e o
tratamento consequentemente, passando a realizar-se uma manutencdo com foco na condicéo
dos componentes.



2.3. TIPOS DE MANUTENCAO

A gestdo da manutencao utiliza diferentes critérios para intervir nos equipamentos,
geralmente intitulados “tipos de manutencao” (Farinha, 1994). Contudo, a classificacdo usada
nem sempre é unanime entre os diferentes autores e, por esse motivo, deve tirar-se partido dos
beneficios de cada modo de intervir para que se cumpram 0s objetivos delineados inicialmente
(Vaz, 2017).

No que concerne a organizacdo dos diferentes tipos de manutencao, estes dividem-se
em dois grandes grupos, sendo eles: a manutencao planeada e a nao planeada. No esquema da
Figura 2 pode-se observar a esquematizacdo dos tipos de manutencao.

[ Manutencao ]

Ndo planeada Planeada

Corretiva Preventiva
I ‘ ‘ I
I I I I
[ Curativa ] [ Paliativa ] [ Sistematica ] [ Condicionada ]

Figura 2 - Tipos de manutencao

A manutencao planeada passa pelo agendamento antecipado do trabalho a ser
executado num dado equipamento, com o principal objetivo de prejudicar o menos possivel o
setor da producao. Por sua vez, na manutencdo nao planeada a intervencdo so € realizada
depois da avaria acontecer e tem como objetivo repor o equipamento para que este realize as
suas funcoes.

Para além de conhecer a estrutura da arvore dos diferentes tipos de manutencao, é tao
ou mais importante estar cientes do seu significado e nas circunstancias em que sao aplicadas.
No diagrama da Figura 3 estao sintetizadas as varias formas de manutencao e as condicoes
para a sua escolha.
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Figura 3 - Fluxograma logico de sintese (Pinto V. M., 1994)

De seguida é feita uma breve sintetizacao de cada tipo aqui referenciado.

2.3.1. MIANUTENGCAO CORRETIVA

A manutencdo corretiva ¢ conhecida por ser a forma mais antiga ainda hoje
praticada. Consiste na realizacdo da manutencdo apos a detecdo de uma avaria ou dano,
permitindo laborar até a sua ocorréncia e apenas proceder a sua reparacao depois, obtendo
assim condicoes de funcionamento desejadas, bem como um maior rendimento. Este tipo de
manutencao compreende também a analise das causas de falha, a frequéncia com que estas se
repetem e o seu grau critico. Monchy (Monchy, 1989) sugere que se agrupem as avarias pela
Sua causa e se realizem esquemas que contenham a sequéncia de cada processo de reparacao,
permitindo a consulta mais tarde. No que diz respeito as avarias, estas ainda podem ser
classificadas como intrinsecas ou extrinsecas. Uma avaria intrinseca é a perda de fungdes do
equipamento devido a fatores internos (e.g. tubo rompido, rolamento gripado); a avaria
extrinseca é a perda de funcdes do equipamento devido a causas externas (e.g. acidentes, ma
operacao) que, mesmo penalizando a disponibilidade operacional do equipamento, ndo contribui
para 0s seus indicadores teoricos e a fiabilidade intrinseca do equipamento (e.g. colisdo de
viaturas, erro do operador) (Pinto V. M., 1994).



De acordo com Pinto (Pinto, 1994), esta técnica de manutencao sera sempre empregue
em algumas situacOes especificas em que nao existam meios para prevenir a ocorréncia de
determinada avaria, tal como acontece na maior parte dos equipamentos eletrénicos. Neste
seguimento, este método de manutencao é conhecido por ser do tipo reativo e apenas acarreta
custos na ocorréncia de uma avaria. Esta técnica tem associada algumas desvantagens, tais
como: carece da formacdo de sfocks de pecas de reserva; recorre diversas vezes a trabalho
extraordinario, o que implica um maior custo de mao-de-obra; ndo permite o planeamento da
imobilizacdo das maquinas para manutencdo, o que leva a uma paragem na producao
inesperada; acarreta o aumento dos tempos de paragem das maquinas devido a auséncia de
um plano prévio com a sequéncia de tarefas a realizar; implica a diminuicdo da vida util dos
equipamentos, pois a degradacao natural dos materiais ira agravar-se com o aumento da taxa de
avarias do equipamento e, para além disso, a ocorréncia de muitas avarias provoca alteracées
na operacionalidade ideal do equipamento, que poderiam ser evitadas caso as avarias fossem
detetadas aquando da intervencdo. Estes inconvenientes podem ser minimizados caso as
empresas disponham de bons meios de comunicacao, de equipas de trabalho dinamicas e de
um bom apoio técnico e logistico. Se tal acontecer, a manutencao consegue reduzir o risco da
ocorréncia de novas avarias que normalmente acontecem quando se repara um equipamento
em bom estado (Pinto V. M., 1994).

De acordo com Monchy (Monchy, 1989), a manutencao corretiva é subdividida em
manutencao curativa e manutencao paliativa.

A manutencao curativa tem como funcao o restauro definitivo do equipamento,
efetuado posteriormente a ocorréncia de avaria, ndo sendo possivel prever o seu aparecimento.
Este tipo de manutencao é visto como mais dispendioso uma vez que exige maior intervencao,
provocando um maior tempo de paragem.

A manutencao paliativa esta associada a reposicao em funcionamento provisério do
equipamento defeituoso, quando possivel, com o objetivo de evitar custos acrescidos.

Pode-se observar na Figura 4 a relacdo do nivel de desempenho dos equipamentos
associada a manutencao corretiva na ocorréncia de avarias.
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Figura 4 — Manutencao corretiva (lei da degradacdo desconhecida), adaptado de Monchy (Monchy, 1989).

Na Figura 4 é possivel evidenciar duas falhas com diferentes velocidades de propagacéao:
por degradacao e brusca. Com isto pretende-se salientar os dois modos de intervencéo perante a
avaria ou perda de funcdo na manutencdo curativa, reparacdes com caracter definitivo e
reparacdes provisorias, sendo que neste caso o valor introduzido nao é suficiente para atingir um
nivel de desempenho satisfatorio.

Souris (Souris, 1992) faz ainda referéncia a uma outra variante da manutencao
corretiva, denominada manutencao de melhoria. De acordo com Cabral (Cabral, 2006), este tipo
de manutencao compreende a realizacdo de modificacées ao equipamento com vista a melhorar
0 seu desempenho ou a sua manutibilidade. Estas melhorias sdo previamente planeadas e
projetadas com o intuito de aperfeicoar algumas das suas carateristicas a nivel operacional, de
seguranca e ambiental. Com isto, pode-se obter uma menor frequéncia de outros tipos de
manutencao (Cabral, 2006).

2.3.2. MANUTENGAO PREVENTIVA

A manutencao preventiva é realizada com o objetivo de reduzir a probabilidade de
ocorrer uma avaria num determinado equipamento, ou de evitar a deterioracdo do mesmo que,
por consequéncia, ira afetar a qualidade do produto (Cabral, 2006). E direcionada sobretudo a
equipamentos, o6rgaos ou sistemas que apresentam um padrdo de comportamento com uma
certa regularidade, permitindo estimar quando as suas carateristicas se vao degradar passando
a funcionar a niveis abaixo dos minimos aceitaveis (Pinto V. M., 1994).

A grande vantagem que é associada a este tipo de manutencao resulta do facto de ser
planeada, o que permite reduzir horas de trabalho extraordinario, reduzir o tempo de
imobilizacao de sfocks e ainda do numero de paragens nao planeadas. Este tipo de manutencao,
quando devidamente planeada, permite manter um elevado nivel de fiabilidade (Cabral, 2006).

A manutencdo preventiva pode acarretar custos elevados, se esta ndo for devidamente
equacionada. A principal razdo prende-se com a possibilidade de substituir pecas antes de se
atingir os limites de vida util, o que vai conduzir a um desperdicio desnecessario (Bravo, 2013).
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Com vista a facilitar a execucdo deste tipo de manutencdo deve ser realizada uma
decomposicao dos equipamentos possibilitando a identificacdo dos elementos que irdo sofrer
intervencdo. Posto isto, estes mesmos elementos devem ser inspecionados com uma
determinada periodicidade pré-estabelecida em funcao do estudo das leis de degradacao.

Algumas das operacdes realizadas na manutencdo preventiva sdao sumariadas de
seguida, segundo Pinto (Pinto V. M., 1994), e compreendem as seguintes acoes:

e Lubrificacdo - aplicacdo de massas ou liquidos lubrificantes com o objetivo de manter as
pecas moveis separadas por uma pelicula. Com isto, consegue-se evitar ou reduzir o desgaste,
reduzir o calor gerado pelo atrito entre pecas, remover contaminantes/materiais oriundos do
desgaste e proteger as pecas contra a corrosao;

e Inspecao visual — o técnico de manutencao utiliza os seus sentidos e, sobretudo, o
conhecimento e experiéncia, sem recorrer a equipamentos especiais de analise. Existem a
inspecao visual simples e a completa, sendo que:

o Ainspecédo visual simples ¢ uma forma de detetar sinais evidentes de dano sem
necessidade de abrir ou desmontar qualquer acesso;

o A inspecéao visual completa ja pode obrigar a abertura de acessos para permitir
uma inspecao mais rigorosa com eventual utilizacdo de lanternas, espelhos ou lupas
com a finalidade de encontrar vestigios de fugas, corrosdo, fraturas, maus apertos, entre
outras avarias.

e Ensaios — podem ser divididos em operacionais, funcionais e oficinais:

o Os ensaios operacionais compreendem acdes de verificacdo das condicdes de
funcionamento de um equipamento sem recurso a equipamento adicional de ensaio ou
medida;

o Os ensaios funcionais sdo operacdes que simulam diferentes regimes e
situacdes de funcionamento do equipamento ou sistema, para determinar se os
parametros de operacao se encontram dentro dos limites corretos;

o Os ensaios oficinais pressupdem a desmontagem do componente de um dado
equipamento ou sistema para posteriormente ser enviado para a oficina a fim de ser
testado em banco de ensaios.

o Ajustes — consiste na reposicao do valor nominal de uma caracteristica fisica do
equipamento (e.g. binario de aperto, folga entre superficies, tensao). Esta operacdo deve ser
sempre precedida de uma verificacdo que mede o valor do parametro que averigua a
carateristica e determina a necessidade de proceder ao ajuste de acordo com os resultados
obtidos, caso as tolerancias sejam excedidas.
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e Revisao - pode ser de dois tipos, parcial ou geral:

o A revisdo parcial inclui a desmontagem, verificacao, limpeza, substituicao de
pecas, ajustes, montagem e ensaio de parte de um equipamento ou sistema;

o A revisao geral consiste na desmontagem completa de um equipamento,
verificacdo, limpeza, substituicdo de pecas, montagem e ensaio. E entendida como uma
acdo de manutencdo efetuada em equipamentos cujos componentes estdo submetidos a
desgaste progressivo com o funcionamento.

A manutencdo preventiva pode ainda ser subdividida em manutencdo preventiva
sistematica e manutencao preventiva paliativa.

A manutencao preventiva sistematica compreende a realizacao de tarefas de
manutencao segundo intervalos de tempo predeterminados ou tendo por base uma unidade de
funcionamento, nao havendo um controlo do estado do equipamento (Cabral, 2006).

Este método de manutencao tem como principal objetivo a preservacao do sistema
numa condicdo de funcionamento ideal, conseguindo-se assim uma diminuicdo da taxa de
avarias que afetam o equipamento. No entanto, neste tipo de manutencdo nao é feita uma
diferenciacdo no que diz respeito as condicdes em que os equipamentos podem operar, pelo
que s se consegue obter bons resultados quando o mecanismo de falha é tipicamente gerado
pelo desgaste (Sousa, 2011). Torna-se essencial realizar uma recolha de dados técnicos com
elevado rigor, com o proposito de identificar as correcdes a ser programadas, contando sempre
com os dados ja existentes do fabricante e os resultados operacionais adquiridos (Vaz, 2017). A
grande dificuldade esta em identificar o periodo de tempo que maximiza a utilizacdo de um dado
equipamento. Esta dificuldade é tanto maior quanto maior for a complexidade do item em causa,
diminuindo assim a probabilidade de se conseguir obter um padrao de falha tipico de desgaste
(Sousa, 2011). Torna-se fundamental um bom planeamento da realizacdo de manutencao
preventiva, quando estiverem envolvidos custos significativos, especialmente durante as
paragens programadas.

Cabral (Cabral, 2006) refere alguns dos trabalhos que podem ser realizados neste tipo
de manutencao, tais como:
e  Revisdes sistematicas;
e Rotinas de inspecao;
e  Rotinas de lubrificacao;
e  Confirmacao metrologica/calibracao.
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Figura 5 — Manutencao preventiva (lei de degradacéo procurada), adaptado de Monchy (Monchy, 1989).

Na Figura 5 pode-se observar a evolucao da degradacao de um componente substituido
previamente. Apds término do primeiro ciclo tem lugar o inicio de um novo ciclo, interrompido
por avaria daquele item. Este acontecimento, em geral, leva a paragens mais demoradas e
suporta a confirmacdo da manutencao curativa. Apesar de ser um dos objetivos das acdes
preventivas, pretende-se ilustrar que a ocorréncia de avarias fortuitas € um facto na manutencao
preventiva sistematica.

Embora a gestdo da manutencéo preventiva sistematica seja considerada relativamente
facil, & de salientar alguns defeitos: o facto de o MTBF ser considerado constante ao invés de
decrescente, dada a sua evolucdo com o tempo de utilizacdo. Para além deste, pode-se
acrescentar a necessidade de fazer coincidir no mesmo tempo os varios MTBF's,
correspondentes a outros itens a substituir, agrupando-se todas operacées numa so, tornando
menor a imobilizacao do equipamento.

A manutencao preventiva condicionada, também apelidada muitas vezes de
manutencao preditiva, consiste na realizacdo da intervencao somente quando estamos perante
uma evidéncia de falha eminente ou quando existe uma aproximacdo do limite de degradacao
admissivel (Cabral, 2006). Este método é essencialmente aplicado a componentes que
acarretam um custo de substituicao elevado e a avaria pode ser prevista através de meios de
vigilancia das condicdes de degradacdo. Sendo que, a vigilancia pode ser realizada segundo o
cumprimento de uma calendarizacédo, de modo continuo ou a pedido.

A este tipo de manutencédo estdo associadas vantagens como a capacidade de detetar
onde e quando é necessario intervir, sendo possivel tirar o0 maximo proveito da vida util do
material e, com isto, reduzir a necessidade de pecas em sfock. Permite ainda diminuir o nimero
de avarias inesperadas, obtendo-se uma maior disponibilidade dos equipamentos e facilitar o
diagnostico da avaria, o que leva a tempos de paragens mais curtos. Como inconvenientes tem-
se o facto de nao se conseguir aplicar em todos os equipamentos. O equipamento de apoio é
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dispendioso e a interpretacdao dos resultados obtidos deve ser feita por pessoas com
conhecimento adquirido mais adequado a tarefa (Cabral, 2006) (Monchy, 1989).

Segundo Pinto (Pinto V. M., 1994), devem ser efetuadas algumas acbes técnicas de
controlo da degradacéo no sentido de verificar as condicées dos equipamentos, sendo as mais
utilizadas:

e Andlise de vibracdes;

e Radiometria e Termografia — analise de temperatura;
e Andlise aos parametros de rendimento;

e Inspecao visual;

e  Medicbes ultrassonicas;

e  Andlise de lubrificantes em servico.

Um programa de manutencao condicionada deve seguir as seguintes etapas:

e Selecdo das instalacdes e equipamentos - deve recair sobre um conjunto de
equipamentos de maior importancia para o processo produtivo ou por terem
componentes com um custo elevado.

e Selecao das técnicas - ¢ escolhida a técnica mais adequada a aplicar ao parametro que
se pretende controlar;

e Definicdo do programa - sdo identificadas as maquinas e definem-se os pontos em que
serao tomados os registos e qual a sua periodicidade;

e Definicdo dos padrdes — para cada parametro e ponto de medicéo existe um valor pré-
definido de referéncia e respetivos intervalos. As referéncias sao dados fornecidos pelos
fabricantes dos equipamentos, por estudos realizados, ou até mesmo pela experiéncia
que a empresa possui;

e Recolha de dados - ¢ realizada pelos operadores que tém a funcdo de registar os
parametros especificos num determinado momento;

e Andlise dos dados - corresponde ao tratamento informatico dos dados recolhidos,
através da elaboracdo de graficos de tendéncia e quando os valores limites de controlo
sao excedidos, é gerado um alarme;

e Analise e correcao das avarias — sao planeadas todas as acdes necessarias que podem
levar a paragem do equipamento para a sua reparacao imediata de acordo com a
gravidade da avaria, ou aguardar por uma paragem da producéao.
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A figura 6 descreve o funcionamento geral deste tipo de manutencao.
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Anomalia

detetada? Registo historico
etetada’?

A

Sim

Emissdo de
relatorio

Necessidade de
intervenc¢do

Acompanhamento
reforcado

Sim

A

Intervencéo

Figura 6 — Esquema representativo da Manutencdo Condicionada (Vaz, 2017)

Para se obter melhores resultados deste modo de manutencao é necessario garantir que
a mao-de-obra é devidamente formada, ndo sé para o uso dos equipamentos como para a
analise de resultados e a realizacdo de diagnostico.

2.3.3. NOVAS FILOSOFIAS DE MANUTENCAO

Como forma de acompanhar os constantes avancos tecnoldgicos, a gestao da producao
vé-se cada vez mais forcada a desenvolver novos suportes para poder manter a eficiéncia dos
seus ativos fisicos. Neste sentido, destacam-se a Manutencdo Produtiva Total (TPM) e a
Manutencao Centrada na Fiabilidade (RCM) como sendo ferramentas modernas de gestdo que
contribuem para o aumento da competitividade das empresas.

MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL — TPM

A manutencao produtiva total, conhecida pelo acrénimo TPM (do inglés 7ota/ Productive
Maintenance), foi introduzida no Japdo na década de setenta e corresponde a gestdo da
manutencao que envolve o planeamento, execucao, organizacao, coordenacao e controlo. Esta
filosofia diferencia-se das demais sobretudo por envolver o0s operarios ativamente na
manutencao, permitindo a partilha de conhecimento. Uma vez que o operador é a pessoa que

15



melhor conhece a maquina, encontra-se numa posicao privilegiada para propor melhorias com
vista a prevencao de avarias.

O principal objetivo do TPM ¢ a eliminacao das falhas, defeitos e qualquer forma de
desperdicio, conseguindo-se assim maximizar a eficiéncia dos equipamentos, contando com a
participacdo de todos (Cabral, 2006).

Ainda de acordo com Cabral (Cabral, 2006), o TPM permite eliminar as sete grandes
perdas de producao:

e  Perda por avaria/falha;

e  Perda por mudanca de produto e devidas afinacdes;
e Perda devido a ferramentas e moldes;

e  Perda por pequenas paragens;

e  Perda por quebra de velocidade;

e  Perda por produto defeituoso;

e  Perda no arranque das maquinas.

Estas sdo as perdas mais relevantes e que poderdo ter um maior impacto na eficiéncia
do equipamento. Deve ter-se em especial atencdo aos casos acima referidos e combaté-los de
maneira a conseguir elevar o rendimento do equipamento.

Cabral (Cabral, 2006) menciona oito pilares basicos necessarios para implementar o
TPM, sendo eles:

e  Melhorias individualizadas nas maquinas;

e  Estruturacdao da manutencao auténoma;

e  Estruturacao da manutencao planeada;

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

e  Manutencao da qualidade;

e  TPM nos escritorios;

e Higiene, seguranca e controlo ambiental.

A manutencao autonoma é considerada um dos pilares mais relevantes do TPM, porque
permite que seja o operador a realizar os cuidados basicos de manutencdo na maquina,
trazendo assim beneficios para a empresa.

O TPM utiliza uma série de indicadores proprios com a finalidade de procurar a
maximizacdo do rendimento das maquinas. O rendimento global de uma maquina ou OEE (do
inglés Overall Equipment Efficiency) é um dos indicadores mais importantes e tem como objetivo
medir perdas associadas aos equipamentos.
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Este indicador obtém-se através do produto de quatro fatores (Cabral, 2006):

OEE =DOP x ID X TQU x 100 (1)

Em que:

DOP - disponibilidade operacional
ID - indicador de desempenho
TQU - taxa de qualidade

A Disponibilidade operacional (DOP) ¢ identificada como sendo o tempo de
ocupacao do equipamento, ou seja, a relacdo entre o tempo efetivo de operacdo e o tempo que
deveria operar:

DOP = Tempo de operacdo/Tempo de producio planeado (2)

O Indicador de Desempenho (ID) é entendido como sendo a capacidade de
producdo do equipamento, relacionando o tempo tedrico de producao e o tempo real que o
equipamento laborou:

ID = (Total pegas/Tempo de produgido)/Pegas por ciclo (3)

A Taxa Qualidade (TQU) exprime a quantidade de itens aprovados em relacao ao total
de pecas produzidas:

TQU = Pecas boas/Total de pecas (4)

De acordo com Cabral (Cabral, 2006), & imprescindivel procurar obter um indice de
eficiéncia global de equipamentos superior a 85%, considerando-se este valor um resultado
satisfatorio. Para isto, & necessario garantir valores minimos nos outros parametros, tais como:

e Adisponibilidade operacional devera ser superior a 90%;
e QO indicador de desempenho devera estar acima dos 95%;

e Ataxa de qualidade deve garantir valores superiores a 99%.

Com a obtencao de valores dentro destes intervalos, é certo que se estara perante um
nivel satisfatorio de OEE.
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IMANUTENCAO CENTRADA NA FIABILIDADE - RCM

A manutencao centrada na fiabilidade, identificada por RCM (do inglés Reliability
Centered Maintenance), surgiu na industria aeronautica americana onde foi desenvolvida e,
posteriormente, expandiu-se para outros setores da industria por volta dos anos oitenta. Cabral
(Cabral, 2006) refere que o RCM “é uma metodologia de trabalho fundamentalmente destinada
a eleger, para cada equipamento, em funcao do seu grau de criticidade, a "mistura" ideal dos
trés grandes tipos de manutencao para atingir os objetivos técnico-econdmicos da gestdo”. Esta
metodologia de manutencao corresponde a um conjunto de acdes desenvolvidas com o objetivo
de verificar alguns fatores que contribuem para a ndo fiabilidade de um dado equipamento,
como também as decisdes a tomar para conseguir obter-se a fiabilidade e disponibilidade
desejada dos equipamentos, que proporcionara um aumento de producao. Para isto, é
necessario ter conhecimento do perfil de avarias dos equipamentos, permitindo determinar o
programa de manutencdo mais eficaz para repor a fiabilidade nos valores préximos dos originais.
Deve-se identificar e avaliar a criticidade das falhas e as suas conseguéncias, com vista a
selecionar as tarefas de manutencdo mais adequadas a realizar.

Segundo Moubray, citado por Sousa (Sousa, 2011), o RCM pode separar-se em quatro
etapas, sendo elas:

e Divisao do sistema;

e Determinacéo de itens significativos;

e (lassificacdo de falhas;

e Determinacéo das acdes de manutencao.

As técnicas que estdo implicitas a este método requerem o dominio de alguns conceitos,
como fiabilidade, manutibilidade e disponibilidade.

Com intuito de garantir satisfacdo dos clientes com a aplicacdo da manutencao centrada
na fiabilidade, ha necessidade de responder a algumas questdes (Monchy, 1989):

e  De que forma o equipamento pode falhar no cumprimento das suas funcoes?

e  Quais as causas de cada falha operacional?

e 0 que acontece quando a falha ocorre (efeitos ndo econdmicos)?

e (Quais os encargos financeiros derivados da ocorréncia de uma falha?

e O que deve ser feito para prevenir ou impedir cada falha?

e (O que deve ser feito, se ndo se encontrar uma tarefa preventiva apropriada?

e Quais sdo as funcdes e padrdes de desempenho desejados no atual contexto
operacional?
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De acordo com Saraiva (Saraiva, 2010), a manutencao centrada na fiabilidade passa
pela aplicacdo de um método organizado para proporcionar a melhor estratégia de manutencao
a impor num dado equipamento. Este modelo abrange as seguintes opces de manutencao:

e  Manutencéo Preventiva Sistematica;

e Manutencdo condicionada «online»! com niveis de alarme e corte de funcionamento
automaticos;

e Inspecdes para controlo das condicées de funcionamento (manutencao condicionada
«offline»?);

e Inspecdes aos equipamentos de seguranca e protecdo (para evitar as «avarias
escondidas»);

e  Redesenho de componentes e equipamentos (modificacdes).

2.4. NiVEIS DE MANUTENCAO

Os niveis de manutencao sao definidos conforme o grau de complexidade dos trabalhos
a executar e do correspondente nivel técnico exigido ao executante ou a equipa técnica. Esta
classificacao podera ter diferentes definicdes de empresa para empresa.

Com o aparecimento de novas filosofias de manutencdo, nomeadamente com o TPM, as
tarefas de manutencao do equipamento sdo, cada vez mais, da responsabilidade do operador da
maquina.

De acordo com Souris (Souris, 1992), a apresentacdo, segundo a AFNOR, dos cinco
niveis de manutencao permite identificar com rigor as seguintes acoes:

e Natureza dos trabalhos;
e Local de intervencao;

e  Pessoal de execucao;

e Ferramentas necessarias;
e Documentacao;

e  Pecas consumiveis.

Os diferentes niveis de manutencdo sdo caracterizados da seguinte forma (Souris,
1992):

1° Nivel - Afinacdes simples efetuadas por parte do operador no proprio local, previstas
pelo construtor do equipamento, em componentes de facil acesso, nao necessitando assim de

1 Manutencao condicionada online é quando os sensores ou dispositivos de leitura estdo acoplados ao
equipamento para medicéo de resultados em tempo real.

> Manutencao condicionada offline é quando o técnico se desloca ao equipamento e faz a leitura com um
instrumento de medicéo.
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abertura ou desmontagem nem a utilizacdo de ferramentas. Substituicdo de elementos
consumiveis (fusiveis, avisos luminosos, etc.). A realizacao deste tipo de tarefas deve seguir as
instrucdes existentes no manual de utilizacdo e/ou no guia do operador. O sfock de pecas
consumiveis deve ser muito reduzido;

2° Nivel — Operacoes executadas por técnicos de qualificacdo média com intuito de
manter o bom funcionamento dos equipamentos. Estas operacdes sao, essencialmente, de
conservacdo (e.g. de lubrificacdo ou controlo de funcionamento) e/ou troca simples de
elementos previstos. Para a execucao destes trabalhos deve ter-se em conta as instrucoes de
utilizacdo e de conservacdo indicadas pelo fabricante. As pecas consumiveis para reposicdo
devem ser transportaveis e de facil obtencao nas proximidades do local de intervencao;

3° Nivel - ldentificacdo de avarias e posterior analise, com finalidade de reparar os
componentes ou substituir por elementos funcionais. Inclui reparacdes mecanicas menores e
operacdes de manutencdo preventiva (e.g. afinacdes gerais e realinhamento dos aparelhos) de
acordo com as instrucdes. Estes trabalhos devem ser realizados por um técnico especializado,
no préprio local ou na oficina da manutencéo utilizando ferramentas previstas no manual de
instrucdes, tais como, aparelhos de medicao e afinacao (geradores, osciloscopios, etc.), bancos
de ensaio e de controlo dos equipamentos. A documentacdo deve estar disponivel para a
unidade de manutencéo e as pecas consumiveis serdo fornecidas pelo armazém segundo o 1° e
2° nivel;

4° Nivel — Abrange trabalhos de manutencdo corretiva ou preventiva com excecao das
revisdes gerais, regulacdo dos aparelhos de medida utilizados na manutencéo, verificacdo de
padrdes secundarios possuidos por organismos especializados, participacdo na definicdo da
politica de manutencéo. Deve ser realizado por pessoas com um grau de especializacédo elevado,
em oficinas e/ou locais especificados, utilizando para o efeito ferramentas previstas que devem
constar no manual de manutencao, assim como, equipamento geral de uma oficina, bancos de
medicao e padrdes secundarios. A oficina deve dispor de sfock necessario de acordo com a
politica de manutencéao selecionada para a execucdo da manutencao;

5° Nivel - Corresponde sobretudo a execucdo de revisdes gerais. Sdo realizadas
reparacdes importantes de substituicdo ou reconstrucao/renovacao. Por norma sao tarefas
realizadas nas instalacdes do fabricante, sendo os meios definidos pelo mesmo.

2.5. OBJETIVOS DA MANUTENCAO

Os objetivos da manutencdo deverdo andar de “méaos dadas” com os objetivos globais
da empresa, possibilitando assim desenvolver um trabalho com vista 0 melhoramento de alguns
fatores, tais como (Pinto V. M., 1994):
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e Seguranca: A seguranca das pessoas, dos equipamentos, da comunidade, dos utentes,
deve ser um fator a ter em conta na manutencao, ndo devendo de ser negociavel de
qualquer forma;

e (Qualidade: Este fator dita todas as propriedades e carateristicas associadas a um tipo de
produto ou servico, sendo do interesse da manutencao e, principalmente, da empresa
aperfeicoa-los. Estdo incluidos fatores como a melhoria dos rendimentos dos
equipamentos, o alvo do valor minimo de defeitos de producéo, melhorias das condicoes
de higiene, melhoria do tratamento do ambiente, entre outros;

e  (Custo de produto: Com o objetivo de diminuir os custos totais de produto, a manutencao
deve procurar solugcdes economicamente favoraveis no ciclo de producdo, tentando
minimizar os respetivos custos relativos;

e Disponibilidade: A manutencao deve tentar reduzir ao minimo as paragens programadas
e as paragens por avaria, contribuindo para uma producao regular e cumprindo os
prazos planeados, operando o maximo de tempo possivel.

A otimizacao destes agentes em simultaneo é bastante dificil de conseguir, contudo, a
manutencao deve encontrar um plano organizado e coeso com os objetivos da empresa, para
garantir as melhores condicdes de funcionamento.

2.6. ASPETOS ECONOMICOS DA MANUTENCAO

Os aspetos econdmicos relativos @ manutencao sao vistos, nos dias de hoje, como um
fator de elevada importancia para o0 mundo empresarial, uma vez que ¢ investida uma parte das
receitas nesta area. A grande maioria das empresas que necessitam de uma manutencao ativa
ja considera esta ndo como um custo, mas como um investimento. Como em qualquer outro
caso, é desejavel obter um lucro (Pinto V. M., 1994). Desta forma, a manutencao “compensa os
seus custos com beneficios direfos — 0s seus proveifos proprios, ou indiretos — a melhoria da
rentabilidade do negdcio” (Cuignet, 2006).

A manutencdo tem como principal funcdo contribuir para a eficacia econémica da
empresa e deve ser da responsabilidade do gestor da manutencdo ter a sensibilidade de
perceber a origem dos custos, a sua razao e ser capaz de os estimar, tendo em conta critérios
consistentes (Pereira, 2013).

De acordo com Souris (Souris, 1992) pode-se agrupar as despesas da manutencao da
seguinte forma:

e  (Custos diretos de manutencéo;

e  (Custos indiretos de manutencao (ndo-manutencéo originada pelas indisponibilidades de
equipamentos);

e  (usto do ciclo de vida, etc.
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2.6.1. CusTOS DIRETOS DE MANUTENCAO

De acordo com Francois Monchy (Monchy, 1989), os custos diretos, numa determinada

intervencao, resultam de:

Custos de Mao-de-obra: E o produto do esforco em HH (horas.homem) por o respetivo
custo padréao;

Custo de materiais (pecas de substituicdo e consumiveis utilizados): Custo das pecas
adquiridas para posterior aplicacdo, congregando-se o valor do transporte e a execucao
da encomenda;

Custo de servicos (trabalhos subcontratados): Custos associados aos servicos/ mao-de-
obra administrativa, como telefones, climatizacdo, iluminacao, entre outros. Sao também
considerados os custos de servicos aplicados pelas entidades prestadoras, incluindo,
guando for o caso, os custos dos contratos de manutencéo

Custos de posse dos stocks, das maquinas e ferramentas: Custos relativos & posse dos
materiais em armazém, do proprio armazém e das pessoas agregadas a ele.

A estes custos ainda estdo adjacentes os custos caracterizados por uma taxa de
amortizacao, compreendendo assim uma desvalorizacao, por uso ou obsolescéncia, e
um valor residual.

Monchy (Monchy, 1989) refere ainda que o custo direto de manutencéo, denotado como

CM, esta relacionado com o Tempo Técnico de Reparacdo (TTR). O custo direto é entdo

representado pela curva Cyy=f(TTR) e é influenciada por fatores como o nivel de preparagéo, o

numero e qualificacdo dos trabalhadores e a logistica, podendo condicionar a duracao da

intervencao.

Assim sendo, é possivel observar na Figura 7 que existe um custo minimo de

intervencdo associado a um TTR mais econdmico. Como € natural, existe uma necessidade de

diminuir o valor de TTR, contudo, os custos da propria intervencao irdo aumentar (Monchy,

1989).

CM

Custo minimo

v

TTR minimo TTR econémico

Figura 7 — Custos diretos de manutencao em funcéo do TTR (Monchy, 1989).
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2.6.2. CuSTOS INDIRETOS DA MANUTENGAO

Os custos indiretos da manutencédo, segundo Francois Monchy (Monchy, 1989), sao
distribuidos por:

e (ustos de perda de producao: estdo incluidos os custos da perda de produtos ndo
fabricados, perda de qualidade, da matéria-prima em processo de transformacéo, perda
de produtos desclassificados;

e  (Custos de mao-de-obra (na producdo) ndo ocupada;

e  (Custos de amortizacdo do equipamento parado;

e (astos induzidos: resultam de atrasos imprevistos, dos quais podem originar
penalizacdes, perda do cliente, denegrir a imagem da empresa e também numa perda
de qualidade de fabricacao;

e  (Gastos de recolocacdo em operacado do processo produtivo.

De salientar que os custos que realmente revelam o desempenho da funcdo da
manutencado estdo representados na figura 8, como sendo a parte imersa do iceberg alusiva aos
custos indiretos da manutencéo, contabilizando cerca de 80% dos custos globais. Contudo, estes
tipos de custos sdo dificeis de obter, sendo muitas das vezes o gestor a sentir-se obrigado a
estima-los com alguma incerteza. Ja os custos diretos, a parte superior do Jjceberg sao
facilmente obtidos através de métodos tradicionais de avaliacédo e representam os restantes 20%
dos custos totais (Cabral, 2006) (Souris, 1992).

Méao de obra

Servicos

Materiais

Produtos
defeituosos

Paragem da
producéo

Produtividade Acidentes

pessoais

Custos
poluicao

Rendimento

Incumprimento baixo

dos prazos

Qualidade
fraca

Negligéncias

Figura 8 - Iceberg de custos, adaptado de (Cabral, 2006)

Todos os gastos devem ser contabilizados no valor final dos produtos fabricados ou dos
servicos fornecidos, uma vez que as margens de lucro por vezes nao sdo as esperadas. Desta
forma, € facil compreender que existe uma necessidade de assegurar uma manutencao racional

23



e economicamente viavel, efetuando-se para este efeito estudos e analises que fundamentam
uma necessidade da manutencao a determinado equipamento (Vaz, 2017).

Através do grafico da Figura 9, pode-se observar um desses estudos que devem ser
realizados, onde se obtém a relacéo entre o custo da manutencao preventiva e o custo da falha.

A ponto custo custos com manutencao

custo preventiva

custo decorrentes de
_ 1 T falhas

nivel de manutencéao

Figura 9 — Custos versus nivel de manutencao (Faria, 2013)

Os custos resultantes da falha estdo relacionados com fatores como as pecas e a méao-
de-obra necessarias a reparacao e, sobretudo, o custo da indisponibilidade do equipamento.
Posto isto, pode-se constatar que quanto maior for o investimento na manutencao preventiva,
mais as despesas associadas as falhas tendem a diminuir, tendo como consequéncia a
diminuicdo do custo total da manutencao, obtido através da soma dos custos da manutencao
preventiva com os custos das falhas (Faria, 2013).

Verifica-se também que existe um ponto 6timo na relacdo destes dois custos. Portanto, a
partir de certo nivel, o reforco da manutencéo preventiva deixa de ser relevante na contencao de
custos, dado que o seu investimento deixa de compensar face ao aumento do custo total.

Neste seguimento, tem-se representado na Figura 10 a relacdo entre o lucro e a
disponibilidade de um equipamento sujeito a manutencao.

Lucro A | Custo da manutencao
.'llll
— W Maximo lucro
o -,
lucrg __— X,
— AN
—] - P \
- ,,-"/ \
.-__f-_.f.'. — i - - III
T Lucro zero
A ; . >
Ponto étimo d 1004 disponibilidade
onto dtimo de
disponibilidade

Figura 10 - Lucro versus disponibilidade (Faria, 2013)

Através da analise do grafico da Figura 10, conclui-se que a tentativa de obter a maxima
disponibilidade (equipamento sem falhas) requer um elevado investimento por parte da
manutencao, o que faz com que nem sempre se torne viavel, conduzindo a uma reducao do
lucro obtido. Ainda neste caso, ha um ponto 6timo de disponibilidade que correspondente ao
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lucro maximo desejado. Portanto, o custo da manutencao devera ser o necessario para garantir
a disponibilidade capaz de gerar a maior quantidade de lucro possivel.

Estas relacoes analisadas anteriormente sao apenas alguns dos grandes desafios para a
gestdo da manutencao, dado que nao sao raras as situacées em que é mais benéfico para a
empresa nao realizar manutencdo, deixando o equipamento operar até a sua rutura, do que
estar a intervir previamente a sua ocorréncia. Estes tipos de avaliacdes devem ser feitos pelo
responsavel da manutencédo, com o intuito de se certificar se realmente ira tirar vantagens a
nivel econémico fazer intervencdo num determinado equipamento ou, se for o caso, qual a
periodicidade que devera ser imposta. S6 assim se consegue maximizar a eficiéncia.

2.6.3. CuSTO DO CICLO DE VIDA DE UM EQUIPAMENTO

Todos os custos envolvidos durante a vida de um equipamento, isto &, custos desde o
projeto até ao seu abate sdo conhecidos como os custos do ciclo de vida do equipamento,
também identificados por LCC (Life Cycle Costing). A analise destes custos permite estudar o
desenvolvimento dos acontecimentos econdmicos ao longo das horas de servico de um
equipamento. Esta abordagem tem grande importancia para a analise dos custos.

A analise do LCC tem como principal objetivo a escolha da abordagem mais favoravel
em termos de custo, com o objetivo de os reduzir durante a vida util do equipamento. Este
método permite ainda que o responsavel pela manutencao consiga uma justificacdo para uma
aquisicao ou escolha de um processo, tendo como base 0s custos totais e ndo apenas o0s custos
iniciais.

De acordo com Assis e Julido, citado por Sousa (Sousa, 2011), o custo do ciclo de vida
de um equipamento ¢é formado por dois custos: o custo de propriedade e o custo de operacao. O
custo de propriedade é o somatdrio dos seguintes custos, ocorridos no inicio, durante e fim do
ciclo:

e  (Custo de aquisicao e instalacao;
e  (Custo de manutencao
e  (Custo de desativacao ou eliminacao

No custo de operacao estao incluidos os custos dos recursos usados na producao de
bens ou servigos, como, por exemplo, a energia, 0s consumiveis e a mao-de-obra. Os custos de
oportunidade podem ser também aqui considerados numa terceira categoria (Sousa, 2011).

Segundo Monchy (Monchy, 1989), os custos e etapas associadas a vida de um
equipamento estdo identificados na Figura 11.
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Figura 11 - Constituicdo do LCC (Monchy, 1989).

Onde:
t, — Decisao da compra; t, — Rentabilidade maxima;
t, — Colocacédo em operacao; t, - Paragem da manutencao
t, - Final da amortizacao; (t,,t.) — Intervalo de rentabilidade do equipamento

2.7. ORGANIZACAO DA MANUTENCAO

A organizacao da manutencdo € considerada um dos aspetos cruciais para que 0s
objetivos da manutencédo sejam atingidos e ocorram dentro dos parametros desejados,
conseguindo melhorar o rendimento do trabalho, aumentar a disponibilidade das maquinas e a
reduzir os custos de manutencao.

2.7.1. POSICAO DA MANUTENCAO FACE A PRODUCAO

Por maior que seja a importancia do servico de manutencdo numa empresa, este nunca
deve ser visto isoladamente, mas sim, como um meio de apoio a producdo para que a empresa
atinja os seus objetivos. A visdo da producdo sobre a manutencao de equipamentos €, regra
geral, de curto prazo. No entanto, a manutencao devera ter uma visao de médio prazo para
preparacao de intervencgdes, ou entao de longo prazo com a finalidade de salvaguardar a vida util
dos equipamentos. A divergéncia de visdes pode causar alguns conflitos no que diz respeito as
funcbes da responsabilidade da producdo e manutencao, tornando-se relevante serem bem
definidas por parte da administracdo (ou outro érgdo competente) as responsabilidades entre
estes dois departamentos.
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A imagem habitual que se tem presente ¢ a da manutencao subordinada a producao
(Figura 12). No entanto, as tarefas exercidas por cada entidade devem ser ajustadas entre si e
em funcado da gestao geral da empresa e dos objetivos comuns, possibilitando a implantacao de
métodos de gestdao que pressuponham relacdes funcionais entre as duas funcbes (Miranda,
1993).

Producao
\ 4 A
Sub-funcao Outras
conservacao funcoes

Figura 12 - Manutencéo (conservacao) subordinada a Producao, adaptado de Miranda (Miranda, 1993).

A promocdo da funcdo “conservacdo” a um servico de manutencdo, passa pela
funcionalidade dos dois servicos, de acordo com o modelo da Figura 13.

Direcao

Manutencao Producéo

Figura 13 - Horizontalizacao dos servicos de Manutencao e Producao (Miranda, 1993)

Na perspetiva de Miranda (Miranda, 1993) é fundamental uma coordenacdo quase
permanente entre as duas funcdes, assim como o conhecimento dos seus objetivos e
problemas. A tendéncia caminhard para uma interligacdo cada vez mais forte entre estas
funcdes, sobretudo devido a coincidéncia dos seus objetivos globais que estdo ligados a
produtividade e a qualidade.

2.7.2. ESTRUTURA DA MANUTENCAO

A estrutura da manutencdo pode ser caracterizada através dos conceitos de
centralizacao e descentralizacao. A estrutura centralizada é caraterizada por todos os técnicos da
manutencao reportarem a um responsavel pelo servico de manutencao. Ja na estrutura
descentralizada, o pessoal reporta aos responsaveis pelo departamento/setor onde estao
inseridos (Pinto V. M., 1994). Haroun e Duffuaa, citado por Jodo Sousa (Sousa, 2011), fazem
ainda referéncia a estrutura hibrida onde os técnicos sao distribuidos pelos setores, ficando ao
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encargo conjunto do responsavel da manutencao e do responsavel pelo setor onde estado
inseridos.

A decisédo sobre a estrutura mais indicada a aplicar deve ser bem estudada por parte da
equipa que esta a implementar o sistema de gestdo da manutencdo. Os fatores a analisar
durante esta fase de estudo devem evidenciar nos seguintes pontos:

e Adiversidade, complexidade e sensibilidade dos equipamentos;
e Adimensdo da empresa e a dispersdo geografica dos equipamentos e da instalacéo;
e (O regime de operacdo da empresa

O fator mais determinante para a tomada de decisao sobre o formato de organizacéo da
manutencdo é a dispersdo geografica dos equipamentos. Este fator direciona a escolhe para
uma filosofia de manutencédo descentralizada (Filipe E. F., 2014).

De seguida, sao mencionadas algumas vantagens da centralizacao:

e  Melhores conhecimentos e dominio dos custos;

e  Melhor utilizacdo dos meios atribuidos;

e  Melhor gestao do pessoal;

e  Melhor uniformizacdo dos critérios de codificacdo e dos processos de organizacdo de
gestdo e informacéo;

e  Melhor circulacdo da informacao.

Por outro lado, a descentralizacao permite:

e  Melhor delegacao de responsabilidades;
e  Melhor relacionamento com a producao;
e  (Constituicdo de equipas polivalentes;

e  Maior motivacao do pessoal subordinado.

A organizacdo da estrutura da manutencdo também pode ser classificada em trés
diferentes tipos (Filipe F. M., 2006):

e QOrganizacdo por operacdes — onde sdo criados grupos especializados na realizacdo de
cada uma das diferentes operacées de manutencao. Em geral, sdo aplicadas por
empresas que tém equipamento bastante homogéneo;

e QOrganizacdo por zona - consiste na distribuicdo dos seus grupos de manutencao, com
os respetivos chefes, por localizacdes geograficas ou areas distintas. Desta forma, a
constituicao do grupo devera ser feita com pessoal de diferentes areas para cobrir todas
as necessidades de manutencédo da zona que esta a sua responsabilidade;

e QOrganizacdo por oficinas — 0s grupos estdo geograficamente centralizados e agrupados
por areas de especializacao.
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2.7.3. RECURSOS HUMANOS

A manutencdo numa empresa deve ser assegurada por pessoas qualificadas para
desempenhar as suas funcdes, em numero suficiente e estar integradas numa estrutura com a
dimenséo adequada a extensao e complexidade do trabalho a desenvolver. Sao estes técnicos ou
engenheiros que tém conhecimento do funcionamento e das necessidades da empresa. Isto
permitira obter niveis elevados de disponibilidade e, consequentemente, uma producao continua
que permite cumprir os prazos pré-estabelecidos.

Segundo Vitor Pinto (Pinto V. M., 1994), uma equipa de manutencdo que tenha uma
dimensdo superior a 6 ou 8 técnicos deve ser regida por um elemento, coordenando as
atividades a desempenhar, designadamente:

e Distribuir as tarefas pelos elementos da equipa de acordo com a sua disponibilidade e
qualificacdo;

e  Planear os trabalhos de maneira a serem cumpridos os tempos previstos;

e  Garantir a qualidade do trabalho executado;

e |dentificar e ultrapassar obstaculos que comprometam a boa produtividade da equipa;

e  Promover o aperfeicoamento profissional e a formacao do seu pessoal.

2.7.4. ORGANIZACAO INTERNA

Numa perspetiva de cumprir os seus objetivos, o departamento de manutencao devera
ter uma organizacdo interna que lhe permita realizar as suas funcdes de forma eficiente.
Segundo Carlos Pinto (Pinto C. V., 2002), isto sé se consegue se se tiverem 0s seguintes pontos
bem delineados:

e Dimensao da empresa;

e Tipo de atividade exercida pela empresa;

e Tecnologia das instalacoes e da empresa;

e Tipo e quantidade dos equipamentos que lhe sao pertencentes;

e Dispersao geografica da area das instalacoes a sua responsabilidade;
e  (utras atividades incumbidas @ manutencao.

De acordo com Varela Pinto (Pinto V. M., 1994), uma unidade de manutencdo para
cumprir os seus objetivos podera ser constituida nas trés areas funcionais que se seguem:
a) Uma area funcional que desempenhe as tarefas de planeamento, preparacao,
programacao e estudo dos métodos de trabalho a empregar;
b) Uma area funcional que agrupe a execucao ou realizacao dos trabalhos;
c) Uma area funcional de estudos da engenharia de manutencao.
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Em relacdo a area funcional direcionada as tarefas de planeamento, preparacao e
programacao do trabalho e respetivos métodos operatdrios, designada por “Gabinete de
Planeamento”, ocupar-se-a dos seguintes dominios:

e QOrganizacdo da documentacao técnica;

e FElaboracao do plano de manutencao para os respetivos equipamentos e instalacdes,
tendo em consideracao a politica de manutencao mais indicada a aplicar a cada um
deles;

e Preparacao do trabalho das intervencoes, analisando as especializacdes técnicas do
pessoal que deve executar, materiais e servicos a utilizar, métodos operatdrios a aplicar
e avaliacao dos custos das intervencoes;

e A programacao dos trabalhos de forma a adequar, de forma dinamica, as necessidades
de manutencao aos meios materiais e humanos disponiveis.

E da responsabilidade de quem planeia e agrupa a realizacido dos trabalhos uma
execucdo de qualidade, dentro dos prazos estipulados e dentro dos custos previstos. Cabe a
area de Estudos e Engenharia de Manutencdo a analise da fiabilidade e manutibilidade dos
equipamentos destinada ao estudo de solucbes, com vista a resolucdo de problemas ou
melhoria das carateristicas do equipamento.

2.8. GESTAO DOS BENS

2.8.1. GESTAO DOS EQUIPAMENTOS

A gestdo dos equipamentos passa essencialmente pela elaboracdo e organizacdo da
documentacdo técnica relativa aos equipamentos que, por sua vez, é vista como um suporte
indispensavel a toda atividade de manutencdo. Deve proceder-se a organizacdo da
documentacdo comecando por elaborar uma lista de equipamentos, também conhecida por
inventario de equipamentos ou reportorio de equipamentos, onde serdo identificados todos
equipamentos pertencentes a empresa que vao ser submetidos a intervencdes de manutencao
durante o seu tempo de atividade. Portanto, o inventario ndo passa de uma lista de todos os
equipamentos pertencentes a instalacdo onde constardo os seus dados identificativos (numero
de codigo, designacao, fabricante, modelo ou tipo, numero de série, caracteristicas principais,
etc.), subordinados a uma gestdo comum. Apds a realizacdo do inventario dos equipamentos
dever-se-a proceder ao arquivo desta documentacao no manual técnico, onde devem constar
todos os dados técnicos (Pinto C. V., 2002).

Para facilitar a identificacdo e localizacdo dos equipamentos torna-se fundamental criar
um sistema de codificacdo, servindo para as mais diversas operacdes de manutencado, para a
gestao de producao e para a contabilidade. Este modelo a utilizar também deve possibilitar a
criacao de um codigo para cada elemento, componente ou sistema pertencente ao equipamento
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(e.g. motor, bomba, ventilador, etc.), obtendo-se a vantagem de poder ser aplicado a pecas de
reserva, histdrico de avarias e mais dados que estejam relacionados com cada equipamento.

Um modelo de codificacdo passivel de se aplicar, segundo Pinto (Pinto V. M., 1994),
passa por dividir a unidade industrial em seccdes, atribuindo um nimero a cada uma, sem
omitir as areas comuns e de apoio. Dentro de cada seccao é feita uma decomposicao incluindo
todos os equipamentos e sistemas nelas existentes como por exemplo: sistema elétrico, sistema
de climatizacao, sistema de agua e despejos, estrutura e revestimentos, maquinas ferramentas,
etc. No que diz respeito a identificacdo do conjunto de maquinas, podem-se diferenciar pelo tipo
de maquinas e, dentro de cada tipo, ordenar sequencialmente as varias maquinas existentes. Se
cada maquina tiver subconjuntos ou componentes substituiveis em linha deverdo ser de igual
forma listados. Este procedimento devera ser repetido até ter coberto a totalidade das
instalacoes, sistemas, equipamentos, subconjuntos e componentes.

2.8.2. GESTAO DOS MATERIAIS

A gestao de materiais requer uma boa analise, pois 0 armazenamento de pecas tem um
custo associado: o valor imobilizado (valor que poderia estar investido, a render, e nao esta), os
gastos de conservacao, entre outros. Para além destes custos facilmente contabilizados, podem
ser mencionados outros, tais como: o custo de comprar uma peca equivocadamente quando a
mesma existe em sfock, o custo associado a procura de pecas no armazém, o custo de procurar
a referéncia da peca (o que por vezes obriga a sua desmontagem), o custo de procurar o
fornecedor especifico, etc. Em suma, a gestdo da manutencédo prende-se muito com a logistica
dos materiais e a organizacao do armazém de pecas e de materiais pertencentes ao servico de
manutencado, envolvendo de igual forma aqueles que nao fazem parte do conjunto, mas que
podem eventualmente vir a fazer falta. A gestdo de pecas e dos materiais & um fator de elevada
importancia para toda a gestdo da manutencédo e, por esse motivo, devem ter-se em atencao
quatro requisitos principais (Cabral, 2006):

a) A gestdao de pecas e materiais de manutencado para além de abranger os artigos de
stock, também abrange os artigos ndo existentes em armazém que Sa0 necessarios a
manutencao;

b) O sistema de gestdo de pecas deve proporcionar a correlacdo entre as pecas e 0s
equipamentos onde serdo aplicadas, uma vez que uma determinada peca podera ser
utilizada em varios equipamentos de marcas diferentes, instalacoes, etc.;

c) O sistema de codificacao e referenciacao deve permitir pesquisas rapidas;

d) A organizacao do inventario de artigos deve impedir o crescimento rapido da populacéo
de artigos em sfock, especialmente a repeticdo dos mesmos artigos com referéncias
diferentes.

2.8.3. PLANEAMENTO DA MANUTENCAO

0 planeamento da manutencao tem como principal objetivo otimizar o trabalho realizado
pelos técnicos (Ribeiro, 2014). O trabalho de manutencdo pode tornar-se extremamente

31



improdutivo caso a maioria do tempo de presenca do pessoal da manutencao seja desperdicada
pelas seguintes razdes (Pinto V. M., 1994):

e Deslocacdes de um local para outro devido aos circuitos estarem mal organizados;

e  Espera por material que porventura nao existe nas instalacoes;

e Falta de documentacao técnica (manuais, esquemas, desenhos) necessarios a execucao
dos trabalhos;

e Falta de trabalho distribuido;

e Indisponibilidade da producdo para parar o equipamento que deveria ser submetido a
manutencao;

Para combater estas inconveniéncias €& necessario realizar um planeamento da
manutencao onde estao envolvidas diversas atividades, tais como: o Planeamento, a Preparacao
e os Métodos de trabalhos, a Programacéao do trabalho e a Realizacao ou Execucéao.

PLANEAMENTO PREPARACAO E METODOS
(O que se deve fazer) (Como se deve fazer)

\ 4

e Elaborar o Plano de manutencédo e Definir o conteudo, método, meios de
Preventiva (Acdes de manutencao execucdo e custo dos trabalhos de
Preventiva e sua Periodicidade) manutencdo preventiva, corretiva e

modificacoes

\ 4

REALIZACAO PROGRAMACAOQ
(Executar) (Quando se deve fazer)

A

e Efetuar os trabalhos de acordo com a e Ordenar e calendarizar no tempo os

programacao em prazo, custo e trabalhos para execucdo de acordo
qualidade com os meios disponiveis e graus de
urgéncia

Figura 14 - Organizacéo do trabalho de manutencao (Pinto C. V., 2002).

Conforme se pode visualizar no esquema da Figura 14, as atividades de Planeamento,
Preparacao e Métodos sao responsaveis por elaborar o plano de manutencao, por assegurar a
gestao técnica dos materiais e equipamentos, por organizar e preparar os trabalhos de
manutencao preventiva que estao previstos e os trabalhos de manutencao corretiva provocados
por avarias. Sao também responsaveis pela analise dos custos associados a manutencéo, pelos
prazos de execucao e pela preparacao dos trabalhos subcontratados a entidades externas.

Com a preparacao dos trabalhos é pretendido que o executante receba a informacao
detalhada das tarefas a realizar, assim como disponibilizar as ferramentas e materiais
necessarios para a sua concretizacdo. Assim, consegue-se evitar perdas de tempo e uma

32



reducao dos custos de manutencao pelo aumento de produtividade e pela diminuicdo do tempo
de imobilizacdo do equipamento.

A programacao dos trabalhos é realizada com o objetivo de ordenar os trabalhos
previstos, tendo em atencao os prazos e prioridades de execucao, avaliando as necessidades de
mao-de-obra e detetando situacbes em que o recurso a subcontratacdo seja necessario. Para
que as prioridades das acdes sejam cumpridas, torna-se necessario criar critérios que permitam
classificar as prioridades dos trabalhos a executar. Esta prioridade é normalmente atribuida
conforme o grau de urgéncia dos trabalhos, havendo a possibilidade deste parametro variar em
funcdo do tipo de empresa e instalacdo destinada ao servico de manutencdo e em funcdo das
consequéncias da possivel ocorréncia de falhas ou avarias na producao.

A realizacdo ¢ a atividade responsavel por efetuar os trabalhos segundo a programacao
pré-estabelecida, onde se pretende garantir o cumprimento do prazo da programacao, o custo e
a qualidade, fazer a selecdo do pessoal, orientar a execucdo de cada trabalho e fiscalizar os
trabalhos subcontratados. Deve-se tomar medidas durante a realizacdo das intervencdes de
modo a assegurar padroes de qualidade e seguranca do pessoal e equipamento, assim como
garantir uma boa comunicacdo com a producao (Sousa, 2011).

Controlo e registo da manutencao

A funcdo de controlo na manutencdo é vista como a ultima etapa dos trabalhos de
manutencdo, tendo como objetivo informar os colaboradores no processo dos resultados
conseguidos e manter atualizados os ficheiros dos registos histéricos e contabilisticos da
manutencao (Pinto V. M., 1994).

As funcdes de controlo passam por:

e Informar o planeamento

»  Dos trabalhos concluidos;
Dos trabalhos pendentes (em espera e/ou adiados);
Dos novos trabalhos resultantes da execucao planeados;
Dos desvios sucedidos;

YV V V V

De outras situacoes.

e  Atualizar o registo historico;

e  Atualizar o registo contabilistico;

e Informar os servicos de contabilidade da empresa sobre o apuramento dos custos dos
trabalhos (mao-de-obra, materiais, pecas de reserva, servicos subcontratados, etc.).

Os registos de manutencédo sdo documentos onde se registam os resultados obtidos nas

atividades da manutencéo, servindo assim de apoio. Segundo Cabral (Cabral, 2006), no dominio
da manutencao existirao, entre outros, os seguintes registos:
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e Fichas Técnicas dos objetos de manutencao;
e  Planos de Manutencéo;

e  (Ordem de Trabalho;

e Registo historico;

e  Registo contabilistico.

Ordem de trabalho

A ordem de trabalho, normalmente intitulada pelo acrénimo “OT"”, € um componente de
elevada importancia para a gestdo da manutencdo. E aqui que vao constar informacées acerca
do trabalho a executar e, consequentemente, vai permitir a recolha de informacao indispensavel
ao controlo do trabalho e atualizacao dos registos técnicos e contabilisticos. Este tipo de
documento permite ainda, dada a informacao que contém, a elaboracdo de um registo historico
(Pinto V. M., 1994).

Deste modo, a informacao obtida através de uma ordem de trabalho deve satisfazer em
simultaneo as necessidades do técnico executante, do programador das intervencdes e da
informacdo pretendida para o registo histérico.

Uma ordem de trabalho deve conter a seguinte informacéo:

Numero da O.T. - Numero sequencial;

Referéncia do equipamento — Identificacdo do equipamento a intervencionar com a sua
designacao, tipo e modelo, numero de série e cddigo (caso exista);

Tipo de trabalho - Classificacao do trabalho a efetuar (reparacédo de avaria, manutencao
programada, melhoria, etc.);

Tarefa de manutencdo — designacao e codigo (caso exista)

Oportunidade — Em funcionamento ou em paragem normal ou planeada (cédigo de
paragem);

Descricao do trabalho — Se houver outro documento (carta de trabalho) que descreva o
trabalho em detalhe, pode ser referido na O.T. pelo seu numero e anexado a ela;

Mao-de-obra - Estimativa de mao-de-obra necessaria com o tempo para cada
especialidade;

Materiais — Lista de materiais necessarios para a execucao do trabalho, incluindo pecas
de substituicao, materiais de consumo corrente e produtos, com excecdo dos que estejam
habitualmente disponiveis para o pessoal de manutencdo sem necessidade de requisicao;

Ferramentas e equipamentos - Ferramentas que nao fazem parte da mala de
ferramenta do executante e equipamentos de ensaio e medida que sejam necessarios;

Meios de acesso e motivacao
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Para o correto planeamento de uma Ordem de Trabalho, é necessario criar um método
que possibilite a diferenciacao das intervencdes por graus de urgéncia e prioridade. Neste
sentido, dever-se-a ter um codigo de 1 a 4, com os seguintes significados:

1. Emergéncia - trabalhos corretivos que exigem reparacdes imediatas e no mais curto
intervalo de tempo, sobretudo, os que envolvem ameacas para a seguranca;

2. Urgéncia - trabalhos corretivos ou preventivos condicionais destinados a eliminar
tempos de nao producéao;

3. Normal - para todos os trabalhos preventivos planeados e de rotina;

4. Quando conveniente - para trabalhos de incidéncia meramente cosmética.

Registo historico

Um registo historico € um documento concebido para mencionar eventos ou realizacbes
importantes, onde devera constar uma descricdo das ocorréncias e o devido enquadramento. E
visto, sobretudo, como um documento de gestdo utilizado para apresentar a eficiéncia do
sistema de gestdo da qualidade (Cabral, 2006).

E com a andlise e estudo do registo histérico que se consegue a evolucao e melhoria do
desempenho da atividade de manutencdo, tendo inicio numa ordem de trabalho. O
conhecimento do comportamento de um equipamento fundamenta-se na informacdo do seu
histérico, possibilitando assim a engenharia da manutencao desenvolver solucbes que
proporcionem melhorias na manutibilidade e fiabilidade das instalacdes e equipamentos,
conduzindo a reducao de custos de manutencdo e ao aumento da disponibilidade para a
producao.

Com o registo historico podem-se estudar as avarias, o seu tipo, frequéncia de
ocorréncia e custo para estabelecer a forma de manutencdo mais adequada a aplicar, tendo em
especial atencao a otimizacao do binomio manutencao/disponibilidade.

Todos 0s equipamentos devem possuir um arquivo organizado cronologicamente que
contenha informacéo relativa ao seu funcionamento. Para que seja um elemento Util e de rapida
interpretacao deve ser sistematizado e sucinto, indicando todos os eventos-chave da
manutencdo. Segundo Cabral (Cabral, 2006) os campos de informacdo pertencentes ao
historico de um objeto deverao conter:

e Data de realizacdo da intervencao e, se aplicavel, leitura do contador do equipamento;

e Tipo de trabalho realizado segundo a terminologia aplicada pela empresa (revisao
sistematica, revisao condicional, reparacdo, etc.) e o devido enquadramento no tipo de
manutencao (melhoria, preventiva sistematica, preventiva condicional ou corretiva);

e  Descricdo do trabalho (titulo da OT);

35



e Tempos: de espera (TDE), periodo de intervencdo (PDI), tempo de manutencdo (TDM).
Se se tratar de uma avaria, o tempo de reparacdo (TDR) e o tempo de indisponibilidade
por avaria (TIA) que, por vezes também designado tempo de perda de producéo (TPP);

e  Mao-de-obra aplicada (HH) e respetivo custo;

e  (Custo das pecas e materiais;

e  (Custo dos servicos;

e  (Custo total (obtido através da soma dos trés custos anteriores);

e Em caso de avaria, correlacao sintoma/causa.

Estes elementos devem proporcionar toda a informacdo de natureza econdmica
associada ao equipamento, bem como a informacdo de natureza operacional que servira para
calcular os indicadores técnicos da manutencdo. O registo histérico das intervencdes nao serve
apenas de apoio a pesquisa de avarias, mas também de apoio a tomadas de decisao de caracter
economico. Desta maneira, podera ser usado para elucidar sobre:

e Fiabilidade — determinacdo das leis de fiabilidade, perfil de avarias, taxas de avarias,
etc.;

e Disponibilidade - determinacao da disponibilidade em condicao estavel do equipamento;

e |Métodos - andlise de pontos fracos do equipamento (com propdsito de realizar
melhorias) e de avarias mais frequentes (para melhorar a preparacdo de matérias, mao-
de-obra, documentacao, etc.);

e (Gestdo de sfocks — determinacdo dos consumos habituais de pecas (definicdo dos
parametros de gestdo);

e (Gestdo de manutencdo - determinacédo de custos por equipamento, por especialidade,
por tipo de avaria, por tipo de intervencao, etc.

A exploracao do registo historico utiliza variados modelos matematicos, normalmente em
suporte informatico, que servem de auxilio a manutencao, sendo os mais utlizados:

e |Leide Pareto — direcionada para selecionar as avarias mais relevantes, cujo processo se
deve iniciar com a classificacdo das avarias por motivo e por natureza. Segue-se a sua
quantificacao, que deve ter associado a cada avaria o respetivo tempo de imobilizacéo e
deve ser organizada por ordem decrescente em funcao do seu valor;

e |eis de desgaste — permitem identificar a forma de manutencao mais adequada e o
tempo mais apropriado para realizar a intervencao, utilizando para isso a analise dos
perfis de desgaste dos 6rgaos e componentes em funcao do tempo de utilizacao;

e Leis de fiabilidade - seleciona-se o tipo de lei que rege a distribuicao de avarias do
equipamento e, a partir daqui, é possivel fazer uma determinacao probabilistica do
comportamento futuro do equipamento.
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Registos contabilisticos

No registo contabilistico & esperado conter toda a informacao relacionada com os custos
associados a um determinado equipamento, tais como:

e  (Custo de aquisicao;

e (Custo de cada intervencdo de manutencdo (incluindo mao-de-obra, materiais e
subcontratos);

e  Valor atual do equipamento (descontando amortizacdes e acrescentando valorizacdes de
eventuais melhorias realizadas).

Este registo serve de apoio para a tomada de decisdes de caracter econdmico, ou seja,
se € compensador para a empresa reparar ou substituir o equipamento, assim como para
avaliar a eficacia do programa de manutencdo pela comparacdo dos gastos em manutencao
programada com os de manutencao curativa (Pinto V. M., 1994).

Criticidade de um equipamento

Nem todos os equipamentos de uma fabrica tém a mesma criticidade. Alguns podem
avariar sem afetar na totalidade a producdo, a seguranca ou o ambiente, como sera o caso dos
equipamentos repetidos ou dos equipamentos que sao utilizados ocasionalmente. Em
contrapartida, ha equipamentos que tém imperativamente de estar em bom estado de
funcionamento. A sua indisponibilidade pode acarretar a perda de vendas, atrasos nas entregas
aos clientes, acidentes pessoais ou danos ambientais. Estes tipos de equipamentos sao
denominados como criticos. Os esforcos da manutencdo devem incidir prioritariamente nestes
equipamentos, desenvolvendo boas praticas (Cuignet, 2006, p. 14).

O grau de criticidade atribuida aos distintos equipamentos pertencentes a uma dada
empresa serve para dar uma indicacdo da importancia relativa do equipamento para o
funcionamento e a seguranca da instalacéo.

Posteriormente, e citando Cabral (Cabral, 2006) que faz referéncia a Patton (Patton,
1995), este grau de criticidade (C), em conjunto com o grau de urgéncia (U) com que é pedido o
trabalho e o nivel hierarquico (H) de quem o solicitou pode-se obter o parametro designado
prioridade (P), que permitira ajudar a decidir as datas de programacdo dos trabalhos. A
expressao utilizada para o calculo da prioridade é entao:

P=CxUxH (5)

Ainda de acordo com Cabral (Cabral, 2006), os graus de criticidade podem ser
numerados de 1 a 4, sendo apresentados da seguinte forma:
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1. Muito critico: para equipamentos com grandes areas de incidéncia, como por
exemplo, sistemas auxiliares (ar comprimido, vapor, eletricidade, etc.) e de
seguranca. A sua paragem leva a uma perda significativa de producdo da empresa,
uma quebra grave no seu rendimento ou uma ameaca a seguranca e/ou ambiente;

2. Critico: direcionado a  equipamentos-chave, sem redundancia, cuja
inoperacionalidade reduzira a capacidade de producao;

3. Normal: engloba a maioria dos equipamentos. A sua inoperacionalidade tera um
impacto negativo na produtividade e na moral do grupo;

4. Baixo: para equipamento com pouca utilizacao, redundante ou com fraca influéncia
na producao.

Os restantes dados sao atribuidos através do:

Grau de Urgéncia, U:
1 — Emergéncia
2 — Urgéncia
3 - Normal
4 - Quando conveniente

Nivel hierarquico do solicitante, H:
1 - Gestao de topo
2 — Producéo (com impacto direto nas receitas)
3 - Gestao intermédia
4 — QOutros

Concluindo, o valor de P varia entre 1 e 64, em que o valor 1 correspondera ao nivel
mais elevado de prioridade.

Estes dados servirao para:
e Estabelecer os dossiés das maquinas;
e Implantar medidas preventivas;
e Estabelecer as preparacdes completas.
Documentacao técnica
A gestao da manutencao devera trabalhar em prol de um enriquecimento constante da
informacao que serve de apoio a manutencao, tendo como referéncia a cadéncia de trabalho do

equipamento e as adaptacdes ou melhorias que o equipamento possa receber durante a sua
vida. Esta informacdo permite a realizacdo das tarefas de acordo com boas praticas de
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manutencao e de modo eficiente. Esta informacao deve ser um dos alvos mais importantes da
manutencdo da mesma forma que o sao os equipamentos. Para cada equipamento devera
existir a seguinte documentacéao técnica (Ribeiro, 2014):

e Especificacdes técnicas e literatura relativa aos equipamentos;

e Documentacdo comercial da aquisicdo dos equipamentos (garantias, certificados, etc.);
e Manuais de operador, de manutencao e lista de pecas de reposicao;

e Esquemas elétricos, pneumaticos, hidraulicos, etc.;

e Documentacdo relativa a implantacao do equipamento (fundacdes, ligacdes, etc.);

e Desenhos técnicos.

Para além da documentacao descrita anteriormente, deve-se ainda incluir a
documentacao legal do equipamento:

e |egislacdo, normas, certificados, etc..

2.9. INDICADORES DE DESEMPENHO

" S0 se gere o que se mede” (Cabral, 2006)

Os indicadores de desempenho ou KPI (Key Performance Indicators) tém um papel
crucial na atividade de gestdo da manutencao, assim como em qualquer area da gestao. A
gestao da manutencao consegue analisar o desempenho do sistema através da aplicacao de
indicadores destinados a esse fim. Para além de medir o desempenho, os indicadores permitem
identificar tendéncias, efetuar comparacdes de resultados e, acima de tudo, definir aces a
realizar para um processo de melhoria continua (Pereira, 2013).

Porém, o uso de varios indicadores nao deve ser tomado como uma “panaceia” para
compreender melhor 0 que se passa, ou Seja, o ritmo a que ocorrem as avarias, os tempos de
reparacdo, a disponibilidade dos equipamentos, o esforco da empresa na manutencdo, o
sucesso da politica preventiva, etc., porque, ¢ dificil compreender a interacdo de muitos
parametros dificeis de relacionar entre si (Cabral, 2006).

Segundo Cabral (Cabral, 2006), deve-se tentar:
e  Procurar indicadores expressivos e mais simples de calcular;
e  Utilizar poucos indicadores mas rigorosos;

e Manter a possibilidade de descer ao pormenor para investigar desvios e variacdes
anomalas.
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De modo a permitir avaliar o interesse da utilizacao de determinado indicador, devera
ter-se em conta se 0s seguintes elementos possibilitam:

e  Ajudar a tomar decisbes de gestao;

e  Fazer a comparacao da atividade entre anos diferentes;
e Avaliar os beneficios de uma politica de manutencéao;

e  Preparar o orcamento da manutencao;

e Ajudar a identificar problemas;

e  (Calcular a partir da informacéo gerada no dia-a-dia.

Apenas é possivel acompanhar de que forma os equipamentos estdo a desempenhar as
suas funcées em pleno, caso se recorra a indicadores que caracterizem o seu desempenho.
Para esse efeito, serdo abordados de seguida os indicadores de manutibilidade, fiabilidade e
disponibilidade.

2.9.1. MANUTIBILIDADE

A manutibilidade é definida pela norma EN 13306 como “a aptidao de um equipamento
sob condicbes de utilizacdo definidas de ser mantido ou reposto num estado em que possa
cumprr uma funcdo requerida depois de Ihe ser aplicada manutencdo em condicoes
determinadas, utilizando procedimentos e mefos prescrifos’ (Cabral, 2006, p. 8). Em sintese,
este conceito deve ser visto como a facilidade que o equipamento tem em voltar a desempenhar
a funcao para o qual foi requerido.

A manutibilidade esta relacionada, sobretudo, com a fase de projeto do equipamento, ao
invés da atividade de manutencao em si. Desta forma, deve ser do encargo do projetista idealizar
a disposicao dos componentes de maneira a facilitar a intervencdo daqueles mais suscetiveis a
manutencdo. Contudo, a manutibilidade pode sofrer melhorias recorrendo a trabalhos de
manutencao de melhoria (Sousa, 2011).

Para melhorar a manutibilidade é necessario (Pinto V. M., 1994):

e Reduzir o tempo utilizado para detetar as avarias, através da incorporacdo no
equipamento de instrumentos de medida e de meios auxiliares de diagnostico;

e  Reduzir o tempo de localizacao das avarias, através da incorporacao dos meios de apoio
ao diagnostico, melhorando a acessibilidade dos pontos de teste e medida, e recorrendo
a uma boa documentacao de apoio;

e Reduzir o tempo necessario a reparacao, através da melhoria no acesso aos
componentes substituiveis, e da facilidade de montagem e desmontagem de pecas e
orgaos;

e  Reduzir o tempo de verificacao dos trabalhos de manutencao, permitindo a realizacdo de
ensaios e recolha de dados e controlo destes.
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A manutibilidade é caraterizada pelo indicador MTTR (com origem do inglés Mean Time
to Repair) - Média dos Tempos Técnicos de Reparacao. Este indicador representa o tempo médio
necessario para reparar uma avaria ou, a média dos tempos utilizados nas reparacdes de um
dado periodo em analise. E pode ser calculado a partir da seguinte expressao (Cabral, 2006):

X TTR, (6)

av

MTTR=

Em que:

TTR - Tempo Técnico de Reparacao
N., — Numero de avarias

O Tempo Total de Reparacao, TTR traduzido do inglés (7ime to Repair) é definido como
sendo o periodo de tempo desde que se deteta uma avaria até ao momento em que o
equipamento é posto de novo em funcionamento (Cabral, 2006). Neste sentido, consideram-se
0s seguintes tempos:

e Tempo de verificacao da ocorréncia de avaria;
e Tempo de diagnéstico da avaria;

e Tempo de acesso ao o6rgao em falha;

e  Tempo de substituicdo ou de reparacao;

e Tempo de montagem:;

e  Tempo de controlo e ensaio.

O valor de MTTR ¢ influenciado por fatores como:

e Intermutabilidade dos componentes suscetiveis de desgaste ou avaria;
e  Normalizacdo dos sistemas e componentes;

e  Possibilidade de inspecéao, verificacdo e controlo dos componentes;

e  Montagem e afinacao;

e Rapidez e diagnostico de avarias;

e (Qualidade da mao-de-obra.

2.9.2. FIABILIDADE

Segundo a norma EN 13306, citada por Cabral (Cabral, 2006, p. 8), a fiabilidade ¢
definida como sendo a “apfiddo de um bem para cumprir a funcéo requerida sob determinadas
condicoes durante um dado intervalo de tempo’. Pode-se entao considerar que a fiabilidade é a
probabilidade de um equipamento se manter conforme a sua especificacao de origem durante a
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sua vida de funcionamento. Em termos praticos, este indicador exprime o grau de confianca que
se pode depositar no equipamento.

Fiabilidade e qualidade sao dois conceitos indissociaveis, uma vez que a qualidade é
definida como a conformidade de um produto com a sua especificacdo a saida da entidade
produtora e a fiabilidade &, por sua vez, a capacidade de manter essa conformidade durante um
dado periodo de tempo. Pode-se interpretar fiabilidade como sendo uma extensdo da qualidade
no tempo. Através da manutencdo é possivel restabelecer a qualidade perdida, prolongando a
fiabilidade (Miranda, 1993).

A fiabilidade ¢ caracterizada pelo indicador MTBF (do inglés Mean Time Between
Failures) que corresponde a Média dos Tempos de Bom Funcionamento. Este indicador exprime
o tempo médio que decorre entre duas avarias consecutivas e pode ser calculada pela seguinte
expressdo (Cabral, 2006):

Y. TBF; (7)

av

MTBF=

Em que:

TBF — Tempo de Bom Funcionamento
N,, — Numero de avarias

A Fiabilidade e a Manutibilidade tém ainda os parametros da taxa de avarias e a taxa de
reparacdes que estdo interligados a estes indicadores, respetivamente. A taxa de avaria indica a
frequéncia com que um bem avaria, e a taxa de reparacdo indica o tempo que o bem
permanece em avaria:

A taxa de avarias (A) formulada por:

1 (8)
A= ITBF
E a taxa de reparacao (u) por:
__ L (9)
M= MTTR
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A evolucao destes parametros podem ser analisada a partir dos seus valores
instantaneos, de acordo com:

f(t) — Funcao densidade de probabilidade de avaria;
F(t) - Funcao acumulada de avaria;
R(t) - Funcao fiabilidade.

Se em funcao da taxa de avarias e do tempo decorrido for tracado um grafico obter-se-a
a curva da fiabilidade, também conhecida por curva da banheira devido a sua forma geométrica.
A sua variacdo assume, por norma, uma fase decrescente, uma fase constante e uma fase
crescente. Apesar da configuracdo mais comum ser em forma de banheira, esta curva pode
eventualmente apresentar varias formas. Para um grupo de componentes ou equipamentos
simples, este grafico geralmente é verdadeiro e apresenta uma vida semelhante a apresentada
no grafico da figura 15. Aqui sao identificadas trés fases da curva, designadamente:

A
)
3
S
®©
>
®©
S
© Fase | | Fase Il | Fase lll
S | |
T
|
| | S
| | t
Figura 15 - Curva da banheira
Fase | — Representa a fase de juventude do equipamento, ou seja, a fase inicial de

instalacdo e arranque do equipamento que se caracteriza por uma elevada taxa de avarias
inicial, que decresce rapidamente com a adaptacdo ao ambiente e condicdes de funcionamento.
Nesta fase os bens mais frageis sao eliminados.

Fase Il — Compreende a maturidade do equipamento, onde a taxa de falhas ¢
aproximadamente constante, isto €, ndo depende do tempo. Enquadra-se na vida util do bem
tendo um funcionamento corrente.

Fase Ill — Corresponde & obsolescéncia. E considerada a fase final do ciclo de vida do
bem, onde se tera uma taxa de avarias crescente e a perda progressiva da sua capacidade de
bom funcionamento.
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O gestor da manutencdo devera ter como objetivo reduzir as fases de taxa de avarias
decrescente e crescente, identificadas como fases | e Il respetivamente.

2.9.3. DISPONIBILIDADE

A disponibilidade é definida pela norma EN 13306 como sendo a aptiddo de um bem
para estar em estado de cumprir uma funcao requerida em condic6es determinadas, num dado
instante ou em determinado intervalo de tempo, assumindo que é assegurado o fornecimento
dos necessarios meios externos (Cabral, 2006). Pode-se interpretar a disponibilidade como
sendo a probabilidade de um equipamento se encontrar em estado de funcionamento.

A disponibilidade engloba os dois parametros anteriormente referenciados (MTBF e
MTTR), e pode ser calculada a partir da expressao matematica (Cabral, 2006):

_ MTBF (8)
~ MTBF+MTTR
Ou entdo através da expressao:
MTBF (9)

D= ITBFFMTTR+MWT
Em que:
MWT - Tempo Médio de Espera

O Tempo Médio de Espera, MWT do inglés (Mean Waiting Time), representa o tempo
medio de espera entre a identificacdo da avaria e o inicio da intervencdo de manutencao
corretiva. Este indicador pode ser calculado aplicando a seguinte formula (Cabral, 2006):

> TE; (10)

av

MWT=

Em que:

TE — Tempos de espera
N,, — Numero de avarias
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Segundo Miranda (Miranda, 1993), a disponibilidade depende da fiabilidade e da

manutibilidade, como & possivel verificar na Figura 16, e estas trés dependem do tempo.

Vida de um equipamento

Fiabilidade R(t) Manutibilidade M(t)
~ Probabilidadedebom | | Probabilidade de duracao de
funcionamento uma manutencdo corretiva
Disponibilidade D(t)

Probabilidade de assegurar a
funcio

Figura 16 - Disponibilidade de um equipamento (Miranda, 1993)

A manutencdo tem como objetivo aumentar a disponibilidade. Isto sé & possivel com o

aumento da fiabilidade dos equipamentos e diminuicdo dos tempos de reparacdo, mas o

aumento da fiabilidade tem limites de ordem tecnoldgica e econémica. Deste modo, procura-se

um compromisso entre a fiabilidade e a manutencdo no sentido de proporcionar um custo de

disponibilidade minimo. Pode-se observar no grafico da Figura 17 a relacdo entre estes.

Custo da disponibilidade

Total

Fiabilidade

Manutencao

Niveis de fiabilidade e de
manutencdo para um MTBF

Figura 17 - Custo de disponibilidade de um equipamento (Miranda, 1993).

A manutencdo é uma necessidade funcional que ndo vera a sua importancia reduzida

pela fiabilidade, mas antes é complementar desta (Miranda, 1993).
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2.10. SoFTWAREDE GESTAO DE MANUTENCAO

“Os computadores sdo incrivelmente rapidos, precisos e burros, os homens sao
incrivelmente lentos, imprecisos e inteligentes; juntos, o seu poder ultrapassa os limites da
imaginacdo.” Albert Einstein, citado por Bravo (Bravo, 2013, p. 34). Esta citacao caracteriza, na
perfeicdo, a razao pela qual sdo utilizados os computadores.

Atualmente, a gestdo de manutencado assume um papel cada vez mais importante nas
empresas, até porque se torna mais dificil desenvolver e aplicar um bom planeamento e controlo
da manutencao, sem recorrer a softwares especificos que permitem verificar, por exemplo, horas
de mao-de-obra, fichas técnicas, mapas de programacéao, histéricos e esquemas (Bravo, 2013)
(Cabral, 2006).

A utilizacdo de sistemas informaticos apresenta alguns beneficios, tais como (Pinto V.
M., 1994):

e  “Maior produtividade da manutencao, devido a uma melhor utilizacdo de todos os
recursos (méao-de-obra, materiais, equipamentos, ferramentas, instalacoes).”

e  “Reducao dos custos de manutencao, porque ha conhecimento mais rapido e rigoroso
de todos os fatores de custo permitindo tomar decisdes corretas em tempo util.”

e “Reducao dos tempos de imobilizacao nao programada dos equipamentos, porque é
possivel utilizar de forma mais extensa a manutencao preventiva.”

e “Aumento do tempo de vida dos equipamentos, por beneficiarem de mais e melhor
manutencao.”

e “Reducao de todos os tempos de espera, por melhor organizacao do trabalho e melhor
informacdo sobre as localizacdes dos materiais, ferramentas, equipamentos,
documentacéo técnica, etc.”

e  “Menor tempo de imobilizacdo por avaria, porque ha um acesso mais rapido e seletivo a
histéria da maquina e seus modos de avaria caracteristicos, permitindo uma detecao
mais eficaz.”

e  “Menor perturbacdo do ritmo de producdo, por ser mais facil articular o plano de
manutencao com o plano de producao.”

e  “Maior eficacia da gestdo, porque pode apoiar as suas decisdes de caracter técnico ou
econdmico em informacdes atualizadas e fidedignas, e é alertada para desvios
relevantes logo que eles ocorram.”

e  “Melhor organizacao da manutencao, porque a analise que precede a especificacao de
um sistema de gestao informatizada da manutencao revela, geralmente, insuficiéncias,
desajustes ou redundancias que devem ser corrigidos.”

Contudo, a aplicacdo dos diferentes softwares também apresenta algumas limitacdes,

uma vez que ha alguma dificuldade em manté-los atualizados. De acordo com Kans (Kans,
2008) citado por Jodo Pinto (Pinto J. N., 2012), apesar da existéncia de varios sistemas
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informaticos, € necessario saber lidar com eles e adequa-os as necessidades de uma
determinada empresa, caso contrario, torna-se dificil alcancar uma gestdo de manutencao
eficiente.

Segundo Pinto (Pinto V. M., 1994), a gestao informatizada da manutencao abrange
varias areas de manutencdo, como o planeamento e controlo de manutencdo, manutencao
programada, orcamento e custos de manutencao e informacao para gestdo de manutencao.

2.11.FACTOS E NUMEROS SOBRE A MANUTENCAO

Apods toda esta descricdo sobre a manutencao e a sua gestdo, importa aqui realcar
alguns factos e numeros interessantes sobre o tema (Cabral, 2006):

- Equipamento bem mantido dura 30/40 % mais;

- Manutencéo proactiva reduz consumo de energia entre 5a 11%;

- Custos: 50 % mao-de-obra/ 50 % materiais;

- Manutencéo preventiva reduz tempos de indisponibilidade e aumenta o rendimento;

- Manutencéo corretiva custa 2 a 4 vezes mais que a preventiva;

- Meta: Preventiva/Corretiva 80 % (ou mais);

- Implementacéo: 3 a 5 anos (apontar para menos!).

Em suma, apos a visualizacao destes numeros e reflexao sobre os mesmos, pode-se
facilmente chegar a conclusdo que uma correta estratégia de manutencao dos equipamentos,
edificios, frotas e tudo que seja passivel de ser mantido em conformidade é categoricamente
imperativa do ponto de vista da otimizacdo dos processos das empresas e da sustentabilidade
geral.

Neste capitulo foi feita uma abordagem aos fundamentos que servem de base a gestao

da manutencdo. No préximo capitulo sera retratada a estrutura e atividades da manutencao na
empresa alvo de estudo.
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CAPITULO Il — CARATERIZACAO DA EMPRESA

O presente estudo concretizou-se na empresa Vizelpas - Comércio e Fabrico de Artigos
Plasticos, Lda. que, assim como o nome indica, se dedica a producao de filmes plasticos. A
empresa iniciou a sua atividade em 1996 tendo como objetivo principal a comercializacao de
embalagens flexiveis e caixas de cartdo para a industria téxtil. Desde entdo houve uma evolucao
gradual, o que viabilizou a aquisicdo de maquinas e a criacdo de novas infraestruturar com vista
a dar resposta as novas exigéncias. Com a crise no setor téxtil a agravar-se a empresa decidiu
tracar novos rumos, focando-se exclusivamente na producéo de filmes flexiveis essencialmente
para a industria alimentar e médico-cirurgicas.

A Vizelpas atualmente tem ao seu dispor equipamentos de producao sofisticados e, para
complementar, um laboratério totalmente equipado que monitoriza e apoia toda a atividade
industrial da empresa, permitindo também o desenvolvimento de novos produtos. Isto aliado
com a certificacdo segundo o BRC Packaging, permitiu ampliar a exportacdo da empresa para
paises como a Espanha, Franca, Irlanda, Reino Unido, Bélgica, Dinamarca, Marrocos e Tunisia,
representando cerca de 30 % do volume total de vendas.

o e Y

Figura 18 - Instalacdes da Vizelpas

Alguns dados da empresa:
Localizacdo: Rua da Fundicao, n°8 Vilarinho, 4795-791 Santo Tirso, Portugal

Correio eletronico: geral@vizelpas.pt

Site: http://www.vizelpas.pt

s A certificacdo segundo o BRC Packaging permite aos fabricantes de embalagens demonstrar que os seus
produtos cumprem os mais elevados padrdes de qualidade e seguranca, beneficiando de uma maior confianca por
parte dos clientes e consumidores.
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Figura 19 - Logotipo da Vizelpas

Infraestrutura

A Vizelpas esta, atualmente, num processo de ampliacao das suas infraestruturas. As
suas instalacoes passarao de uma area de 8000 m2 para cerca de 13000 mz.

Fazem parte integrante das instalacdes da empresa compartimentos como: refeitorios,
balnedrios, escritorios, oficina, laboratorio, salas de arrumos, assim como, rede elétrica, rede
telefénica e de informatica, material de escritério, etc. Pode-se ver representado o /ayout das
instalacdes na Figura 20.

Figura 20 - Layout das instalacdes da Vizelpas (fonte: Vizelpas)

3.1. PROCESSO PRODUTIVO E EQUIPAMENTOS

Com a finalidade de garantir um servico em condicdes controladas, ¢ preparado um
planeamento da producdo. Este planeamento passa por identificar todas as necessidades no que
diz respeito a obtencao do produto requerido, tendo em especial atencéo os requisitos do cliente
e salvaguardando as condicdes ambientais, de higiene e de seguranca no trabalho. O
departamento de planeamento é o drgao responsavel pela elaboracao do planeamento da
producao.

O processo produtivo vai desde as matérias-primas até ao embalamento do produto
solicitado pelo cliente, passando por varias etapas intermédias para sua execucao. Na Vizelpas
sao realizados 5 processos distintos de producao, a saber: extrusao, impressao, laminacao,
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rebobinagem e corte de sacos (confecdo de sacos). No esquema da Figura 21 esta representado
o fluxograma de producao da empresa.

RECEGAO E ARMAZENAMENTO DE MATERIAS-PRIMAS E MATERIAIS
SUBSIDIARIOS

EXTRUSAO
(filme em baldo)

IMPRESSAQO
(Flexografia)

\\—/\j _
LAMINACAO
(sem solventes)

)
REBOBINAGEM/
CORTE

CORTE DE
SACOS

!

APA/ EXPEDICAO

Figura 21 - Diagrama do processo produtivo da Vizelpas (fonte: Vizelpas)

A obtencao do produto pretendido podera, ou nao, passar por todos 0s processos
existentes, dependendo do pedido do cliente. De salientar ainda que durante o ciclo de producao
sdo realizadas analises e testes ao artigo no final de cada etapa, com o objetivo de garantir que o
produto ira cumprir um conjunto de exigéncias. Este procedimento é realizado por uma equipa
de controlo da qualidade.

De seguida, é descrito cada um dos processos de producao da empresa de maneira a
perceber melhor o seu funcionamento interno.

3.1.1. ExTRUSAO

A extrusdo de filme tubular, também conhecida por extrusdo em filme baldo (do inglés
Blown film), € um dos processos chave da empresa uma vez que é nesta etapa que se obtém o
produto com as caracteristicas primordiais (como por exemplo: espessura, composicdo das
camadas, tratamento corona* para possibilitar a impressao, etc.) e que posteriormente segue
para transformacao.

Este processo é também designado de co-extrusdo por envolver duas ou mais
extrusoras, um sistema de arrefecimento e um conjunto de mecanismos que efetuam a tracéao
do filme. Inicialmente a matéria-prima em forma de grao é aspirada desde os depositos até a
tremonha doseadora que ira direcionar o material para o interior do cilindro da extrusora por
acao da gravidade. No cilindro da extrusora ocorre a fusao e pressurizacao deste material, no
percurso até a fieira, através do fuso da extrusora. Existe um anel de arrefecimento no topo da

+« Tratamento corona é um dispositivo que emite descargas elétricas de alta voltagem na superficie do filme
para se obter uma melhor aderéncia de outros materiais (como por exemplo: filmes, colas ou tintas).
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fieira que distribui um caudal de ar (radial e paralelo ao baldo) dando ao filme extrudido a forma
balao e arrefecendo-o, permitindo que este suba uniformemente até aos rolos de tracdo. Aos
rolos de tracao ¢ imposta uma velocidade que, dependendo da velocidade de alimentacédo do
material na fieira e da quantidade de ar introduzido no interior do balao, fara variar a espessura
do filme e determinar o didametro do baldo. De seguida passa por um conjunto de rolos onde é
realizado o tratamento corona e por fim bobinado.

O numero de extrusora existentes determina o numero de camadas que é possivel
inserir no filme plastico pretendido. Nesta seccdo existem 3 maquinas co-extrusoras: de 5, de 7
e de 9 camadas.

Na Tabela 2 e Tabela 3 estdo descriminados os equipamentos que pertencem a seccao
de extruséo.

Tabela 2 - Equipamentos do processo de Extrusdo

Equipamento Descricao Ano de fabrico
VK09 - MACCHI BO PLUS Extrusora de 9 camadas 2013
VKO7 - WINDMOLLER Varex 2 Extrusora de 7 camadas 2014
VKO5 - GHIOLDI K35/5F Extrusora de 5 camadas 2007

Tabela 3 - Equipamentos auxiliares do processo de Extrusdo

Equipamento Descricao Ano de fabrico
VENO1 - Enfardadeira Couto Frades 1 Enfardadeira 1 (PA) 2010
VENO2 - Enfardadeira Couto Frades 2 Enfardadeira 2 (PEBD) 2010
VENO3 - Enfardadeira Couto Frades 3 Enfardadeira 3 (EVAH) 2011
VENO4 - Enfardadeira Couto Frades 4 Enfardadeira 4 2012
VENO5 - Enfardadeira Couto Frades 5 Enfardadeira 5 2014
VREO1 - Recicladora IST 202 (k009) Recicladora 1 2010
VCH1 - BLUE BOX EPSILON ECHOS | Chiller 2013
29ST1P
VCT1 - F. Caixeiro Maquina de cortar tubos 2014
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(1) Painel de controlo principal (2) Dispositivo de dosagem gravimétrica
(3) Sistema de alimentacao por vacuo (4) Extrusora

(5) Trocador de filtro (6) Cabeca de sopro

(7) Arrefecimento por niveis (8) Refrigeracéo exterior

(9) Dispositivo de medicao da espessura (10) Dispositivo de calibracao da pelicula
(11) Dispositivo de aplanacao e extracéo reversivel (12) Dispositivo de medicao da largura
(13) Regulacéo do curso da folha (14) Estacao de pré-tratamento (corona)
(15) Avanco da pelicula (16) Pontos de bobinagem

Figura 22 - Vista geral de uma instalacso (obtido no manual WINDMOLLER & HOLSCHER)

Na Figura 22 esta apresentado os constituintes do equipamento “VKO7" que, de forma
geral, sdo comuns aos restantes equipamentos de extrusao.
Seguindo a cadeia do processo de fabrico, apos a extrusdo a bobine segue para a

impressao.
3.1.2. IMPRESSAO

Na impressao ira ser “estampada” no filme a imagem pretendida. Para isso a Vizelpas
dispée de 2 maquinas impressoras com possibilidade de impressao até 8 cores diferentes. E a
partir deste processo que o produto comeca a ganhar forma, sendo selecionada a imagem a
passar para o filme que posteriormente segue para outras etapas. O processo passa pela
distribuicao da tinta sobre um cilindro de anilox ou cilindro doseador que ira garantir uma

s O cilindro anilox é um cilindro ceramico com microfuros para transporte de tinta
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quantidade ideal a entregar ao clichés, constituido por material polimérico, que possui a imagem
em relevo a ser gravada na superficie do filme por meio da pressado exercida nos rolos.

A sobreposicao de diferentes cores de tinta no material dara a imagem final a produzir,
como ¢é representado na Figura 23. A cromia é formada pelas cores CMYK - Ciano, Magenta,
Amarelo (Yellow) e Preto (Black).

Figura 23 - Exemplo de imagem a obter na impresséao flexografica.

Na Tabela 4 e Tabela 5 tem-se 0s equipamentos pertencentes a impressao.

Tabela 4 - Equipamentos principais do processo de Impressao

Equipamento Descricao Ano de fabrico
V102 — CHF OMAT SUPERFLEXI 8 Impressora flexografia de 1998
quatro cores
VI03 — COMEXI FW1588 Impressora flexografia de 2009
oito cores

Tabela 5 - Equipamentos auxiliares do processo de Impressao

Equipamentos Descricao Ano de fabrico
VLAO1 - CLEANING 86 3850-D-OL86 Lavadora de Cliches 2010
VLAO2 - IST (Im 1650) 001 Lavadora de Anilox 2008
VLAO3 - IST 2000/S Lavadora de tinteiros 2010
VMO1 - SYS-TEC STO 350 Montadora de Cliches 2008
VDO1 - INKMAKER Doseadora de tintas 2013

3.1.3. LAMINAGAO

A laminacdo é aplicada quando se pretende “unir” dois filmes para obtencao de
propriedades exclusivas, conseguindo-se filmes multicamadas com diferentes caracteristicas,
como por exemplo para a conservacdo das propriedades organoléticas dos alimentos numa
embalagem mais flexivel e resistente. Com esta finalidade, é habitual recorrer-se a juncéo de
alguns materiais como: PE-PET, PE-PEAD, entre outros.

¢ O cliché é uma chapa de relevo com a imagem a ser impressa. Também denominada por fotopolimero.
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Numa primeira fase, este processo requer a transferéncia da cola e catalisador para um
dos filmes que, posteriormente, ird passa por um tunel de secagem e por fim sera pressionado
por meio de rolos de pressao, “esmagando” um filme contra o outro e conseguindo-se a juncao
dos filmes (Figura 24). Apos o término do processo de laminacao, o filme bobinado devera ser
colocado em repouso durante algumas horas para cura do material, com temperatura e
humidade controladas. Para este efeito a Vizelpas tem uma estacao climatizada.

Figura 24 - Processo de laminacéo (Vizelpas)
Na Tabela 6 e Tabela 7 estao representados os equipamentos da laminacao.

Tabela 6 - Equipamento principal do processo de Laminacéo

Equipamentos Descricao Ano de fabrico
VLO1 - COMEXI NEXUS EVO Laminadora de Camada triplex 2009

Tabela 7 - Equipamento auxiliares do processo de Laminacao

Equipamentos Descricao Ano de fabrico
VDCO1 - F. Caixeiro Doseador de cola 2009

3.1.4. REBOBINAGEM

A principal funcdo da rebobinagem é preparar a bobine para o setor de corte ou
diretamente para o cliente externo, com o objetivo de transformar a bobine “mde” em bobines
menores.

A bobine méae pode ser dividida em bobines mais pequenas através do corte do filme
(tanto em largura como em volume), a bobinagem pode enrolar em sentido contrario para que a
superficie pretendida fique voltada para cima e ainda pode ser executada a perfuracédo do filme.
Na Figura 25 esta ilustrado o principal objetivo da rebobinagem.
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Figura 25 - Processo de rebobinagem

A Tabela 8 contém os equipamentos da rebobinagem.

Tabela 8 - Equipamentos principais do processo de rebobinagem.

Equipamentos Descricao Ano de fabrico
VRO1 - BIMEC STM/63.2-S Rebobinadora Bimec 2009
VRO2 - COMEXI SPEEDY Rebobinadora Comexi 2013

3.1.5. CORTE EM SACO

O corte em saco é o processo que ira dar a forma final ao produto, em forma de saco ou
embalagem para diversas areas. Através do sinal recebido de uma fotocélula, a maquina efetua
ciclos de funcionamento e paragem realizando o corte e soldadura do material assim que avanca
em cada ciclo, utilizando para o efeito uma lamina aquecida e um rolo revestido a feflon.

Para além do método normal de formacéo do saco, este ainda pode receber aplicacdes
de acordo com o pedido de clientes, como aplicacao de zjper, reforco na pega, soldadura da
pega, entre outros (Figura 26). De seguida o produto é embalado em lotes e acondicionado em
palete para ser encaminhado para o cliente. Na Tabela 9 encontram-se os equipamentos de

corte.
Tabela 9 - Equipamentos principais do processo de Corte
Equipamentos Descricao Ano de
fabrico

VCO06 - HEMINGSTONE HM-820 NFT-SV Magquina de corte em saco 2007
VCO7 - HEMINGSTONE HM 800 WTCK | Maquina de corte em saco 2008
(Wicket)
VCO8 - MAMATA VEGA W800 PLUS (Wicket) Magquina de corte em saco 2010
VCO9 - MAMATA VEGA 610 Maquina de corte em saco 2008
VC10 - MAMATA VEGA 285 PM (IPACK) Magquina de corte em saco 2010
VC12 - CHOVYTING CWZD-600-B Magquina de corte em saco 2012
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Figura 26 - Etapas do processo de corte em saco

3.1.6. SISTEMAS AUXILIARES DA PRODUCAO

Entende-se por sistemas auxiliares de producao todos aqueles equipamentos que nao
atuam diretamente na manufatura do produto. Contudo, a falha destes sistemas auxiliares pode
obrigar a abrandara ou suspender a producdo ou o seu desempenho, podendo ainda
comprometer o seu nivel de qualidade. Para além dos equipamentos ja mencionados e que
estdo agrupados a sua seccdo, estdo incluidos nesta categoria os seguintes conjuntos de
equipamentos:

. Sistema de ar comprimido
e Compressores de ar comprimido

e Secador de ar

Na Tabela 10 tem-se os equipamentos do sistema de ar comprimido.

Tabela 10 - Equipamentos do sistema de ar comprimido

Equipamentos Designacao Ano de construcao
VCP1 - KAESEAR CSDX 162 Compressor de parafuso 1 2010
VCP2 - KAESEAR DSD 201 Compressor de parafuso 2 1999
VCP3 - KAESEAR SK19 Compressor de parafuso 3 2003
VSE1 - BOGE DS180 Secador de Ar Comprimido 2013
VDP1 - KAESEAR Depésito de Ar Comprimido 2013
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. Rede de agua
e Tanque de tratamento de agua
e Agua sanitaria

. Sistema de refrigeracao de agua
e Chillers

e Dry Cooler

e Bombas de agua

e Deposito de inercia

. Sistema AVAC
e Ventiladores
e Ar-condicionado

. Transporte
e Empilhadores
e Porta-paletes elétrico

. Logistica

e Paletizadoras

e Balancas de pesagem
e Plataformas elevatorias

3.2. A MANUTENCAO NA VIZELPAS

A manutencao na Vizelpas tem como objetivo principal garantir que todo o equipamento
necessario ao sistema produtivo se encontre e mantenha em perfeitas condicdes de utilizacao. O
funcionamento do departamento de manutencao resume-se, na generalidade dos casos, em dar
resposta a situacdes de manutencao corretiva que surgem ao longo do periodo de trabalho e a
prestar apoio a producao. Quando nao ocorrem situacdes de caracter urgente, sao realizadas
acoes de melhoria em equipamentos que se encontram mais necessitados, contribuindo para o
seu melhoramento e, consequentemente, aumento da fiabilidade.

Para além das operacbes do “dia-a-dia” normalmente efetuadas, também sao
responsabilidade da manutencdo trabalhos pontuais de montagem de novos equipamentos,
preparacao de equipamentos vendidos para expedicdo, mudancas de /ayout, preparacao de
ferramentas, entre outras atividades, que por norma ocupam mais do que um técnico na sua
execucao. Ainda assim, recorre-se a entidades externas sempre que 0s servicos internos nao sao
capazes de realizar um dado trabalho, por falta de meios técnicos ou humanos, como acontece
no apoio a trabalhos de melhoria e recuperacao de pecas.
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3.2.1. ESTRUTURA DO DEPARTAMENTO DE MANUTENGAO

O departamento de manutencdo da Vizelpas é composto por 8 colaboradores:
e 1 Chefe de manutencéo;
e 4 Técnicos de manutencao;
e 2 Serralheiros mecanicos;
e 1 Responsavel pelo armazém de pecas.

Dado que a empresa trabalha 24 horas por dia e todos os dias do ano, é necessario
garantir que quando ocorre uma avaria esteja pelo menos um técnico da manutencao disponivel
para resolver o problema. Deste modo, os quatro técnicos de manutencao sao distribuidos pelos
quatro turnos de trabalho. O chefe de manutencdo, um técnico de manutencdo, os dois
serralheiros mecanicos e o responsavel pelo armazém de pecas trabalham no turno normal,
compreendido entre as 8:30 e as 18:00 horas (com uma hora e meia para almoco), os restantes
trés técnicos de manutencdo estdo distribuidos pelo primeiro (06:00h até 14:00h), segundo
(14:00h até 22:00h) e terceiro turnos (22:00h até 06:00h). Para além disto, ainda é feita uma
distribuicao dos técnicos de manutencdo pelos sabados e domingos do ano, ficando sempre um
técnico de “prevencao”.

A gestao dos técnicos é feita pelo chefe de manutencdo que tem em especial atencao as
areas especificas de cada um, embora, estes mesmos técnicos, também efetuem trabalhos de
diversas areas que nao sao de sua competéncia, como por exemplo trabalhos de construcéo
civil, carpintaria, pichelaria, entre outros. Na Figura 27 esta representado o organigrama do
departamento da manutencao.

Apesar de ndo estar sob alcada do responsavel de manutencao, existe ainda um técnico
eletricista que esta responsavel por manter em pleno funcionamento todo o sistema elétrico.

Reponsavel dep.
Manuteng¢do
Responsavel
Armazem
Tecnicos de Técnicos de
manutengdo Serrelharia Mecanica
Técnico Serralheiro
12 Turno Turno Normal
Técnico X
Turno Normal
Técnico
32 Turno
Técnico
Turno Normal

Figura 27 - Organigrama da estrutura do Departamento de Manutengéo
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3.2.2. OFICINA DE APOIO

O departamento de manutencéo dispde de uma oficina onde se efetua grande parte dos
trabalhos mecanicos, elétricos e eletronicos, contando para o efeito com equipamentos,
ferramentas, materiais consumiveis e pecas sobressalentes. A oficina é constituida por dois
pisos, sendo um piso dedicado aos trabalhos de manutencao e outro para armazenamento de
pecas e escritorio. No piso dedicado aos trabalhos de manutencdo existe uma bancada com
equipamento adequado para realizacao de testes elétricos e uma bancada para trabalhos de
serralharia, que dispde de alguns equipamentos de trabalho tais como aparelhos de soldar,
engenho de furar, esmeril, entre outros. Ainda dentro deste compartimento existem armarios
destinados ao armazenamento de éleo e massas lubrificantes e, como ¢ espectavel, ferramentas
de trabalho comuns numa oficina.

3.2.3. COMUNICAGAO DA PRODUCAO COM A MANUTENCAO

Para uma clara e célere resolucao dos problemas que vao surgindo ao longo do periodo
de laboracdo da empresa € necessario estabelecer um sistema de comunicacao de qualidade,
capaz de estabelecer uma intercomunicacao rapida e com o objetivo de consumir o minimo de
recursos possivel. Quando alguém da producao deteta uma avaria num equipamento, ou tem
necessidade de algum servico de manutencdo, reporta o acontecimento ao responsavel de
Seccao que ira analisar a dificuldade e, caso ndo consiga resolver, transmitir ao responsavel pelo
departamento de manutencao que ira tomar medidas com vista a solucionar o problema. Na
realizacdo do pedido de intervencdo € mencionado qual o equipamento com necessidade de
intervencao, o seu estado operacional (em funcionamento normal, funcionamento condicionado
ou em paragem por avaria) e uma breve descricdo do pedido. Estes sdo alguns dados que o
responsavel devera saber numa fase inicial para proceder a sua analise e, de seguida,
comunicar ao(s) técnico(s) todas as informacdes relevantes para a realizacdo do servico,
indicando-lhes 0s meios necessario para a realizacdo do trabalho. O técnico devera registar o
equipamento a intervencionar, os tempos do pedido e de intervencdo (data e hora de inicio e
fim), a descricao do pedido, o estado do equipamento, uma descricdo da resolucao e, se for o
caso, mencionar servicos externos (nome da entidade e descricado). Estes dados sao preenchidos
na ficha de intervencao que estava em uso representada no Anexo B.

Apesar da empresa possuir um soffware que possibilita a gestdo da manutencao, este
ainda nao se encontra apto para emitir os alertas de manutencao, tanto para as intervencdes
corretivas como para as preventivas, nao permitindo de igual forma o registo dos dados
nomeadamente; o tempo de espera e de intervencéo, custo de mao-de-obra e de material gasto,
entre outros.

59



3.3. GESTAO DA MANUTENCAO

3.3.1. GESTAO DE EQUIPAMENTOS

A empresa possui uma lista dos equipamentos principais indispensaveis ao processo
produtivo identificados por uma referéncia que inclui a seccao a que pertence e, dentro de cada
seccao, a sua numeracao. No seguinte exemplo pode-se visualizar a codificacao utilizada:

Equipamento VC 06

Sendo que:
V - Vizelpas
C - Seccao de Corte
06 - N° de equipamento

Este modelo de codificacdo em uso nao permite estender de uma forma coerente aos
restantes equipamentos e, para além disso, nao possibilita a decomposicdo dos equipamentos
desde a sua funcao até as pecas de substituicao, como referenciado no capitulo 2.8.1.

Cada equipamento contém uma placa com este modelo de codificacdo para facilitar a
sua identificacao no terreno. Para além destes equipamentos, deveriam também constar todos
0s outros que estdo integrados nas instalacbes e que, da mesma maneira, fazem parte
integrante do rol de equipamentos, instrumentos e utensilios utilizados nas diversas operacoes.

3.3.2. GESTAO DE MATERIAIS

Para garantir o correto funcionamento das operacdes levadas a cabo pelo departamento
de manutencao é necessario assegurar a logistica das pecas e materiais indispensaveis para a
sua realizacdo. Para o efeito, o responsavel de armazém tem como encargos a gestdo de
compras € reposicao de sfocks em armazém. No armazém de pecas encontram-se elementos
que vao desde acessorios consumiveis (e.g. luvas, feflon, borrachas, etc.), componentes de
substituicdo (e.g. rolamentos, parafusos, vedantes, etc.) e pecas sobresselentes (bombas
pneumaticas de diafragma, motores elétricos, entre outros). O sfock é constituido
essencialmente pelos componentes mais usados pelo servico de manutencao para permitir uma
rapida resposta aos pedidos de manutencao corretiva.

O departamento de manutencdo da Vizelpas ainda ndo tem em funcionamento um
sistema de gestdo que possibilite a correspondéncia das pecas em armazém e o(s)
equipamento(s) onde serdo aplicadas, nem, um sistema de codificacdo que permita a pesquisa
das pecas ou componentes de uma forma simples e que possibilite a sua localizacao nas
instalacoes.
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3.3.3. DOCUMENTACAO TECNICA

A documentacao técnica deve ser tomada como um apoio fundamental na realizacao
das tarefas de manutencao. No escritorio da oficina existe um arquivo com toda a documentacao
relacionada com o0s equipamentos, encontrando-se armazenadas em capas devidamente
identificadas com a codificacdo do equipamento referente para facilitar a procura. Todavia, nem
todos os equipamentos tém presente esta documentacdo que geralmente é fornecida pelo
fabricante ou entao criada no seio da prépria empresa, quando isso ndo acontece. A informacéo
que consta nestes arquivos passa por desenhos técnicos, lista de pecas sobresselentes,
esquemas, manuais de utilizacdo e manutencao, certificados de conformidade e documentacao
de seguranca. A inexisténcia destes documentos leva a perda da eficiéncia da manutencéo,
principalmente na aplicacdo da manutencao planeada.

3.3.4. MANUTENCAO PREVENTIVA

O sistema de manutencao preventiva tem sido alvo de estudo e desenvolvimento.
Atualmente, é realizado um plano anual de manutencdo preventiva que passa por agendar uma
paragem anual em todas as maquinas para se efetuar a uma reviséo geral, onde sao feitos
trabalhos de limpeza, lubrificacado e recuperacdo/substituicao de componentes que estejam em
fim de vida. Na realizacao da manutencéo anual é preenchida uma ficha de registo, apresentada
no Anexo B - Plano de Manutencdo Anual, onde € mencionado se a tarefa foi realizada, os
materiais utilizados na sua execucdo, 0s técnicos envolvidos, entre outras informacoes
relevantes.

O objetivo do departamento de manutencdo da empresa Vizelpas é realizar a
manutencdo preventiva segundo um plano para evitar o aparecimento de avarias inesperadas.
Porém, é uma batalha constante para conciliar os “interesses” da producdo com os da
manutencdo, uma vez que, para a producdo é pretendido o maior periodo de trabalho do
equipamento, nao permitindo interrupcées das maquinas no tempo necessario. Para se
conseguir um equilibrio, estes dois departamentos deveriam permanecer em constante
comunicacao de forma a permitir o planeamento e a otimizacdo dos processos, tanto da
producédo como da manutencao.

3.3.5. SOFTWARE DE APOIO A MANUTENCAO

A empresa tem ao seu dispor o software SisTrade para auxiliar a gestdo empresarial
(ERP). Este soffware também permite a sua extensdo para apoiar a gestdo da manutencao,
possibilitando emitir alertas das tarefas de manutencédo (preventivas ou corretivas) a realizar,
acumulacao do historico das reparacdes efetuadas (as que estdo em espera e as ja realizadas),
o calculo dos indicadores pretendidos e a realizacao de graficos referentes a estes indicadores.

Das caracteristicas mais importantes que um soffware deve conter, é de realcar a
capacidade de fornecer a informacao de manutencdo de forma estruturada e em formato
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tecnicamente reconhecivel, contando assim com uma capacidade de acumular e disponibilizar
informacao.

A implementacao deste software encontra-se numa fase embrionaria, estando ainda em
desenvolvimento no que diz respeito a gestdo da manutencéao.

O presente capitulo foi dedicado a caracterizacao da estrutura e atividades do servico de

manutencdo. O préximo capitulo sera dedicado a apresentacdo de melhorias do sistema de
manutencdo tendo como base os conceitos abordados no Capitulo | — Introducao
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CAPITULO IV — ESTUDO E PLANEAMENTO DA MANUTENCAO

Este capitulo ira descrever o trabalho realizado durante o estagio na Vizelpas. Numa fase
inicial foi feito um acompanhamento do trabalho desempenhado pela equipa de manutencao
com o0 objetivo de compreender a dindmica do grupo. Desta forma, ficaria inteirado do
funcionamento do departamento de manutencéo e de todo o processo produtivo da Vizelpas.

As empresas devem ter como objetivo o melhoramento continuo de todas as areas de
trabalho. O departamento de manutencdo nédo é excecao, pelo que se enumeram alguns temas a
desenvolver:

e  Recolha e analise da documentacao existente dos equipamentos;

e FElaboracdo das fichas técnicas dos equipamentos;

e Elaboracdo dos planos de manutencdo segundo indicacdes do fabricante;
e  (Criacao de histérico de manutencao para estudo de intervencoes;

e  (Criacao de sistema de codificacao;

e Elaboracao de uma lista de inventario para os equipamentos;

e Introducdo ao Software SisTrade para gestdo da manutencéo.

4.1. ORGANIZACAO DO SISTEMA DE MANUTENCAO

Como forma de analise e controle das intervencdes que vao surgindo, deve-se proceder
a um registo minucioso dos trabalhos efetuados nos equipamentos. Aqui sera descrita a causa,
0s sintomas, o orgao responsavel pela avaria e uma descricao da resolucédo. Estes dados vao
servir para controlo a nivel operacional, técnico e econémico, permitindo também recolher
informacdo para o calculo de indicadores e elaboracdo de um histérico de avarias. S6 assim é
possivel definir padrées de manutencao capazes de cobrir as necessidades.

Neste sentido, o procedimento utilizado para registo e o proprio documento preenchido
sofreram algumas alteracdes. De acordo com as atividades correntes da empresa, foram
adicionados alguns campos de informacao importantes para o tratamento de dados, tais como:
tipo de intervencao (corretiva, preventiva, melhoria, apoio a producao, trabalhos subcontratados),
a area de servico (mecanica, elétrica/eletronica, hidraulica, pneumatica, outro), a identificacao
do componente causador da avaria, entre outras.

Foram definidos, conforme referido no capitulo 1, os trabalhos corretivos como sendo
todos aqueles que implicam a reparacdo de avarias, ou seja, quando estamos perante o
aparecimento de uma falha no equipamento. Os trabalhos preventivos englobam todos os
trabalhos planeados de revisdes gerais, lubrificacbes, substituicao ou reparacao de pecas, entre
outros. Trabalhos de melhoria sdo todos os trabalhos realizados com a finalidade de melhorar as
funcionalidades do equipamento, contando com a alteracao ou instalacdo de um dado sistema
num equipamento, a montagem de novos equipamentos e mudancas de /ayout. Os trabalhos de
apoio a producao sao trabalhos de auxilio concedidos pela equipa de manutencdo que, apesar
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de nao serem considerados trabalhos de manutencao, devem ser controlados como os demais
trabalhos efetuados, pela simples razao de consumir recursos do servico de manutencao. Os
trabalhos subcontratados ocorrem quando existe uma necessidade de recorrer a servicos
especializados realizados por empresas externas, pelas quais recai toda a responsabilidade.

A necessidade de alterar o funcionamento do registo de intervencao da-se pelo facto de
ser apenas o técnico a preencher estes dados em formato digital e somente quando termina o
trabalho. Isto leva a que muitas vezes ocorra uma deturpacao na descricdo dos trabalhos
realizados ou até mesmo que figue em esquecimento, acabando por nado ser feito o registo.
Dadas as circunstancias, foi sugerida a criacdo de uma ficha de intervencado fisica em que o
solicitador do pedido, assim que o realiza, preenche a data e hora que o efetuou, faz a descricao
do pedido relatando a anomalia que ocorreu e a indicacao da seccao e respetivo equipamento
em causa. Apds o técnico concretizar os trabalhos devera preencher a parte que lhe ¢é dedicada,
como a data e hora de inicio e fim de intervencao, a descricdo do trabalho efetuado, o material
utilizado e, no caso de se recorrer a servicos externos, identificar a entidade e o que foi efetuado.
Apds isto, tanto o técnico como o solicitador do pedido deverdo assinar a ficha de intervencéo
para garantir a sua veracidade. Este era um dos pontos em que a empresa era auditada,
necessitando de ter este registo assinado e dai ter sido sugerido que o registo fosse feito em
formato fisico. No futuro passara a ser feito através programa SisTrade onde tera assinatura
digital.

4.2. NMANUAL TECNICO

A documentacao técnica serve de suporte para toda a atividade desenvolvida em torno
dos equipamentos e, dessa mesma forma, deve ser tratada e armazenada com especial
cuidado, tornando o acesso a estes dados mais facilitado para a equipa técnica. Para estruturar
0 manual técnico recorreu-se a informacao que constava no arquivo do escritorio da oficina, dos
quais se podem destacar: manuais de instrucbes, lista de pecas, documentos técnicos,
documentos comerciais, entre outros. Nesta sequéncia, foi criado um modelo de manual técnico
a utilizar que permite uma pesquisa simplificada. Este modelo vai dispor dos seguintes
elementos:

- Ficha técnica do equipamento

- Plano de manutencao

- Sistema de codificacéo

- Inventario dos equipamentos

- Criticidade dos equipamentos

Segue-se uma descricdo sucinta dos elementos referidos.
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Ficha técnica do equipamento

A ficha técnica do equipamento tem como objetivo identificar perfeitamente o
equipamento e apresentar as suas caracteristicas, tornando acessivel a consulta de dados
técnicos por parte dos utilizadores comuns da documentacdo. Estes dados passam pela
identificacdo da marca, modelo, numero de série e ano de fabrico.

Para cada equipamento foi elaborada a ficha técnica com as seguintes caracteristicas:

e  Designacao;

e Fabricante;

e  Modelo ou tipo;

e  Numero de série;

e Data de compra e numero do respetivo processo;
e  Preco de compra;

e  (aracteristicas principais;

e Dimensao e peso;

e localizacao;

e |dentificacdo dos subconjuntos ou componentes substituiveis;
e  Condicdes particulares de operacao;

e  Qutras anotacoes;

No Anexo C pode-se visualizar o modelo da ficha técnica criado para cada equipamento.

Plano de manutencao

No plano de manutencdo pode-se encontrar toda a documentacdo referente as
atividades de manutencdo a desempenhar pela equipa técnica nos equipamentos. Nesta
documentacdo devera constar a informacao relativamente a tarefa a efetuar, ao nimero da
tarefa, a periodicidade definida, ao tipo de trabalho, ao local de intervencéo, ao tempo estimado,
ao material necessario e a observacdes importantes.

Depois de realizada uma checklist das tarefas de manutencdo para cada equipamento
devera ser feita a ordenacao conforme a sua periodicidade e o tipo de trabalho, sendo
distribuidas pelas fichas destinadas a esse fim. Ou seja, para cada equipamento existe uma ficha
de lubrificacdo onde constarao todas as tarefes de lubrificacdo, o0 mesmo se passara com as
inspecdes, devendo onde existir uma ficha com campos apropriados para este trabalho e assim
sucessivamente, como se pode visualizar no Anexo D. A distincao entre estas tarefas prende-se
com o facto de, no caso das tarefas de lubrificacao, ser importante localizar especificamente o
ponto a lubrificar, o tipo de lubrificante e a quantidade a aplicar. Em relacdo as inspecoes existe

7 Checklist ¢ uma lista de verificaces geralmente apresentada com caixas de selecao para colocagédo de
um visto quando a tarefa é concluida.
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0 interesse de registar os dados que se mediram ou observaram para manter um histérico e
possibilitar uma analise posterior.

Sistema de codificacao

A organizacdo, codificacdo e nomenclatura de todos os equipamentos existentes na
empresa ¢ um fator primordial para o bom funcionamento de qualquer sistema de gestao.

Como ja mencionado anteriormente, a codificacdo usada nao permitia a sua utilizacdo
para as diferentes funcdes empresariais, existindo a necessidade de reformular esta mesma
codificacdo no sentido de criar um sistema que possibilite identificar e abranger todos os itens
da fabrica sujeitos a manutencao, ou até outro tipo de atividade, sem o problema de os omitir ou
duplicar.

Atendendo as necessidades da empresa, foi elaborado o sistema de codificacao
apresentado na Tabela 11.

Tabela 11 - Sistema de codificacao

Grupo funcional Seccao N¢ sequencial Conjunto Elemento

RO-xxx — Rolamento
CH-xxx - Chumaceira
CR-xxx — Caixa redutora
01 - Sistema Hidraulico ME-xxx — Motor elétrico

02 - Sistema Pneumatico BO-xxx — Bomba

1 - Equipamentos

01 - Extrusao

01 - Equipamento n® 1

- B 02 - Equip. n° 2 03 - Sistema Mecanico CO-xxx - Correia
de producéo 02 - Impressao . . o
) o 03 - Equip. n° 3 04 - Sistema Elétrico CT-xxx Corrente
2 - Sistemas 03 - Laminacao . . N
- ) 04 - Equip.n° 4 05 - Sistema de comando e Cl-xxx - Cilindro
auxiliares 04 - Rebobinagem )
. 05 - Equip. n°5 controlo FU-xxx — Fuso
3 - Instalacéo 05 - Corte ) ) .
06 - Equip. n° 6 06 - Sistema de seguranca e | VA-xxx - Valvula

protecao

Fl-xxx - Filtro

RE-xxx - Relé

MIl-xxx - Micro
PG-xxx - Patins e guias

A utilizacdo de uma estrutura de codificacdo que parte desde o grupo funcional até a
seccao tem como objetivo direcionar para um conjunto de equipamentos que se encontram
agrupados pelas suas semelhancas. A restante divisdo serve para especificar o 6rgao do
equipamento para eventual enumeracao nas reparacOes. Este registo dos itens sujeitos a
manutencdo devera constar em forma de lista em cada ficha de equipamento com a devida
codificacOes e descricdo do componente. Tem-se como exemplo o codigo - 1.05.06.03.CR-001,
onde:

1 - Producao

05 - Corte

06 - Equipamento 6

03 - Sistema Mecanico

CR-001 - Caixa redutora n® 001

66




Inventario dos Equipamentos

Uma vez que se tem o sistema de codificacao concluido, surge a necessidade de
verificar e completar a lista de equipamentos ja existente. Os equipamentos devem ser
agrupados tendo em conta a seccdo a que pertencem, facilitando a criacdo da codificacdo uma
vez que existem semelhancas entre estes. Pode-se considerar o parque de equipamentos da
Vizelpas compacto no que respeita ao tipo de funcionamento entre eles, tornando-se mais facil a
codificacdo e a sua organizacao.

Para a realizacdo deste trabalho foram considerados os equipamentos de producéo e
auxiliares, existindo ainda equipamentos secundarios ou auxiliares a producdo que nao foram
contabilizados, como € o caso dos equipamentos existentes no laboratério, nos escritorios e de
logistica.

A lista de inventario encontra-se no Anexo E.

Criticidade dos equipamentos

A criticidade dos equipamentos é definida pelo grau de importancia que cada um tem
para a empresa, ou seja, quanto maior é a sua importancia para a empresa maior sera o grau
de criticidade. As acdes de manutencdo devem ser programadas em funcdo da criticidade pré-
definida para cada equipamento. Eventualmente existirdo equipamentos que, dadas as suas
funcdes e relevancia para a empresa, ndo justificam a realizacdo de manutencdo preventiva,
tornando-se a sua aplicacao um dispéndio de recursos.

Assim sendo, torna-se imperativo fazer a analise de cada equipamento com o objetivo de
definir a sua criticidade em funcdo dos seguintes fatores:

e A seguranca dos colaboradores e da instalacao;
e A perda total ou significativa de producéo;

Como analise de cada ponto acima referido pode-se definir os equipamentos com os
devidos niveis de criticidade.

A. Equipamentos muito criticos — que colocam em causa a seguranca dos colaboradores
e instalacoes:
a. Compressores de ar comprimido e rede de distribuicdo;
b. Sistema de arrefecimento por agua e rede distribuicdo (engloba Chillers,
depdsito de inércia, bombas de circulagéo);
c. Depositos de solventes e produtos auxiliares para impressao;

B. Equipamentos criticos — que provocam efeitos negativos devido a inoperacionalidade:

a. Maquinas extrusoras;
b. Maquina laminadora;
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c. Maquina de corte - “VC06".

Estes sdo os equipamentos a que o departamento de manutencao devera dar mais
atencao, aplicando medidas que previnam o aparecimento de avarias. Neste seguimento, o
departamento de manutencdo deve garantir o pleno funcionamento destes sistemas e
equipamentos durante o tempo requerido, ou entdo estabelecer parcerias com empresas
externas que assegurem o seu bom funcionamento. Os compressores e o secador de ar
comprimido, os chillers e o sistema AVAC sao exemplo de equipamentos que tém contrato de
manutencao com empresas prestadoras destes servicos, que asseguram todas as manutencdes
preventivas sistematicas (como a troca de filtros, o6leo, etc.), inspecdes, afinacdes e autenticacio
de que estdo a funcionar em conformidade. A manutencado subcontratada é aplicada nestes
equipamentos por serem considerados de elevada importancia para a empresa e por nao haver
ninguém especializado na sua realizacao. A equipa de manutencao tem a seu encargo garantir o
bom estado de conservacédo das linhas de ar comprimido, da rede de distribuicao de agua, das
bombas de agua, do depdsito de inércia, entre outros, assegurando o funcionamento continuo
dos equipamentos de producao.

Em relacdo aos equipamentos classificados como criticos devera ser feito um
acompanhamento periodico de acordo com um plano de manutencéao preventivo, dado serem
equipamentos que, regra geral, ttm a sua atividade programada para periodos longos de
laboracao, nao permitindo muitas interrupcdes nem manutencdes demoradas. Para além disso,
sao equipamentos considerados criticos devido a sua importancia na cadeia de producao e por
ter um processo associado que confere mais valor ao produto final. Os restantes equipamentos
sdo identificados com um grau de criticidade normal e baixo, abrangendo a maioria dos
equipamentos cuja inoperacionalidade traz um efeito negativo para a producdo mas
incomparavel com a imposta pelos equipamentos de criticidade mais elevada.

Plano de manutencao preventiva

Com vista a elaboracdo de um plano de manutencdo preventiva, foi feita uma
compilacdo da lista de tarefas disponibilizada pelo fabricante e do historico de manutencdes.
Esta lista devera conter a descricdo da tarefa a realizar pelo técnico, a periodicidade com que
deve ser feita, o 6rgdo a intervencionar e o material a aplicar/utilizar (tipo de lubrificante,
material de limpeza, etc.). Apés a realizacdo da lista é possivel formular um plano de
manutencao com os dados necessarios para a sua aplicacao, permitindo formar historico de
registos e obtencao de dados para calculo de indicadores.

Os planos de manutencdo preventiva anual que a empresa tinha em pratica nao
correspondiam as indicacdes dos fabricantes dos equipamentos, sendo que a maioria das
tarefas desempenhadas passavam por acdes vulgares num plano de manutencao, como por
exemplo: “verificar rolamentos e chumaceiras”, “verificar rolos”, “verificar correias”, entre
outros.
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O objetivo principal passa por fazer a manutencdo preventiva conforme um plano e,
neste sentido, o departamento de manutencdo tera de negociar previamente com o
departamento da producao quando podera realizar estas acbes de manutencao, procurando
sempre aproveitar pequenas paragens de producao (associadas a mudancas de producao e
afinacoes, por exemplo). As manutencdes mais morosas deverdo ser realizadas na intervencao
anual programada. O plano de manutencao vai ficar anexado ao respetivo equipamento para que
seja possivel a sua consulta assim que houver necessidade pelas diferentes entidades. Desta
forma, os responsaveis pelo planeamento de producdo e da manutencdo poderdo analisar as
proximas intervencdes e fazer ajustes consoante o interesse de ambas as partes.

4.3. SOFTWARE SISTRADE

No decorrer deste trabalho foram criados os planos de manutencdo preventiva para
alguns dos equipamentos e transcritos para o soffware. A partir deste momento foi possivel
verificar a possibilidade de envio de alertas em forma de ordens de trabalho para realizacdo das
tarefas de manutencdo de acordo com o plano e arquivo das mesmas, embora ainda com
algumas falhas na parte de programacéo do software que ficaram por ser ultrapassadas.

Uma vez que era ainda recente a implementacao deste programa na empresa, 0 seu
desenvolvimento estava essencialmente focado na parte da gestdo da producéo ficando o sector
da manutencdo um pouco para segundo plano. Ainda assim foi possivel compreender a sua
base de funcionamento e algumas utilidades a aplicar num futuro, tais como:

Emitir alertas para o departamento de manutencéo:
e Indicacdo de manutencao preventiva;
e Pedidos de manutencao.
Elaborar graficos através dos dados obtidos nas OT:
e Tempo de intervencdo em avarias;
e Tempo de manutencao preventiva;
e Seccao/equipamento com maior registo de intervencdoes;
e (Custos associados a manutencao.

O presente capitulo foi dedicado as propostas de melhoria no sistema de manutencéo. O
proximo capitulo sera dedicado a analise dos registos de intervencdes realizadas com o objetivo
de identificar os equipamentos criticos. Esta analise permitira conhecer os principais 6rgaos
causadores das avarias e propor melhorias no sistema.
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CAPITULO V — ANALISE DE DADOS DAS INTERVENGOES

5.1. ANALISE DO REGISTO DE INTERVENCOES

A manutencao da empresa em estudo regista os seus pedidos de intervencées em
formato eletronico (Excel), armazenando-os em diferentes pastas com referéncia ao més a que
pertencem e identificados com o numero da intervencédo correspondente. Nestes documentos os
técnicos devem preencher os campos existentes para, posteriormente, servir para historico e
possibilitar o estudo da manutencdo. Como ja mencionado no paragrafo 3.2.3, os campos a
preencher sdo: numero de intervencdo, identificacdo da seccdo e equipamento, estado do
equipamento, data e hora do pedido de intervencdo, tempo gasto na intervencdo (data e hora de
inicio e fim), descricdo do pedido de intervencao e do trabalho realizado, descricdo de trabalhos
externos e identificacdo da entidade realizadora (caso aconteca), nome do responsavel pela
reparacao e de quem a solicitou.

O estudo dos dados das intervencdes recaiu sobre o periodo entre janeiro e julho de
2017, com o intuito de conhecer os pontos criticos dos equipamentos e, com isto, permitir
melhorar o desempenho global da empresa. Contando com um total de 709 intervencdes, estas
sdo apresentadas distintamente pelo tipo de manutencéo (corretiva ou preventiva) na tabela 12 e
Tabela 13.

Tabela 12 - Distribuicao das intervencdes de manutencéo.

. Intervencoes
Equipamento - :
Man. Corretiva Man. Preventiva Total
Equipamento principal 534 92% 102 81% 636 90%
Equipamento auxiliar 49 8% 24 19% 73 10%
Total| 583 82% 126 18% 709 100%

Tabela 13 - Distribuicao dos tempos gastos em manutencéo.

Equipamento TemPo gasto em manufengéo (horas)

Man. Corretiva Man. Preventiva Total
Equipamento principal 535,6 92% 169,8 76% 705,4 87%
Equipamento auxiliar 48,6 8% 53,3 24% 101,9 13%
Total | 584,2 | 72% 223,1 28% 807,3 100%

De acordo com os resultados obtidos pode-se observar que cerca de 10% das
intervencdes foram efetuadas a equipamentos auxiliares da producao, seccdes e infraestrutura.
Estes dados foram apresentados como “Outros” para fins de analise. Verifica-se ainda que cerca
de 82% das intervencdes sao de caracter corretivo, arrecadando 72% do tempo total gasto em
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intervencdes. Ja as intervencdes preventivas representam uma porcao mais pequena, contando
com 18% do numero total de intervencoes e 28% do tempo gasto em intervencoes.

De notar que, parte dos técnicos de manutencdo nao faziam o registo das intervencdes
efetuadas, apresentando assim um numero reduzido de registos em comparacdo com as
intervencOes efetivamente realizadas. Este facto acaba por influenciar o estudo dos dados
obtidos, por apresentar dados que nao correspondem com a realidade.

Ha 23 intervencdes que foram consideradas do tipo preventivo, uma vez que eram vistas
como trabalhos de manutencao nao corretiva e que passavam por intervencbes do tipo:
montagem de sistema de tiragem de fumo, montagem de equipamentos, etc.. Estes trabalhos
também ndo sado considerados preventivos por definicdo, mas como sdo de caracter de
conservacao ou ampliacdo das instalacdes, foram contabilizadas como preventivo para fins de
analise.

5.2. INTERVENCOES EM EQUIPAMENTOS DA PRODUCAOQ

Com a andlise dos registos de manutencdo obteve-se os equipamentos que
apresentavam maior numero de registos de intervencdes, sendo considerados criticos para a
producdo. Segundo esta analise e como mostrado no grafico da figura 28, os equipamentos da
seccdo de corte sdo 0s mais problematicos, onde se pode destacar o equipamento “VC12",
“VC9” e “VC6". Estes sdo os que apresentam maiores custos de mao-de-obra, necessitando de
uma analise detalhada com o intuito de se encontrar as suas causas para proceder a uma
possivel melhoria.

140 100%
90%
80%
70%
60%

50%

120

100

N2 de intervengdes
(0]
o

Percentagem acumulada de intervengdes

60 40%
40 30%
20%
20
T
0 - 0%
PO o e AN O DA D O DO D b
CEEFEFLELErEF STy

Equipamento

Figura 28 - Grafico de Pareto da distribuicdo das intervencoes.
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Estes equipamentos sdo os que apresentam um maior numero de intervencdes,
perfazendo cerca de 43% das intervencdes realizadas e ocupando cerca de 34% do tempo total
de intervencdes, como se pode visualizar na Figura 29.
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Figura 29 - Grafico de Pareto da distribuicado do tempo despendido nas intervencdes.

Nos graficos da figura 28 e Figura 29 é possivel visualizar que as intervencoes
identificadas como “outros” apresentam um elevado numero de registos e tempo gasto em
intervencdo. Isto deu-se em grande escala porque a empresa se encontrava em fase de
crescimento no que concerne as suas infraestruturas e equipamentos, requerendo mais mao-de-
obra das pessoas pertencentes ao departamento de manutencao neste tipo de operacdes.

De acordo com o grafico da figura 30 pode-se observar que a seccdo do corte é a que
apresenta uma maior percentagem de intervencdes, registando 62% do total, seguindo-se a
extrusao com 12%.
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Figura 30 - Distribuicdo do nimero de intervencdes por seccao.
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Durante este periodo pdde-se constatar que a seccao de corte era a mais debilitada,
dado o numero de intervencdes a equipamentos desta seccao. Isto podera ter sido influenciado
pelo facto do departamento de producao exigir valores de producao elevados, levando os
operadores a desrespeitar os “limites” dos equipamentos. Para catapultar este facto, os
operadores que apresentarem um numero mais elevado de producao recebem um “prémio de
incentivo”. Isto faz com que os operadores olhem essencialmente a quantidade a produzir e
menos a qualidade, desprezando a conservacdo dos equipamentos, uma vez que Sao 0S
operadores a afinar e a introduzir os parametros de funcionamento, tais como: medidas de corte
e soldadura, temperaturas das barras de soldar (conforme o tipo de material a operar), pressao
das barras de soldar, velocidades de funcionamento, entre outras. Para combater esta situacao
poder-se-ia acrescentar os parametros de trabalho a introduzir em cada equipamento nas ordens
de trabalho, tendo em conta o material a ser produzido e as condicdes do equipamento, por ser
muito comum colocarem as temperaturas de solda mais elevadas para permitir assim aumentar
a velocidade do equipamento.

Na imagem da Figura 31 estd representada a percentagem de tempo gasto nestas
intervencdes, destacando-se a seccao do corte que apresenta 50% do tempo gasto.
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Figura 31 - Distribuicdo do tempo utilizado nas intervencdes por secc¢ao.

5.3. CALCULO DE INDICADORES

De forma a facilitar a tomada de decisdes no que concerne ao desempenho da equipa
de manutencéao, é fundamental reunir informacdes que nos permita calcular alguns indicadores.
Atualmente, os tempos de reparacao eram obtidos através das fichas de intervencao em pratica,
preenchidas no computador situado na oficina e, essencialmente, por apenas dois dos técnicos
de manutencéo. Relativamente aos tempos de funcionamento dos equipamentos, como nao era
feito o registo destes dados, torna-se impossivel calcular com exatidao os indicadores que
utilizam este parametro. Uma vez que a empresa trabalha sem interrupcao, admitiu-se que os
equipamentos trabalham todos os dias do ano 24 horas por dia.
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Os indicadores de disponibilidade, fiabilidade e manutibilidade serdo abordados
posteriormente e apenas sera possivel obté-los caso se conheca o tempo de funcionamento dos
equipamentos e o tempo técnico de reparacao. Neste sentido, os dados obtidos para calculo dos
indicadores nao irao corresponder aos reais, sugerindo-se serem colocados nas folhas de obra
0s campos onde os operadores pudessem colocar os tempos de mudancas de materiais e
afinacdes de maquina, tempos de paragem para limpeza, entre outros, para possibilitar o calculo
mais rigoroso.

Manutibilidade — Tempo médio de intervencao

Este parametro é obtido através da razdo entre o tempo total gasto nas intervencoes
num dado equipamento e o numero total de intervencdes registadas, permitindo saber as avarias
que apresentam uma maior mobilizacdo de maéao-de-obra da manutencao e, neste mesmo
sentido, um maior tempo de indisponibilidade do equipamento. No grafico da figura 32 estao
apresentados os tempos médios de intervencdo de cada equipamento da producao, onde pode-
se destacar os equipamentos “VI3”, “VK9” e “VR1" como 0s que arrecadaram um maior custo
médio de mao-de-obra por intervencao, correspondendo a equipamentos pertencentes a seccao
da impressao, extrusdo e rebobinagem. Em relacdo as intervencdes realizadas na “VI3”, grande
parte direcionam-se para reparacdes de bombas pneumaticas que estdo instaladas no
equipamento para efetuarem o transporte de tinta. Estas intervencées nao impedem o
funcionamento do equipamento mas acabam por condicionar o seu bom funcionamento, tendo
sido contabilizada como uma intervencdo de carater corretivo no equipamento. O tempo
dispensado nas intervencées do equipamento “VK9" esteve relacionado, essencialmente, a
substituicao da cabeca de extrusao e intervencdes no recotrime. A substituicdo da cabeca de
extrusdo é uma operacdo demorada e devera ser feita de acordo com a sua condicdo, ou seja,
sempre que a qualidade do produto final esteja afetada (material com pontos negros, poros,
etc.). Ja o equipamento “VR1” registou maior tempo de intervencdo no conjunto tracdo
(constituintes que fazem a tracdo do filme plastico).

¢ Recotrim é um equipamento auxiliar da extrusao que tritura o filme anteriormente extrudido, voltando a
sua forma inicial de grao.

74



1,8
— 1,6 -

1,2

0,6 -
0,4 -

Tempo médio gasto em intervengdo (horas
VC6
vC7
VC8
VC9

VvC 10
VC12

VI 2
VI3
VL1
VK5
VK7
VK9
VR 1
VR 3

Equipamento

Figura 32 - Tempo médio gasto nas intervencdes em equipamentos de producéo.

Na Tabela 14 estao evidenciados os equipamentos que apresentam um MTTR maior.

Tabela 14 - Resultado dos calculos do MTTR (apresentacdo dos valores maximos).

Equipamento MTTR (horas)
VIO3 1,53
VK09 1,43
VRO1 1,43

Na tabela 15 pode-se visualizar o tempo médio gasto em intervencdes correspondente a

cada seccao, em que a seccao do corte apresenta 0 menor tempo médio para reparacdes e a

seccao de laminacdo o mais elevado, estando as restantes seccées com valores préximos desta

ltima.
Tabela 15 — Tempo médio despendido em intervencao por seccao.
Tipo de equipamentos Tempo médio gasto em intervencao
Extruséo 1h e 15 minutos

Rebobinagem

1h e 07 minutos

Impressao 1h e 13 minutos
Laminacao 1h e 17 minutos
Corte 48 minutos
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Fiabilidade - Tempo de funcionamento entre avarias

A fiabilidade é determinada através do parametro MTBF - Média dos Tempos de Bom
Funcionamento, como referido anteriormente no paragrafo 2.9.2. Este indicador informa a
média de tempo decorrido entre a ocorréncia de duas avarias. No grafico da Figura 33 constam
0s equipamentos de producao com os devidos tempos registados, onde se pode destacar o
equipamento “VK9” com maior tempo de funcionamento entre avarias e os equipamentos
“VC12" e “YC9" com menor tempo de funcionamento.
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Figura 33 = Tempo médio de bom funcionamento dos equipamentos de producéo.

Conforme a Tabela 16, o equipamento “VC12” é o que apresenta uma fiabilidade
menor, logo requer maior atencao por parte da manutencdo. Dos valores obtidos pode-se
concluir que por cada 56,56 horas de trabalho ha necessidade de intervir para reparacao.

Tabela 16 - Resultado dos calculos do MTBF (apresentacdo dos valores minimos).

Equipamento MTBF (horas)
VC12 56,56
VC09 62,52
VCO7 196,58

O objetivo por parte da gestdo da manutencdo passa por conseguir um valor de MTBF
elevado, ou seja, que ocorram poucas paragens para intervencdes e conseguir o maior tempo
possivel de atividade dos equipamentos. Os dados necessarios para a obtencdo deste indicador
devem ser registados no momento da reparacdo para que coincida com a realidade e se
obtenham valores com precisao.
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Disponibilidade dos equipamentos

Para calcular o indicador da disponibilidade dos equipamentos da producao é necessario
conhecer os parametros MTBF e MTTR. Assim sendo, deve-se conhecer o tempo de
funcionamento dos equipamentos e o tempo técnico de reparacdo das avarias. Para obter os
dados deste indicador foi estipulado o tempo de funcionamento dos equipamentos, uma vez que
ndo existia grande detalhe nesta informacdo. Ja o tempo técnico de reparacdo das avarias foi
obtido das fichas de intervencao elaboradas pelos técnicos executantes.

Na tabela 17 constam os equipamentos com menor disponibilidade registada, onde se
pode dar destaque a equipamentos de corte.

Tabela 17 - Resultado dos calculos do indicador da disponibilidade (apresentacao dos valores minimos).

Equipamento Disponibilidade (%)
VC12 98,66 %
VC09 98,84 %
VC07 99,47 %

Como referido anteriormente, os valores obtidos ndo correspondem a realidade e apenas
servem de referéncia.

5.4. ESTUDO DAS AVARIAS POR EQUIPAMENTO

Apds saber quais 0s equipamentos que apresentam maior numero de intervencdes,
cabe agora apresentar as avarias mais frequentes e as que implicaram maiores gastos de mao-
de-obra com intuito de desvendar as causas e definir possiveis solucdes.

Como ja referido anteriormente e de acordo com o grafico da figura 28, os
equipamentos “VC12", “VC9" e “VC6" sado os que apresentam um maior numero de
intervencdes e aos quais se vai examinar o tipo de intervencao mais recorrente. Assim sendo,
sao apresentadas no grafico da Figura 34 as avarias que ocorreram com mais frequéncia no
equipamento “VC12". Pode-se verificar um total de 86 intervencdes na “barra de corte” que
representa 71% das intervencdes registadas. Este ¢ um problema que deve ser tratado com
especial atencao, uma vez que revela um grande numero de registos.
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Figura 34 - Gréfico de Pareto das avarias identificadas no equipamento “VC12".

No grafico da Figura 35 pode-se constatar que as avarias que apresentam um maior
numero de ocorréncias sdo as que, de igual forma, apresentam maior tempo despendido em
intervencdo, com 65,42 horas dispensadas a tratar da avaria “barra de corte” que efetiva 71 %
do total das intervencdes.
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Figura 35 - Grafico de pareto do tempo gasto em intervencdes no equipamento “VC12".
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Em relacdo as avarias reportadas no equipamento “VC9”, segundo equipamento a
apresentar um maior numero de intervencdes, tem-se como avarias ocorridas com maior
frequéncia as mesmas apresentadas no equipamento “VC12". A avaria “Barra de corte” soma
um total de 42 intervencdes que representa 47 % do total das intervencdes. De seguida, tem-se a
avaria “Teflon” que apresenta uma quantidade significativamente menor, contando com 18
intervencdes e 20 % do total.
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Figura 36 - Grafico de Pareto das avarias identificadas no equipamento “VC9".
A avaria “Barra de corte” conta com cerca de 47% do tempo gasto em intervencdes no
esquipamento “VC9” contando com um total de 29,75 horas. Ja as intervencdes registadas

como “teflon” apresentam um total de 15,67 horas que correspondem a 25 % do tempo gasto
na totalidade.
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Figura 37 - Grafico de pareto do tempo gasto em intervencdes no equipamento “VC9”
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qual a avaria denominada “teflon” é a que regista maior incidéncia, apresentando 11

intervencdes que corresponde a 16 % do total. De seguida tem-se a avaria no “reforco” com 9

intervencdes registadas que perfaz cerca de 14 % do total.
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Figura 38 - Grafico de Pareto das avarias identificadas no equipamento “VC6".
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Atendendo a duracdo das intervencdes no equipamento “VC6”, pode-se constatar no
grafico da figura 38 que, de igual modo ao registo do numero de intervencdes, as avarias que
assinalam um maior tempo despendido em intervencéo sado: a avaria intitulada de “teflon” que
apresenta 12,17 horas de intervencéo e corresponde a 24 % relativamente ao total; o “reforco”
que detém 4,92 horas de intervencao correspondendo a 9 % de incidéncia; o “corte banana”
com 4,83 horas de intervencdo e 10 % de incidéncia; e o “veio” com 4,75 horas e 9 % de

incidéncia.
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Figura 39 - Grafico de Pareto das avarias identificadas no equipamento “VC6".

Como se pode visualizar nos graficos analisados anteriormente, existem avarias que sao
comuns aos diferentes equipamentos e que contam com uma frequéncia elevada, como é o
caso da avaria “barra de corte” e “teflon”. Apesar da avaria “teflon” apresentar uma pequena
fracdo comparativamente com a “barra de corte”, este problema acaba por ser comum nestes
equipamentos.

Com a finalidade de melhorar o desempenho do sistema de manutencao, os tipos de
avarias acima mencionados devem ser estudados e solucionados para possibilitar a diminuicao
dos tempos de indisponibilidade e os custos globais que acarretam para a empresa. No entanto,
apesar destas serem as avarias com maior numero de ocorréncias nao significa que as mesmas
apresentem um maior gasto para a empresa. Este é 0 caso das avarias na seccao de extrusao
gue por norma implicam um novo arranque do equipamento, traduzindo-se num custo acrescido
relativamente a desperdicio. Dai devera ser dada mais importancia e prioridade a estes
equipamentos, como ja referenciado anteriormente. Nestes casos devera ser analisado o custo
destas paragens e fazer uma estimativa da inoperacionalidade do equipamento com o intuito de
tomar algumas decisoes relevantes.
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5.4.1. ANALISE DAS AVARIAS RECORRENTES

Como forma de tentar solucionar as avarias que registaram maior numero de
ocorréncias, foi feito o estudo de possiveis alteracdes com vista a aumentar a disponibilidade
destes equipamentos.

e Equipamento VC12 - “Barra de corte”

Este equipamento utiliza o sistema de corte denominado corte em tesoura, feito pelo
conjunto lamina - contra lamina, em que a contra lamina esta fixa a um bloco inferior e a lamina
faz o movimento descendente para efetuar o corte. Na Figura 40 esta representado o seu

funcionamento.
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Figura 40 - Mecanismo de corte do equipamento “VC12" (fonte: manual VC12).

A lamina, situada na parte superior, tem um determinado declive que permite o corte
em tesoura, ou seja, faz o corte de uma das extremidades para a outra. A lamina possui trés
rasgos (1) que permitem o ajuste da inclinacdo, devendo ter uma distancia de 8-10 mm entre o
gume de corte na extremidade esquerda da lamina e a superficie da contra lamina, quanto a
lamina se encontrar a tocar na contra lamina na zona de fixacdo mais a direita, como ilustra a

Figura 41.

up cutting knife drawing l

Figura 41 - llustracao da posicdo da lamina superior do equipamento “VC12".

No bloco onde a contra ldamina esta fixa existe um mecanismo que possibilita ajustar a
pressao do conjunto lamina — contra lamina, como se pode visualizar na ilustracdo da Figura 42.
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Figura 42 - Esboco do ajuste de pressao lamina - contra lamina

Apods analise deste sistema de corte foi possivel constatar que & propicio a desgaste
devido a friccao existente na zona de corte do conjunto, perdendo-se a aresta de corte com
relativa facilidade, o que depois origina um corte menos eficiente, ficando o saco plastico com
pequenas “rebarbas”. Este problema poderia ser solucionado com a alteracdo para outros
sistemas de corte ja conhecidos e com algumas vantagens em comparacdo com este. Assim,
descrevem-se duas possiveis solucoes:

e (Corte feito por lamina dentada (ou serrilhada) — Quando a lamina faz o movimento
descendente para realizar o corte sobre uma contra lamina, os calcadores (posicionados
antes e depois da lamina) devem ja estar a pressionar o filme para que nao aconteca
deslizamento, efetuando um corte limpo.

e (Corte feito por ldamina vaivém - Este tipo de corte é feito por uma lamina de pequena
dimensao (tipo lamina de bisturi) em forma triangular, contendo dois gumes de corte.
Assim, a cada movimento linear que a lamina efetue faz um corte, com a ajuda de duas
barras que fazem de calcador (antes e depois da lamina).

e  Equipamento VC9 - “Lamina de soldar e corte”

No equipamento VC9 o sistema de corte é formado por uma lamina a alta temperatura
(até 400 °C) que solda e corta a0 mesmo tempo, no momento em que a lamina encosta num
rolo revestido a teflon. A degradacdo do teflon esta relacionada com a temperatura de solda
aplicada na barra e a pressao que a lamina exerce sobre o rolo. Na Figura 43 pode-se ver a
degradacao do teflon existente num rolo de celerone.

s Celeron é um plastico composito que possui grande resisténcia ao impacto e ao desgaste
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Figura 43 - Rolo em Celeron revestido com folha de teflon.

Sugestao de solucao para o problema:

Pode-se constatar que a constituicdo do rolo revestido a teflon era de um material
relativamente duro (celeron) para a funcdo que desempenhava, fazendo com que ndo existisse
um “amortecimento” no momento de contacto da lamina com o rolo, acelerando o processo de
degradacdo da folha de teflon. Desta forma, foi sugerido substituir o rolo de celeron por um rolo
de silicone (Figura 44), uma vez que o silicone & um material que absorve alguma pressao no
contacto do rolo com a lamina, enquanto o celeron, dado a sua dureza, nao o permite.
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Figura 44 - Rolo em silicone como alternativa.

No presente capitulo fez-se a analise dos registos de intervencdes. No proximo capitulo
sera elaborada a conclusdo deste trabalho e apresentadas as perspetivas para trabalhos futuros.
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CAPITULO VI — CONCLUSAO E SUGESTAO DE TRABALHOS

FUTUROS

6.1. CoNcCLUSAO

Este trabalho permitiu consolidar a ideia de que nenhum sistema sobrevive sem
manutencao, existindo a necessidade de manter os equipamentos nas melhores condicoes para
desempenhar a funcdo para a qual foram projetados, tornando-se assim uma fonte de
rendimento para as empresas. Contudo, a funcdo manutencdo nédo se restringe apenas a manter
0s equipamentos operacionais, mas sim em saber identificar problemas e propor solucdes
capazes de melhorar tanto o desempenho dos equipamentos como da equipa de manutencao.
Em determinadas situacdes, ¢ mais viavel economicamente a modificacdo de um equipamento
com vista a melhoria em vez de 0 manter nas condicdes do projeto original.

Os planos de manutencdo e o registo histérico sdo a base de todo o sistema de
manutencao e devem ser desenvolvidos e sistematicamente analisados em concordancia com o
objetivo de suprimir os principais problemas. Neste sentido, foi criado 0 manual de manutencao
onde constam os planos e fichas técnicas dos equipamentos que vdo dar suporte @ manutencao.
O conteudo da ficha do pedido de intervencdo sofreu algumas alteracdes, uma vez que a que
estava em uso ndo continha alguns campos de informacao relevante para tratamento de dados,
tais como identificacdo do tipo de trabalho pedido, da natureza da avaria, do sintoma, do 6rgéo
em causa, entre outros. Também foi sugerido que se comecasse a preencher esta ficha de
intervencdo no seu formato fisico e que ndo dependesse apenas do técnico da manutencao,
tornando-se possivel armazenar informacdo mais precisa e com a verificacdo de drgaos
superiores, resolvendo ainda a questdo de ser um objeto alvo de auditoria e de ter que
responder a certos requisitos. No futuro, esta informacao passara a ser preenchida no programa
de manutencao, onde constarao os mesmos campos de preenchimento mas o tratamento e
armazenamento de dados sera facilitando. Sem estes documentos devidamente preenchidos
torna-se dificil monitorizar a manutencao.

O objetivo principal da empresa era o desenvolvimento da aplicacdo da manutencéo
preventiva nos equipamentos através do soffware de gestdo - SisTrade. Inicialmente, fez-se
recolha da informacao necessaria para a sua aplicacao e foram criadas as listas de tarefas no
software, com a descriminacao das tarefas e a sua periodicidade. A sua evolucdo nao foi
conseguida por ainda ndo estarem reunidas algumas condicdes que permitissem a sua
aplicacao, como por exemplo a emissao de alertas de acordo com o tempo decorrido de
operacdo. O desenvolvimento do software estava ainda em estudo para dar resposta a gestdo da
producéao, ficando as funcionalidades relativas a manutencao para segundo plano. Este foi um
dos obstaculos enfrentados e a sua solucdo passou por consciencializar as pessoas envolvidas
nas operacdes de manutencao da importancia que devera ser dada as tarefas de manutencao e
ao registo minucioso, colocando em pratica o registo em formato fisico.
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Apesar da reduzida quantidade de registos comparativamente com as intervencoes
realizadas, a analise das fichas de intervencao existentes permitiu identificar os equipamentos
com maior numero de avarias e os tipos de falhas mais recorrentes. A avaliacdo dos resultados
deve servir como forma de orientar a empresa a tomar melhores decisdes, permitindo avaliar o
tipo de manutencao mais adequado a aplicar ou, até em alguns casos, ponderar a substituicao
do equipamento, procurando solucées economicamente favoraveis.

Para uma solida organizacdo da gestao de equipamentos é essencial a inventariacao de
todos os elementos pertencentes a empresa. Foi proposto um sistema de codificacdo que
permitisse decompor o sistema em diferentes niveis estruturais, aumentando o grau de detalhe.

6.2. TRABALHOS FUTUROS

A medida que se vai caminhando na exploracdo de novas oportunidades de melhoria
surgem inumeras situacées apontadas como possiveis casos de estudo que visam progresso.
Desta forma sado enumeradas algumas propostas de trabalhos futuros:

e Inventariar todo o parque de equipamentos com o sistema de codificacdo proposto;

e FElaborar os planos de manutencdo para os restantes equipamentos de producédo e
auxiliares, com base nas indicacbes dos manuais técnicos e na experiéncia dos técnicos
de manutencao, tendo especial atencdo aos de maior indice de criticidade;

e Estudar a viabilidade de introduzir uma paragem semanal programada para tarefas
basicas de manutencao;

e (Criar planos de manutencao auténoma e formar os operadores para a realizacdo de
tarefas de manutencédo de 1° e 2° nivel;

e Desenvolver o programa de manutencdo através do soffware SisTrade, facilitando a
aplicacao da gestao de manutencao;

e Listar todo o material existente no armazém da oficina que serve de apoio a manutencao
através do sistema de codificacdo, permitindo a pesquisa rapida por referéncia e a
atribuicao de uma relacdo de quantidade necessaria a manter de acordo com as
necessidades dos equipamentos.

e Estudar a composicdo dos diferentes equipamentos existentes para normalizar os
componentes comuns aplicados na manutencao;

e Analisar a viabilidade de fazer manutencao aos equipamentos de ar comprimido
internamente, formando os técnicos de manutencao;

e Analisar os custos associados a manutencao;

e Recolher informacao sobre os tempos de producédo para calculo de indicadores com
maior rigor.
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Anexo A- Organogramas

da empresa Vizelpas

VVizeIpas
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Anexo B - Documentos em uso pelo departamento de manutencao

Ficha de intervencao

i~ SECCAD MAGQUINA
PEDIDO DE INTERVENCAO 1
ESTADO DA MAQUINA e DATA HORBA Tempo resolugdoe  |[Tempo de intervengao
E F . P P
Fureions | | Cancneion | |ovoncommt | oo soma | [CI0 0:00 0:00
_ Tipo de Orgao do Tipo de Falha
intervenca equipamento
DESCRICAO DO TRABALHO PEDIDO

Dezcrever quern executou, trabalbo realizado, observacdes, rmateriaiz utilizados, etc.

Executantes

Dezcrever nome da empresa, guemn executou, ipo de trabalbo & terpo para entrega

LIMPEZA LOCAL DOS TRABALHOS

OPERADDOR NUMERD |

DATA

Qualquer dificuldade devera ser
comunicada ao dep. da manutencao

TRABALHO FINALIZADO

SOLICITANTE

EXECUTANTE




Agendamento da Manutencdo Anual

als s ofs [rjafals s ps [Tlafals[s |ofs [rlajafs|s [pfs [t jafals [s [p]s [t [a]a]s
Janeiro 1| 2| 3| 4] s 7| 8 9|10 vCc7 21| 22 23] 24| 25| 26| 27| 28] 29| 30| 31
Fevereiro 1| 2 4 5/ 6| 7[ 8] 9of 10] 11] 12 VC6 18] 19 VC8
Margo VC8 4l 5| 6| 7| 8] 9| 10]12f 12| 13]14] ks 18| 19| 20| 21| 22| 23] 24| 25| 28| 27| 28] 29| 30] 31
Abril 1| 2] wvci1o 6] 7| 8| ofchillers e ventil 15 17 K7 22| 23| 24 26| 27| 28| 29| 30
Maio 2] 3 2 6] 7| 8| of 10| 11| 12| 13| 14| 15[ 18] 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23 K9 27| 28] 29| 30| 31
Junho 1| 2| 3] 4] 5] ] w1 qll 12| 13| 14 16| 17| 18] 19 20| 21| 22| 23| 24| 25[ 26| 27| 28] 29] 30
Julho 1| 2 3] 4] 5] 6] 7| 8 o VC9 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23 VC12 29| 30| 31
Agosto Periodo de Férias
Setembro 1| 2| 3] 4] 5| e 7| 8| 9]10]11] 12] 13] 14] 15] 16 17| Vi2 | 23] 24 25| 26] wis J30] | |
Outubro Montagem da Extrusora Nova (REIFENHAUSER)
Novembro 2| 3| 4| 5| 6| 7[ 8| 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18] 29| 20| 21] wvR1 | 25| 26| 27| 28| 29| 30
Dezembro . 2| 3| 4 vRr3 9] 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23 24H 26| 27 28] 29| 30| 31
Feriados
Equipamentos:
Corte Chillers e ventilagio Extrusio Impressio Rebobinagem Laminagio
3 Chiller1 K5 \F] VR1
ve? Chiller2 K7 VI3 _VRZ™ (Vendida) VLl
ves Chiller3 K VR3
vece Ventilagio
vCio0
vciz

Sujeito a pequenas alteracdes Responsavel pela Manutencio:




Plano de Manutencdo Anual em uso

Vvizclpas

MANUTENCAO ANUAL

MAQUINA DATA

Ko INICIO | | FIM

TRABALHOS A EXECUTAR

Verificar instalacdo pneumatica
[existencia ce 3gua condenszda no copo)
Substituir tubos hidraulicos

Verificar filtros de ar comprimido
Verificar os filtros do ar ambiente
Verificar tensdo das correias de transmissao
\erificar a tensdo das correntes de comando

Limpeza e lubrificacdo
Ver folhz suxiliar
Revisdo dos motores

Verificar funcionamento da ventoinha de arrefecimento
Verificar o nivel de lubrificante presente dentro das redutoras
Lubrificar todos os suportes rotatives (chumaceiras)

Lubrificar suportes rotatives do rolo tensar
lubrificar com massa utilizando uma bomba

Lubrificar suportes dos eixos de comando rotacdo da unidade de corte transversal
lubrificar com massa utilizando uma bomba

Lubrificar suportes dos carros laterais de translagdo dos pinos de blogueio dos mandris
lubrificar com massa utilizando uma bomba

Lubrificar suportes da unidade eixo alavancas de descarga dos mandris
lubrificar com massa utilizando uma bomba

Lubrificar suportes da unidade corrente de carregamento dos mandris
lubrificar com massa utilizando uma bomba

Lubrificacdo da corrente de comando rotacdo da unidade de corte transversal
lubrificar com massa utilizando wm pinoel

Lubrificar corrente dos carros laterais de translagdo dos pines de blogueio dos mandris

lubrificar com massa utilizando wm pinoel
Lubrificar corrente de carregamento dos mandris
lubrificar com massa utilizando vm pincel
Limpeza externa e inspegao visual do Sistema hidraulico (fugas)
Limpar fotocélulas (ar comprimido ou pana)
Substituir dleo
Werificar e limpar/substituir os filtros do oleo
Verificar as velas de aquecimento (5e presentes)
Limpeza e verificagao dos fusos de extrusdo

Werificar eventuais fugas dleo no carrinho do bobinador e verificar o nivel

Verificar eventuais fugas de materizal na extrusora

nDoooooopgodobooooodooooogoooonnn
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Vvizclpas

Remover ferrugem e lubrificar rolos junto ao tratamento
Verificar aperto dos terminais das ligagbes elétricas

Limpeza do revestimento dos rolos atérmicos guia-baldo (cabeca)
Limpeza da valvula de ar na saida (cabeca)

Lulbrificar correia do codificador (caixa situada no motor da extrusora)
Lub: High-2ef Oil da INNOTECH

Limpeza das guias e patins dos ajustes do carro do bobinador

Introduzir obeo nos Patins (cartuchos) com Robil SHC 636 (150 WG 650)

Lubrificar suporte orientdaveis com rolamento
Mota: Introduzir lentamente 3 massa; Lub =m sbundancia & prejudidal; Lub:ARMYAC 781 ouw SHELL ALYANIA N.2

Limpar e lubrificar correntes de movimentagao
Wilizar naftafquercsene & secar com jato de ar; lub: OPTIMOL Optifiex 320
Limpeza do circuito de dgua das extrusoras
Verificar mandmetros (Se necessario substituir)
Verificar e calibrar células de carga
Limpar filtros do circuito da agua
Verificar/substituir filtros dos ventiladores de ar barras de volta (push)
Limpar ventiladores dos sistemas de extragdo das tiras
Verificar cabos de sondas, cabos das celulas de carga e cabos das resisténcias quanto a danos
Verificar tubos de ar
Lubrificar todas as articulacdes do cesto
Limpeza e lubrificacdo dos fusos do cesto
Verificar o estado de todos os dlindros revestidos
Chiller
Limpar filtros presentes no porta evaporador
Limpar os filtros presentes no quadro elétrico
Limpar evaporador alhetado com jato de ar comprimido
Limpar o filtro condensador com feixe tubeiro

Apertar todos os bornes elétricos

Do noooonooon oo nonfn
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Vvizclpns

Cooler

Verificar se o valor da pressdo indicado no manometro da bomba corresponde ao indicado
na bomba

Verificar se a temperatura da agua esta de acordo com as condigdes de projeto
Verificar se a 3gua esta limpa

Verificar o dispositive de controlo

Certificar de que ndo existe perdas de agua

Limpar filtro de agua

Limpar bicos do sistema de pulverizacdo

Pagina 3deh
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Vvlzelpns

TRABALHOS EXECUTADOS E NE.D MEMNCIONADOS MNA FOLHA ANTERIOR

HiE NN NN NN NN NN NN N NN N
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OBSERVACOES
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vwzelpns

SERVICOS EXTERNOS

EMPRESA

DESCRICAO DOS SERVICOS EXECUTADOS

Tecnico de Manutencao

Assinatura Técnico

Assinatura

Antanio Silva

Filipe Torcato

loaquim Lopes

Paulo Lima

Pedro Carneiro

Pedro Sousa

Rui Salgadeo
VERIFICACEOQ DOS TRABALHOS EXECUTADOS
SECCAO RESPONSAVEL DE SECCAQ TRABALHOS ASSINATURA
SE Vitor Duarte Servicos de manutencio
SE Vitor Duarte Limpeza geral da maguina
SE Vitor Duarte Limpeza area circundante
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Anexo C - Manual Técnico
o Ficha Técnica dos Equipamentos

Vizel P45 FICHA DE REGISTO ne.

IDENTIFICACAD DO EQUIPAMENTO

Designacio:
Codigo:
€ Fotografia
Centro de custos:
Localizacio f Area de produciio:
FICHA TECNICA
Identificacdo Especificacao
Marca: Pressao ar comprimido: Poténcia:
Modelo: Dimensao [ Peso:
M2 de Série: Espessura de filme: Min. » WM&,
Ano de Fabrico: Velocidade maxima:
Representante QOutras:
Email:
Contactos:
SUBCONIUNTOS

Elemento Codigo




ALTERACOES REALIZADAS

PECAS DE SUBSTITUICAO (EM STOCK)

Codigo

Designacao

Local aplicativo

CQuantidade




e Ficha de Desempenho e Seguranca

vizelpas

FICHA DE DESEMPENHO E
SEGURANCA n=.

Equipamento:

Data de ultima revisao:

PARAMETROS DE DESEMPENHO

Pardametro

Valor

PARAMETROS DE SEGURANCA

Em utilizacdo

Em manutencao




e Plano de Manutencao

VViZE|PaS Manutencdo

PLANO DE MANUTENGAO

Ficha n2.

Seccao: Equipamento: Data da ultima revisdo:

Frequéncia

Descri¢cdo da Tarefa Ferramentas/Materiais Observagdes

Diaria
Semanal
Mensal
Trimestral
Semestral
Anual
Condicao do
Equipamento (P/F)
Tempo estimado
(H)

V-Verificar; S-Substituir; Lub-Lubrificar; L-Limpar; D-Drenar; I-Inspecionar; A-Afinar; T-Testar; P-Parado; F-Funcionamento




Anexo D - Fichas de Manutencao
e Pedido de Intervencéao

Vvizelpas

Manutencao

PEDIDO DE INTERVENGAOQ n.°

PEDIDO:

INICIO DA INTERVENCAO:

em: / ! a5

em: ! ! a5 h

ARRANQUE DO EQUIPAMENTO:

FIM DA INTERVENCAO

em: ! ! as

em: ! ! as h

SECCAQ:

EQUIPAMENTO:

ORGAC DO EQUIPAMENTO:

ESTADO DO EQUIPAMENTO (assinalar com X)

PARAGEM POR AVARIA |:[

FUNCIONAMENTO NORMAL l:[

PARAGEM PROGRAMADA [ ]
]

FUNCIONAMENTO CONDICIONADO

TIPO DE TRABALHO

MANUTENCAO DE MELHORIA [ |
MANUTENGAQ PREVENTIVA [ |

REPARACAO DEAVARIA [ | SUBCONTRATACAO [ |
apoio ApRODUCRD [ ]

TIFO DE AVARIA

MECANICA

ELETRICA

HIDRAULICA

ELETROMNICA

[ ] PNEUMATICA [ ]
[ ] OUTRA [ ]

QuUAL?

SINTOMA

FUGA

[ ]
[ ]
ruibo [ ]
[ ]
[ ]

FRATURA

VIBRAGAD [ ] INOPERACIONAL | ]
BAIXO RENDIMENTO ] OUTRO ]

PRODUCAO DEFETUOSA [ | QUAL?

DESCRICAQ DO PEDIDO

GRAU DE URGENCIA

EMERGENTE [ |

URGENTE [ | NORMAL [ ]



Vvizelpas

CAUSA DA AVARIA
DESGASTE [ | FALTADE LUMPEZA | ] FALTA DE MANUTENCAD [ |
ACIDENTE [ ] MAUTILZAGRD [ ] outra [ ]
QUAL?
DESCRICAOQ DA RESOLUCAD
MAO DE OBRA
Tecnico Inicio Fim TDOM
MATERIAL UTILIZADO
Designacao Codigo Quantidade
TRABALHOS EXTERNOS
Entidade Descricao Ord.] Custo
OBSERVACOES E TRABALHOS A REALIZAR
AUTENTICACAO DO SERVICO
SOLICITANTE RESPONSAVEL MANUTENCAD




e Ficha de Manutencao Preventiva

MANUTENCAD

VVizeIpas
FICHA MAN. PREVENTIVA n2.

Seccdo: Periodicidade:
Equipamento: Data:
TAREFAS
Verificado Descricdon Observacies
MATERIAL NECESSARIO
Codigo Designacao Quantidade
MATERIAL EXTRA UTILIZADO
Codigo Designacao Quantidade

EXECUTANTES E HORAS DE INTERVENCAO

= Executante Hora de inicio Hora de fim Tempo total fExecutante
M= Nome
_h__ min _h__ min
_h__ min _h__ min
_h__ min _h__ min
_h__ min _h__ min

AUTENTICACAO DO SERVICO

RESPOMNSAVEL SECCAO RESPONSAVEL MANUTENCAD




e Ficha de Lubrificacdo

VVIZEIPaS Manutenc3o
FICHA DE LUBRIFICACAO ne9,
Seccan: Periodicidade:
Equipamento: Data:
TAREFAS
Verificado Descricdo Lubrificante Quantidade

OOHOOHAEnne

MATERIAL NECESSARIO

Cadigo Designacdo Quantidade

EXECUTANTES E HORAS DE INTERVENCAO

Executante Hora de inicio Hora de fim Tempo total /Executante
ME MNome

h min h min
h min h min
h min h min

_ h_ min _h_ min

_h_ min __h__ min
OBSERVACOES

AUTENTICACAO DO SERVICO

RESPONSAVEL SECCAD RESPOMNSAVEL MANUTENCAQ




Ficha de Inspecao

Vvizelpas

Manutencio

FICHA DE INSPECAQ ne.

Secran: Periodicidade:
Equipamento: Data:
TAREFAS
Verificado | Componente Método Pardmetro Valor Observagdes
MATERIAL NECESSARIO
Codigo Designacao Cuantidade
EXECUTANTES E HORAS DE INTERVENCAO
Executante . Tempo
= Hora de inicio Hora de fim P
M= Mome total/Executante
h min h min
h mmin h min
__h_____min b _min
__h__ min ___h____ _min
OBSERVACOES

AUTENTICACAQ DO SERVICO

RESPONSAVEL SECCAD

RESPOMSAVEL MANUTENCED




e Ficha de Limpeza

szelpas Manutengio
FICHA DE LIMPEZA ne.

Secrao: Periodicidade:
Equipamento: Data:
TAREFAS
Verificado | Componente Designacao Tempo gasto

OO00O000O000000 0

MATERIAL NECESSARIO

Codigo Designacao Quantidade

OBSERVACOES

AUTENTICACAO DO SERVICO

RESPOMSAVEL SECCAD RESPONSAVEL MANUTENCAD




Anexo E - Inventario dos Equipamentos

Secgao Equi:)::r(:ento Designacgao do equipamento Tipo de equipamento Ano Criticidade
1.05.06 VCO06 - HEMINGSTONE HM-820 NFT-SV Maquina de corte em saco 2007 |Critico
1.05.07 VCO07 - HEMINGSTONE HM 800 WTCK (Wicket) Maquina de corte em saco 2008 |[Normal

L 1.05.08 VCO08 - MAMATA VEGA W800 PLUS (Wicket) Maquina de corte em saco 2010 [Normal

o

8 1.05.09 VC09 - MAMATA VEGA 610 Maquina de corte em saco 2008 Normal
1.05.10 VC10 - MAMATA VEGA 285 PM (IPACK) Maquina de corte em saco 2010 |[Normal
1.05.12 VC12 - CHOVYTING CWZD-600-B Maquina de corte em saco 2012 | Normal
102.02 VI02 — CHF OMAT SUPERFLEXI 8 Lrglf)ersessora flexografia de quatro 1998 | Normal
1.02.03 VIO3 — COMEXI FW1588 Impressora flexografia de oito cores 2009 |Critico

ZS)( 2.02.01 VLAO1 — CLEANING 86 3850-D-OL86 Lavadora de Cliches 2010 |Baixo

%)

g 2.02.02 VLAO2 — IST (Im 1650) 001 Lavadora de Anilox 2008 | Baixo

= 2.02.03 VLAO3 - IST 2000/S Lavadora de tinteiros 2010 |Baixo
2.02.04 VMO1 - SYS-TEC STO 350 Montadora de Cliches 2008 Baixo

VDO1 - INKMAKER Doseadora de tintas 2013 |Baixo

2.02.05




1.01.01 VK09 - MACCHI BO PLUS Extrusora de 9 camadas 2013 Critico
1.01.02 VKO7 — WINDMOLLER Varex 2 Extrusora de 7 camadas 2014 Critico
1.01.03 VKO5 - GHIOLDI K35/5F Extrusora de 5 camadas 2007 |Normal
2.01.01 VENO1 - Enfardadeira Couto Frades 1 Enfardadeira 1 (PA) 2010 [Baixo

2 2.01.02 VENO2 - Enfardadeira Couto Frades 2 Enfardadeira 2 (PEBD) 2010 |Baixo

)

|°Df 2.01.03 VENO3 - Enfardadeira Couto Frades 3 Enfardadeira 3 (EVAH) 2011 |Baixo

=

Lu 2.01.04 VENO4 - Enfardadeira Couto Frades 4 Enfardadeira 4 2012 Baixo
2.01.05 VENO5 - Enfardadeira Couto Frades 5 Enfardadeira 5 2014 Baixo
2.01.06 VREO1 - Recicladora IST 202 (k009) Recicladora 1 2010 Baixo
2.01.07 VCH1 - BLUE BOX EPSILON ECHOS 29ST1P Chiller 2013 |Normal
2.01.08 VCT1 - F. Caixeiro Maquina de cortar tubos 2014 Normal

E 1.04.01 VRO1 — BIMEC STM/63.2-S Rebobinadora Bimec 2009 |Normal

o . .

<

= 1.04.02 VR02 — COMEXI SPEEDY Rebobinadora Comexi 2013 | Normal

8 . .

N STRAPEX ST73 Magquina de cintar 2009 | Baixo




29): 1.03.01 VLO1 — COMEXI NEXUS EVO Laminadora de Camada triplex 2009 |Critico

g 2.03.01 VDCO1 - F. Caixeiro Doseador de cola 2009 |Critico

= .03.

3 3.03.01 VLET - Estacdo de tratamento Estufa de ambiente controlado 20009 |Normal
2.06.01 VCP1 - KAESEAR CSDX 162 Compressor de parafuso 1 2010 | Muito critico

é 2.06.02 VCP2 - KAESEAR DSD 201 Compressor de parafuso 2 1999 | Muito critico

g 2.06.03 VCP3 - KAESEAR SK19 Compressor de parafuso 3 2003 | Muito critico

o

é 2.06.04 VSE1 - BOGE D5180 Secador de Ar Comprimido 2013 | Critico

g 2.06.05 VDP1 - KAESEAR Depdsito de Ar Comprimido 2013 | Muito critico
3.06.01 VRD1 - Rede Ar Comprimido Rede de distribuicio de ar comprimido| 1926 |Muito critico
2.07.01 VCH1 - EUROCHILLER ABF-2IPW 5515 Chiller 2008 | Normal

o [207.02 VCH2 - EUROCHILLER ABF-2IPW 5515 Chiller 2008 | Normal

% 2.07.03 VCH3 - MTA TAEevo TECH 081 Chiller 2009 | Normal

% 2.07.04 VCH4 - FRIGOSYSTEM RACA PLUS ENERGY 512b-1p | Chiller VK9 2012 | Normal

0

; 2.07.05 VDR3 - -FRIGOSYSTEM DCS 200/S + GP Dry cooler k9 2012 | Normal

" |2.07.06 VUT1 - FRIGOSYSTEM TRO-150-6/15/5 Unidade de controlo de temp. K9 2012 | Normal
2.07.07 VDI1 - Depdsito de inercia Depdsito de inercia rede dgua 2008 | Muito critico




LOGISTICA

2.08.01 TOYOTA TRAIGO 48 Empilhador a bateria 48V 2014 |Baixo
2.08.02 TOYOTA TRAIGO 48 Empilhador a bateria 48V 2014 Baixo
2.08.03 LINDE R14X Empilhador retratil 2016 |Baxo
2.08.04 LINDE L10 Stacker 1t 2012 |Baxo
2.08.05 LINDE L12 Stacker 1,2t 2018 |Baixo
2.08.06 Atlanta Sfera Easy Paletizadora extrusdo (robot) 2012 |Baxo
2.08.07 COMARME (Ronda 2000) Paletizadora Logistica 2010 |Baixo
2.08.08 COMARME (Ronda 2000) Paletizadora Logistica 2008 |Baixo




