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Nos dias que correm para se ser competitivo industrialmente, € necessario
gue se adoptem politicas de diminuicao de custos e aumento da qualidade de
produto. A manuteng&o industrial, mais detalhadamente manutengéo
preventiva tem-se afirmado ao longo de varias décadas como uma area com
especial énfase, contribuindo substancialmente para um melhor desempenho.

Foi a partir da manutencao preventiva que as operacdes de manutengéo
passaram cada vez mais do conceito de reparar em caso de avaria para um
conceito de reparar para evitar a avaria. Um plano de manutencgéo preventiva
bem definido pode significar um grande reducgéo de custos e ganho de
qualidade.

Métodos como TMP, 5’S e PDCA aliados a uma manutencdo organizada e
centralizada, sdo ferramentas de grande utilidade para o acompanhamento e
controlo de um plano de prevencéao.

O objectivo deste trabalho passa por implementar e acompanhar planos de
prevencéo afectos ao Departamento de Produto Acabado da empresa Oliveira
& Irméo, S.A.
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Nowadays to be competitive industrially, it is necessary to adopt minimized
cost politics and increase product quality. The industrial maintenance,
preventive maintenance to be more specific, has established itself over several
decades as an area with special emphasis, contributing substantially to a better
performance. It was from the preventive maintenance that the maintenance
operations were increasingly shifting from the concept of repair in case of
failure, to repair to avoid failure. A preventive maintenance plan can mean a
well defined large cost savings and quality gains.

Methods such as TMP, 5'S and PDCA coupled with an organized and
centralized maintenance, are very useful tools for monitoring and controlling a
prevention plan.

The objective of this work is to implement and monitor prevention plans
assigned to the Department of Finished Products of the company Oliveira &
Irmao, S.A..
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1 Introdugao

1.1 Contextualiza¢ao do trabalho

O presente documento pretende relatar o trabalho executado no ambito da cadeira
de Estagio/Projecto/Dissertacdo inserida no curriculo de Mestrado de Bolonha de

Engenharia e Gestao Industrial na Universidade de Aveiro.

Este projecto foi realizado na empresa Oliveira & Irmao, S.A. com sede na Zona

Industrial de Esgueira, distrito de Aveiro.

A metodologia utilizada foi a da andlise exploratdria caracterizada por numa
primeira fase realizar uma pesquisa bibliografica sobre o tema apresentado, destinada a
estudar o modelo e processo para posteriormente ser feito o estudo de caso na Oliveira
& Irmao,S.A,, finalizando com o projecto implementado, analisando e concluindo os

resultados obtidos.

O trabalho realizado centra-se na elaboracao de planos de manutengao preventiva,
bem como o acompanhamento dos ja existentes, efectuando possiveis melhorias de

acordo com as adversidades encontradas ao longo do percurso de estagio.

1.2 Apresentagao do tema

Com o evoluir da industrializagdo, as empresas tomaram consciéncia de que a
manutencdo é hoje uma tarefa crucial no seio de uma organizacdo. Pode-se considerar,
nos dias de hoje, um aliado no que confere a reducdo de custos e aumento do sistema
produtivo. Deixa de ser caracterizada apenas como factor de intervencdo e reparacdo de

equipamentos e passa a ser considerada como ferramenta de gestdo de processos.



A manutengdo preventiva surgiu como um factor de melhoria substancial para trés
dos grandes objectivos de uma organizagao, qualidade elevada, baixo custo e capacidade

de producao.

Para melhor compreender a importancia da manutencgao, alguns estudos mundiais
dizem que 50% dos problemas da qualidade sdo devidos a falta de manutencdo ou
manutenc¢do incorrecta (Mirshawka e Olmedo, 1993; Geremia, 2001). ABRAMAN-
Associacdo Brasileira de Manutencdo, indica que os custos de manutencdo no Brasil

chegam atingir os 4.2% do PIB.

1.3 Estrutura do relatorio

O trabalho apresentado encontra-se divido em 5 capitulos. O primeiro consiste

numa abordagem resumida explicando a necessidade de realizagao deste trabalho.

O segundo capitulo refere-se a um enquadramento tedrico por forma a
compreender o que é a manutencdo industrial e qual a sua importancia no seio de uma

organizagao.

O terceiro capitulo aborda a empresa onde foi realizado o trabalho, d4d a conhecer a
sua cultura e a metodologia com que trabalha, incluindo uma breve abordagem aos

produtos fabricados.

O quarto capitulo poder-se-ia dividir em dois; metodologia adoptada e resultados.
Neste, faz-se uma abordagem inicial do problema em causa por ordem de trabalhos e de

seguida, mostram-se os resultados de todo o trabalho implementado

Por ultimo, o quinto capitulo é toda uma sintese do trabalho realizado, concluindo e

analisando os resultados obtidos.



2 A manuten¢ao no mundo industrial e qual o seu significado

2.1 Politica de manutenc¢do/defini¢do

O desenvolvimento industrial do pdés-guerra determinou uma permanente evolugao
dos equipamentos fabris. A tecnologia usada, cada vez mais evoluida e complexa, assim
como a incidéncia das quebras de producdo sobre os custos dos produtos e os prazos de
amortizacdo cada vez mais curtos, tornaram a manutencdo numa das principais

actividades industriais.

Hoje em dia pode-se afirmar que a razdo entre operdrios de manutencado e fabris
passou de 16 para 27%, atingindo ja em algumas indUstrias altamente automatizadas os

50%.

Entende-se por manutencdo ou politica de manutencdo de uma empresa, manter as
suas unidades de producdo em condi¢des de trabalho e seguranca, de modo a atingir as
metas de producdo e a prolongar a vida operacional dos equipamentos, optimizando a
sua disponibilidade, tendo em conta os custos efectivos. Para isso é necessario dar

importancia aos seguintes factores:

* Manutengao dos equipamentos;

= Dar boas condi¢des de trabalho e promover os conceitos de seguranga, de
saude das pessoas e de defesa do meio ambiente;

= Adoptar praticas de custos efectivos e optimizar a implementa¢dao do acima
descrito;

= Aderir as normas locais e aos standards internacionais recomendados;

= Beneficiar a empresa através do melhoramento técnico do equipamento e da
formacao dos colaboradores;

= Revisdo continua das praticas de trabalho e introducao de novas tecnologias.



2.2 Evolugao da manutengao através da histdria

Podemos considerar que o inicio da actividade MANUTENCAO remonta a época pré-
histérica. Nesses tempos ja o Troglodita, na posse de algumas ferramentas, verificava a

necessidade de substituicdo de partes, correcgdes e reparacdes.

Foi a partir do aparecimento da Industrializagdo no século XIV que surgiu um

conceito primario de Manutengao.

A Revolucdo Industrial no século XVIII provocou, de repente, um surto rapido de
progresso tecnolégico, foram lancadas técnicas de producdo e, pela primeira vez na

historia, realizaram-se estudos da produtividade sobre varios aspectos.

No entanto, segundo Sampaio (2001), a manutencado evoluiu do simples conceito de
reparag¢ao, onde apenas existia intervengdao em caso de avaria, para um conceito de

intervengdes planeadas de forma a evitar o surgimento da avaria.

De acordo com Guiselini (2009) a evolucdo da manutencdo pode dividir-se em 7

fases:
12Fase: pré-manutencdo - século XVIlI

= N3o existem grupos de trabalho especificos para a manutencgao;
= QO préprio operador da maquina seria o responsavel pela sua reparacao;

= Os tempos de paragens ainda n3do acarretavam custos significativos.
22Fase: primeiros grupos de trabalho — século XIX

= Surgem as grandes invenc0es: electricidade, maquinas e motores a vapor;

= Aparecem os primeiros grupos de trabalho focalizados para a manutencao.
32Fase: Reparar a avaria — 1900 a 1920

= |nicia-se a Primeira Guerra Mundial;

= Surgem as primeiras industrias;



= As paragens das maquinas atrasam a producao;

» Formam-se grupos de trabalho focados somente na manutencdo correctiva.
42Fase: Evitar a avaria - 1920 a 1950

= |nicia-se a Segunda Guerra Mundial;
® |nicio da aviacdo comercial;
= Surgimento da electrénica e do primeiro computador;

» E necessario prevenir as avarias.
52Fase: Racionalizagao - de 1950 1970

= Crise do petrdleo;

= Grande aumento dos custos;

= Aparecimento da Engenharia de Manutengao;

* N3o basta sé consertar e prevenir, é necessdrio ter em conta os custos

envolventes.
62 Fase: Manuteng¢do Produtiva Total - de 1970 a 1980

= Grande crescimento das empresas;

= Aparecimento das primeiras técnicas Japonesas (desenvolvidas pds-Segunda
Guerra);

* Produgdo = operagdao + manutengao;

= O operador assim como o manual de maquinas é de extrema importancia.
72 Fase: Manutenc¢do baseada na confidencialidade - de 1980 até hoje

= Complexidade tecnoldgica;
= Elevada fiabilidade;
= Questdo ambiental e seguranca no trabalho;

= Questdo juridica e legal.



Contudo, Pinto (1994) defende que os acontecimentos mais importantes da historia

ocorreram ja na segunda metade do século XX.

FRIMEIRA GERACZAD SEGLINDA GERACAD TERCEIRA GERACZAD
Antes de 1940 Entre 1940 e 1970 Apds 1970
Aumento da expectativa em relagdo a manutencdo
Concerto apds falha Disponibilidade crescente Maior disponibilidade e confiabilidade
Maiar vida Otil Melhor custo-beneficia

Maiar seguranga

Melhor qualidade dos produtos
Preservacdo do meio-ambiente
Mudancas nas técnicas de manutencgdo
Concerto apds falha Computadaores grandes e lentos  |Monitoragdo por condigéio

Sitemas manuais de palnejamento [Projetos voltados para a confiabilidade
e controle do trabalho e manutenabilidade

Maonitaragdo por tempo Analise de risco

Computadores peguenos e rapidos
Softwares potentes

Analise de modos e efeitos de falha
(FMEA)

Srupos de trabalho multidiciplinares

Figura 1 - Evolugdo do conceito de manutengao (Fonte: Rodrigues (2003)

2.3 Custos associados a manutengao

Todos os servicos de uma empresa (técnicos, fabris e de manutencdo), necessitam
conhecer as despesas realizadas com os trabalhos de manutencdo nos diferentes
equipamentos, com o fim de poder efectuar um controlo sobre todos os custos e

acompanhar as despesas de cada intervencao.

Muitos sdao os custos associados a manuten¢ao como mao-de-obra, ferramentas,
instrumentos, material de reparacdo, entre outros. No entanto, Mirshawka (1991)
defende que estes sdao apenas a ponta do iceberg, os maiores ndao estdo visiveis

directamente e provém da indisponibilidade do equipamento.

Sheu (1994) defende que os custos de manutencao industrial podem variar entre 15

a 40% dos custos da producdo, mas Dhillon (1999) vai mais longe ao afirmar que os custos



associados as operacdes e ao apoio do equipamento podem responder por 75% do ciclo

de vida total do mesmao.

PINTO e Xavier (1999) consideram que os custos podem ser divididos em trés tipos:

Custos directos

Estes custos englobam:
» Ma3ao-de-obra, saldrios pagos aos colaboradores;
= Materiais;

= Qastos gerais.

Custos Indirectos

Dizem respeito aos encargos suplementares que eventualmente surjam, pelo facto

de a fabrica ndo estar no seu perfeito funcionamento.

Custos de perdas de produgao

Dizem respeito aos custos associados por paragens de equipamentos que originam

uma paragem na produgdo.

Sao varios os factores que contribuem para aumentar o custo de manutencgao:

= M3 concepcdo ou definicdo de projectos ou estudos;

= Dificuldade de acesso ao equipamento por deficiéncia de implantagdo do
equipamento;

® Falta de desenhos e manuais dos equipamentos;

= Especificacdes de materiais desactualizadas ou inexistentes;

= Tempos atribuidos errados ou equipas executantes mal dimensionadas;

= Falta de informacado, consignacdo ou erro de analise por parte da producao;

= Dificuldade de contratacdo de trabalho no exterior;

= |nexisténcia de manutencao preventiva;

= M3 organizacao da manutencdo.



o Custos com
Ponto otimo manutencio
preventiva

CLstos

Custos decorrentes
de falhas

v

Nivel de manutencéo

Figura 2 - Custos vs nivel de manutengao (Fonte: MPT)

2.4 Tipos de manutencao

Sao utilizados os mais variados processos de manutencao de acordo com as
circunstancias e caracteristicas de cada complexo industrial, no entanto, cada autor tem

uma ideia diferente quanto a classificacdo dos diferentes tipos de manutencao.

Segundo a classificacdo de Pinto e Xavier (1999) sdo estes os principais tipos de

manutencgao:

= Manutencao Correctiva;
= Manutenc¢do Preventiva;
= Manutenc¢ao Preditiva;

= Engenharia da Manutengao.

Mas, ao analisarmos a classificacdo usada pela norma europeia (European Standard
EN 13306, 2001), esta divide os tipos de manutencdo em dois grandes grupos e

posteriormente em suas sub-classes.



Antes de deteccdode falha W Apos deteccdode falha
| 1
_____ > Manutencao
Correctiva
|

Adiada Imediata

Manutencao
preventiva
Manutenqao Manutenqao
Predltlva Slstemahca

—

Continua I

Controlo de Accoes para
Condicao prevenir avarias
Inspeccao Limpeza
Medicao Lubrificacao

Accoesde
Reparacao
Diagnosticoe
avarias

Controlo Ajuste —=

— T Substituicao mpeza
Condieo Controlo F al Lubrificacao
OK? nirolo Funcion R

Uniao
__________ . Substituicio

Controlo
funcional

Figura 3 - Classificagao de manutengdo (Fonte: European Standard EN 13306)

2.4.1 Manutencao Correctiva

Ocorre quando a manutencdo é fortuita e visa reparacdes de um modo geral de
emergéncia. As equipas de manutencdo permanecem passivamente esperando a

ocorréncia da avaria para intervir.

Para Fitch (1990), o uso deste tipo de manutencdo acarreta custos desnecessarios

como:

= Paragem de equipamentos e a sua baixa utilizacao;
= Diminuicao do tempo de vida da maquina;

* Paragens nos tempos menos oportunos;

= Aumento do nimero de horas de trabalho;

= Elevados inventdrios de pecas sobressalentes.



A manutencdo correctiva pode-se ainda dividir em dois tipos:

= Adiada - aqui a intervengao por parte das equipas de reparagao nao ocorre de
imediato, ou porque o equipamento tem uma alternativa substituta, ou
porque a produg¢do assim nao o exige;

* |mediata - ao contrario da anterior, aqui a reparacdo é instantanea, o
equipamento em causa é considerado critico, sem ele pode parar uma linha

de fabrico ou algo semelhante.

2.4.2 Manutencao Preventiva

Monchy (1989) diz que a manutengao preventiva nao é mais do que uma
intervencdo programada, preparada e executada antes da data provavel do
aparecimento de uma avaria. Consiste em actividades de manutencdo repetidas, num
certo intervalo de tempo, baseadas num calendario, nimero de horas do equipamento,

ou criatividade do equipamento.

Para Zaions (2003) o objectivo final da manutencdo preventiva é obter a utilizacdo
maxima do equipamento nas tarefas de producdo, com a correspondente reducdao do

tempo de paragem da maquina e custos de manutencao.

Segundo Woyrebski (1997) a manutencdo preventiva apresenta as seguintes

vantagens e desvantagens:
Vantagens

= Assegura a continuidade do funcionamento das maquinas, s6 parando para
reparacdes em horas programadas;

= Facilidade por parte da produgdo em cumprir o planeado;

= Aumento do tempo de vida das maquinas;

» As pegas de reserva podem ser previstas.

10



Desvantagens

= Requer um programa bem estruturado;
» E necessaria uma equipa de mecanicos competentes;

= Requer um plano de manutencgao.

Para Smith (1993) e Palarchio (2001), a maior dificuldade para que a manutencdo
preventiva atinja os seus objectivos, é definir mediante cada equipamento a frequéncia

de uma actividade de manutengao.

Assim como na manutenc¢do correctiva, a preventiva também se pode dividir em

dois grupos:
Manutengao Preventiva Sistematica

Esta consiste em estudos que vao determinar os periodos de revisdo ou reparacao,

estabelecendo para isso pardmetros de intervencdo que englobam custos e prazos.
Alguns dos trabalhos realizados numa manutencdo preventiva sistematica sdo:

* Limpeza do equipamento;

= Rodagem de equipamento novo ou reparado;

* Pinturas de rotina;

= Elaboracao de certificados de seguranca e qualidade;
= RevisOes periddicas sazonais;

* |ntervencdes periodicas;

= Lubrificagao.
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Manutengao Preditiva

E também conhecida por manutencdo condicional, é essencialmente executada pela
recolha de dados nos equipamentos que permitam uma melhor execuc¢do da reparacao,

assim como a data ou tempo certo da reparagao.
Algumas das técnicas utilizadas sdo:

* Ensaios de medicdo de dureza (durémetro);
® Ensaios de medicdo de espessuras;

= Ensaios de medicao de vibragdes;

= Ensaios auditivos;

= Raios x e raios gama.

Tavares (1996) e Branco (2000) entendem por controlo preditivo de manutencao, a
determinacdo do ponto dptimo numa dada altura para executar a manutencdo preventiva

num equipamento.

Apesar de ser uma mais valia Wireman (1998) defende que esta ndo traz todas as
vantagens possiveis e que s3ao necessarios elevados recursos para analise dos

equipamentos e formacdo especializada dos técnicos.

2.5 A fung¢do da manuten¢ao num processo de produgao

A imagem que a funcdao Manutencao desfruta ainda hoje no seio da actividade
industrial é considerada pouco prestigiante. Trata-se duma fun¢do normalmente
desvalorizada pelas administragdes, no entanto é de elevada importancia que a
manutencdo esteja em sintonia com a producdo, pois sem esta interligacdo todo o

processo industrial pode estar comprometido.

Para Tubino (1997) num processo de producdo, a manutencdo tem como funcgdes

acompanhar, adicionando valor aos bens e servicos durante o processo de transformacao.
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E necessdrio criar entdo um Sistema Integrado de Gestdo de Producdo que envolva
directamente a produg¢ao com a manuteng¢ado. Deve ser criado um plano de manutengao

onde se assuma um compromisso mutuo entre ambas as partes.

Uma correcta coordenag¢do entre a manutencdo e a producdo pode ser feita a varios

niveis:
Nivel estratégico:

= Disponibilidades;

= Custos.
Nivel tactico:

= Politica de manutencao;

= Planeamento.
Nivel operacional:

= QOrdens de trabalho;

= Prioridades.

2.6 Informatizacdao da manuten¢ao como ferramenta de gestao técnica e

economica

A complexidade cada vez maior dos processos produtivos e a necessidade de
reduzir os custos da manutencdo, obrigaram ao desenvolvimento de técnicas de gestdo
cada vez mais eficientes. Estas técnicas estdo, de um modo geral, assentes em volumes
de informatizacdo cada vez mais importantes, de tal modo que a informatizacdo se

tornou uma necessidade.
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Um sistema de manutencdo informatizado permite que as diversas areas de uma
empresa estejam em cooperag¢ao com a manutencdo, permitindo e facilitando o controlo

de custos, materiais e pessoas (Branco, 2008).

A utilizagdo de sistemas de informatiza¢do deve obedecer a trés grandes objectivos:

Informar

= Através de relatorios;
= Através de arquivos classificados;
= Através do seguimento de tarefas;

= Através da existéncia de historico.

Disciplinar

= QO acesso a informagdo em qualquer lugar e em qualquer momento;
= O tempo de pesquisa de qualquer informacao;

= A preparacgdo e planeamento de tarefas;

= As tarefas administrativas;

= O lugar dainformacao, concentrado apenas num sitio.

Gerir

= Visando manter os equipamentos em bom estado ao menor custo;
= Podendo fazer a sintese de todas as informacdes;
= Criando e mantendo a documentacdo técnica;
= Actualizando e consultando facilmente os histéricos.
Por gerir um elevado numero de informacdes envolvidas no sistema e serem
necessarios poucos recursos humanos, os sistemas informatizados sao fundamentais para

a politica de manutencao.
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2.7 Documentacgao técnica do equipamento

Ndo se pode falar em manutengao preventiva se ndo existir uma identidade que
identifique cada equipamento ou material suplente, é necessario que cada equipamento
possua um bilhete de identidade que permita a identificacdo do mesmo e facilite a sua

utilizagao.

2.7.1 Nomenclatura de equipamentos

N3o é considerado facil obter uma codificacdo do equipamento que seja ao mesmo
tempo satisfatéria para todos os utilizadores ou departamentos. Se por acaso entre a
producdo, a manutencdo e a logistica o problema pode ser facilitado, o mesmo ndo

acontece noutros casos.

Também ndo se pode dizer que existe uma regra basica para definir uma
codificacdo, esta varia de industria para industria, no entanto, existem aspectos a
considerar como, a divisdao pelas areas ou sectores fabris ou divisdao por familias de

equipamentos.

2.7.2 Caderno técnico

Pode definir-se por caderno técnico o bilhete de identidade e o cadastro do
equipamento. A sua existéncia pretende dar a conhecer a qualquer momento o seu
histérico, produtividade e rentabilidade. Permite também a recolha de dados
indispensaveis a organizacdo da manutencdo preventiva, das vistorias e reparacdes

sistematicas assim como da manutencdo correctiva e preditiva.

15



2.8 Principios do TPM

Foi a partir de conceitos como manutengdo preventiva, preditiva, curativa, entre
outras, que nasceu o conceito de TMP (Total Productive Maintenance). Implementada
pelos japoneses (JIPM-Japan Institute of Plant Maintenance) na década de 70 na Nippon
Denso (pertence ao grupo Toyota); o TPM é hoje uma metodologia que se resume a

accoes de eficiéncia global dos equipamentos, tendo estes o maximo desempenho.

Apesar de ser hoje uma referéncia para as grandes industrias, Wireman (1998)
defende que muitas organizacdes ndo entendem a importancia do TPM assim como nao

fazem a sua correcta implementacao.

Cada letra do TPM tem um significado muito especifico, demonstrando as suas

caracteristicas NAKAJIMA (1989)
M-MANUTENGAO

= Conservar os equipamentos em condi¢des de novos;
= Ter um nivel maximo de producao;
= Ter um nivel maximo de produtividade;

= Apresentar melhorias e conserva-las.
P-PRODUTIVIDADE

= Limite maximo de eficiéncia do sistema de producao;
= Zero acidentes;
= Zero defeitos;

= Zero falhas.
T-TOTAL

= Eficiéncia global;

= Rendimento total dos equipamentos;
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= Abrangéncia de todo o ciclo de vida dos equipamentos;

= Participacao de todos os colaboradores da empresa;

Um dos objectivos do TPM traduz-se na eliminacdo das 6 grandes perdas definidas

por NAKAJIMA (1989)

= Perdas por paragens programadas;

= Perdas por ajustes na producao;

= Perdas por falhas nos equipamentos;
= Perdas por velocidade reduzida;

= Perdas no inicio da producgao;

= Perdas por defeitos e retrabalho.

Podem ser ainda considerados outros tipos de perdas que nao abranjam apenas os
equipamentos, é o caso de perdas nos recursos humanos assim com na Industria de

Processo.

Muitos sdo os autores que defendem que uma das grandes valias de todos os
processos envolvidos no TPM é o resultado da interac¢ao entre operador e equipamento,
o operador deve ser o primeiro responsavel pelo equipamento contribuindo para a sua

melhor utilizacdo (Venkatesh, 2003).

Sendo o TPM altamente complexo, este requer uma estratégia base que, segundo

Nakajima (1988), assenta em 8 pilares:

= Melhoria individual do equipamento para aumentar a eficiéncia;
= Estrutura de manutencdo auténoma;

= Estrutura de manutencdo planeada;

* Formacdo dos colaboradores;

= Controlo inicial dos equipamentos;

= Qualidade no posto de trabalho;

= TPM nos escritorios;

= Seguranca, Higiene e Meio Ambiente.
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Em sintese, o TPM pode ser definido como uma ferramenta na qual estao
envolvidos todos os processos de producdo e manutengdo. Tavares (1999) defende
também que o conceito basico do TPM é a reformulacdo e melhoria da estrutura
empresarial, a partir da reestruturacdo das pessoas e dos equipamentos, com

envolvimento de todos os niveis hierdrquicos e a mudanca da postura organizacional.

2.9 indices de manutengdo

J4 se falou em custos da manutencdo, mas ndo na forma como sdo calculados. E a
partir de um conjunto de indices que nos é permitido avaliar e conhecer as maiores
perdas relacionadas com tempos de paragens que se traduzem em custos, assim como
calcular a eficiéncia global dos equipamentos, do inglés “Overall Equipment
Effectiveness” (OEE). A correcta avaliacdo destes indices que permite que a empresa

esteja entre as melhores do seu ramo no que se refere a manutencao.

Estes indices sdo, segundo Tavares (1999) denominados por “indices de classe

mundial”, isto porque sao utilizados segundo a mesma expressao em varios paises.

2.9.1 MTBF

O MTBF avalia a fiabilidade de um equipamento, ou seja, a probabilidade de um

equipamento cumprir o desejado durante um determinado tempo.

Representa o tempo médio entre a ocorréncia de uma falha e a prdxima, pode
também representar o tempo de funcionamento do equipamento consoante as

necessidades de producado até uma proxima falha.

Torell e Avelar (2004), defendem que algumas industrias tém feito uma ma

utilizacdo deste indice, o que pode levar a mas interpretagdes.
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2.9.2 MTTR

Traduz-se por tempo médio de reparacdo e quantifica a facilidade e rapidez com
gue a manutengao executa as suas interveng¢des. Pode abranger o tempo que leva um
técnico a chegar ao local da avaria. Ao contrario do MTBF, quanto maior for o MTTR
maior é a avaria do sistema, ou seja, é necessario mais tempo para recuperar ou reparar o
sistema, logo, menor é a disponibilidade do equipamento. Este indice calcula-se dividindo
0 somatdrio dos tempos de reparacdo num dado periodo pelo nimero de avarias nesse

mesmo periodo.

2.9.3 MWT

E designado por tempo médio de espera; quanto maior for o tempo de reac¢do de
uma equipa de intervenc¢do, maior serda o MWT, logo, maiores serdo os custos e menor a
disponibilidade do equipamento. E calculado pela divisio do somatério dos tempos de

espera num dado periodo pelo total de avarias ocorridas no mesmo periodo.

2.9.4 Disponibilidade

N3ao é mais do que a aptiddo de um equipamento para operar durante um

determinado periodo especificado.
E calculado através da seguinte express3o:

Disponibilidade = MTBF/(MTBF + MTTR + MWT)
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2.9.5 Taxa de avarias (A)

E designada como taxa de avaria e representa a capacidade de um equipamento
desempenhar a sua funcdo. E calculada pela divisdo do nimero de avarias ocorridas num

determinado periodo pelo total de unidades do periodo.

2.10 5S

Proveniente do Japao, os 5S surgiram apds a 22 Guerra Mundial. Estando o pais a
atravessar uma grave crise, sentiu-se necessidade de limpar a sujidade existente na

Industria para que esta pudesse reanimar para os mercados Mundiais.

E hoje um método de grande utilidade no que confere a limpeza e organiza¢do de
um industria, e baseia-se em 5 principios chave que devem ser implementados pela

rseguinte ordem:

12 S — Seiri - Senso de Utilizagao

Separar o necessario do desnecessario.
22 S — Seiton — Senso da organizacao
Ter tudo no devido lugar.

32 S —Seiso — Senso de Limpeza
Manter o local de trabalho limpo.

49S —Seiketsu — Senso de Higiene e Padronizacao

Criar modelos standards.
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52S- Shitsuke- Senso de Disciplina

Criar habitos de organiza¢ao de forma a ndo voltar ao primeiro S.

2.11 PDCA (21)

Desenvolvido na década de 30 pelo americano Shewhart e mais tarde aplicado por
Deming, é hoje um método de gestdo e controlo de processos. Pode ser utilizado para a
manutencdo do nivel de controlo assim como em possiveis melhorias existentes (Campos

1994).

E caracterizado por 4 etapas, do inglés, Plan, Do, Check e Action, que em portugués

significa planear, executar, analisar e agir.
Planear

= Definir objectivos;

= Definir métodos para atingir os objectivos propostos.
Executar

= Executar as tarefas conforme o que estava planeado;

= Estabelecer regras e disciplina no trabalho.
Analisar

= Verificar e analisar os resultados obtidos;

= |dentificar os desvios ou anomalias.
Agir

= Definir solugdes para os desvios encontrados na fase anterior;

= Promover ac¢oes de melhoria assim como de prevencao.
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Relativamente a manutencdo, Xenos (1998) analisa o DO como as actividades de

execugdo do projecto e todas as outras sao actividades de gestdo e controlo.
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3 Oliveira Irmao, S.A.

3.1 Apresentacdao da Empresa

Fundada em 1954, a Oliveira & Irmao, S.A. ganhou particular destaque na oferta de
artigos sanitarios para o sector da construgao civil. No sentido de dar resposta as
crescentes solicitacdes do mercado, num quadro de diversidade de produtos e de
elevados padrdes de qualidade, a empresa criou a sua primeira unidade industrial em
1981, especializando-se no fabrico de autoclismos em plastico e componentes para
autoclismos ceramicos. Em 1993 entrou no Grupo ltaliano Fondital, o que veio trazer uma

expansdo muito significativa dos mercados para a empresa.

Figura 4-Vista aérea da empresa
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Figura 5-Vista aérea da empresa (AZIA)

Hoje, com 20.268 m’ de 4rea coberta e mais de 300 funcionarios, é uma das
unidades industriais mais modernas e dindmicas, onde a garantia de qualidade é
comprovada por vdrios organismos nacionais e internacionais e pela crescente procura

dos nossos produtos.
Missao

Criar, produzir e comercializar solu¢des inovadoras na area da hidro-termo-sanitdria
a escala global, antecipando as expectativas dos clientes, estabelecendo parcerias e

actuando de forma socialmente responsavel.
Visao

= Ser o fornecedor preferencial para solu¢ées hidro-termo-sanitarias de elevado

valor tecnoldgico;
= Reconhecimento da marca OLI;

= Personalizar solu¢Ges, padronizar componentes.
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Valores
= QOrientacdo para o cliente;
= Exceléncia;
= Confianga;
= Parcerias;
* |novagao;

= Valorizacdo das pessoas.

3.2 Localizacao

Instalada em terreno préprio com uma drea total 69 400 m2 ocupando 24166 m2.

Esta area esta dividida em trés sectores, que sdo: sector fabril, sector comercial e sector

administrativo e departamentos.

SEDE + FABRICA OLI

ARMAZEM
CEMTRO DE
FORMAGCAO

Figura 6- localizagao
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3.3 Layout

Com o evoluir da industria, hoje é crucial que cada organizagdo saiba estruturar o
seu espaco de forma a rentabilizar as suas unidades de producdo. Sendo a Oliveira &
Irm3o uma empresa com uma grande variedade de produtos fabricados, estes estdo

especificamente divididos por cada sector, dando origem ao produto final.

Figura 7-Layout da empresa

1

Edificio Octogonal;

2

Departamento do Projecto;

3

Departamento da Producao;

4

Departamento do Produto Acabado;

5- Parque das Maquinas;
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6- Armazém dos Injectados;

7- Armazém dos Adquiridos;

8- Departamento de Logistica;

9- Armazém do Cartdo;

10- Reciclagem;

11- Armazém de Matérias-primas Granuladas;

12- Departamento de Planeamento;

13- Armazém do Produto Acabado;

14- Moldaveiro;

15- Projecto Twins.

3.4 Produtos

A Oliveira & Irmdo dedica-se ao fabrico na sua maior grandeza de autoclismos e

seus componentes.

Os diferentes produtos podem ser divididos em 5 tipos:

= Autoclismos Plasticos:
o Interiores;
o Exteriores.

= Mecanismos para Ceramicos:
o Torneiras;

o Valvulas de Descarga.
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= Placas de Comando;
= Varios componentes Plasticos;

= Cabecas Termostaticas para instalacdo de aquecimento central;

$

Figura 8-Torneiras Bdia e Valvulas de Descarga

L

Figura 9-Autoclismos Exteriores, Autoclismos Interiores e Estruturas



Figura 10-Placas de Comando

Comercializagdo por grosso de materiais para climatiza¢cdo, mobilidrio e acessorios

de casa de banho, lava-loicas, torneiras e diversos materiais de construgao.

Figura 11-Alguns Produtos Comercializados

29



A tabela 1 mostra a dimensdo do niumero de produtos produzidos por semana.

Autoclismos Interiores com Estrutura 2900
Autoclismo Interiores sem Estrutura 6500
Autoclismos Exteriores 25000

Placas de Comando 1500
Torneiras de Boia 65000
Mecanismos 30000

Tabela 1- Produgdo semanal
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3.5 Estrutura da Empresa

O organigrama geral da Oliveira & Irmao, S.A. é o apresentado na Figura 12:

Administragao

Comissdo da Recursos
Qualidade Humanos [RH)

iistema de Gest3o
Integrado [SGI)

Divisdo de
Concepgao

14 Colaborados 20 Colaborados 20 Colaboradores 18 Colaboradores

Divisao de Apoio Divisao Comercial Divisao Fabril

Adninistrativof Comercial)
Financeiro [AF) Marketing (CM)

ogistica Industria

=1 Inowvagdo (IN) (LI)

Concepgao e
= Técnico [TC) Compras [CP) ol DEsEnvolvimento
fcc)

Manutengdo
Industrial (M1}

elhoria Continua
(mMcC)

Exportacdo (EX) Planeamento (PM

Logistica ProdugSo (PR}

Comercial {LC)

Produto Acabado
(Pa)

Figura 12- Organigrama
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3.6 Mercados

A Oliveira & Irmdo é hoje uma empresa com grande prestigio nacional e
internacional, opera nos mais diversos mercados ocupando um lugar de

destaque e lideranga.

Os numeros apresentados na tabela 2 reflectem o volume de negdcios e

uma grande aposta no desenvolvimento.

Volume de Negdcio 40.018.684
Investimento 1.391.881
Capital Préprio 14.493.927
Total Activo 77.737.113
Resultado Liquido 993.453
Resultado Operacional 2.559.119

Tabela 2 - Dados Econdmicos e Financeiros

A maior fatia do volume de negdcios vai para o mercado internacional cerca de 80%

ficando o nacional com 20%

A aposta tem sido cada vez maior nos mercados Internacionais, por isso a Oliveira

Irm3do esta presente em 4 Continentes.
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Tunisia

Marrocos

Finléndia Rissia Egipto Y

Inglaterra Bielo-Riszia
Polania
Holanda #jRemublica Checa
Bélgica Austria” Roménia
Franca Turguia

Cabo Verde

Partugsl tilia Grécia Angels
Ezpanha Mog arrbique
Figura 13 - Mercado na Europa Figura 14 - Mercado em Africa

Malazia

Austrilia

Figura 15 - Mercado na Asia

3.7 Metodologia da Manuten¢ao na Oliveira & Irmao

3.7.1 Manutencao

Sendo a Oliveira & Irm3o uma das maiores empresas a trabalhar em injeccdo de
plastico, contando actualmente com <cerca de 70 mdquinas de injeccdo,

aproximadamente 800 moldes e mais de 250 maquinas de produto acabado, é necessario
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ter uma manutencgdo preventiva rigorosa de forma a evitar possiveis atrasos na produgdo

e diminuir custos com reparagGes desnecessarias.

3.7.2 Departamento de Manutenc¢ao Industrial

O Departamento de Manutencdo Industrial é responsdavel por trés grandes sectores,
moldes, maquinas de injec¢do e produto acabado, tendo como objectivo garantir a
manutenc¢do e optimizacdo dos mesmos. Pode-se assim dividir o Departamento em trés

grupos como estd descrito abaixo:

Responsavel
pelo
Departamento

Responsavel Pa Responsavel Pr

Tecnico de .
Tecnico de

Manutengao

Maquinas
Injeccao

Moldes

Manutengao

Tecnico

Técnico Moldes .
Injeccao

Figura 16 - Organigrama do Departamento de Manutengao

Moldes

Este sector conta com dois grupos de trabalho cada um com 3 operadores. Uma vez
gue Oliveira & Irmao trabalha com a metodologia Kaizen, o tempo de mudanca de molde
dura aproximadamente 15 minutos sendo trocados aproximadamente cerca de 50
moldes por dia, o que provoca um grande desgaste do molde e sendo impossivel prever

gue tipo de avarias ou possiveis danos ocorreram no molde, quando este sai da maquina.

34



Por este conjunto de factores a manutencdo neste sector é aproximadamente 100%

curativa.
Maquinas Injec¢ao

Estando a manutengao das maquinas de injeccdo a cargo de uma equipa de 7
operadores e técnicos, é nesta seccdo que a manutencdo preventiva melhor estd
implementada, actualmente dois operadores trabalham a 100% na prevencao, facto este

que revela a importancia da manutencdo preventiva das maquinas de injecg¢ao.

As maquinas tém de obedecer a um conjunto de normas no que confere as
calibragbes de temperaturas, dai ser crucial que a manuten¢do preventiva esteja

correctamente implementada.
Produto Acabado

Refere-se a toda a unidade industrial de montagem e embalagem final e é da
responsabilidade de 3 técnicos. E com base neste sector que foi feito a maior parte deste

trabalho no que diz respeito a implementacdo de planos de prevencao.

3.7.3 Metodologia seguida pela empresa

Para melhor compreender a forma como devia ser elaborado o projecto foi
necessario numa primeira fase conhecer todos os procedimentos do departamento de

manutengdo assim como as normas a serem seguidas.
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Fluxograma

No fluxograma a seguir apresentado, descreve-se todo o processo caso exista uma

avaria e como deve ser gerida.

1. Instalagdo do
Equipamento

2.ldentificagdo do
Equipamento

Sujeito a
Manutengdo
Preventiva

5. Execucdao Manutencao
Correctiva

3. Elaborag¢ao Plano de
Manutengdo

4. Execucgao da Manutengdo

l

6. Analise de Resultados

Figura 17 - Fluxograma
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De acordo com o que esta definido no fluxograma, existe um conjunto de accdes e

responsabilidades a ter em conta.

Em primeiro lugar da-se a recepcdo, instalacdo e acompanhamento da instalacdo do

equipamento e respectiva documentacdo (Responsavel Manutengdo e Técnicos) (passol).

Identificacdo dos equipamentos, procedendo ao preenchimento da ficha de

aprovagao da maquina (passo 2).

Apds ter a maquina instalada é elaborado um plano de manutencdo preventiva
anual de acordo com as recomendag¢des dos fabricantes dos equipamentos, da taxa de

funcionamento e a analise das avarias (passo 3).

Periodicamente, sdo emitidos pedidos de manutencdo preventiva, de acordo com o

plano anual (passo 4).

Procede-se a execucdo das intervencdes nos equipamentos de acordo com o PMP e
OT’s. Para as intervenc¢Oes nos equipamentos podem ser subcontratados servigos a um
fornecedor externo. Caso seja detectada alguma anomalia pela manutencdo preventiva, é

programada a respectiva ac¢ao correctiva ou curativa fazendo o registo da mesma.

Quando surge uma avaria numa maquina/molde é solicitada a intervencdo através
de uma O.T. onde se especifica qual o equipamento/ferramenta com necessidade de
intervencao, tipo de avaria e uma descricdo abreviada dos sintomas que o equipamento

apresenta (passo 5).

O seguimento e informa¢do sobre o estado de avanco da OT sdo da
responsabilidade dos técnicos de manutencdo. A informacdo de equipamento apto deve
ser dada verbalmente, e apds ter fechado a OT, via e-mail como confirmacdo a Producao
e responsavel de turno. Sempre que ndo se consiga resolver a avaria com meios internos,
é solicitado pelo responsavel da manutencdao um pedido de intervencao de uma entidade

externa.

37



No caso de ser necessario comprar componentes novos para resolver a avaria, é
solicitada a intervenc¢dao do Departamento de Compras efectuando-se uma requisi¢cdao

interna no sistema informatico.

Apds a execucdo das manutengdes preventivas é emitido um relatério de
verificacdo interna. Executadas as reparacdes o equipamento deve ser ensaiado para
verificar se estda em condi¢cdes de produzir, nesse caso, o técnico responsavel pela
intervencdo avisa de imediato (verbalmente) os responsaveis pela producdo e/ou o
emissor da OT; depois fecha-se a OT no sistema informdtico e envia-se um e-mail de

confirmacgdo para os envolvidos (passo 6).

E igualmente feita uma andlise das avarias de forma a detectar a necessidade de

alteracdo da frequéncia ou ac¢des do Plano de Manutengdo Preventiva.

3.7.4 Critérios de Interven¢ao da Manutengao

Os pedidos de intervencdo referentes a equipamentos criticos tém prioridade de
intervencdo relativamente aos restantes. No caso de haver mais do que um pedido de
intervencdo para equipamentos criticos, a decisdo sobre a prioridade de intervencao é da

responsabilidade da Produc¢do/Produto Acabado.

Assim perante um conjunto de trabalhos que o Departamento MI tem para realizar,
consideram-se os seguintes graus de urgéncia e como consequéncia, a ordenacdo das

correspondentes execugoes.
Grau de Urgéncian2 1

Para todos os trabalhos a executar nos equipamentos incluidos no conjunto dos
“criticos” e para todos os trabalhos que acarretam perigo grave e iminente para os
colaboradores ou perda de producao irrecuperavel. Estes trabalhos tém inicio imediato e

sem interrupc¢ao.
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Podem ser despoletados quer telefonicamente quer directamente pelo responsavel
local da produgao, mas sempre com o registo informatico através de Ordem de Trabalho

(OT).

S3do, portanto, exemplos desta categoria os ja citados nas mdquinas semi-

automaticas e os que coloquem qualquer colaborador ou zona da fabrica em perigo.

Grau de Urgéncia n2 2

Aos trabalhos que embora influenciem a producdo ndo acarretam uma perda

irrecuperavel.

Sdo despoletados através do sistema informatico com uma Ordem de Trabalho (OT)
respectiva. Sdo calendarizados em funcdo da carga de trabalhos existentes no Ml e da

existéncia de artigos para os realizar.

Sao exemplos desta categoria os trabalhos decorrentes de desempanagem de

maquinas de injec¢ado.

Grau de Urgéncian2 3

Sao os trabalhos que nao influenciam a producgao directamente.

Sdo despoletados através do sistema informdtico com uma OT respectiva. Sao

perfeitamente calendarizaveis com datas inicio e fim fixas.

Grau de Urgéncian2 4

Para todos os trabalhos que podem ser classificados como obra nova ou alteracdes

a médio prazo. Sdo perfeitamente programadveis com data inicio e data fim fixas.

Como pratica usual, todos os trabalhos com qualquer grau de urgéncia, desde que
requeiram paragem de uma instalacdo ou maquina, sé serdo realizados se estiverem em

plena consonancia com as necessidades do PR ou PA.
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3.7.5 Desafios

De acordo com o ja implementado na Oliveira & Irmao, S.A., o principal desafio
passa por implementar de origem planos de prevengdao no sector do produto acabado
contribuindo n3o apenas para a reducao de custos, sejam eles os mais diversos, como
perdas de producdo e fiabilidade dos equipamentos, mas também proceder ao registo no
sistema informatico de todos os equipamentos afectos ao produto acabado, assim como
uma correcta definicdo de postos de trabalho associados a cada produto que esteja a ser

fabricado ou em montagem final.
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4 Estudo de caso e aplicacado do modelo de manutengao

preventiva: resultados obtidos

Ao falar de planos de manutencdo preventiva, estes podem variar de empresa para
empresa, o que significa que ndo existe um método ou um conjunto de procedimentos
generalista para todas as empresas. Por isso, mediante a estratégia da Oliveira & Irmao,
S.A. em apostar numa empresa com grande sentido de responsabilidade e muito eficiente
no que toca a prazos de entrega dos seus produtos, os planos de prevencao foram
elaborados consoante um conjunto de factores que tem como finalidade, numa primeira
fase, implementar as medidas necessarias nas areas mais criticas do departamento de
manutencado industrial e posteriormente dar o respectivo seguimento a todo o processo

até a fase final.

4.1 Desenvolvimento de inventario

Ao longo de varios anos, o departamento de manutencdo industrial tem vindo a
efectuar varias intervenc¢des no que refere ao seu armazém, no entanto, nao tendo sido
bem sucedidas e sendo uma das areas com maior preponderancia para todo o processo,

concluiu-se que seria este o primeiro ponto a ser implementado.
O desenvolvimento de inventdrio tem como finalidade os seguintes objectivos:

= Registo e codificacdo do material de reserva;

Stock minimo e maximo;

Analise de custos de acordo com os seus fornecedores;

= Minimizacdo de tempos de resposta;
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= Histdrico de intervengdes por material;

= Reducgdo de custos com excesso de stock.

Resultados

Considerando os objectivos impostos para o desenvolvimento do inventario foi
necessario aplicar exaustivamente o método dos 5 s, processo este, algo trabalhoso e
demorado uma vez que o armazém da manutencao é caracterizado por ter uma grande
variedade de material de reserva, sendo por vezes Unico e com aplicabilidade num Unico

equipamento.

Foram executadas as seguintes tarefas pela ordem a seguir enunciada:

1. Triagem;

2. Levantamento do material existente;

3. Ordenar e atribuir localiza¢cGes de acordo com a sua utilidade;

4. Atribuir um cédigo e uma cor de etiqueta;

5. Definir um stock minimo;

6. Atribuir os respectivos fornecedores para cada material;

7. Registo no sistema informatico.

Relativamente ao passo 4, o cddigo atribuido teve como base uma série de regras ja
anteriormente definidas pela empresa para cada departamento e respectiva seccao do
departamento. Nomeadamente para o armazém da manutencdo o cédigo é composto
por 11 digitos, sendo o primeiro obrigatoriamente a letra Y (representa o armazém da

manutencdo industrial), o segundo digito pode ser qualquer letra do abecedario e este
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representa uma determinada categoria de material, os restantes obedecerdo a regras de

acordo com as caracteristicas de cada material como se pode observar na tabela 3.

laabbb | Sext.Interiores
2aabbb | Sext.Exteriores
3aabbb | Cabeca Conica

aa=diametro da

100 Parafusos 4aabbb | Cabeca Chata bbbzcgorsg?imento
A Componentes 5aabbb Oval
de aperto 6aabbb Zincados

aa=maximo fecho

v P
200 | Abragadeiras 1aabbb Norma bbb;rg]ee:i(lljrrnao e

2aabbb Hercules

100 230V laabbb Cartucho aa=diametro

R | Resisténcias bbb=comprimento

200 400V 2aabbb Anelares

Tabela 3 - Codificagdo equipamentos armazém

Uma vez concluido o passo 4 procedeu-se aos passos seguintes; nestes da-se a
importancia devida ao sistema ERP que a partir de uma consulta no histérico permitiu
efectuar uma pesquisa dos respectivos fornecedores para cada material, assim como
aquele que efectua o preco mais baixo e respectivo desconto. O sistema permite ainda
associar mais do que um fornecedor, caso seja do interesse dos responsaveis, em ter mais
do que uma alternativa de compra. Em alguns casos foi ainda associado um stock minimo,
isto permite que o sistema execute uma requisicdo de compra automatica para o
fornecedor primdrio associado, sem que se tenha qualquer intervencdo do responsavel

de compra.

s

E importante referir que no final de todo o processo de desenvolvimento de
inventario, o sistema permite ter um controlo absoluto de todo o armazém, desde o que
sai ao que entra, diminuicdo do tempo de resposta, controlo de custos e respectivo

histérico de material usado em cada intervencao.
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Na figura 18 podemos ver todas as caracteristicas finais do desenvolvimento de

inventdrio no respectivo sistema informatico.

Irrventary Part: Part Description: Site:
[¥0700103013 >|  |PARAF UBK DUR 129 M3410mm [i]
Alemate Parts l Default Locations I Characteriztics \ Mairit Infi \ Pallets I
General l Acquisition l Costs \ Misc: Pat Info \ Platining [ ata l
Part Type: |F‘urchased j Accounting Group: {500 IMANUTENCAD
Plariner: |DFDNSEE& Product Code: | |
UM JUN |Uridade Product Famil,  [YD700  |parafusos oficina de moldes
Caornm, Group 1: | | Type Dezignation; |
Carnrn. Group 2 | | Dimension /Qualty: |
AssetClasz R [RESERVE Net Weight |1 [ Mok
Part Status: W |é.ctiva Quantity Onhand: liﬁd [ Document Text
ABC-Code: C [5.00 Created: 05032005
Safety Code: | | Latest Change;  |04-01-20711
Customs Stat No: 39999339 INzo Utiizada Na i

Figura 19 - Exemplo das caracteristicas no sistema ERP do inventdrio

4.2 Desenvolvimento da lista de equipamentos

Uma vez concluido o desenvolvimento de inventario, servindo este como um
alicerce para o restante projecto, o préximo passo passa por fazer um apanhado no
terreno de todos os postos de trabalho e respectivos equipamentos associados a cada
posto. Considerando que se trata de planos de prevencdo para a unidade do produto
acabado, este sofre constantemente alteracdes de layout, ndo estando apenas associado

a uma seccao da fabrica, por isso, a estratégia usada foi considerar os postos de trabalho
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por categoria de produto e ndo por localizagdo, assim como atribuir uma identificacdo de

acordo com o que é produzido.

Resultados

Ap0s ter feito o levantamento de todos os equipamentos e postos de trabalho foi

feita a divisdo consoante o produto produzido, sendo os seguintes:

= Torneiras;

= Vilvulas;

= Cabecas Termostaticas;
= Autoclismos Interiores;
= Autoclismos Exteriores;
= Embalagem;

= Mecanismos.

Considerando que dentro de cada produto existem varias células e cada célula tem
um ou mais postos de trabalho, foi definida uma codificagdo com base numa arvore
genealdgica desde o mais alto membro da familia até aos inferiores; na figura 20

demonstra-se para o caso das torneiras.
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Linha das
tarneiras

Celula
torneiras 3

Celula
torneiras 2

Celula
torneiras 1

Postode
trabalho 1

Postode
trabalho?

Postode
trabalho 1

Postode
trabalho 2

Postode
trabalhol

Postode
trabalho2

Equipamentas Equipamentos Equipamentos Equipamentas Equipamentos Equipamentos

Figura 20 — Hierarquia equipamentos PA

Tendo como base esta divisdo por produto, a identificacdo foi implementada
segundo um critério de standardizacdo que permita uma correcta identificacdo a partir do
codigo, desde os equipamentos até ao mais alto membro da familia, neste exemplo a
linha das torneiras. Pretende-se com esta estratégia que os colaboradores sejam capazes
de identificar rapidamente o equipamento em causa, associando-o a uma célula de
produto ou linha. O cddigo implementado vai obedecer a uma regra ou conjunto de
digitos de acordo com cada membro da familia, para isso considerou-se um nivel para

cada membro e respectivo cddigo genérico.
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Nivel Categoria Cadigo
1 Linha LINHAXX
2 Célula CELXXYY
3 Posto PSTXXYYZZ
4 Equipamento DSPXXYYZZ

Tabela 4 - Cédigo genérico para as diferentes hierarquias

XX — Representa o produto.
YY — Representa o numero de célula.

ZZ — Representa o numero de equipamento ou posto.

Na figura 20 é visivel a codificacdo para a linha das torneiras.

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

PSTTRO101 gl DSPTR0101
CELTRO1 <
PSTTR0102 el DSPTR0102

PSTTR0201 gl DSPTR0201
CELTRO2 <
PSTTR0202 el DSPTR0202

Figura 21 - Codificagcdo dos equipamentos

LINHATR <




Relativamente ao nivel 4 é importante referir que alguns equipamentos,
chamados de equipamentos médveis, ndo seguem esta regra, o cédigo que os associa é

independente, ndo tendo uma hierarquia de niveis.

4.3 Classificagao dos equipamentos e postos de trabalho

Definir o estado critico de um equipamento é hoje crucial para ndao haver
desperdicio de tempos assim como de recursos, por isso, é necessario classificar os
equipamentos sob o ponto de vista do impacto da sua avaria ao nivel da qualidade de
producdo da empresa, ou seja, efectuar uma ponderacdo do efeito das avarias nos custos

indirectos da manutencao.

Resultados

Tendo em conta que o objectivo deste projecto é a elaboracdao de planos de

prevencao houve algum cuidado quanto a avaliacdo do equipamento.

Apesar da experiéncia dos técnicos, assim como um registo didrio de intervencdes
efectuadas, ser um ponto que permitiria logo a partida definir os equipamentos mais
criticos, recorreu-se ao método de Ipinza de forma a ter uma correcta e mais detalhada
avaliacdo do equipamento. A partir da classificacdo obtida pelo método de Ipinza e de
acordo com os 4 graus de urgéncia, foi possivel atribuir a cada equipamento um nivel de

manutencgao.
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Para 4 pontos

1.Efeito na Producéo Reduz 2 pontos
N&o para 0 pontos
Alto 4 pontos
2. Valor Técnico - Econémico do Média 2 DONtos
Equipamento P
Baixo 1 ponto
3. Prejuizos - Consequéncias da Avaria
L . Sim 2 pontos
a) A maquina em si —
Nao 0 pontos
Sim 3 pontos
b) Ao processo ~
Nao 0 pontos
Risco 1 ponto

¢) Ao pessoal

Sem risco | 0 pontos

4.Dependéncia Logistica

Estrangeiro | 2 pontos

Local 0 pontos
o B Terceiros 2 pontos
5.Dependéncia de M&o-de-Obra —

Propria 0 pontos

- . o Alta 1 ponto
6.Probabilidade de Avaria (Fiabilidade) -

Baixa 0 pontos

- . Alta 1 ponto
7.Facilidade de Reparacéo -

Baixa 0 pontos

Simples 2 pontos

8.Flexibilidade e Redundancia Bypass 1 ponto

Dupla 0 pontos

Tabela 5 - Pontuagao do método de Ipinza

N° de Aplicacdo de Manutencao
pontos preventiva Manutencéo a aplicar
Manutencédo
19a22 Critica Preventiva
Manutencéo
13a19 Importante Preventiva
Manutencéo
6ail3 Conveniente Correctiva
Manutencéo
0aéb Opcional Correctiva

Tabela 6 - Classificagdo do método de Ipinza
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4.4 Recolha de documentagao afecta aos equipamentos

Para que os técnicos executem um trabalho eficiente, devem ter acesso a
documentos de consulta que lhe permitam uma rapida intervenc¢do. Além do manual do
equipamento, todas as informacdes relativas aos materiais, ferramentas, normas e todos
os processos da fabrica sdao considerados dados relevantes para uma futura intervengao

da manutengao.

Resultados

Foi realizado um levantamento da documentacdo referente a cada equipamento ou

familia de equipamento considerando 4 tipos de documentac¢do necessaria:

= Documentac¢ao Tecnoldgica
* Literatura varia ( tornos, fresadora, soldadura, etc.) ;
*  Formularios;
* Tabelas;
* Normas.

= Catalogos de materiais

= [Informagdo do equipamento
* Manuais;
* Instrugdes de funcionamento;
* Normas.
= Relagdo entre ferramenta e equipamento
* Ferramenta de corte;
* Ferramenta de aperto;
* Ferramenta de elevacao;

* Equipamento de seguranga.
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4.5 Elaboragao de um mapa de prevencoes.

Considerando que nem sempre 0s recursos humanos associados a manutenc¢ao sao
os mais adequados, de forma a corresponder a todas as operacdes de manutencdo
preventiva, é necessdrio que exista uma grande organizacdo do departamento de

manutenc¢do para poder corresponder e intervir o mais rapido possivel.

Um mapa anual de prevencdes transparente a todos os departamentos permite,
por um lado que o departamento responsavel pelo equipamento o disponibilize na data

planeada, por outro lado que o técnico responsavel pela manutencdo esteja preparado.

Resultados

Segundo a classificacdo dos equipamentos ja anteriormente definidos, as
preven¢des podem ser executadas anualmente, quadrimestralmente ou mensalmente,
contudo, existem excepcbes no caso dos equipamentos em que a manutencdo é feita

pela marca.

Relativamente as instrucGes de trabalho é importante que estas sejam as mais
adequadas e cumpram todos os requisitos de manutengao para cada equipamento. Mais
uma vez, segundo os trés tipos de prevencbes, anual, quadrimestral e mensal foram
elaborados trés listas de instrucdes de manutencdo preventiva. Os critérios usados para a
elaboracao das listas residiram na experiéncia dos técnicos e num histérico de
intervencdes efectuadas, detectando os pontos com mais anomalias em cada
equipamento. Podemos assim dizer que uma manutencdo anual é a mais detalhada,
fazendo uma revisdo completa ao equipamento; a manutenc¢do quadrimestral trata-se de
analisar os pontos mais criticos da lista elaborada que possam ser de desgaste rapido; por
ultimo, a manutencdo mensal que ndo é mais do que uma verificacdo visual do

equipamento.
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Qo e Plano Anual de Manutencgéo Preventiva (MP) 2011
Més Dia MP Anual MP Quadrimestral MP Mensal
Plan. Efectuado | Yerificad Plan. Efectuad | Yerificado Plan. Efectuado | Yerificado
1 PSTTROM0M S 5 CELTRM
2z CELTRO2 5 5 CELTR 5 b
i CELTRO3 CELVL S S
5 [ [T ]
6 [ [ [ |
7 PSTTROM02 5 5] CELTRO4
8 Carnaval CELTRO5
9 CELTROG& 5 5 CELIT S 5
10
11
12 [ T [ ]
0 13 | T [ 1
14 PSTEX0201 il - CELEX01
0‘ 15 CELEX02 CELEX 5 b
i 16 CELEX04 5 5
m 17 PSTCTOA04 S 5 CELCB S s
= =
18 11
20 T
21 PSTEX0401 S 5 CELEX05
22 CELEX06
23 CELRBOZ 5 5] CELEM S 5
24
25
% T 1
27 1T
28 PSTITO404 3 = CELITH
28 CELITO2
0 CELITO3 5 5 CELMC s 5
31

Figura 22 — Mapa de manutengao preventiva

Devido a indisponibilidade dos equipamentos por estarem em produgdo continua,
ndo é uma tarefa facil conciliar a manutencdo com producdo, poderdo ocorrer situacdes
em que ndo seja efectuada a manutencdo preventiva de determinado equipamento na

data prevista, nesses casos o equipamento em causa fica em lista de espera.

Sendo aqui que podera residir a maior parte dos acidentes de trabalho, existe um
conjunto de regras impostas pela empresa que sdo cumpridas com o maximo rigor,

podendo mesmo o colaborador ser alvo de um processo caso nao as cumpra.

Da mesma forma que existem manuais de cada equipamento permitindo ao técnico
identificar ou analisar detalhes necessarios para realizar determinada operac¢do, ndo é
menos importante que exista um histérico de todas as intervencdes de manutencao

preventiva, permitindo analisar avarias anteriores e, no final de cada ano, podendo ser
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feita uma avaliacdo das causas de maiores paragens e quais 0s equipamentos mais

dispendiosos. E aqui que entra o sistema ERP como uma ferramenta de extrema utilidade.

O sistema ERP permite controlar todas as operacdes de uma manutencao
preventiva, desde o mapa de preveng¢des sendo geradas automaticamente ano apds ano

como todas as instrucdes de trabalho e todo um histdrico do realizado.

WO Mo Route (D D escription: w0 Sike: Stabus:
[505294 | |MPaMLAL [Maruteng3o preventiva anual [oi [workFlequest
General lTime Fleportl Materialsl Flequisitions] F'ermits] Postingsl

Flarred Start:  [17.01-2011 0:00:00 Flanmed Completion:  [24-01-2011 0:00:00 Event:

Actual Start: Executing Dept: [=r Craft Id:

Planned Hours: Contractar:

Customer Ma:

Coordinator:

Agreement |d:

Inspection Mote: | =

Order | Foute Repart i Object ID Auchion Action Description Objet
[ES Completed k4440047 CALIERAR Calibragio de dispositivos de contralo b dquina Injeccio Autor
E7 Completed F&A004 7 EMGREMAGER i %erficar o estado das engrenagens taquina Injecgdo Suton
E7 Completed kA 0047 FILTRO Subatituir filtro kM aquina Injecgdo Auton
E7 Completed kA 0047 FIMDECURSO  i%erficar estado dog fins-de-curso tagquina Injecgdo Auton
E7 Completed bAAA0047F GUIAS Lubrificar guias taquina Injecgio Autor
E7 Completed bAAAD047 FATIMESFER | “erificar o estado dos pating de esferas M aquina Injecgio Autor
E7 Completed F&A004 7 PURGA Purgar az unidades de tratamento de ar taquina Injecgdo Suton
E7 Completed kA 0047 OUTRASACCO i Outraz acgdes kM aquina Injecgdo Auton
E7 Completed kA 0047 LIMFROE Limpeza geral ao robot tagquina Injecgdo Auton
B8 Completed bAAA0047F MUDAROLED  § Substituir o dlea hidraulico taquina Injecgio Autor
E3 Completed bAAAD047 MIWVELAR Mivelar a maguina M aquina Injecgio Autor
0 Completed F&A004 7 FR&TOS “erificar o paralelismo dos pratos taquina Injecgdo Suton

£ >

Figura 23 - Instrugdes de trabalho de manutengao preventiva

Na figura 22 pode-se observar um janela do sistema informdtico onde se
exemplifica o tipo de manutencdo a ser realizada, as instru¢des de trabalho, data

inicio/fim e todo um conjunto de caracteristicas.

Apesar de o sistema fazer o registo completo de todas as intervencdes afectas a
manutencdo, a informacdo é ainda guardada em formato papel, podendo mesmo ser

adicionada ao manual do equipamento, caso assim os técnicos o entendam.
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4.6 Identificacdao dos postos de trabalho e equipamentos

Muitos sdao os problemas ou avarias inesperadas que podem ocorrer diariamente
num equipamento, nalguns casos mais criticos; os técnicos de manutenc¢do porque nao
operam directamente com o equipamento, ndo sdo capazes de identificar a causa da
avaria, assim como possiveis melhorias, por isso é importante que quem manuseia o

equipamento seja capaz de identifica-lo de forma a ter um papel activo na manutencao.

Resultados

De acordo com a codificacdo foi criada uma lista para cada posto de trabalho que
permite ao colaborador identificar a que linha pertence, célula e posto de trabalho e
respectivos equipamentos que pertencem ao seu posto. A lista permite ainda ao
colaborador ou chefe de linha registar todas as alteracdes de equipamentos moéveis que

sejam trocados de posto.

Figura 24 -Identificagcdao dos postos de trabalho
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Considerando que muitos equipamentos sdo iguais ou idénticos e outros moveis,
todos eles estdo cravados com uma chapa onde consta o seu codigo que estd associado

ao respectivo sistema ERP.

4.7 Gerir o sistema ERP

Ao longo do projecto tem-se falado sistematicamente no sistema ERP e na
importancia deste, no entanto, é necessario perceber que se trata de um sistema
complexo que pode trazer inUmeras vantagens na implementacdo de planos de
manutencdo. Por outro lado, se ndo existir uma formacdo adequada dos colaboradores
para realizar o tratamento de dados, grande parte do trabalho realizado pode ser perdido

0 que vai trazer custos extra, desnecessarios e perfeitamente evitaveis.

Resultados

Pretende-se com este passo que os responsaveis pela manutengdo sejam capazes
de gerir todo o tratamento de dados do sistema ERP. Um dos pontos fulcrais do sistema
ERP prende-se também com o facto de todas as instrucdes de trabalho serem executadas
a partir de Ot’s (ordens de trabalho), estas vao permitir ter um histérico detalhado de
todas as ocorréncias ou intervengdes executadas na manutengao, prevenindo problemas

futuros.

Uma OT devera originar uma ficha de planeamento onde deve constar o cédigo da
natureza do trabalho a realizar, o nivel de prioridade, o tipo de intervencdo e o

departamento responsavel pela intervencao.
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Foram definidos 7 niveis de prioridades:

1. Equipamento muito danificado (Equipamento em estado critico, paragem de
producdo);

2. Equipamento danificado (existe substituto);

3. Equipamento pouco danificado ( ndo permite a producdo normal mas ndo

inviabiliza a mesma);

Manutenc¢do curativa em geral;

AccgOes preventivas;

Intervencgdes de constru¢do/melhoria;

L

Intervengdes externas.

SituagGes como formulagdes incorrectas ou ma definicdo do requisitante ou do

centro de custos podem originar uma anulacdo da OT.

Wil Ma: Wi Site:  Directive: FReported by Statuz:
[23545 | |m | azpirador de pigmento sempre em alarme |[HROTE [FaultReport

General ]F'lepare] Budget] Free Notesl F'Ianningl Dperations] Materials] Hequisitionsl Tools and Facilities] Fietumsl F'ermitsl CO Information

Object

Cc:nnec:tion Type: [EQUIPMENT = ObjectiD:  [M5A0083

Site: ’DI— Description: |Méquina Injecgdo Semi-Automatica

Planning Schedule Object

Date: ,m [ Custamer W armarity
Chart ’7 Required Start ’7 [ Supplier Warmanty

Carmnpletian: Latest Completion: “wiork Order
Execution Time: MMan Hours: [ |z Connected

[ Has Connections

Flanning Information [~ Repair Worke Order
Executing Dept:  [M] [Marutencan Industial I Fixed Price
‘wark Type: | [ [~ Has Documents
L [ Has Agreement
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Figura 25 - Tratamento de OT
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Considerando que os colaboradores nao estdo devidamente formados para o uso
de ferramentas informaticas, adoptou-se de forma continua e organizada, cada um ter
uma hora de formacdo interna semanalmente, tendo no final do més uma avaliacdo da

sua margem de progressao.

4.8 Acompanhamento

Como consequéncia de todos os projectos implementados, deve haver um controlo
continuo por forma a avaliar a sua evolugao e corrigir possiveis falhas. Ferramentas e
métodos de melhoria continua vdo contribuir para definir accdes de melhoria e avaliar a

eficacia dos equipamentos.

Resultados

Com o evoluir da implementa¢dao dos planos de manutencdao preventiva foram
surgindo alteragGes, umas porque ndo estavam planeadas outras de melhoria. Nesta fase
é importante dizer que a Oliveira Irm3do possui um departamento de melhoria continua

gue facilitou todo o processo de monitorizacdo e acompanhamento.
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PLANO DE ACGAO - PMC
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Figura 26 - Plano de ac¢ao - PMC

A partir de planos de acg¢do (figura 26) sao langadas propostas de melhoria para
cada departamento responsdavel; é possivel ainda acompanhar o processo em termos de

percentagem de execugao.

Outro método de acompanhamento; trata-se do ciclo PDCA, este permite na sua
integra planear, actuar, verificar e actuar correctivamente, considerando os dois ultimos
passos como gestdo e acompanhamento no tempo, e os dois primeiros a implementacdo

do projecto.

Sendo os colaboradores os principais olheiros de todo o processo industrial a
iniciativa OLI IDEIA, tem como finalidade que todos manifestem as suas ideias de
melhoria, as quais serdo analisadas pelo responsavel em causa e, posteriormente caso

sejam viadveis, sdo executadas
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4.9 Custos e tempos de paragens

Um dos grandes objectivos deste projecto tem como fundamento a reduc¢do de
custos associados a manutencdo que se assentam numa reducdo de paragens. Desta
forma é importante ter uma analise mensal dos custos associados a manutengao, assim

como um relatério de paragens e quais as causas que as originaram.

Resultados

Pretende-se com este passo que ao longo do projecto, a partir dos indicadores, se
faca uma andlise dos custos associados, assim como observar os equipamentos que
acarretam mais tempos de paragens e qual a sua eficacia. Esta analise vai permitir numa
visdo a longo prazo, comparar dados desde o inicio até uma fase de maturidade do
projecto, vai também analisar se a evolucao foi positiva e se foram atingidos os objectivos

propostos.

Chefe de
equipa

*OT com tempos gastos

Contabilidade

*Facturas de compras

*Facturas de sub-

*Relatérios de actividade contratagao
Manutencao
> = Avaliagdo de custos
Armazem Producéo
*Gastos de consumiveis «Avaliacdo das perdas de
*Pecas sobresselentes produgio
*Ferramentas

Figura 27 — Apuramentos dos custos de manutencgdo
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Na figura 26 é possivel observar os varios fluxos de informagdo para o calculo dos

custos de manutencao.

10.000,00 €
9.000,00 € ] ] ] ] ] ] ] ] 1
8.000,00 € —
7.000,00 € —
6o0000€ T HFAF A A A b
5.000,00 €

4.000,00 € ’%—mﬁ B
3.000,00 € - —
2.000,00 € A B

1.000,00 € A <|— B
0,00€ +— - -

1 Mensal C— Acumulado e Objectivo ‘

Figura 28 - Custos de tempos de paragens

A anadlise dos custos permite que o responsavel pela manutencdo possa

estabelecer uma estratégia com base em:

= Estabelecimento de um orgamento anual;

= Conhecimento, em tempo real, das despesas e desvios de orcamento;

= Nivel de manutencao a efectuar;

= DecisOes relativamente a sub-contratagdes;

= Possiveis substituicdes de material ou equipamento;

= Politicas de pequenas reparacdes, para recolocar os equipamentos em estado

de funcionamento.
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Para poder diminuir os custos com paragens é vital que se cumpra o planeado para
a manutengao preventiva dos equipamentos, de acordo com o mapa de preveng¢des, caso
ndao sejam cumpridos os objectivos, deve-se fazer um registo indicando a causa e

respectiva ac¢do de correcgao.

Jimento

realizar

Jarsives
Fewr arairs
[[iCs] (ol Fériasifolaay Recrutamen|JiMatiag/ MR Imediate Concluide
Azl
|y Ca T ko)
Junibie
Julbe
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Setemibere
LN W] o)
Howamiore
Derarmibzroe
Figura 29 - Justificacdo de desvios
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Figura 30 — Objectivos da manutengao preventiva
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Por ultimo, foi realizado um estudo de acordo com a eficiéncia global dos
equipamentos (OEE) divididos por linhas de montagem. Este estudo permite no presente
verificar o estado actual da eficiéncia por linha de montagem, e no futuro comparar os

resultados obtidos registando a margem de evolugao.

Eficiéncia Real - Margo

88%

86%

84%

82%

80%

78%

76%

74%
Valvulas Mecanismos Torneiras Exteriores Int./Estru.  Efic. Global PA

Figura 31 - Eficiéncia dos equipamentos
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5 Conclusao

Neste trabalho foram apresentadas as varias etapas para um correcta
implementacdao de planos de prevencdo, é de salientar que muitos podem ser
considerados os critérios adequados, estando estes dependentes de varios factores como
o tipo de industria e a cultura que cada organizagdo pratica. Contudo, aspectos como
disciplina e coordenacdo entre os varios departamentos, sdo pecas chave para uma

correcta e mais adequada implementacgao.

Muitas organiza¢Ges ndo sdo capazes de perceber a importancia da manutencdo
industrial, ainda hoje é criticada por muitos e considerada um custo extra desnecessario,
mas a realidade diz-nos que hoje a manutencdo industrial € um dos pontos fulcrais para
gue uma organizacdo tenha sucesso e possa atingir niveis de eficiéncia elevados podendo
mesmo chegar a perfeicdo. Também é verdade que os custos da manutencdo industrial
podem ser elevados mas numa relagdo de custos/beneficios as vantagens sdo ainda

maiores.

Foram encontradas algumas adversidades ao longo deste projecto que deram
origem a um empenhamento mais aprofundado e demorado mas que se revelaram vitais,
fala-se do armazém do departamento manutencdo industrial e da formacdo dos
colaboradores para operar com o sistema informatico, o armazém por se encontrar em

estado critico, a formacgao por o sistema ERP ser demasiado complexo.

E primordial referir que sem o sistema ERP este projecto n3o teria o mesmo
impacto, este esta assente em todas as fases, contribuindo significativamente para um
melhor desempenho e organizacdo de todos os processos envolventes a manutencdo

industrial.

Este trabalho veio colmatar uma lacuna na Oliveira & Irmdo ja ha muito detectada,
contribuindo para o aumento da eficiéncia dos equipamentos, mas também da

produtividade. Contudo, o periodo de 8 meses ndo é o suficiente para ter dados mais
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concretos do real impacto deste projecto, espera-se, pois, que numa avaliagdo futura a

eficiéncia global dos equipamentos (OEE) venha atingir valores acima dos 90%.
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