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Resumo

O presente trabalho é desenvolvido no @mbito da tese final do mestrado em Higiene
e Seguranca no Trabalho, da Escola Superior de Techologia em parceria com a Escola
Superior de Ciéncias Empresariais e surge no seguimento do projeto final realizado no

ano anterior.

O projeto foi desenvolvido em ambiente real de trabalho em conjunto com a equipa
operadora de uma empresa de manutencdo e metalomecanica e o seu principal objetivo
€ a avaliagdo de riscos na Caracterizacdo de algumas tarefas de manutencdo mais

frequentemente realizadas pela empresa.

A empresa em estudo trata-se de uma microempresa, apenas com 8 trabalhadores,
no entanto insere-se no sector de atividade fundamental em todas as areas financeira
do mundo, pois todos 0s processos e produtos necessitam de manutengdo, seja ela,

preventiva ou corretiva.

Estudos neste sector sdo muito importantes, pois uma analise de dados do
EUROSTAT sobre os acidentes de trabalho ocorridos na Unido Europeia entre 2003 e
2005 conclui que entre 15 a 20% de todos os acidentes, mortais e ndo-mortais, e entre
10 a 15% de todos os acidentes mortais estdo relacionados com operacdes de
manutencdo. Esta andlise situa entdo, as atividades de manutencdo em quarto lugar
numa lista dos 10 tipos de trabalho responsaveis pelo maior nimero de acidentes de

trabalho mortais.

Sendo desta forma tdo importante analisar 0os possiveis riscos inerentes a estas
atividades. Para tal, foram seguidas e estudadas diferentes atividades de manutencéao,
as mais executadas, com o apoio dos trabalhadores. Para a avaliacdo destes riscos foi

aplicado o Método William T. Fine e o método FMEA.

Finalmente foram sugeridas medidas a implementar por forma a minimizar os riscos

que ndo podem ser eliminados.

Palavras-Chave: Empresa de manutencdo e metalomecénica; Acidentes mortais e

nao mortais; Avaliacao de Riscos; Método William T. Fine; Método FMEA.
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Abstract

The project presented here is done in the context of the final thesis of the master’s
degree in health and safety at work that takes place at the School of Technology, in
partnership with the School of Business, both in Setubal, and it emerges as a follow up

of the final project conducted last year.

The project took place in a metalworking and maintenance company, along with
their multidisciplinary team and the main goal was to identify and assess the different

hazards of some maintenance activities executed by the company.

Although this is a micro-company, with only eight employees, is inserted in a
activity sector that is applied to each and every financial areas of the world, due to the

fact that everything needs maintenance, either preventive or corrective.

Additionally, a various number of studies, specifically, a EUROSTAT study about
work environment accidents, complies that a great number of accidents, lethal or non-
lethal are directly related with maintenance activities. Therefore, these studies place the
maintenance activities in 4th at a list of 10 type of works with the higher lethal accidents

rate.

Therefore, is so important to analyze all the possible risks of all these activities. For that
purpose, some maintenance activities were followed and studied with the help of the

employees. To evaluate this risks the methods William T. Fine and FMEA were executed.

Finally, some measures where suggested in order to reduce the risks which could not be

eliminated.

Keywords: Metalworking and Maintenance Company; Lethal and non-lethal

accidents; Multidisciplinary team; Risk assessment; William T. Fine Method; FMEA.
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Introducao

O sector metaltrgico e metalomecénico é considerado um dos mais importantes
sectores dentro do mundo da industria e representa um dos grandes abastecedores da
maioria das atividades econdmicas existentes, tais como a industria extrativa, agricola e de
servigos (AIMMAP, 2015).

No campo econdmico, este € um sector que se encontra em constante crescimento e
apresenta uma elevada expressividade no total da industria transformadora, tendo atingido
no ano de 2012 cerca de 32% da totalidade das empresas, 30€ do VAB e 30€ do volume de
negocios do nosso pais (AIMMAP, 2015).

Desta forma, é muito importante ndo esquecer uma das atividades fundamentais desta
area e que mais influéncia tem quando se fala no abastecimento das restantes atividades
economicas: a Manutencéo. E, claro, ndo é possivel considerar as atividades de manutengéo
sem considerar a sua importancia para a fiabilidade dos sistemas e como tudo se encontra
intrinsecamente ligado com a seguranca.

Assim, a fiabilidade dos sistemas produtivos, onde se inclui a maquinaria, 0s
equipamentos de trabalho e as proprias instalagfes, constitui um fator decisivo para a
obtencao e preservacédo de niveis de seguranca e salde considerados adequados para 0s
colaboradores de qualquer organizacao e de terceiros suscetiveis de serem afetados pelos
riscos das atividades desenvolvidas. Por este motivo, as atividades de manutencdo sao
essenciais para atingir estes objetivos e sdo realizadas em todos 0s sectores e atividades
economicas e em todos os locais de trabalho, sendo que a sua amplitude e profundidade
variam de acordo com as necessidades identificadas e as politicas de gestdo aplicadas. E
deveras importante salientar que a realizacéo de atividades de manutencgéo incompletas ou
deficientes podem originar situacbes perigosas, ndo sO para 0s operadores dos
equipamentos, mas também para todos os restantes trabalhadores que operam os sistemas
de trabalho e também, tal como referido anteriormente, para terceiros que possam estar
expostos aos riscos (Pinto, 2016).

As atividades de manutencao séo realizadas em todos os locais de trabalho e em todos
os sectores de atividade, tendo um papel fundamental na economia, e, de acordo com a
Norma EN 13306:2010, consistem na combinacdo de todas as acgles técnicas,
administrativas e de gestdo que sédo executadas durante o ciclo de vida de um local de
trabalho, equipamento ou meio de transporte, e tem como objetivo manter ou repor o seu
estado de aptidao para que este desempenhe de forma adequada as suas fungoes.

A manutencdo abrange atividades de montagem, inspecédo, ensaio, medi¢&do, substituicdo
de pecas ou componentes, afinacdes, ajustamento, reparacéao, lubrificacéo e limpeza (Pinto,

2016). E, dentro da industria metalomecénica estas atividades de manutencéo inserem-se



dentro de diferentes especialidades, tais como, por exemplo, a mecénica e 6leo-hidraulica,
a serralharia, a soldadura e maquinacéo (torno e fresa).

A manutenc&o divide-se em dois tipos: corretiva ou preventiva. E considerada corretiva
guando as ac¢des desenvolvidas tém o objetivo de repor a um sistema avariado o seu estado
funcional, e este tipo de manutencdo pode também ser chama de “manutencao reativa”
porque a acdo so6 é desencadeada como resposta a um evento ndo programado, como € o
caso de uma avaria. O segundo tipo de manutengao — preventiva — ocorre quando as a¢goes
sdo executadas periodicamente e de forma programada de acordo com critérios previamente
estabelecidos, e tem o objetivo de reduzir a probabilidade de avaria de um equipamento ou
evitar a sua degradacgéao e consequente falha de funcionamento ou da sua seguranca. Alguns
autores vao mais alem, e dividem a manutencao preventiva em duas categorias: sistematica,
guando é realizada para evitar avarias e condicionada, quando as ac¢des sdo efetuadas em
resposta a um diagndéstico (Pinto, 2016).

A manutencgdo € assim, tdo importante, pois a sua auséncia, ndo s6 encurta a vida (til
dos equipamentos como pode originar acidentes ou problemas de salde aos utilizadores e
a todos 0s expostos aos seus riscos.

E importante reforcar, também, que as atividades desenvolvidas nos trabalhos de
manutengdo sdo de natureza nao rotineira e revestidas de uma perigosidade acrescida,
sendo que se podem considerar de alto risco para a seguranca e saude dos trabalhadores
gue as executam. Tal, pode ser dito de forma precisa, pois, uma andlise de dados do
EUROSTAT sobre os acidentes de trabalho ocorridos na Unido Europeia entre 2003 e 2005
conclui que entre 15 a 20% de todos os acidentes, mortais e ndo-mortais, e entre 10 a 15%
de todos os acidentes mortais estdo relacionados com operagbes de manutencdo. Esta
andlise situa entdo, as atividades de manutencao em quarto lugar numa lista dos 10 tipos
de trabalho responsaveis pelo maior nimero de acidentes de trabalho mortais (Pinto, 2016).

Desta forma, deve ser considerada a responsabilidade, ndo s6 dos empregadores, mas
também dos trabalhadores e de modo a ser possivel proceder a uma prevengéao, na tematica
da seguranca devem ser aplicadas metodologias que permitam a caracterizacdo das
diferentes atividades de manutencdo, em que especialidade se inserem e a sua duragéo e,
fundamentalmente, metodologias que permitam a avaliacdo dos seus diferentes riscos, ndo

sO para os trabalhadores, mas para todo o sistema.



1.1. Justificagdo do Caso de Estudo

O presente trabalho é realizado no ambito da Tese Final do Mestrado de Seguranca e
Higiene no trabalho, e surge no seguimento da unidade curricular projeto individual em
contexto real de trabalho, em que se realizou a identificagdo de perigos e avaliagdo de riscos
de uma empresa metalomecéanica. No trabalho anterior foram apenas analisados 0s riscos
predominantes nas diversas atividades nas profissbes presentes na empresa em estudo,
ndo se considerando as diversas atividades de manutencdo que sao também realizadas,
guer nas instalacdes da empresa, quer nas instalagbes das empresas a que sdo prestados
servicos. Assim, o objetivo deste trabalho € identificar e caracterizar as atividades de
manutencdo mais frequentes, analisando todos os fatores que possam influencia-las e
utilizar duas metodologias que permitam avaliar os seus riscos e dessa forma verificar se ha
uma mais adequada ou se podem ser complementares.

Desta forma, a empresa estudada foi, tal como no trabalho anterior, a mesma empresa
de manutencdo e metalomecéanica, que se insere em dois subsectores da atividade
econdémica do sector metallrgico e metalomecanico, sendo estes os CAE base 25 e 33 —
produtos metalicos, exceto maquinas e equipamentos, e reparagdo, manutencdo e
instalacdo de maquinas e equipamentos, respetivamente. Esta empresa tem como
atividades principais, tal como os seus CAES indicam, a manutencdo de maquinas e
equipamentos industriais e atividades de metalomecéanica, como torno, fresa, serralharia
mecanica e soldadura.

Para a realizac&o deste estudo participaram todos os trabalhadores da empresa e foram
visitadas, nado so6 as instalacées da empresa, mas também as instalacdes das empresas a
gue séo prestados os servicos de manutencao, quando estes ndo podem ser realizados fora
delas. A redacéo deste estudo foi possivel, através de uma analise bibliogréafica da literatura
referente a este tema, da andlise dos diferentes locais de trabalho, dos equipamentos de
trabalho e equipamentos de protecédo individual e coletiva disponiveis aos trabalhadores e

da observacao direta das atividades.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo Geral
Este projeto, que surge na continuidade do estudo desenvolvido no ambito da unidade

curricular Projeto Individual em Contexto Real de Trabalho do primeiro ano do mestrado de
Seguranca e Higiene no trabalho, e sera focado agora numa pesquisa mais aprofundada
sobre as diversas atividades de manutencado realizadas nha empresa em estudo e desta
forma na avaliag@o de riscos destas atividades, indo para além do realizado anteriormente

gue se focava apenas nas atividades gerais das diferentes profissbes da éarea da



metalomecénica identificacdo e caracterizacdo das atividades de manutencéo, através da

andlise de todos os fatores que as possam influenciar positiva e negativamente.

1.2.2. Objetivos Especificos

No seguimento do objetivo geral deste projeto, os objetivos especificos seréo:

e Avaliacdo dos riscos das diversas atividades de manutencéo da empresa através de
duas metodologias de avaliacdo, por forma a identificar se existe uma mais adequada
para a area em questao, sendo que ja foi implementada anteriormente o Método
William T. Fine na empresa ou se ambas se complementam bem;

e Desenvolver procedimentos de analise e avaliagdo de riscos com 0s quais 0S
trabalhadores possam estar mais envolvidos, quer na sua concecdo e
desenvolvimento quer na sua futura compreensao e consulta.

De forma a ser possivel obter informacdes relevantes e coerentes, serdo definidos
critérios de avaliagdo dos riscos e também critérios para a definicdo das diferentes
categorias de risco onde se podem inserir as atividades estudadas. As metodologias
utilizadas para esta avaliagéo de riscos serdo, o método William T. Fine ja implementado na
empresa e o método FMEA (andlise do modo e efeito de falha).

Sendo que este tema surge na continuidade do trabalho realizado no ambito do projeto
individual em contexto real de trabalho, a escolha do tema prendeu-se pela analise de dados
estatisticos que inserem as atividades de manutencdo num lugar tdo elevado de acidentes
de trabalho, na sua maioria mortais.

Assim, de forma concreta, o objetivo geral do trabalho apresentado serd a
implementacdo de metodologias que permitam a caracterizagdo das diferentes atividades
de manutencdo e também a realizacdo de uma avaliagcdo dos seus respetivos riscos,
considerando o meio envolvente. Pretende-se também, dar seguimento & sensibilizacdo dos
trabalhadores para os riscos, ndo sé das atividades inerentes a cada profissao, analisados

anteriormente, mas também para as atividades que fogem a sua rotina.

1.3. Estrutura do Projeto

Estruturalmente, este trabalho compreende, em primeiro lugar uma introducéo ao tema
em estudo, onde é feita a revisdo bibliografica acerca, da area da metalomecéanica com
especial foco na manutengdo. No capitulo seguinte sera apresentado um enquadramento
tedrico do tema da manutencdo, alguns conceitos chave e apresentacdo das profissdes
existentes na empresa em estudo. Num terceiro capitulo, serd apresentada a metodologia
seguida para a caracterizacdo das diferentes atividades de manutencdo realizadas com

maior frequéncia na empresa e para a analise dos respetivos riscos. De seguida, no quarto



capitulo serdo apresentadas sumariamente as atividades de manutencao referidas e em que
especialidade da empresa se inserem, tal como a sua duracao e categoria de risco. E assim,
analisados os dados obtidos através de metodologias de avaliacdo de riscos. Num quinto
capitulo serdo discutidos os resultados obtidos. Finalmente, terminar-se-4 com as

consideracdes finais — concluséo, referéncias bibliogréficas e apéndices.



Capitulo 2 — Enquadramento do Tema

2.1. Responsabilidades do Empregador em SST

A prevencao é demonstrada através de um conjunto de acdes adotadas ou executadas
em todos os momentos e em todas as atividades da empresa, de forma a prevenir 0s riscos
laborais e as suas consequéncias (Freitas, 2016).

O empregador deve assim, estabelecer sistemas de organiza¢do e comunicacao que
facilitem a integracdo da seguranca no sistema global de gestdo. As medidas tomadas
devem permitir que todos os trabalhadores da organizacdo sejam devidamente informados
acerca de todas as questbes de seguranca e também previamente consultados em todas as
guestbes (Freitas, 2016).

O primeiro passo, e fundamental, para que o empregador possa cumprir as suas
obrigacdes legais em matéria de seguranca e saude no trabalho, é a realizacdo de uma
andlise e avaliacdo de riscos. Sendo que a OIT aconselha que este processo contemple
cinco etapas (Pinto, 2016):

1° Identificar os perigos;

2° Determinar quem pode ser afetado e como;

3° Avaliar os riscos e decidir sobre as precaucdes a tomar
4° Registar os resultados e implementé-los;

5° Rever a avaliagéo e atualiza-la quando necessario.

A avaliacao dos riscos € um passo fundamental para que o empregador consiga cumprir
0s requisitos legais em matéria de SST, principalmente, a planificacdo e organizagdo da
prevencdo de riscos profissionais, a avaliacdo e controlo dos riscos profissionais, a
informacé&o, formacgéo, consulta e participacdo dos trabalhadores e a promogéo e vigilancia

dos trabalhadores.

2.2. A gestdo da Manutengao

De acordo com a Norma NP EN 13306:2007, a manutencdo é definida como a
combinacédo das acdes técnicas, administrativas e de gestdo durante o ciclo de vida de um
bem, tendo como objetivo manté-lo ou repd-lo num estado no qual possa executar a funcao
requerida (Pereira & Sena, 2016).

No que toca a manutencdo industrial, a manutencdo adequada das maquinas e
equipamentos, € fundamental para a percec¢éo real do risco que os operadores e utilizadores
tém e, consequentemente, na sua confianga no sistema (Pinto, 2016).

A importancia da manutencdo deve-se a varios aspetos, como ja mencionado
anteriormente, tais como:

» Aumenta a fiabilidade das maquinas, equipamentos e instalagées, pois diminui

0 numero de paragens por avaria;



= Melhora a qualidade, pois as maquinas e equipamentos mal ajustados
apresentam um desempenho pior e uma elevada probabilidade de causar
problemas na qualidade;

= Diminui os custos, pois as maquinas, equipamentos ou instalacdes bem
mantidas funcionam com maior eficiéncia e desta forma evitam-se perdas de
producdo e de matérias-primas.

» Aumenta a vida util das maquinas, equipamentos e instala¢cées pois os cuidados
de manutenc¢éo diminuem o desgaste e a sua deterioragao;

» Melhora a seguranca dos operadores e outros, pois as maquinas, equipamentos
e instalacbes que sejam bem mantidos tém uma probabilidade inferior de
funcionar de forma irregular e com maiores riscos;

As atividades de manutencdo sdo essenciais para o controlo dos perigos e respetivos
riscos associados ao normal funcionamento das instala¢cdes, maquinas e esquipamentos,
gue poderao ter um impacto importante na vida ndo s6 dos trabalhadores, mas também de
pessoas que possam intervir no local (Pinto, 2016). Adicionalmente, 0s objetivos e metas da

manutencgdo deverdo ser dinamicos (Pereira & Sena, 2016).

Avarias

(eliminar as intervencdes
urgentes)

Despesas
(Custo minimo do bem)

Objetivos da N
manutencgéao

Disponibilidade

(Obter 0 maximo
rendimento)

Qualidade do servigo

(satisfazer exigencias dos
clientes)

Imagem n.° 1 — Objetivos da manutencgéo (adaptado de Pereira e Sena, 2016).

No entanto, apesar de a manutencdo ser tdo importante, € ainda mais importante a

identificacdo e avaliacdo de riscos das préprias atividades de manutencdo em si, atraves de



metodologias que sejam de facil entendimento e envolvéncia dos trabalhadores, por forma
a evitar danos, sejam estes materiais ou humanos.

Existem varias formas de organiza¢do da manutenc¢éo, sendo que a que sera estudada
neste trabalho serd, a organizacdo por especialidade dentro das diferentes profissdes
existentes na metalomecéanica. Este, € também, o sistema mais aconselhavel para fabricas,

instalacdes e organizacbes de média dimensao (Pereira & Sena, 2016).

2.3. Conceitos Chave

Por forma a compreender e contextualizar da melhor forma possivel o presente estudo,
€ importante enquadrar o tema, ndo s6 no que toca a manutencdo em si, mas também a
conceitos chave ligados ao tema da avaliacdo de riscos.

Desta forma, as definicbes gerais da temética de Analise e Avaliagdo de riscos podem
ser:

o Acidente de Trabalho: aquele que se verifique no local e tempo de trabalho e produza

direta ou indiretamente lesdo corporal, perturbacdo funcional ou doenca de que
resulte reducéo na capacidade de trabalho ou de ganho ou a morte. (Lei n.° 98/2009,
de 4 de setembro).

o Analise do Riscos: Utilizagdo sistematica da informacéo disponivel para identificar os

perigos e estimar os riscos profissionais (Glosséario ACT, 2018).
o Avaliacdo do Risco: Processo de identificar, estimar (quantitativa ou

qualitativamente) e valorar os riscos para a salde e seguranca dos trabalhadores.
Visa a obtencdo da informacdo necessaria a tomada de decisdo relativa a acdes
preventivas a adotar (Glosséario ACT, 2018).

o Incidente: Acontecimento subito, ocasional e imprevisto com potencial para causar
acidentes e que pode provocar danos na propriedade, equipamentos, produtos e
perdas de producédo, sem determinar lesGes para a saude (Freitas, 2016).

o Lesdo: Dano corporal causado por uma agéo agressiva, com alteragcéo das fungées
celulares, dos tecidos ou dos 6rgaos. De acordo com as consequéncias pode originar
diferentes tipos de incapacidade (Freitas, 2016).

o Local de Trabalho: Lugar em que o trabalhador se encontra ou para onde deve dirigir-

se em virtude do seu trabalho, no qual esteja direta ou indiretamente sujeito ao
controlo do empregador (Lei n.° 102/2009, de 10 de setembro);

o Posto de trabalho: Sistema constituido por um conjunto de recursos humanos,

fisicos, tecnol6gicos e organizacionais que, no seio de uma organizacao de trabalho,
visa a realizacdo de uma tarefa ou atividade (Rodrigues, 1996, cit in ACT);
o Perigo: Fonte, situacao ou ato potencial para o dano em termos de lesdo ou afecao

da saude ou uma combinacao destes (NP 4397/2008);



Prevencdo: O conjunto de politicas e programas publicos, bem como disposi¢des ou
medidas tomadas ou previstas no licenciamento e em todas as fases de atividade da
empresa, do estabelecimento ou do servico, que visem eliminar ou diminuir os riscos
profissionais a que estdo potencialmente expostos os trabalhadores (Lei n.°
102/2009, de 10 de setembro);

Risco: Combinacdo da probabilidade de ocorréncia de um acontecimento ou de
exposicao perigosos e da gravidade de lesdes ou afecdes da salde que possam ser
causadas por acontecimentos ou pela exposicédo (NP 4397/2008);

Reparacdo: Ac¢les fisicas executadas para restabelecer a funcdo requerida de um
bem em estado de falha (Pinto, 2016);

Rotina: Atividades elementares de manutengdo, regulares ou repetitivas, que
geralmente ndo requerem qualificagbes, autorizacdes ou ferramentas especiais
(Pinto, 2016).

Seguranca no Trabalho: Conjunto de metodologias adequadas a prevengdo de

acidentes de trabalho, tendo como principal campo de acdo o reconhecimento e o
controlo dos riscos associados aos componentes materiais do trabalho, (Glossario
ACT, 2018);

Especificamente a temética da Manutencdo, a NP EN 13306:2007, define os termos

fundamentais, sendo que para uma melhor compreensao do tema, apresentar-se-a as

consideradas mais importantes para o presente projeto:

O

Adeqguabilidade da manutencdo: Capacidade de uma organizacdo de manutencao de

disponibilizar os meios de manutencdo apropriados no local necessario, para
executar a atividade de manutencdo requerida num dado instante ou durante um
dado intervalo de tempo.

Avaria: Cessacao da aptiddo de um bem para cumprir com a fungéo requerida;
Conformidade: Cumprimento por um produto, processo ou servico de requisitos
especificados;

Durabilidade: Aptidédo de um bem para cumprir uma funcao requerida, de acordo com
condi¢Bes de utilizacdo e manutencao especificadas, até que seja atingido um estado
limite;

Estado de risco: Estado de um bem em que se prevé que pode provocar danos

corporais a pessoas, perdas materiais significativas ou outras consequéncias
inaceitaveis;
Fiabilidade: Aptiddo de um bem para cumprir uma funcdo requerida sob

determinadas condi¢des, durante um dado intervalo de tempo;



o Manutencdo: Combinacdo de todas as ac¢bes técnicas, administrativas e de gestéo,
durante o ciclo de vida de um bem, destinadas a manté-lo ou repd-lo num estado em
que ele pode desempenhar a funcao requerida;

o Manutibilidade: Aptiddo de um bem, sob as condigbes de utilizacdo definidas, para
ser mantido ou restaurado, de tal modo que possa cumprir uma funcéo requerida,
guando a manutencéo é realizada em condi¢des definidas, utilizando procedimentos

€ recursos prescritos;

o Modo de falha: Maneira pela qual é verificada a incapacidade de um bem para
cumprir uma fungao requerida.

o Plano de Manutencdo: Conjunto estruturado de tarefas que compreendem as

atividades, os procedimentos, 0s recursos e a duragdo necessaria para executar a

manutenc&o;

2.4. As Profissdes inseridas na Industria Metalomecéanica

Na area da Industria metalomecanica, existem diferentes profissées que necessitam de
trabalhar em conjunto de forma um bom funcionamento dos processos, sendo estas:
serralheiro mecanico, torneiro mecanico, fresador mecanico, serralheiro de tubos,
serralheiro civil e soldador (Portaria 228/1985 de 23 de abiril). Muitas vezes um trabalho tem
inicio com serralheiro mecéanico, continua com o torneiro mecéanico ou fresador mecanico
caso haja necessidade de fabrico de pecas e termina com o soldador, podendo como € claro
ter uma ordem de trabalhos diferentes e até estarem inseridas outras profissdes afins, como
mandriladores mecanicos, projetistas e caldeireiros.

Desta forma, € bastante importante, saber concretamente no que consiste cada uma
das profissdes que integra esta tdo extensa e diversa industria, de modo a compreender a
sua importancia e enquadrar o tema do presente projeto.

Na empresa em estudo, apenas existem as profissbes de soldador mecanico,
serralheiro mecénico, torneiro e fresador mecanico. Seréo estas as profissdes de enfoque
do projeto. De notar, que a nomenclatura para a profissao de torneiro mecanico foi alterada,
no ano de 2014, para operador de maquinas ou operador de maquinas de ferramentas
(Boletim do Trabalho e Emprego, 2014).

Relativamente a profissdo de soldador, existem cinco atividades diferentes: soldadura
por baixo ponto de fuséo, soldadura MIG/MAG, soldadura TIG e soldadura a OXI-GAS. O
gue as distingue € a forma e os instrumentos utilizados.

De acordo com o Boletim do Trabalho e Emprego de 2014, na soldadura por baixo ponto de
fusé@o, o trabalhador procede a ligagédo dos elementos metalicos, aquecendo-os e aplicando-
lhe a solda apropriada em estado de fusdo ou utilizando um ferro de soldar. Quanto a

soldadura MIG/MAG, séao soldados conjuntos, estruturas e tubagens metalicas com recurso
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a um aparelho de soldadura que induz um arco elétrico através de um gas de protecdo. Este
gas pode ser inerte — MIG — ou ativo — MAG, e derrete um fio de arame (elétrodo néo
revestido) de forma continua fazendo assim a unido (DCB, 2014) (Imagem n.°1). Na
soldadura TIG, o processo é fundamentalmente 0 mesmo que no anterior, na medida em
gue é utilizado um aparelho de soldar que induz um arco elétrico, mas difere o gés utilizado
gue sera um gas inerte e 0 mais comum € o argon, sendo apenas utilizado o hélio em casos
bastante especificos. Aqui é aplicada em materiais mais finos, como aluminio, por exemplo
(DCB, 2014).

Finalmente, na soldadura por oxi-gas, o trabalhador executa a soldadura em estruturas
metdlicas com recurso a técnica que d4 nome ao processo, utilizando o gas acetileno ou gas
propano como gas combustivel e o0 oxigénio como comburente (Boletim do Trabalho e
Emprego, 2014), onde € diretamente ligado o magarico ou tocha de soldadura que ira libertar

chama através de um bico, procedendo assim a fusdo dos materiais (Imagem n.°2).

7 UNIDADE DE
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Imagem n.° 2 - Esquema de soldadura por oxi-gas. Imagem n.° 3 - Esquema de soldadura MIG/MAG.

(Boletim Trabalho e Emprego, 2014).

Relativamente a profisséo de serralheiro mecanico, este trabalhador executa atividades
de preparagcdo de trabalho, ajuste, montagem e teste de funcionamento de conjuntos
mecénicos de acordo com as especificacbes dos materiais (Boletim do Trabalho e Emprego,
2014);

Nao menos importante, € a profissdo de torneiro mecanico, ou como € atualmente,
designada, de operador de maquinas de ferramentas. Nesta profissao o trabalhador executa
manualmente ou através de ferramentas, maquinas e outros equipamentos, operacdes
fabris pouco ou mais complexas para fabricar elementos e pecas unitarias ou em série e tem
a capacidade de detetar e assinalar defeitos em produtos e materiais através de
especificagdes pré-definidas. Outra atividade nesta profisséo € a afinagdo e manutencgéo das
maquinas e equipamentos que utiliza respeitando sempre as normas definidas (Boletim do
Trabalho e Emprego, 2014); A profissédo de fresador é definida pelas mesmas atividades da

profissdo de torneiro mecanico, apenas com a diferen¢ca dos equipamentos e maquinas
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utilizadas, pois enquanto um torneiro trabalha com recurso a torno, aqui € utilizada uma fresa
para o fabrico de pecas.

E através destas profissdes, e concretamente, destes postos de trabalho existentes na
empresa em estudo, que sao realizadas diferentes tarefas de manutencdo, sejam estas
corretivas, em maquinas e equipamentos nas instalagcdes da empresa ou preventiva em

empresas exteriores cumprindo um plano previamente estipulado.

2.5. Andlise e Gestdo de Riscos: Identificacdo de Perigos e Avaliacdo de Riscos

A andlise e gestdo de riscos integra todas as atividades da sociedade, nos mais
diferentes aspetos, apesar de nem sempre se assuma essa situacdo de forma explicita
(Soares, 2005). A vida em sociedade exige a tomada de decisbes sobre os mais diversos
assuntos, seja de foro pessoal ou do foro profissional (Soares, 2005).

Muitas vezes, no foro profissional, as escolhas feitas relativamente & organizacéo do
trabalho, ndo contemplam aspetos importantes como a variabilidade humana e os diferentes
métodos de operar de cada trabalhador, as diferentes funcdes e até a polivaléncia. A
inexisténcia de metodologias prévias da organizacdo pode levar a consequéncias ao nivel
da seguranca propriamente dita, como a falta de formacéo ou de ferramentas adequadas,
problemas de saude, como lombalgias, lesGes musculo-esqueléticas e problemas de
fiabilidade dos sistemas de trabalho, tais como avarias ou disfuncionamentos dos
equipamentos. A correcdo destes problemas é geralmente dificil e envolve custos elevados.
Sendo assim, é essencial a organizacdo antecipada do trabalho, enumerando as diferentes
tarefas de cada posto de trabalho, prevendo eventuais efeitos negativos nos trabalhadores,
tais como fadiga ou disperséao (Freitas, 2016).

E de ter em conta que o empregador tem a obrigacdo de assegurar SST em todos 0s
locais de trabalho e a todos o0s aspetos inerentes ao mesmo. A identificagéo e avaliagdo dos
riscos coloca o empregador em posi¢do de tomar medidas para proteger de forma eficaz os
trabalhadores.

De acordo com a Diretiva n.° 89/391/CEE, a prevencgao € definida como o “conjunto das
disposi¢cdes ou medidas tomadas ou previstas em todas as fases da atividade da empresa,
tendo em vista evitar ou diminuir os riscos profissionais”.

Neste contexto, a prevencao dos riscos profissionais, € um passo muito importante e
deve sempre ser desenvolvida de acordo com principios e normas que permitam a
identificacdo dos riscos a que estdo expostos os trabalhadores, para assim se poderem
organizar meios adequados para eliminar ou reduzir o seu impacto (Freitas, 2016). E
possivel enumerar trés formas de prevencao:

o Prevencao primaria que contempla medidas de eliminagéo do risco;

o Prevencao secundaria que contempla medidas de reducao do risco;
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o Prevencao terciaria que integra medidas mais profundas, ao nivel da saude do

trabalho e da reparacédo de acidentes de trabalho e doencas profissionais. Nao se
trata realmente de prevencdo, mas sim de vigilancia médica e reabilitacao (Freitas,
2016).

Desta forma devem ser considerados os principios gerais da prevencao que sao
(FESET, 2010):
= Evitar os riscos;
= |dentificar e avaliar os riscos;
= Combater os riscos na origem;
= Adaptar o trabalho as pessoas;
» Considerar a evolugao técnica e novas formas de organizacéo de trabalho;
= Substituir 0 perigoso pelo isento de perigo ou com menos perigo;
» Planear a prevencao de forma coerente;
» Priorizar as medidas de prevencdo coletiva em detrimento das medidas de
protecéo individual;
= |nstruir de forma compreensiva e adequada as atividades exercidas pelos

trabalhadores.

Nesta linha de pensamento, pode-se questionar o que é uma avaliacao de riscos. Sendo
gue a resposta a essa questao sera que € um processo que permite identificar os perigos,
como sendo situacfes que podem originar danos para a saude, avaliar a probabilidade de
ocorréncia de acidentes devido a esse perigo e dessa forma aferir quais as suas
consequéncias (Pinto, 2004).

Genericamente, na tematica da prevencéo, e no foro profissional, a avaliacédo de riscos
consiste numa analise estruturada de todos os aspetos inerentes aos trabalhos e é realizada
através da identificacdo de todos os perigos, da estimacao e valorizacdo dos riscos e das
indicagbes dos trabalhadores expostos aos mesmos. Devem definir-se, em todos 0s casos
individualmente, medidas de prevencao ou protecdo adequadas, sempre com 0 objetivo de
eliminar o risco ou se tal ndo for possivel, a reducdo das suas consequéncias (Freitas, 2016).

No entanto, antes de ser possivel falar da prevencéo, os riscos devem ser identificados
através da analise dos riscos propriamente ditos. Dessa forma, a analise de riscos apresenta
um conjunto de fases que se encontram definidas e tomam forma através da formulagédo do
problema, da delimitacdo do &mbito da analise e do nivel de detalhe que vai envolver. Desta
forma, a primeira fase é a identificacdo dos perigos que representam as situagdes que
poderéo levar a acidentes. Nesta fase devem ser consultadas pessoas com um profundo

conhecimento do funcionamento do sistema em causa. Finalizada a identificagdo dos
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perigos, € entdo realizada a fase mais analitica que consiste na identificacdo de sequéncias
de acontecimentos que esses perigos podem originar. O passo seguinte é entdo a avaliacdo
dos riscos propriamente dita, isto €, na comparacao do nivel de risco calculado com os niveis
de risco aceitaveis de forma a concluir se o nivel de risco é aceitavel ou se sera necessario
tomar medidas de reduc¢éo do risco. Estas medidas podem atuar em varias componentes do
risco: reduzindo a probabilidade da sua ocorréncia ou através da diminuicdo das suas
consequéncias. (Soares, 2015).

i =

Identificagao
do perigo

Analise do
risco
Estimagao
do risco

Avaliagdo

- —
PR do risco

Valorizagao
do risco

Avaliagdo
e
controlo
de riscos

Eliminagdo
de
perigos?

Risco
controlado

Controlo
do risco

Figura n.° 1 — Avaliacéo e controlo de riscos (Fonte: Freitas, 2016).

A analise de riscos é 0 método de analisar um determinado processo ou um sistema de
forma a determinar os riscos a que se esta exposto (Soares, 2005).

A andlise dos fatores de riscos, ou perigos, devem incluir uma avaliacdo critica das
atividades e requer um conhecimento profundo de cada situacdo de trabalho. Nas situacdes
mais simples, os perigos podem ser identificados apenas através de observacéo,
comparando a situacdo e informacdo obtida previamente sobre ela. Nos casos mais
complexos, como é o caso do uso de ferramentas, poderéo ter que ser realizadas avaliaces

tendo em conta a duracéo da exposicao e da exposi¢céo a vibragcdes ou ruido.
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E possivel concluir que a avaliagdo de riscos € um processo fundamental para o
planeamento da prevencgdo e que permite ao empregador:

- Identificar fatores de riscos que ocorrem nos locais de trabalho e no processo de
producdo e assim conhecer as medidas de prevengdo adequadas de acordo com a
legislacéo;

- Avaliar os riscos na fase de organizacdo do trabalho;

- Apreciar a fiabilidade e adequacédo das medidas;

- Saber de forma ordenada as medidas de controlo a implementar (Freitas, 2016).

A avaliacdo deve incluir o local de trabalho, os postos de trabalho e as diferentes tarefas
de cada posto.

Deve ter-se em conta também, a presenca de outras pessoas externas a empresa, pois
estes correm riscos de acidente devido a exposi¢cao aos perigos existentes.

E é possivel utilizar uma metodologia simples de avaliar os riscos seguindo algumas
fases: identificacdo dos perigos; identificagdo das pessoas expostas; avaliacdo de riscos e
verificagcdo da adequabilidade das medidas preventivas existentes; Registo de
documentacgéo pertinente e finalmente, revisdo da avaliagdo no futuro, pois as situagdes de
trabalho ndo sdo estanques e encontram-se em constante evolugdo e mudanca (Freitas,
2016).

Existem varios métodos para identificacdo, avaliagédo e controlo dos riscos:

e Métodos Qualitativos: Andlise preliminar de riscos; Hazop, FMEA, Observacédo de

atividades, entre outros.

e Métodos Quantitativos: métodos estatisticos, arvores logicas de eventos ou de

causas, entre outros;

e Métodos Semi-Quantitativos: Método de avaliagdo simplificado; método de William

T. Fine, entre outros.

2.6. Tipos de Riscos associados ao Caso de Estudo

No setor metalomecénico, os processos de produgdo séo realizados com recurso a
maquinas pequenas ou de grandes dimensdes e ferramentas diversas, 0 que torna o
cumprimento dos requisitos de seguranca muito importante. Pois, s6 dessa forma é possivel
minimizar a projecdo de materiais ou impedir que os trabalhadores interajam com os
elementos de risco das maquinas e materiais. Associados a estas maquinas e materiais
estdo diversos movimentos passiveis de causar danos, tais como: movimentos de rotacao,

movimentos alternados, translagéo e oscilagdo (Alves, 2012).
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Alguns exemplos de maquinas e ferramentas com movimentos de oscilacdo sao veios,
brocas, mandris, transmissdes, motores e sistemas hidraulicos, entre outros e € a existéncia
de saliéncias e aberturas em todos estes materiais que Ihes confere a perigosidade.

Como exemplo de ferramentas que combinam os movimentos de rotacao, translacéo e
oscilacdo, estando fixas sdo, por exemplo, os engenhos de furar, prensas e serrotes. O que
confere a perigosidade destes equipamentos € o0 movimento alternado dos seus
componentes, sendo que € muito comum que 0s acidentes industriais sejam cortes e

escoriagcfes aquando da utilizagdo destes equipamentos (Alves, 2012).
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Capitulo 3 — Metodologia

Para a realizacdo deste projeto sera efetuado um levantamento de informacdo e
fotografias dos trabalhos realizados e dos equipamentos de trabalho utilizados, de alguns
trabalhos e equipamentos onde foram realizados trabalhos de manutencg&o e questionados
os trabalhadores sobre os trabalhos de manutencdo mais frequentes e de quais pensam ser
0S riscos mais predominantes.

A amostra estudada, tal como j& referido anteriormente, serdo todos os trabalhadores
da empresa, pois sO estudando a populacdo envolvida é possivel desenvolver o projeto
proposto. Adicionalmente, serdo entrevistadas outras pessoas de outras empresas onde sao
realizadas atividades de manutencéo e também a pessoas que se dirigem a empresa com
maquinas e equipamentos para que sejam realizadas atividades de manutencgdo, sejam
preventivas sejam corretivas.

Desta forma, a organizagéo do trabalho, para a caracterizacdo das diversas atividades
e posteriormente a identificacdo e avaliagdo dos seus riscos, sera realizada atravées de toda
a pesquisa mencionada acima e pela seguinte ordem:

v' Formulacdo do objetivo geral e dos objetivos especificos por forma a responder a
guestao inicial que surgiu;
v/ Contacto com a Empresa em estudo e contacto com clientes e as empresas externas
onde séo realizadas atividades de manutenc¢éo;
v' Consulta de toda a documentagdo sobre os trabalhos de manutengéo preventiva ja
contratada e que ira ser realizada pela empresa durante este estudo;
“Entrevistas” frequentes aos trabalhadores durante os trabalhos de manutencéo; *
Definicao das diferentes categorias de risco para posterior analise;

Definicao das tarefas padréo realizadas;

AN

Caracterizacdo das atividades de manutencdo quanto a especialidade em que se
inserem, a categoria de risco e a sua duracgéo.

v Definigdo de fatores que podem influenciar o risco inerente ao trabalho desenvolvido
(altura, peso, dimensdes das pegas, movimentagdes, processos de trabalho, medidas
de protecéo individual e coletivas existentes e 0 meio ambiente);

v' Selec¢édo de dois métodos de analise e avaliacao de riscos a desenvolver;

<

Proposta de medidas preventivas para os riscos analisados;

v Definigdo de um plano de implementacao realista com o auxilio dos trabalhadores.

* As entrevistas serdo feitas em ambiente informal, de forma a ndo ser intimidatoria, com perguntas

de resposta aberta para melhor compreenséo das diferentes atividades de manutencéo.
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A primeira metodologia a ser utilizada para a avaliagdo de riscos na empresa sera o
Método William T. Fine. Adicionalmente, sera também feita a avaliacao de riscos através do
método FMEA, que estuda as falhas potenciais que podem ocorrer e o efeito provavel de
ocorrer.

A utilizacdo de dois métodos de avaliacdo de riscos pretende que a andlise seja mais
completa e desta forma seja possivel determinar qual o método que mais se adequa a esta
area de trabalho especifica.

Foi escolhido o método William T. Fine por ser o método ja implementado na empresa,
por forma a verificar a sua adequabilidade para a avaliacdo de riscos agora no estudo das
atividades de manutencéao.

O método FMEA foi escolhido por ser um método aplicado a maquinas e processos e
pretende-se analisar as possiveis consequéncias de determinadas falhas que possam
ocorrer durante os elaborados processos de manutencdo de maquinas/equipamentos. Desta
forma pretendemos complementar o método William T. Fine, que avalia riscos para 0s
trabalhadores com um método que inclui os aparelhos e maquinas.

Deve ser tido em consideracdo que a informacao fornecida por estes métodos € apenas
orientadora, pois seria necessario comparar o nivel de probabilidade destes métodos com
fontes mais precisas, tais como dados estatisticos de sinistralidade ou de fiabilidade de

componentes.

3.1. Caracterizagdo das atividades de manutencgao e riscos associados
Tal como ja referido anteriormente, de forma a serem identificadas e caracterizadas as
tarefas de manutencéo realizadas na empresa para que sejam, posteriormente avaliados os
respetivos riscos, seréo feitas diversas entrevistas informais aos trabalhadores e a clientes,
serdo feitas visitas a empresas onde sejam efetuadas tarefas de manutencéo e feita recolha
fotogréfica de todos os trabalhos realizados na instalacbes da empresa e a quaisquer
trabalhos realizados fora, onde haja autorizagdo para tal.
Apés toda esta analise, a caracterizagdo das diversas atividades sera classificada
através de trés parametros:
1) Especialidade (mecéanica, serralharia, soldadura, maquinagéo);
2) Risco (baixo, médio e elevado)
3) Duragéo (até 2h, 2 a 4h, 4 a 6h);
Seréo apresentados os dados em forma de tabela para uma melhor analise e compreenséo
em futuras consultas.
Relativamente as metodologias utilizadas para a avaliacao de riscos, 0s seus critérios
de avaliacao serao também apresentados através de tabelas, e serdo adaptados a realidade

e dimensao da empresa em estudo.
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3.1.1. Definicao de Especialidades:

As especialidades foram definidas de acordo com as atividades inerentes a cada
profissdo, inseridas e especificadas no Boletim do trabalho e emprego n.°19 de 22 de maio
de 2014:

- Mecénica e 6leo-hidraulica: Todas as atividades de manutencéo relacionadas com troca

de materiais como a substituicdo de filtros, vedantes, carretos ou outros componentes
hidraulicos, como por exemplo, tubagens, que estejam diretamente envolvidos com o
funcionamento mecéanico do bem.

- Serralharia: Todas a atividades de manutencéo relacionadas com preparagéo de material,
ajustes, montagem de componentes (muitas vezes realizadas pelas outras especialidades)
e testes de funcionamento de acordo com as especificagdes dos materiais;

- Soldadura: Todas as atividades de manutenc&do em que haja a juncdo de materiais atraves
do processo de soldadura, isto &, de fusé@o e ligagdo através de diferentes mecanismos
(como explicado anteriormente na profissao de soldador);

- Maquinacéo (torno e fresa): Todas as atividades de manutencdo onde haja a execucao de

pecas unitérias ou elementos fundamentais para o funcionamento de um bem em reparagéo.
A maquinacao no torno refere-se a todas as pegas de formato cilindrico (como abertura de
roscas, fabrico de parafusos ou cavilhas e casquilhos que tem a fungdo fundamental de
proteger outros componentes nos bens em reparacdo) e a maquinacao na fresa refere-se a
todas a pecas com faces retas ou por exemplo com abertura de exterias com divises

precisas).

3.1.2. Definicdo de Risco:

Sendo que o risco é a combinacgédo de probabilidade de ocorréncia de um acontecimento
ou de exposicao perigosos, € importante definir diferentes niveis, por forma a determinar o
gue pode ou ndo ser aceitavel consoante as situagfes de exposi¢do. Desta forma foram
definidas trés categorias que se pudessem utilizar, principalmente no método FMEA, pois 0
método William T. Fine, j4 apresenta estes critérios definidos:
- Risco baixo: Situacdes que apresentem uma probabilidade muito baixa de ocorréncia e
caso acontecam ndo provocam danos fisicos graves quer para o trabalhador ou para o bem;
- Risco médio: Situagfes que apresentem alguma probabilidade e que caso ocorram podem
provocar danos fisicos que impegcam o trabalhador de exercer a sua atividade até ser tratado
ou que impeg¢am a manutenc¢ado do bem por um curto periodo de tempo;
- Risco elevado: Situacdes que apresentem uma probabilidade de ocorréncia elevada e que
caso ocorram levem a danos fisicos graves ao trabalhador impedindo-o a exercer as suas

funcbes por um periodo de tempo ou que afetem aquando da manutencdo de um bem, o
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seu restante funcionamento levando ao aparecimento de outros danos (adaptado de Freitas,
2016).

3.1.3. Definicdo de Duracdo (Exposicdo):

Os tempos de exposicao foram definidos com o apoio dos trabalhadores que excutam
as diferentes atividades, tendo em conta a duragdo normal de cada passo nas diferentes
atividades:

- Tempo de duracdo muito curto: Um periodo de tempo inferior a 1 hora;

- Tempo de duracdo curto: Um periodo de tempo compreendido entre 1 a 2 horas;

- Tempo de duracdo médio: Um periodo de tempo compreendido entre 2 a 4 horas;

- Tempo de duracéo alto: Um periodo de tempo compreendido entre 4 e 6 horas;

- Tempo de duracdo muito alto: Um periodo de tempo superior a 6 horas diarias.

3.2. Método de William T. Fine

Este método foi selecionado para este estudo, ndo sé pelo facto de ter sido ja
implementado na empresa em estudo e ser de facil compreenséo e integracdo de todos os
elementos da empresa, mas também pelo facto de permitir identificar e analisar os riscos

existentes para os trabalhadores e ndo para os materiais e tarefas em si.

Este método calcula o grau de perigo de cada risco identificado através de trés fatores:
1- As consequéncias do acidente;
2- O grau de exposicao ao risco;

3- A probabilidade de o acidente ocorrer.

3.2.1. Critérios de Avaliacdo

De forma a ser possivel a avaliacdo dos riscos respetivos aos diferentes perigos
identificados, € necessério a criagdo de critérios de avaliagcdo que possibilitem estimar o grau
de risco ou perigosidade, de forma quantitativa.

Assim, definiram-se critérios quantitativos para os trés fatores considerados neste
método: as consequéncias, a exposicao e a probabilidade de acidente.

Relativamente as consequéncias (tabela n.°1), este método usa uma escala de 1 —
lesBes ligeiras - a 100 - morte de varios trabalhadores - seja para lesdes ou para danos

materiais (Freitas, 2016).
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Danos

Materiais FAIOREE
1. Acidente mortal > 5000 € 100
2. Incapacidade permanente = > 2500 <5000 50
3. Doenga >1500 <750 25
4. Incapacidade temporaria >750<500 15
5. LesBes graves <500 5
6. Lesdes ligeiras - 1

Tabela n.° 1 - Consequéncias dos acidentes de acordo com a realidade da
empresa (adaptado de Freitas, 2016).

A probabilidade diz respeito a possibilidade de ocorréncia do acidente quando exposto
ao risco e varia entre o valor 10 de muito provavel e 0.1 de praticamente impossivel (Tabela

n.c2).
Descricao Fator Fp

Muito provavel 10
Possivel
Raro
Pouco provavel 1
Nunca aconteceu 0.5
Quase impossivel 0.1

Tabela n.° 2 - Probabilidade do acidente de acordo com a realidade
da empresa (adaptado de Freitas, 2016).

O grau de exposigéo diz respeito, de forma generalizada, & exposicao ao risco. Neste
caso, tratando-se de atividades de manutencdo, com um inicio e fim estipulado (havendo
sempre margem de erro), ir-se-a referir a duracéo da atividade em si, como uma forma de
exposic¢ao ao risco durante o periodo em que se sabe que decorreu cada passo da atividade
de manutencéo. Dessa forma os valores serdo adaptados a essa realidade pontual. Assim
sendo, varia entre continua a pouco provavel e é expresso pelo fator Fe variando entre o0s
valores 10 e 0.5 (Tabela n.° 3):
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Tipo Fator Fe Descricao

Continua 10 Superior a 6 horas diarias.
Frequente 6 Entre 4 a 6 horas diarias;
Ocasional 3 Entre 2 a 4 horas diérias
Irregular 2 Entre 1 a 2 horas diarias.
Raramente 1 Inferior a 1 hora diéaria.
Pouco provavel 0.5 N&o se sabe se ocorre, mas é possivel.

Tabela n.° 3 - Exposi¢édo aos acidentes de acordo com a realidade da empresa (adaptado de Freitas, 2016).

Obtendo os indicadores referidos (probabilidade, exposi¢cdo e consequéncias), o grau
de perigo pode ser calculado através da formula:

Gp = Fc XFe XFp

De forma a saber quais as medidas que devem ser implementadas com maior urgéncia,
pode ser utilizada uma tabela relativa aos valores calculados do grau de perigosidade (tabela
n.c 4):

GP =F¢x Fex Fp Medidas a tomar
2400 ‘ Suspensédo imediata da atividade perigosa.
200 a 400 ‘ Correcéo imediata
70 a 200 Notavel Correcdo logo que possivel.
20a70 Moderado Deve ser eliminado mas nédo é emergéncia.
<20 Situagéo a manter.

Tabela n.° 4 - Grau de perigosidade e a prioridade da intervencdo de acordo com os valores obtidos (adaptado
de Freitas, 2016).

3.3. Método FMEA — Analise do modo de falhas e efeitos

A FMEA (“Failure Mode and Effect Analysis”) € um método indutivo que permite analisar,
para cada componente de um sistema de forma sistematica os varios modos de falha que
poderdo ocorrer, as suas causas e os efeitos de funcionamento e seguranca do sistema
(Sobral & Abreu, 2003 cit in Pedrosa, 2014).

Adicionalmente, pode também ser definido como uma técnica de engenharia usada para
definir, identificar e eliminar falhas conhecidas ou potenciais, problemas e erros de um
sistema, projeto ou processo, antes que o produto chegue ao consumidor (Stamatis, 2003).
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Desta forma, de forma mais simples, este método de avaliacdo de riscos determina o
estudo das falhas dos componentes de um equipamento ou qualquer sistema através de
uma analise especifica (Freitas, 2016).

A aplicacdo deste método engloba diversas areas, tais como o desenvolvimento de
produtos, processos de fabrico, de servicos e acdes de manutencdo (Sardinha, Claro &
Pereira, 2009).

3.3.1. Tipos de FMEA

Este método pode ser classificado em diversos tipos, de acordo com o objeto de estudo,

no entanto, esta classificacdo ndo € unanime em toda a literatura. De acordo com Stamatis
(2003) este método pode ser classificado em quatro tipos: Sistema, Produto/Projeto,
Processo e Servigco. Outros autores classificam em trés tipos: Sistema, Produto/Projeto e
Processo. No entanto a classificacdo com maior concordancia, existente na literatura, divide-
a em apenas dois tipos: Produto/Projeto e Processo (Pedrosa, 2014).

Para um melhor enquadramento deste método, ir-se-a considerar trés diferentes tipos de
FMEA:

o FMEA de Sistema: andlise de sistemas e subsistemas durante a fase de concecao e
de projeto. Esta analise consiste na identificacdo dos potenciais modos de falha de
um sistema em relagéo as suas funcionalidades e no atendimento das expectativas
dos clientes. Nesta analise est4 também incluida a identificacdo dos potenciais
modos de falha na interacdo de multiplos sistemas e interacéo entre os elementos
de um sistema em fase de concecdo;

o FMEA de Produto/Projeto: andlise a um projeto de um produto, tal como, maquinas
ou ferramentas, antes de ser enviado para ser produzido. Esta andlise centra-se em
potenciais modos de falha de projeto, causados pela escolha de material incorreta,
especificagbes inadequadas ou outras deficiéncias de projeto, que podem resultar
num mau desempenho do produto ou num ciclo de vida atil curto;

o FMEA de Processo: andlise a um processo de fabrico e montagem ao nivel de um
sistema, subsistema ou um componente. Esta andlise centra-se em potenciais
modos de falha que tenham como origem deficiéncias do processo de montagem e
excessivas variagbes no processo de fabrico. Este tipo de FMEA define as
necessidades de alteracdo no processo e estabelece prioridades para implementar
acOes de melhoria, ajuda na execugdo de um plano de controlo do processo e de
analise dos processos de fabrico e montagem. E muito Gtil para estudar como as
etapas de um processo podem influenciar o projeto de uma maquina, incluindo a

selecdo dos seus componentes.
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Mas, o mais importante deste método é que independentemente da sua classificacéo, 0 seu
objetivo é minimizar o impacto de falhas em qualquer se seja o campo de atuagéo, levando
a uma continua melhoria (Pedrosa, 2014).

3.3.2. Implementacdo da FMEA

Para o projeto em desenvolvimento, e na impossibilidade de realizar uma avaliacédo
anterior ao desenvolvimento dos equipamentos, o mais apropriado para a manutencao, sera
entdo a FMEA de processo.

Na FMEA de processo, a sua implementacdo comeca com uma primeira fase, que é, a
realizacdo de um diagrama de processo, onde se incluem todos 0s componentes que
podem, eventualmente, falhar e afetar a seguranga do processo em estudo. Tudo isto ira
proporcionar uma melhor visualizacdo de potenciais riscos e devera identificar as
caracteristicas do produto ou processo associadas a cada operagao.

Como exemplos temos os componentes especificos de equipamentos utilizados:
mecanismos de transmissao, valvulas, rolamentos, bombas, entre outros. Todos estes
componentes devem ser listados numa ficha de dados e analisados de forma individual, que
devem incluir dados importantes tais como:

= Modo potencial ou mais provavel da falha (aberto, fechado, ligado ou desligado, falha

durante a operacao, entre outros.) e Consequéncias da potencial falha;

=> Classe de riscos: baixa, moderada ou elevada;

= Probabilidade de falha e possibilidade de compensacéo dos efeitos;

= Meétodos de detecao;

E possivel desenvolver uma FMEA sem o apoio de diagramas de processo, no entanto, sem
esse apoio, pode tornar-se mais dificil a sua analise e dessa forma aumentar a probabilidade
de ocorrer um erro por esquecimento de algum detalhe importante no processo.

Pode seguir-se como exemplo, um fluxograma para todas as fases de implementagéo do
FMEA, apto para todas as pessoas da equipa e que podera servir como apoio por forma a
diminuir eventuais lapsos (Figura n.° 2). Adicionalmente ao fluxograma deve ser seguido um
conjunto de questbes que devem ser feitas a cada etapa dos diferentes processos.

Apés a analise de todos os componentes descritos, deve ser feita toda a analise dos dados
para cada falha de componente e assim desenvolver recomendacdes para o controlo dos
riscos (Freitas, 2016).

Com base no Manual de Referéncia FMEA (Moura, 2000), existem 22 pontos necessarios
para a correta analise e elaboracao de uma FMEA, e podem ser preenchidos em forma de

tabela por cada processo (Tabela n.°5).
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FMEA N.°:

Responsavel:

Elaborado por:

Produto:

Data chave (previséo termino):

Componente/Sistema/Processo n.C:

Data inicio: Data fim:
Equipa:
Resultado acdes
®) Oz |
0| = (@) ® | Tl|o
. o | Cau o] ~ of ] P oz
Modo de | Efeitos | 5 | & sa/ 8| Agoes |2 232 ) 2 |w|lo|2|T
Item/ .. | 8 | = | Mecanismo | =3 »w |28 | Responséavel | @ | @ | o |@ | D
= Falha | potenciais| 3 | & . © de g1 ¥[8 v | S |0 |a
Funcao . o | © Potencial | = 5|02 2 e prazo = 2|2 |&|%
potencial | dafalha | & |.© 8. | controlo ) o > | &
o | o dafalha | & 21X S |23 =] R
o | O Q a | O
o o |8 L o |Q || X
Q [v) Q o
o g
7] D ~

Tabela n.° 5 - Exemplo de formulario para execu¢édo de FMEA (Adaptado de Moura, 2000
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Iniciar FMEA

I

e

A 4

Selecionar componente do sistema
em analise.

v

Vs

Identificar modos de falha do
componente selecionado.

v

v

analisar.

Selecionar modo de falha para

v

Identificar o efeito imediato e
final do modo de falha

v

Determinar a gravidade do
efeito final.

v

Identificar as causas potenciais
do modo de falha.

v

.

Estimar a frequéncia ou
probabilidade de ocorrer o modo
de falha durante um periodo pré-

determinado.

~N

J

v

Ve

A gravidade ou probabilidade
de aparecimento necessita de

SIM

Propor ag0es corretivas de
atenuacdo ou eliminacgdo.

v

[ Notas, recomendagdes.

A

H

Existem mais
modos de falha
para analisar?

NAO

SIM

Existem outros
componentes
para analise?

SIM

NAO

Conclusao da
FMEA.

Figura n.° 2 — Fluxograma representativo de implementacéo de uma FMEA (Adaptado de Santos C.D., 2008 cit

in Pedrosa, 2014)
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3.3.3. Critérios de Avaliacao

Os critérios de avaliagdo do método FMEA sdo a Severidade (S), a Ocorréncia (O) e a
Detecéo (D) que conduzem a um resultado, denominado NPR (NUmero prioritario de risco).

A Severidade traduz-se no impacto negativo provocado pelo efeito do modo de falha.
Os valores para a medicdo deste parametro podem variar entre 1 (nenhum impacto) e 10
(perigo sem aviso prévio), de acordo com a tabela n.°6 (Pedrosa, 2014).

A Ocorréncia baseia-se na probabilidade de uma causa potencial especifica acontecer.
Também este pardmetro pode ser medido numa escala de 1 a 10 (Tabela n.°7). Este
parametro esta relacionado com a probabilidade de ocorréncia e ndo com a ocorréncia em
si. De acordo com a probabilidade de falhas acontecerem, é também calculado o indice de
capacidade do processo — CpK. E possivel aprofundar toda esta informagdo consultando o
manual “Failura Mode Effect Analysis: FMEA from Theory to Execution” do autor Stamatis
(2003).

Finalmente o indice de Detec¢do, consiste na avaliagdo da eficacia dos controlos
definidos (prevencéo de ocorréncia da falha, identificar as causas e dete¢cdo do modo de
falhas). Este parametro é também mensuravel numa escala de 1 a 10, sendo no entanto

inverso a escala da Severidade e Ocorréncia (Tabela n.°8).

Efeito Critério (Severidade do efeito) indice Severidade

indice de severidade muito alto: 0 modo de
) ) . falha potencial afeta a seguranca na

Perigo sem aviso prévio . 10
operagéo com o produto e/ou envolve uma

nao conformidade legal sem aviso prévio.

indice de severidade muito alto: 0 modo de
) ) . falha potencial afeta a seguranca na

Perigo com aviso prévio . . 9
operagéo com o produto e/ou envolve ndo

conformidade legal com aviso prévio.

) Produto inoperavel, com perda das funcdes
Muito alto o 8
primarias.

Al Produto inoperavel, mas com nivel de .
to
desempenho reduzido. Cliente insatisfeito.

Produto operavel, mas com nivel de
Moderado conforto/ conveniéncia baixo. Cliente nao 6

esta totalmente satisfeito.
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Produto operavel, mas com nivel de
Baixo conveniéncia baixo. Cliente sente alguma 5

insatisfacao.

) ) Itens: Forma e acabamento ndo conforme.
Muito baixo ) o ) 4
Defeito notado pela maioria dos clientes

Itens: Forma e acabamento ndo conforme.
Menor ) . 3
Deito notado por alguns clientes.

) Itens: Forma e acabamento ndo conforme.
Muito menor ] ] 2
Defeito notado por clientes acurados.

Nenhum Sem efeito 1

Tabela n.° 6 - Tabela de indice de severidade. (Adaptada de Moura, 2000).

Taxa de falhas o
_ Indice
Efeito possiveis Cpk .
Ocorréncia
(nimero de horas)
Muito alta: a falha é quase >lem?2 10
o >0.33

inevitavel. >1em3 9
Alta: Geralmente associada a 1em8 > 051 8

processos similares aos anteriores
gue apresentaram falhas frequentes. lem20 >0.67 7
Moderada: Geralmente associada a 1em 80 >0.83 6

processos similares aos anteriores
que apresentaram falhas ocasionais, 1 em 400 > 1.00 5

mas ndo em maiores propor¢oes.
1 em 2000 >1.17 4

Baixa: Associada a processos
similares que apresentaram poucas 1 em 15000 >1.33 3
falhas.
Muito baixa: Associada a processos
quase idénticos que apresentaram 1 em 150000 >1.50 2
apenas falhas isoladas.

Improvavel: Falha é improvavel.

Processos quase idénticos nunca <1 em 1500000 >1.67 1
apresentaram falhas.

Tabela n.° 7 - Tabela de indice de Ocorréncia de Falha. (Adaptada de Moura, 2000).



. Critério (Probabilidade de Detegcéo pelo | | .
Detecéo Indice Detecgéo
controlo do processo)

) . Nao é conhecido controlo disponivel para
Quase impossivel 10
detetar o modo de falha.

) Probabilidade muito remota de que o
Muito remota o 9
controlo atual ira detetar o modo de falha.

Probabilidade remota de que o controlo
Remota o 8
atual ir4 detetar o modo de falha.

) ) Probabilidade muito baixa de que o atual
Muito baixa o 7
controlo ira detetar o modo de falha.

) Probabilidade baixa de que o controlo atual
Baixa 6
ird detetar o modo de falha.

Probabilidade moderada de que o controlo
Moderada de projeto ira detetar um causal mecanismo 5

potencial e subsequente modo de falha.

Probabilidade moderadamente elevada de
Moderadamente alta gue o controlo atual ira detetar o modo de 4

falha.

Alt Probabilidade alta de que o controlo atual 3
a
irh detetar o modo de falha.

) Probabilidade muito alta de que o controlo
Muito alta . 2
atual ira4 detetar o modo de falha.

Controlo atual quase certamente ira detetar
o0 modo de falha. A confian¢a nos controlos
Quase certamente L _ 1
de detecéo é conhecida em processos

idénticos.

Tabela n.° 8 - Tabela de indice de Detecdo (Adaptada de Moura, 2000).

ApOs avaliadas as situacdes e identificados os niveis para cada um dos critérios no
processo estudado, € necessério proceder a identificagdo do Numero prioritario de risco
(NPR). Este resulta do produto dos trés indices referidos (NPR =S x O x D).

O objetivo deste célculo € determinar quais os modos de falha prioritarios na sua eliminacao.
Este valor varia entre 1 e 1000, sendo que quanto mais elevado for o seu valor maior risco

apresenta. Em casos de NPR elevados, a equipa deve unir esforcos de modo a reduzir o
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risco calculado pondo em pratica medidas corretivas. No entanto de um modo geral, sempre

gue o indice de severidade é elevado todos os processos devem ter um cuidado especial.

Para uma tomada de deciséo, na escolha de quais as medidas mais urgentes a serem
implementadas, foram estipulados intervalos de valor (NPR), de acordo com a realidade da
empresa, tendo em conta os parametros ja definidos de risco. A escolha dos intervalos de
valor, deveram-se ao facto de ndo fazer sentido realgar os valores muito elevados (dado o
intervalo do método ser de 1 até 1000) pois correr-se-ia 0 risco de ndo ser necessario

implementar medidas, quando na verdade, para as atividades em si, ser necessario e

importante.
NPR = SxOxD Classificacéo Medidas a tomar
> 200 Correc¢édo imediata.
40 a 200 Risco Médio Correcéo logo que possivel.
<40 Situacao que se pode manter.

Tabela n.° 9 — Definicdo de Intervalos de Valor de Numero Prioritario de Risco (Método FMEA).
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Capitulo 4 — Caracterizacao e analise das tarefas de manutencao

4.1. Atividades de manutencdo padrao selecionadas

As atividades analisadas e avalisadas foram selecionadas pois sao das atividades de
manutencao mais vezes executadas nha empresa em estudo e também pelo facto de serem
mais faceis de acompanhar e compreender, independentemente do grau de conhecimento
de cada pessoa nesta tematica.

A acrescentar, € o facto de terem ja sido implementadas medidas, quer de protecdo
individual quer coletiva, na empresa em estudo. Assim, na analise dos riscos através dos
métodos selecionados, esta situagdo serd tida em conta, o que podera influenciar os
resultados, espera-se, de forma positiva, no que toca a seguranca.

4.1.1. Retificacdo de furos em empilhador industrial de 6TON

Esta atividade foi escolhida pois € uma das atividades mais sensiveis na sua realiza¢ao
e é efetuada anualmente, pelo menos trés vezes, para a mesma empresa e trata-se de uma
atividade de manutencgéao preventiva. Adicionalmente, esta € uma atividade que necessita de
varias secc¢des da manutencdo na sua execuc¢do: serralharia, torneamento, soldadura e uma
area especializada que € a mandrilagem, sendo desta forma uma das mais completas
guando falamos de atividades de manutencgao.

Desta forma, por forma a ser mais facil o seguimento de todas os passos, ir-se-ao
mostrar fotos dos diferentes passos.
Esta atividade de manutencdo € realizada pois devido ao esforco e pesos carregados
diariamente pelos empilhadores, ocorre desgaste nos casquilhos (responsaveis por proteger
a estrutura para que a cavilha possa executar os movimentos de rotacdo) e na estrutura do
empilhador, criando folgas que mais tarde podem resultar em danos permanentes e
irreversiveis.

Para a realizagdo desta manutengdo preventiva, podemos enumerar 0S passoS
realizados, por forma a ser mais facil a sua compreensao:

1° Passo: Desmontar o mastro do empilhador;

2° Passo: Verificar se casquilho ainda se encontra na estrutura e se sim, retirar o

casquilho danificado;

3° Passo: Montagem e alinhamento da Mandriladora (maquina de retificar);

4° Passo: Retificag&do para preparar material para receber soldadura;

5° Passo: Encher através de soldadura (com elétrodos adequados ao material) o furo

desgastado onde se encontrava o casquilho;
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6° Passo: Retificar o furo para a medida do casquilho novo a colocar (através de um

aparelho especifico — mandriladora);
7° Passo: Fabrico de um casquilho igual ao retirado do empilhador;
8° Passo: Montar o novo casquilho, o mastro e toda a estrutura do empilhador.

Imagem n.° 4 — Montagem e alinhamento da mandriladora (retificadora) para inicio de trabalhos;

Imagem n.° 5 — Representacéo da irregularidade no furo antes da pré-retificacéo;
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Imagem n.° 6 — Furo ap6s enchimento a soldadura, pronto para retificar usando a mandriladora;

Imagem n.° 7 — Mandriladora em funcionamento a retificar furo para a medida correta (Lado esquerdo); Furo ja
retificado e pronto a receber casquilho (Lado direito);
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Imagem n.° 8 — Casquilho ja colocado no furo e pronto a montar no empilhador.

4.1.2. Reparacdo de balde de retroescavadora

Esta atividade, ao contrério da retificacdo de furos de empilhador industrial, € uma
atividade de manutencéo reativa, ou seja, apenas é executada quando ja existe um problema
que impede que o aparelho exerca a funcdo a que se destina, neste caso por desgaste do
balde.

O motivo da sua escolha deve-se ao facto de esta ser uma atividade realizada com
grande frequéncia pela empresa, sendo assim muito importante conhecer todos o0s riscos
gue podem estar associados e também aprofundar o que pode correr mal durante cada
passo da sua reparagao.

Desta forma, para uma melhor percecao da atividade, os passos seguidos inserem-se nas
especialidades de serralharia, mecéanica e soldadura e sao:

1° Passo: Desmontar balde da retroescavadora;

2° Passo: Transporte do balde através de empilhador;

3° Passo: Colocacéo do balde em bancada de trabalho;

4° Passo: Descarnar a carvao lamina desgastada (parte da estrutura do balde);

5° Passo: Passar com a retificadora nas margens cortadas para que figuem niveladas;
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6° Passo: Preparar nova lamina na medida necessaria através de oxi-corte e retificar por
forma a nivelar e limpar as margens (para que a fusdo dos materiais ocorra sem falhas
aquando da soldadura);

7° Passo: Desempenar o fundo do balde, para que a lamina se possa posicionar na
perfeicéo;

8° Passo: Colocar com auxilio do empilhador a lamina no local correto para soldar ao
balde;

9° Passo: Soldar lamina nova ao balde;

10° Passo: Soldar as capas dos dentes do balde a nova lamina e montar novos dentes;
11° Passo: Montar o balde na retroescavadora (nos “bragos” da maquina e nos oscilantes
hidraulicos que permitem os movimentos).

S

Imagem n.° 10 — Balde de retroescavadora com esticadores soldados para desempenar o balde.
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Imagem n.° 11 — Balde de retroescavadora ja reparado, com nova lamina soldada e tambhém dentes e capas
aplicados.

4.1.3. Reparacdo de cadeiras de apoio de serras de pré-esquadrejamento de maquina de
corte de chapas VIROC

Esta atividade trata-se de uma atividade de manutencdo preventiva e de grande
importancia, pois se ndo se o material ndo se encontrar nas perfeitas condi¢cdes para
executar a sua funcado, as chapas ndo serdo cortadas de forma correta levando a grande

prejuizo para a empresa em questao.

Foi escolhida pois € uma atividade realizada todos os anos, na paragem de manutencao
de uma empresa cliente, da empresa em estudo e de grande importancia, tal como referido.
Adicionalmente contempla também a maioria das especialidades exercidas na empresa e é

um pouco mais complexa na sua percecao e acompanhamento.

Esta atividade, se iniciada pela nossa equipa incluiria as especialidades de mecanica,
serralharia e torno. No entanto, o trabalho em questdo sendo de uma empresa com uma
grande equipa de manutencdo, alguns passos foram realizados por eles nas suas
instalacbes. Desta forma a empresa em estudo realizou apenas algum trabalho de
serralharia (desmontagem das cadeiras) e o trabalho de torno. Ir-se-&o0 enumerar todos os

passos, de qualquer forma, para uma melhor compreensao:

1° Passo: Desmontar as cadeiras da linha de producéo;
2° Passo: Desmontar as cadeiras em si;

3° Passo: Retirar casquilhos danificados;

36



4° Passo: Fabrico de novos casquilhos;
5° Passo: Montagem de casquilhos;
6° Passo: Montagem das cadeiras;

7° Passo: Montagem das cadeiras na linha de producéo;

Imagem n.° 12 — Cadeira de esquadrejamento montada e ainda por reparar (esquerda) e casquilhos
danificados e fora do local suposto (direita).

Imagem n.° 13 — Casquilhos danificados.
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Imagem n.° 14 — Fabrico de casquilho novo para aplicagdo na cadeira de esquadrejamento.

Imagem n.° 15 — Casquilhos novos finalizados e prontos a aplicar nas cadeiras.
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Imagem n.° 16 — Casquilho ja aplicado numa pega das cadeiras e dois prontos para aplicagao.

4.2. Andlise das atividades de manutencdo selecionadas: avaliacdo de riscos e
resultados obtidos

Como referido anteriormente, as atividades de manutencdo selecionadas vao ser
analisadas através da utilizacdo de dois métodos distintos. Nao apenas para 0os comparar
entre si, pois sdo métodos bastante distintos, mas por forma a obtermos uma analise mais
completa, que contemple nao s os riscos para os trabalhadores, mas também os riscos, ou
modos de falha potenciais, para 0s equipamentos reparados e pessoas.

Desta forma, ir-se-4, em primeiro lugar identificar os riscos para os trabalhadores
através do método William T. Fine e posteriormente, analisar os modos potenciais de falha
através do método FMEA. Ambos os métodos foram adaptados para a realidade da empresa
em estudo.

O célculo do grau de perigosidade e os valores dos critérios tiveram em conta 0s
parametros caracterizados inicialmente, isto €, foi considerada a duracdo de cada passo das
atividades e também o que é considerada risco baixo, médio e elevado, de acordo com o0s
trabalhadores que executam as atividades. Foram consideradas também medidas de
protecdo individuais e coletivas ja adotadas e implementadas previamente a realizacao das

atividades.
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4.2.1. ldentificacdo e Avaliacdo de Riscos através do método William T. Fine

«» Atividade de retificacao de furos em empilhador industrial de 6 TON:

Na avaliacdo dos diferentes riscos a que se encontram expostos os trabalhadores, foram
considerados os diferentes passos da atividade de retificacdo de furos, e identificados os
diferentes riscos de cada um desses passos (Apéndice n. °1).

Como ja referido, para esta atividade existem nove passos fundamentais. No primeiro
passo — desmontar mastro de empilhador — foram considerados os riscos de postura
inadequada, queda de mastro, entalamento e projecéo de vidros; No segundo passo — retirar
casquilho estragado — tem-se os riscos de entalamento, projecdo de material e queda de
material; No terceiro passo — montagem e alinhamento da mandriladora — foram
considerados os riscos de queda de material e entalamento; No passo de retificar (mandrilar)
para preparar para soldar tem-se os riscos de exposi¢do ao ruido e projecdo de materiais;
No quarto passo — encher de soldadura o furo (soldadura) — tem-se 0s riscos de exposi¢ao
ao ruido, exposicdo a contaminantes quimicos, projecdo de particulas incandescentes,
exposicdo a radiagdes ndo ionizantes e contacto com temperaturas elevadas; No sexto
passo da atividade — retificar furo (mandrilar) — os riscos considerados foram: lesbes
musculares, projecdo de materiais, entalamento e contacto com material a temperaturas
elevadas. No sétimo passo — fabrico de casquilho — considerou-se o maior nimero de riscos,
sendo eles: risco de queda de material, entalamento, cortes no material, exposi¢ao ao ruido,
projecdo de materiais, agarramento e arrastamento e esquecimento de remog¢éo de chave
de fixacdo de grampos; No passo de montagem de novo casquilho tém-se os riscos de
entalamento e queda de material. Finalmente no Ultimo passo consideraram-se trés riscos:

posturas inadequadas, queda de estrutura e entalamento (Apéndice n. °1).

% Reparacao de balde de retroescavadora:

Na atividade de reparacdo de balde de retroescavadora tém-se dez passos
fundamentais para a sua execucdo. Para cada um deles, tal como na primeira atividade
analisada, foram identificados diferentes riscos para cada um deles (Apéndice n. °2).

Desta forma, na primeiro passo — desmontar balde (serralharia) — consideraram-se 0s
riscos de posturas inadequadas, queda de material e entalamento; no passo de colocacao
de balde em bancada de trabalho tem-se também trés riscos: queda de material,
entalamento e atropelamento; No terceiro passo — descarnar/cortar lamina a carvéo
(soldadura) foram identificados seis riscos: exposi¢do ao ruido, exposicao a contaminantes
quimicos, projecdo de materiais, queda de materiais, contacto com temperaturas muito

elevadas e risco de incendio; No quarto passo — retificar margens de balde — tem-se os riscos
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de exposicao ao ruido, projecdo de materiais, cortes e quebra do disco da retificadora; No
passo de preparagédo de nova lamina a oxi-corte e retificagdo foram considerados o0s riscos
de exposi¢cédo ao ruido, exposicdo a temperaturas elevadas, projecdo de materiais a altas
temperaturas e queda de materiais; No sexto passo — desempenar fundo do balde —
considerou-se apenas um risco: queda de material. No sétimo passo — posicionar lamina
com empilhador — identificaram-se quatro riscos: exposicdo a vibracdes, queda de materiais,
entalamento e atropelamento; No oitavo passo — soldar lamina no balde — tem-se os riscos
de posturas inadequadas, exposicdo a radiacOes ionizantes, contacto com materiais a
temperatura elevadas e risco de incéndio; No nono passo — soldar capas dos dentes do
balde e montar novos — consideraram-se os riscos de queda de materiais, exposicdo a
radiagbes e contacto com temperaturas elevadas. No Ultimo passo — montar balde na
retroescavadora — identificaram-se trés riscos: queda de materiais, entalamento e posturas

inadequadas (Apéndice n. ° 2).

@,

% Reparacao de cadeiras de pré-esquadrejamento de maquina de corte de chapas
VIROC:

Esta é a Ultima atividade analisada e para a sua execucao, os trabalhadores dividiram-
na em cinco passos fundamentais. Para esses passos, foram identificados e analisados
diferentes riscos (Apéndice n. °3).

No primeiro passo — desmontagem das cadeiras (serralharia) — foram identificados trés
riscos: posturas inadequadas, cortes diversos e entalamento; No segundo passo — retirar
casquilhos danificados — consideraram-se os riscos de cortes diversos, entalamento, queda
de materiais e posturas inadequadas; No terceiro passo —fabrico de novos casquilhos (torno)
— tem-se quatro riscos: exposi¢ao ao ruido, queda de material, entalamento e projecdo de
materiais; No penultimo passo da atividade — montagem de casquilhos — consideraram-se
os riscos de cortes diversos, entalamento, queda de materiais e possibilidade de posturas
inadequadas; Finalmente, no quinto e Ultimo passo — montagem das cadeiras — 0s riscos
considerados sdao os mesmos do primeiro passo (desmontagem das cadeiras) (Apéndice
n.°3).
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4.2.2. ldentificacdo e Avaliacdo de Riscos através do método FMEA

«» Atividade de retificacao de furos em empilhador industrial de 6 TON:

Tal como na analise através do método William T. Fine, foram identificados os riscos

- neste caso modos potenciais de falha (MFP) - para cada passo fundamental para a
execucao desta atividade, mas ao contrario do método anterior, foram identificados e
analisados para o0s equipamentos e ndo para os trabalhadores (Apéndice n. °4).
Neste método, como ja explicado anteriormente, sdo identificados os métodos de falha
potenciais, 0s seus potenciais efeitos para o equipamento em andlise e as possiveis
causas e sao recomendadas ac¢des de acordo com os valores atribuidos de acordo com
os diferentes parametros do método.

No primeiro e ultimo passo tém-se o MFP de queda de mastro que pode resultar
em destruicdo da cabine, da estrutura e projecéo de vidros e tal pode ter como causas
potenciais deficiéncia na ferramenta de apoio ou rebentamento de correntes do
mecanismo de elevacdo do empilhador de apoio. No segundo passo — retirar casquilho
danificado — o MFP é riscos e mossas na estrutura, tendo esse mesmo efeito e a
possivel causa € a utilizacdo de ferramenta inadequada; No terceiro passo — montagem
e alinhamento de mandriladora consideraram-se dois MFP: queda da maquina que pode
causar danos irreversiveis na maquina ou na sua centralina causado por deslocacao
inadequada e alinhamento errado que pode provocar retificacdo desalinhada causada
por um mecanismo de fixacdo deficiente. No quarto passo — retificacdo para receber
soldadura o MFP considerado foi a ndo realizacdo deste passo que pode ter o efeito
potencial de trazer futuras irregularidades na soldadura, causado fundamentalmente por
esquecimento. No quinto passo — soldadura — o primeiro MFP é a soldadura com falhas
gue pode provocar poros na soldadura e um aspeto insatisfatério e pode ser causado
por sujidades no material e o facto de ndo ser retirada a escéria da soldadura; o segundo
MFP é o material de soldadura ser inadequado levando a que o material ndo funda
(efeitos) e a causa pode ser uma mé avaliagdo do material. No sexto passo — retificacéo
de furo (mandrilar) - consideraram-se trés MFP, sendo que o primeiro € medicao errada,
levando a erros na tolerancia possivelmente causados por deficiéncia no material de
medicdo; O segundo sdo danos na ferramenta de desbaste que pode ter o efeito de
irregularidades na retificacdo sendo que o mecanismo potencial da falha pode ser o
manuseamento inadequado da mandriladora; O terceiro € o posicionamento errado da
mandriladora que podera causar o desalinhamento dos furos e pode dever-se ao
desgaste do material de alinhamento. No sétimo passo — fabrico de novo casquilho —
identificaram-se dois MFP: medicdo errada que pode ter como efeito folgas entre

materiais e erro nas tolerancias; e material ndo indicado ou pouco resistente que pode
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provocar destruicdo do casquilho na montagem ou um desgaste mais rapido e pode
dever-se a escolha incorreta do material.

No oitavo e penultimo passo — montagem do novo casquilho - consideraram-se dois
MFP: primeiro a quebra de casquilho com efeito potencial de danos a curto prazo na
estrutura se usado com quebra e pode ser causado se a entrada for forgcada caso ndo
se encontre alinhado de forma correta, e o segundo sdo danos na retificacdo realizada
anteriormente que pode provocar fissuras no material retificado, sendo que o
mecanismo potencial de falha pode ser um mau acabamento do casquilho ou

demasiado “esperto” (Apéndice n. °4).

« Atividade de reparacédo de balde de retroescavadora:

Para andlise desta atividade o0s passos seguidos para realizacdo da metodologia
foram exatamente os mesmos da atividade de retificacdo de furos do mastro. Esta
atividade, apresentou para esta metodologia onze passos fundamentais para a sua
execucao (Apéndice n. °5).

No primeiro passo consideraram-se dois MFP: primeiro a queda de balde que pode
provocar empenos e mossas e 0 segundo empenar o cilindro hidraulico que tera como
efeito potencial a reparacdo ou fabrico de novo cilindro; ambos podem dever-se ao
posicionamento incorreto do empilhador de suporte ou por quebra de cintas de apoio.
No segundo passo — transporte do balde até ao local de trabalho — tem-se o MFP queda
de balde que pode resultar em empenos e mossas tal como o aumento de danos no
balde e pode dever-se a rutura de corrente a0 movimentar a carga, por rutura da
corrente do mecanismo de elevacdo ou componentes hidraulicos e por falhos dos
rolamentos. No terceiro passo — colocagédo do balde na bancada de trabalho — pode
ocorrer a queda do balde que tera como efeito o seu empeno e pode dever-se ao facto
da bancada ser inadequada para o peso do balde. No quarto passo — descarnar a carvao
lamina — identificaram-se dois MFP: incendio e cortes errados; no primeiro caso pode
levar a danos nas areas envolventes sendo que o mecanismo potencial de falha poe ser
falta de limpeza da area envolvente e nao utilizacao de resguardos; no segundo caso
pode levar ao aumento dos danos a estrutura e pode dever-se a defeito no carril do
pontégrafo. No quinto passo, que é a retificacdo das margens cortadas, o MFP detetado
€ a ndo realizacdo deste passo que pode originar futuras irregularidades na soldadura
futura. No passo de preparagdo de nova lamina o MFP é lamina com medida errada que
pode levar a destruicdo do material ou a necessidade de corte de uma nova lamina e
pode ser causado por erro nas medigfes. Ja no sétimo passo — desempenar o fundo do
balde — identificou-se a possibilidade de ocorrer excesso de forgca como MFP que pode

causar um empeno oposto ao inicial e o mecanismo potencial da falha pode ser a
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colocacédo errada dos esticadores. No oitavo passo — posicionar a nova lamina com o
empilhador o MFP identificado foi a colocagéo da lamina numa posicdo incorreta, que
pode levar a erros na soldadura, levando a sua repeti¢céo e pode ser causada por engano
na esquadria da lamina. No nono passo — soldar lamina nova — identificaram-se dois
MFP: soldadura com falhas e material de soldadura desadequado, que pode levar a
poros na soldadura, quebra e aspeto insatisfatério ou a ndo fusdo do material, podendo
ser causados por sujidades no material ou circulagdo do ar excessiva e ma avaliacdo
do material, respetivamente. No penultimo passo — soldar capas e dentes novos —
identificaram-se trés MFP: em primeiro, soldadura com falhas que pode ter como efeito
o saltar dos dentes e um aspeto insatisfatério para o cliente causado mais uma vez por
sujidades no material e circulagdo de ar excessiva; em segundo material de soldadura
inadequado que pode ter como efeito a quebra da soldadura e a ndo fusdo de materiais
causado por ma avaliagdo do material e em terceiro a posi¢éo errada dos dentes que
pode ter como efeito um maior desgaste do balde e a que o cliente fique insatisfeito
causado, possivelmente, por medi¢des erradas. Finalmente, na montagem do balde, os
MFP considerados foram a queda de materiais que pode levar a empenos e mossas no
balde causado por mau posicionamento do empilhador de apoio e erros mecanicos na
montagem que pode ter como efeito folgas excessivas nos olhais das pontas dos
cilindros e pode ser causado por erros nas medi¢es das folgas das anilhas (Apéndice
n. °5).

@,

% Reparacao de cadeiras de pré-esquadrejamento de maquina de corte de chapas
VIROC:

Tal como ja referido, esta é a atividade analisada menos complexa, demonstrado
pelo nimero de passos para a sua execucdo, quando comparada com as outras
atividades analisadas — cinco (Apéndice n. °6).

Assim, 0 primeiro passo — desmontar as cadeiras — apresenta como MFP a criacdo
de empeno e mossas tendo como efeito potencial o aumento da reparacdo suposta
causado por excesso de forca ou batida na desmontagem dos componentes. No
segundo passo — retirar casquilhos danificados — considerou-se a criacdo de mossas
como MFP com efeito potencial de retificacdo dos furos onde trabalham os casquilhos
e consequentemente alteragcdo das medidas originais dos casquilhos causando, tal
como no primeiro passo, por excesso de forga ou batida na desmontagem dos
componentes. O terceiro passo é o fabrico de novos casquilhos e considerou-se a
possibilidade de ocorréncia de dois MFP: primeiro — medicéo errada que pode levar ao

fabrico de novos casquilhos ou a folgas entre materiais e erro nas tolerancias por

44



deficiéncia no material de medicdo e segundo a material ndo indicado ou pouco
resistente que pode resultar na destruicdo do casquilho aquando da sua montagem e
pode ser originado por escolha incorreta do material ou até por pedido de outro material
menos dispendioso por parte do cliente. No quarto passo — montagem de casquilhos -
identificou-se o MFP de dano no casquilho que pode ter como efeito potencial o fabrico
de novos casquilhos e pode, tal como na desmontagem, dever-se ao uso de forca
excessiva ou a colocacgéo do casquilho numa posicao erradas por auséncia de guia na
extremidade do casquilho; finalmente, no quinto e Ultimo passo — montagem das
cadeiras — identificou-se como MFP a criagdo de empenos e o mau funcionamento das
cadeiras que pode levar a que tenha que se desmontar todas a estrutura e pode dever-
se a um erro no fabrico dos materiais a substituir ou por montagem errada das pecas
(Apéndice n. °6).
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Capitulo 5 — Discusséao dos resultados obtidos

5.1. Resultados através do método William T. Fine

ApoOs selecionadas as atividades de manutengéo a analisar e de identificados os
diferentes riscos a que se encontram expostos os trabalhadores durante cada passo
dessas atividades, estes foram analisados através do método William T. Fine.

Este método, foi anteriormente implementado na empresa, no decorrer do projeto
em contexto real de trabalho, realizado no ano anterior. Foram implementadas todas as
medidas de protecao individual recomendadas (que ainda n&o tinham sido até a data),
sensibilizados os trabalhadores a serem cuidadosos com a sua seguranca, através de
formacgdes e, fundamentalmente através da sua participagdo na matéria aquando de
aquisicao de EPI’s, o que se revelou bastante mais eficiente no seu uso, quase ndo
sendo necessario o cariz “obrigatorio”, apesar de algumas vezes ainda ser necessaria
a chamada de atencao.

Apo6s o estudo realizado no ano anterior, e até a data, medidas de prote¢éo coletiva
foram também implementadas: colocacao de sinalética em falta, delimitacdo de vias de
circulagéo, realizacdo de medigcédo de ruido ocupacional em cada posto de trabalho e
equipamento e, por fim, foi ja contratada uma empresa para realizagdo de medidas de
autoprotecdo, sendo que se encontra em fase de realizacao.

A referéncia de todas estas medidas implementadas até ao momento, é bastante
importante, pois a andlise qualitativa através deste método, no que diz respeito as
consequéncias e probabilidade teve em consideragdo todas as medidas individuais e
coletivas tomadas. Desta forma, alguns dos riscos apresentaram um grau de
perigosidade muito inferior ao que poderiam ter apresentado caso nenhuma medida
tivesse sido implementada.

Pelo contrério, a alteragao do parametro “exposi¢ao”, adaptando-o para a duragéo
real de cada passo das atividades de manutencdo e n&o considerando a possibilidade
de ocorréncia anual, teve um papel fundamental para a percecao real da exposicédo ao
risco durante esse periodo e traduziu-se, na maioria das vezes, numa modificacdo dos
valores de grau de perigosidade das mesmas, levando a que fosse mais elevado.

Considerando todos estes parametros, foram determinados os riscos com maior
grau de perigosidade para cada atividade de manutencéo estudada (Apéndices n.° 1,
n.°2 e n.° 3). Com esta analise, o que se pretendeu, foi determinar quais 0s riscos com
maior grau de perigosidade e com necessidade de intervencéo elevada, e que medidas
de seguranca adicionais podem ser implementadas, para além das ja implementadas

anteriormente para as mesmas atividades ou semelhantes.
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+»» Atividade de retificacdo de furos em empilhador industrial de 6 TON:

Nesta primeira atividade de manutencdo selecionada (Apéndice n.°1 - tabela n.°
10), e tendo em conta os valores de grau de perigosidade definidos, mesmo apos todas
as medidas aplicadas ao longo do ultimo ano até ao momento, verificou-se a existéncia
de quatro riscos inseridos na mais alta categoria de perigosidade — grave eminente e
dois na categoria imediatamente a seguir — alta. Sendo que inseridas na primeira
categoria temos as atividades de desmontagem e montagem do mastro do empilhador
de 6TON, com os riscos de queda do mastro e entalamento. Na segunda categoria tém-
se as atividades de soldadura e mandrilagem com o0s riscos de exposicdo a
contaminantes quimicos e entalamento, respetivamente. Na terceira categoria de
perigosidade — notavel — verificaram-se dez riscos, divididos pelos diferentes passos da
atividade.

Relativamente aos riscos inseridos na primeira categoria de perigosidade, verifica-
se que apesar do valor ser tdo elevado, por exemplo na atividade de desmontagem e
montagem do mastro, esses valores se devem ao facto das consequéncias do risco
serem tao graves, pois apresentam uma probabilidade bastante pequena de ocorréncia,
tal como a duragdo do passo em si. Ndo havendo a possibilidade de alteracdo da
duracéo da atividade, pois a rapidez poderia tornar a tarefa ainda mais perigosa e levar
a erros desnecessarios, a situacdo com possibilidade de alteracao seria a probabilidade
de ocorréncia.

Ja nos riscos inseridos na segunda categoria de grau de perigosidade, no passo de
soldadura tem-se o risco de exposicdo a contaminantes quimicos, € no passo de
mandrilagem o risco de entalamento. Relativamente ao passo de soldadura, e apés a
realizagdo do projeto no ano anterior, verifica-se que o valor € bastante mais baixo, pois
foram introduzidas medidas de protecdo coletiva na zona de trabalho, tal como um
extrator de fumos, no entanto, apresenta-se 0 mesmo problema do passo anterior pois
a consequéncia e o tempo de duracdo da atividade ndo pode ser alterado, apenas a
probabilidade de ocorréncia, situagdo essa que talvez possa ser alterada com a
realizacdo do investimento de mascaras de soldar dotadas de filtro proprio. No passo
de mandrilagem, o risco de entalamento apresenta um valor tdo elevado pois a duracéo
da atividade € bastante longa. Como tentativa de diminuir também a probabilidade de
ocorréncia, pode instituir-se algumas pausas adicionais de trabalho, para que o
trabalhador ndo perca a concentragéo.

Finalmente inseridos na terceira categoria de grau de perigosidade tem-se,
divididos pelos diferentes passos os riscos de lesdes musculares, entalamento, projecao

de materiais, exposi¢do ao ruido, agarramento e arrastamento.
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Destes riscos, o risco de entalamento nos passos de retirar casquilho danificado e
montagem do novo casquilho, pode apresentar uma probabilidade de ocorréncia
bastante mais reduzida com a utilizacdo de uma ferramenta prépria para o efeito,
diminuindo assim o grau de perigosidade da tarefa. Os riscos de exposicao ao ruido,
projecéo de materiais e contacto com temperaturas elevadas no passo de mandrilagem,
sédo o exemplo perfeito da grande influencia que a alteracao do critério exposi¢ao para
a duracdo real das tarefas tém na perigosidade dos mesmos, pois analisando a
probabilidade de ocorréncia, com o nivel de seguranga atual, este € diminuto. J&, no
que diz respeito aos riscos de entalamento, exposicdo ao ruido, agarramento e
arrastamento no passo de torno, a sua probabilidade de ocorréncia é também quase
insignificante, no entanto, as consequéncias da sua ocorréncia encontram-se nos

patamares mais elevados dos valores definidos (tabela n.° 1).

« Atividade de reparacao de balde de retroescavadora

Analisando os diferentes passos desta atividade de manutencgéo é possivel verificar
também, comparativamente aos resultados obtidos no ano anterior (projeto individual
em contexto individual de trabalho), que o valor de grau de perigosidade diminuiu
bastante na maioria dos riscos, apds implementacdo de medidas de seguranca que ndo
existiam até ao momento.

Através da andlise dos resultados obtidos (Apéndice n.° 2 - tabela n.°11), verifica-
se na categoria de grau de perigosidade mais elevado tem-se dois riscos distintos. Na
segunda categoria tem-se apenas um risco e finalmente na terceira categoria — a Ultima
com necessidade de intervengéo — estdo inseridos cinco riscos.

Desta forma, na primeira categoria do grau de perigosidade, tem-se o risco de
gqueda de material, nos passos de desmontagem e montagem do balde e este resultado
deve-se principalmente ao fator consequéncia, que nao tem forma de ser diminuido
apesar de todos EPI’s que os trabalhadores possam utilizar; no entanto apesar do grau
de probabilidade ser bastante reduzido, é possivel a sua diminuicdo com a instituicdo
de medidas de seguranca adicionais aquando desta atividade, tais como a utilizagéo de
ferramentas de amarragéo e suporte extra dos materiais.

Na segunda categoria mais alta, insere-se apenas 0 risco de exposicdo de
contaminantes quimicos, tal como na atividade de manutencgéo do empilhador de 6TON,
deve-se principalmente & duracéo da atividade e as suas consequéncias. O fator de
probabilidade pode também diminuir, tal como dito anteriormente com o investimento na
aquisicao de mascaras de soldar dotadas de filtro proprio.

Finalmente, na terceira categoria do grau de perigosidade encontram-se 0s riscos

de exposicdo ao ruido no passo de descarnar a carvao e retificacdo das margens do
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balde, devido a duragao das tarefas, sendo que com a implementacéo do uso de EPI’s
a probabilidade encontra-se num valor bastante reduzido. Os riscos de projecédo de
materiais a altas temperaturas no passo de oxi-corte e retificagdo apresentam um valor
de perigosidade elevado devido principalmente ao factor probabilidade, pois trata-se de
uma tarefa em que é impossivel evitar a projecdo de materiais, no entanto as
consequéncias podem ser bastante reduzidas com a utilizacdo de equipamento de
protecéo individual adequado, para que o trabalhador ndo sofra quaisquer lesdes, algo
que j& é feito com o uso de mascara, calgcas 100% algodao, casaco e luvas de soldador.
Relativamente aos Ultimos dois riscos inseridos nesta categoria — contacto com
materiais a temperaturas elevadas e risco de incéndio — ambos inseridos no passo de
soldar a lamina ao balde, os valores elevados de grau de perigosidade sdo mais um
caso da influéncia que a duracao real da atividade (fator exposi¢cdo) tem na seguranca

dos trabalhadores, no seu dia-a-dia.

« Atividade de reparacdo de cadeiras de pré-esquadrejamento de maquina de
corte de chapas VIROC

Esta atividade é a atividade, “mais simples” das trés atividades selecionadas, no

sentido em que apresenta apenas cinco passos, 0s quais se dividem apenas pelas
especialidades de torno e serralharia.

E a atividade que apresenta menos riscos inseridos numa categoria de grau de
perigosidade que necessite de intervencdo, sendo assim visivel que nestas
especialidades, apesar de em algumas tarefas os riscos apresentarem alguma
probabilidade de ocorrerem, as medidas de seguranca implementadas e realmente
utilizadas aquando das tarefas, diminuiu dentro das possibilidades, as consequéncias
de alguns deles.

Assim, através da analise dos resultados obtidos (Apéndice n.° 3 - tabela n.° 12),
verifica-se que apenas existem riscos inseridos na terceira categoria de grau de
perigosidade — notavel — que exige uma intervencado assim que possivel para a empresa,
sem necessidade de cessar a atividade/tarefa.

Esses riscos sdo: exposicao ao ruido e entalamento, todos inseridos no passo de
fabrico de casquilhos novos (torno). O risco de exposicdo ao ruido apresenta uma
probabilidade de ocorréncia quase inexistente devido a implementacdo de protecéo
auditiva para os trabalhadores, no entanto como as consequéncias desta exposi¢ao
podem levar a doenca e a duracdo da atividade, sendo mediana, aumentam o grau de
perigosidade da mesma. A mesma situag&do acontece para o risco de entalamento, que
apresenta consequéncias bastante graves, levando a um valor elevado apesar de a

probabilidade ser um valor diminuto dado o facto de tal nunca ter ocorrido.
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5.2. Resultados através do método FMEA

Este método foi selecionado e utilizado por forma a complementar o método ja
existente na empresa em estudo — apresentado anteriormente. O método William T.
Fine, foi anteriormente implementado na empresa por forma a determinar e avaliar os
riscos apenas para os trabalhadores no seu dia-4-dia de trabalho, o que levou a que
este método se focasse nos riscos potenciais para os equipamentos em manutencao,
de acordo com as diferentes atividades e respetivos passos, de manutencéo.

Assim a selecdo deste método teve como intuito ser um método de simples
implementacao que pudesse envolver todos os trabalhadores durante os processos de
manutencdo e que se tornasse de facil compreensao para eles para que futuramente
pensassem nele como fonte importante para melhorar a qualidade dos seus trabalhos,
tornando-os cada vez melhores profissionais, dando assim mais um passo positivo no
crescimento da seguranca, quer para as pessoas, quer para 0s bens materiais nesta
pequena empresa. Adicionalmente, esta escolha deveu-se ao facto de haver a
possibilidade e disponibilidade para seguir de perto as atividades de manutencéo
selecionadas com a colaborag&o dos trabalhadores.

Relativamente ao método em si, foram definidos valores para os parametros
analisados (tabelas n.° 6, 7 e 8), de acordo com a realidade da empresa em estudo e
também definidos valores para o NPR (Numero de prioridade de risco) por forma a ser
possivel definir quais os passos das atividades em que seria necessario implementar

medidas (tabela n.° 9).

« Atividade de retificacao de furos em empilhador industrial de 6 TON:

Esta atividade de manutencgéo é realizada anualmente pela empresa, pelo menos
trés vezes, tal como referido anteriormente e é desta forma uma atividade bastante
conhecida e “bem oleada” para os trabalhadores por ela responsavel. No entanto, ndo
se encontra isenta de riscos e possiveis modos de falha que a afetem.

Através do seu acompanhamento e colaboracdo dos trabalhadores responsaveis
pela sua execucdo foi assim possivel determinar algumas situagbes provaveis de
ocorrerem por falta de implementagéo de algumas medidas relativamente acessiveis na
realidade da empresa. Tendo sido definidos os parametros de NPR, 0s mecanismos
potenciais de falha (MFP) referidos serdo os que apresentaram necessidade de
intervencdo (Apéndice n.° 4 - tabela n.° 13).

Inseridos no nivel mais elevado de NPR - elevado — identificaram-se entado quatro
mecanismos potenciais de falha e no nivel seguinte — médio — identificaram-se sete. Os

quatro MFP com necessidade de correcdo imediata sdo mecanismo de fixacdo
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deficiente que origine a queda da mandriladora; material de medi¢cdo que origine
medi¢céo errada na mandrilagem e escolha incorreta do material no fabrico de um novo
casquilho. Os sete MFP com necessidade de correcdo assim que possivel sao:
deficiéncia na ferramenta de apoio e rebentamento de correntes do mecanismo de
elevacdo do empilhador de apoio que pode originar a queda do mastro, nos passos de
desmontagem e montagem do mastro do empilhador; Deslocacdo inadequada da
mandriladora que pode levar a sua queda; Verificagdo de alinhamento errada que pode
levar a um alinhamento errado aquando da mandrilagem; Manuseamento inadequado
da mandriladora que origina danos na ferramenta de desbaste; Desgaste do material de
alinhamento levando a um posicionamento errado da mandriladora e por ultimo
Deficiéncia no material de medi¢do que podera originar medicdo errada no fabrico de
novo casquilho.

Para todos os mecanismos potenciais de falha referidos foram recomendadas
acoes por forma a reduzir os valores de NPR elevados para valores aceitaveis e que
diminuem os riscos para 0s equipamentos, ndo necessitando de medidas de intervencao
(Apéndice n.° 4 - tabela n.° 13, coluna de a¢gbes recomendadas).

A maioria delas foi realizada em conjunto com a elaboragdo deste método e
colocada em prética facilmente pois ndo carecia de investimento financeiro elevado, tal
como a realizacdo de um caderno de manutengéo para esta atividade. A aquisi¢cdo de
uma mini grua para deslocacdo da mandriladora e também adicionalmente de outros
equipamentos e materiais foi também realizada. Quanto a acdo recomendada de
calibracdo de ferramentas de medicdo e aquisicdo de ferramentas diversificadas,
verificou-se que a maioria das ferramentas se encontra calibrada e existem na empresa
dois tipos de ferramenta para o efeito. O que foi posto em pratica de imediato foi a
cessacao do uso das ferramentas em que a calibracao ja se encontrava fora da validade
recomendada e ir-se-a proceder a sua calibracdo de forma gradual nos préximos meses
devido ao custo. Relativamente ao plano de manutencdo do empilhador, verificou-se
que existem os documentos de revisdo/manutencdo, mas ndo se encontravam
compilados, ndo havendo assim a revisdo preventiva, mas sim corretiva. Foram
compilados os documentos e criado um sistema de revisdo correto. Importante referir
gue o MFP escolha material incorreta aquando do fabrico do novo casquilho, mesmo
apo6s tomadas medidas corretivas, baixou consideravelmente, mas néo o suficiente para
o colocar no valor NPR que ndo necessite de intervencdo. Esta situac&o ocorre, pois,
apesar da criacdo de um livro de manutencdo em que tudo seja enumerado e explicado,
caso o material ndo seja o adequado, por lapso ou alguma alteragédo ndo comunicada
por parte do cliente, o indice de detetabilidade mantém-se sempre no maximo pois so é

possivel detetar a falha apés, neste caso, do fabrico do casquilho e sua montagem.
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A Geréncia aprovou todas estas medidas, dando prioridade as que néo necessitam
de grande investimento. Os trabalhadores sentem que a criacdo de documentacdo que
possa ser consultada antes de cada trabalho, mesmo que este seja realizado com
frequéncia pode levar a diminuicdo de erros sejam eles de cariz mecanico ou humano
e pode até beneficiar a todos pelo facto de o tempo despendido no inicio da atividade
ser um pequeno investimento que pode poupar tempo durante a atividade em si e

também evitar gastos desnecessarios caso alguma falha ocorra.

+» Atividade de reparacao do balde da retroescavadora:

A atividade de manutencdo do balde da retroescavadora é uma atividade realizada pela
empresa diversas vezes, para varios clientes distintos. Ha que considerar que por vezes a
repeticdo de certas atividades comegam a tornar-se rotina e os trabalhadores comegam a
desvalorizar os riscos quer para eles quer para 0s equipamentos.

Aqui através da avaliacéo dos diferentes passos desta atividade verificou-se que nenhum
dos mecanismos potenciais de causa se inserem no nivel de NPR mais elevado (Apéndice n.2 5
- tabela n.° 14). Esse facto verifica-se por ja estarem em uso algumas medidas para este tipo de
trabalho.

Desta forma, foram identificados cinco mecanismos potenciais com NPR de valor médio e
que devem ser corrigidas logo que possivel, sendo estes: Rutura da corrente a0 movimentar a
carga ou rutura da corrente do mecanismo de elevacdo do empilhador ou falha do sistema
hidraulico que podem causar a queda do balde aquando do seu transporte até a bancada de
trabalho; Defeito no carril ou pontdgrafo que pode originar cortes errados; Erro nas medicdes
realizadas na preparacao da nova lamina, o que pode levar a destruicao total do material; Engano
na esquadria da lamina que leva a que seja colocada de forma incorreta e finalmente Erro na
medicao das anilhas de folga que tera efeitos na montagem do balde.

De salientar que no passo “desempenar fundo de balde”, o grau de severidade do MFP foi
considerado 1 (colocado um *) mas que este pode mudar se considerarmos o caracter financeiro
para a empresa, isto &, se o trabalho estiver a ser executado com tempo estipulado por ter sido
dado um or¢camento ao cliente, cada minuto ou material adicional ao previamente considerado
pode levar a que a severidade aumente pois prejudicara a empresa.

Todas as ag6es recomendadas sdo medidas que n&o exigem um grande esfor¢o financeiro,
mas tal ndo significa que sejam de rapida implementacdo, pois exigem alguma mudanca no
pensamento da gestéo de topo e na mentalidade de quem ja trabalha neste ramo ha muito tempo
e realiza estas atividades de forma repetida.

Esta dificuldade verificou-se em algumas recomendacgdes, por exemplo, no passo de
descarnar a carvao o facto de se recomendar a verificagcdo do corte a intervalos regulares. O

motivo deve-se ao facto da equipa que executa esta atividade ter uma grande diferenca de idades
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e consequentemente no tempo de trabalho, e enguanto o0 elemento mais novo aceitou a
recomendacdo, o mais velho referiu de imediato que até ao momento nunca tinha ocorrido um
erro neste passo por isso ndo haveria necessidade de se perder tempo com essa verificagao.
Assim, mesmo com a realizacéo deste método para esta e outras atividades é fundamental
gue todos percebam e acreditem na sua importancia para que possa continuar a crescer e a ser

utilizado no futuro para outros aspetos da manutencao.

«» Atividade de reparacdo de cadeiras de pré-esquadrejamento de corte de chapas
VIROC:
Como referido anteriormente, esta atividade de manutencdo, de todas as

selecionadas, é uma das mais simples de analisar devido aos passos que possui e
também por se inserir apenas em duas especialidades de manutencdo da empresa — 0
torno e a serralharia. Tal como a primeira atividade selecionada e apresentada, esta é
realizada anualmente na paragem para manutencdo da fabrica em questdo e
ocasionalmente realizada de forma corretiva por algum problema ocorrido na maquina
onde operam que lhes cause danos.

Verificou-se na andlise dos diferentes passos desta atividade de manutencédo que
existe um mecanismo potencial de falha que se apresenta um valor de NPR téo elevado
gue necessita de corre¢do imediata e um que necessita de corre¢do assim que possivel
(Apéndice n.° 6 - tabela n.° 15).

O primeiro caso trata-se da possibilidade de escolha incorreta do material ou do
pedido errado por parte do cliente por forma a poupar que podera resultar em pouca
resisténcia do material de que é feito o novo casquilho. No entanto, tal como uma
situacdo verificada na atividade de retificacdo de furos no empilhador de 6TON, mesmo
com implementacdo das agbes recomendadas o valor baixa consideravelmente (do
valor de NPR de 400 para 80), mas ainda se mantém num nivel médio de risco. Porém,
apo6s “pbrainstorming” com os trabalhadores que executaram esta atividade e com os
outros por forma a se tentar conseguir diferentes solucfes, tal ndo aconteceu, pois
apesar de se conseguir baixar o valor de ocorréncia para 0 minimo possivel, o grau de
severidade caso ocorra e a sua detetabilidade ndo sdo possiveis de baixar dada a
natureza da tarefa e do trabalho.

O MFP que apresenta um NPR que necessita de intervencao assim que possivel é
a Deficiéncia no material de medicdo que pode levar a medicdo errada e
consequentemente levar a fabrico de novos casquilhos ou levar a folgas entre os
materiais. Esta situacéo foi identificada na primeira atividade de manutencéo estudada

através deste método e as acdes aqui recomendadas foram implementadas
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previamente nesta atividade, porém, foi sentido que sendo uma causa de falha, deveria
ser referido e tido em conta.

Também, é de salientar que no passo “retirar casquilhos danificados” o grau de severidade
do MFP foi considerado 1 (colocado um *) mas que este pode mudar se, tal como referido na
atividade de reparacdo de balde de retroescavadora, este trabalho tiver sido orcamentado.

5.3. Exemplos de A¢Bes Recomendadas

Ao longo da andlise dos diferentes riscos, quer para os trabalhadores (Método de
William T. Fine) quer para os equipamentos de trabalho e em reparagdo/manutengéo
(Método FMEA), foram recomendados algumas medidas de fabrico ou uso de
ferramentas. De forma a ser percetivel para todos, independentemente da sua formagéo
ou area, sentiu-se ser necessario mostrar que eguipamentos séo esses.

Assim, tem-se um exemplo de “saca-casquilhos” e de um pontégrafo utilizados na
empresa em estudo e que sdo utilizados nas trés atividades de manutencdo
apresentadas neste trabalho.

Imagem n.° 17 - Exemplo de Imagem n.° 18 - Ferramenta de corte —
ferramenta “saca-casquilho”. pontografo — utilizado na empresa.
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Conclusao

Como é do conhecimento geral, o sector metalirgico e metalomecanico é
considerado um dos mais importantes sectores dentro do mundo da industria e
representa um dos grandes abastecedores da maioria das atividades economicas
existentes (AIMMAP, 2015).

Desta forma, € muito importante ndo esquecer uma das atividades fundamentais
desta area e que mais influéncia tem quando se fala no abastecimento das restantes
atividades econ6micas: a manutencao. E, claro, ndo é possivel considerar as atividades
de manutencdo sem considerar a sua importancia para a fiabilidade dos sistemas e
como tudo se encontra intrinsecamente ligado com a seguranca.

Este projeto — estudo de caso - realizado como requisito parcial para obtencdo do
grau de mestre em Seguranca e Higiene no Trabalho, é realizado no Instituto Politécnico
de Setubal e o tema estudado é “Avaliacdo de riscos na caracterizacao de tarefas de
manutencao” e foi realizado numa microempresa de manutencao e metalomecanica.

Este projeto teve como base de partida o projeto realizado no ano anterior no &mbito
do projeto em contexto real de trabalho, sendo que muitas mudancas ocorreram na
empresa desde entdo. Assim o pretendido com este novo projeto foi a complementagéo
do estudo anterior e verificar até onde seria possivel ir relativamente a seguranga, pois
trata-se de uma empresa que até relativamente pouco tempo apresentava pouca
preocupacdo com a vertente seguranca. Sendo que o trabalho realizado anteriormente
levou a implementacdo de uma metodologia de avaliacao de riscos que resultou de
forma tdo positiva com a implementacéo de diversas medidas por parte da gestdo de
topo e também por parte dos trabalhadores, pretendeu-se agora implementar uma nova
metodologia que pudesse estender esta atitude de “fazer seguranga” aos equipamentos
de trabalho, equipamentos e maquinas em que sejam realizadas atividades de
manutencao.

Assim, objetivo geral deste estudo foi a implementacdo de metodologias que
permitissem a caracterizacdo das diferentes atividades de manutencdo e também a
realizacdo de uma avaliacdo dos seus respetivos riscos, ndo so para os trabalhadores,
mas também para os equipamentos de trabalho e em manutenc¢éo, considerando o meio
envolvente. Pretendeu-se também, dar seguimento a sensibilizagéo dos trabalhadores
para 0s riscos, ndo sO das atividades inerentes a cada profissdo, analisados
anteriormente, mas também para atividades mais especificas. Para tal foram
selecionadas trés atividades de manutencéo e avaliadas através do método o método
William T. Fine para andlise dos riscos para os trabalhadores e 0 método FMEA para

analise dos riscos para 0s equipamentos.
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Para arealizacdo deste estudo houve a necessidade de definir par@metros de risco
adequados a realidade da empresa, de definir as diferentes especialidades de
manutencdo e duracdo de atividades e principalmente de observar e acompanhar as
trés atividades selecionadas e também da participacéo dos trabalhadores durante toda
a identificacdo e analise dos diferentes perigos e riscos.

Para a realizacdo do método William T. Fine, j& implementado na empresa, foi
alterado o parametro de exposicdo para o tempo de realizagdo das tarefas e verificou-
se gque esta alteragdo influenciou bastante os valores obtidos, tendo possivelmente dado
a uma nocao mais realista do grau de perigosidade das diferentes atividades para o
trabalhador. Quanto ao método FMEA, foi adaptado um modelo e preenchido com a
colaboracdo dos trabalhadores responsaveis pelas atividades e realizadas algumas
medidas de mitigacdo dos modos de falha encontrados no processo.

Foram analisados e debatidos os resultados obtidos em ambos os métodos e
sugeridas agfes corretivas, para que possa haver uma melhoria continua ndo s6 na
seguranca dos trabalhadores e equipamentos, mas para que haja uma melhoria na
gualidade e satisfagéo dos clientes.

Através das evidéncias apresentadas — colaboracgéo dos trabalhadores, resultados
obtidos e a¢des tomadas — € possivel dizer que os métodos utilizados se complementam
bastante bem pois permitem a identificagéo de riscos e modos de falha para diferentes
aspetos, para os trabalhadores e equipamentos utilizados e em manutengcdo e séo
ambos simples e uma vez bem compreendidos, de facil entendimento, elaboracao e
consulta.

Relativamente ao método William T. Fine, realizado no ano anterior na empresa,
verificou-se que com a implementacdo das medidas recomendadas, o grau de
perigosidade de alguns riscos diminuiu de forma radical, pois foi possivel diminuir a
probabilidade de ocorréncia da maioria deles e também a sua severidade.

Adicionalmente, sendo que um dos objetivos era a integracdo cada vez mais ativa
dos trabalhadores na tematica da seguranca, pode dizer-se que tal foi alcancado pois
com a elaboracéo e participacéo tao ativa na elaboragéo dos métodos, principalmente
a FMEA, os trabalhadores conseguiram ter uma visdo mais realista dos riscos, quer para
eles quer para os equipamentos, e adquirir uma maior preocupacdo ndo s6 com a
realizacdo dos trabalhos e a sua seguranca mas também com a sua qualidade. Conclui-
se que a realizagdo deste estudo trouxe beneficios para a empresa pois alguns modos
de falha poderiam ocorrer facilmente sem a implementacdo de acbes corretivas,
algumas bastante faceis de implementar, pois com a realizag&do de certas atividades de

forma téo rotineira leva a que algumas medidas sejam esquecidas e desvalorizadas.
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Foi também possivel implementar de imediato algumas das acbes corretivas
recomendadas e espera-se que num futuro proximo as medidas que exigem um maior
esforgo financeiro o sejam também e que ndo sO os trabalhadores, mas também a
gestdo de topo reveja a sua forma de pensar “seguranga’ e pense sempre numa
melhoria continua em matéria de seguranca e nao so.

Considera-se que este projeto foi importante para a empresa pois inseriu uma outra
perspetiva ndo sé aos trabalhadores, mas principalmente a gestdo de topo pois sem
esta estar disponivel para a mudanca, ndo ha nada que possa ser feito e espera-se que
futuramente ambos os métodos sejam realizados para as restantes atividades de
manutencdo que sdo realizadas de forma recorrente contando sempre com o apoio da
gestdo de topo e colaboracdo dos trabalhadores para que o seu animo nesta teméatica
se mantenha e que sintam cada vez mais que tem um papel fundamental para o
crescimento da empresa em matéria de seguranca.

Sugere-se também que futuramente e apds a implementagéo de todas as agdes
recomendadas, seja realizada uma reanalise da FMEA realizada para estas atividades
estudadas de forma a analisar os novos indices de risco por forma a verificar se, tal
como com o método William T. Fine, este teve um impacto tdo grande e positivo para a

seguranca.
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Apéndices

e Apéndice n.° 1 — Avaliacdo de riscos através do método William T. Fine: Atividade

de retificacdo de furos em empilhador de 6TON:

Postura inadequada,; 3
Desmontar mastro Queda do mastro; 100 | 3
empilhador
(serralharia) Entalamento; 50 | 3
Projecao vidros; 5 3
Retirar casquilho Entalamento; 15 | 2
estragado Projecéo de material; 15 2
(serralharia); Queda de material; 5 2
Montagem e alinhamento Queda de material; 15 1
da Mandriladora; Entalamento; 25 | 1
Retificar (mandrilar) para Exposicéo ao ruido; 25 6
preparar para soldar; Projecdo de materiais; 1 6
Exposicédo ao ruido; 25 3
Exposicdo a contaminantes
quimicos (poeiras e fumos); 25 3
Encher de soldadura o Projecéo de particulas 1 3
furo incandescentes;
(soldadura); Exposi¢éo a radiagdes nédo c 3
ionizantes (radiacéo uv);
Contacto com temperaturas 1 3
elevadas;
Lesdes musculares; 5 6
Projecdo de materiais; 5 6
Retificar furo (mandrilar); Entalamento: 15 6
Contacto com material a 5 5
temperaturas elevadas;
Queda de material, 1 3
Fabrico de casquilho Entalamento; 50 3
(Torno); Cortes no material; 5 3
Exposicéo ao ruido; 25 | 3




Projecéo de materiais;

Agarramento e arrastamento; | 100 0.5
Esquecimento de remocéo de
i 5 3 |05
chave de fixa¢@o de grampos.
Montar novo casquilho Entalamento; 15 | 2 3
(serralharia); Queda de material; 5 2 6
Posturas inadequadas; 5 3 3
Montar estrutura
_ Queda da estrutura; 100 | 3 3
(serralharia).
Entalamento; 50 | 3 3

Tabela n.° 10 — Célculo do grau de perigosidade (GP) da atividade de manutencéo — Retificacao de furos
de empilhador industrial de 6TON — de acordo com o método William T. Fine adaptado. (Legenda: C —
Consequéncias; E — Exposigdo; P — Probabilidade).

e Apéndice n.° 2 - Avaliacdo de riscos através do método William T. Fine: Atividade

de reparacdo de balde de retroescavadora:

a trabalhar);

Desmontar balde Posturas inadequadas; 5 3 3
(serralharia); Queda de material; 50 3 3
Entalamento; 50 | 3 3
Transporte e Colocacéo Queda de material; 25 | 1 1
balde em bancada de Entalamento; 25| 1 |05
trabalho
T e Atropelamento; 50 | 1 |05
Exposigdo ao ruido; 25 3 1
Exposicao a contaminantes 25 3 3
Descarnar/cortar laminaa | quimicos (poeiras e fumos);
carvao Projecéo de materiais 1 3 1
(soldadura); (incandescentes);
Queda de materiais (materiais
1 3 | 10
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Contacto com temperaturas

muito elevadas;

Risco de incendio;

Retificar margens balde

(serralharia);

Exposicéo ao ruido;

Projecdo de materiais
(particulas incandescentes e

fragmentos);

Cortes;

Quebra do disco de

retificadora;

Preparar nova lamina a
oxi-corte e retificacado

(serralharia);

Exposicdo ao ruido;

Exposicdo a T° elevadas;

Projecdo materiais a altas T°.

Queda de materiais;

Desempenar fundo do
balde;

Queda de materiais;

Posicionar lamina com
empilhador
(serralharia);

Exposicao a vibracgdes;

Queda de materiais;

Entalamento;

Atropelamento;

Soldar [amina no balde
(soldadura);

Posturas inadequadas;

Exposicdo a radiagbes

ionizantes;

Contacto com materiais a T°

elevadas;
Risco de incéndio. 15 6 1
Soldar capas dos dentes Queda de materiais; 5 3|3
do balde e montar novos Exposicdo a radiacoes; 3 1
(soldadura); Contacto com T° elevadas; 5| 3] 3
Montar balde na Queda de materiais; 50 3 3
retroescavadora Entalamento; 5 | 3 3
(serralharia). Posturas inadequadas; 5 3|3

90

Tabela n.° 11 - Calculo do grau de perigosidade (GP) da atividade de manutencéo — Reparacao de balde
Retroescavadora— de acordo com o método William T. Fine adaptado. (Legenda: C — Consequéncias; E —

Exposicdo; P — Probabilidade).
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e Apéndice n.° 3 - Avaliacdo de riscos através do método William T. Fine: Atividade

de reparacdo de cadeiras de pré-esquadrejamento da magquina de corte de chapas

VIROC:

Posturas inadequadas; 1 2 6
Desmontar as cadeiras Cortes diversos: 5 2 6
(serralharia);
Entalamento; 5 2 6
Cortes diversos; 5 2 6
Retirar casquilhos Entalamento; 5|1 2| 6
danificad _
(Saer:;a:rhaar(i)s. Queda de materiais; 1 2 6
Posturas inadequadas; 1 2 3
Exposicédo ao ruido; 251 3 1
) Queda de material. 5 3 3
Fabrico de novos
casquilhos. Entalamento. 50| 3 |05
Projecdo de materiais
1 3 6
(fragmentos ou particulas);
Cortes diversos; 5 2 6
Montagem de casquilhos. Entalamento; 5 12 6
Queda de materiais; 1 2 6
Posturas inadequadas; 1 2 3
Posturas inadequadas; 1 2 6
Montagem das cadeiras. Cortes diversos; 5 2 1
Entalamento; 5 2 1

Tabela n.° 12 - Calculo do grau de perigosidade (GP) da atividade de manutencéo — Reparacao de cadeira
de esquadrejamento de maquina de corte de chapa VIROC — de acordo com o método William T. Fine

adaptado. (Legenda: C — Consequéncias; E — Exposicdo; P — Probabilidade).
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e Apéndice n.° 4 - Avaliacdo de riscos através do método FMEA: Atividade de retificacdo de furos em empilhador de 6TON:

FMEA N.°: 1

Componente/Sistema/Processo n.°: 1

Responsével: Filipe Benzinha
Elaborado por: Joana Nunes e Equipa de Manutencéo integrante no processo
Produto: EMPILHADOR 6TON;
Data chave (previséo termino): Setembro de 2018
Data inicio: 23-07-2018

Data fim: 27-07-2018

Resultado agbes

w o 8| 3
o
. @ o o
Modo de Efeitos s Causa/ 3 . % 2 ~ 1o |2
Item/ h iais d ol Mecanismo 3 Método de | & ) Acdes recomendadas 9 | @
Funcéo IS potenciais da | Potencial da L Detecdo | = | & ~ 3 |8 |8
potencial falha 2 : o, g | Q Acbestomadas | 3 | 3 | &
) alha Q o o I g o
s & | o |8
D
Deficiéncia na - . Reforgado
Revisao material;
. ferramenta de Controlo ) stock e trocada
Destruigéo . . 5 isual 1 40 Stock ferramenta; al mai 8 1
cabine: apoio — cintas e Visua Trocas regulares: material mais
’ correntes; ' antigo;
Desmont.ar Queda qe Projecao vidros; | 8 Rebentamento
mastro; mastro; de correntes do .
s mecanismo de Controlo Implementagé&o de sistema Revisto plano
Destruicdo ~ 3 ) 2 48 o . de 8 2 1
. elevacéo do Visual de revisdes regulares; .
estrutura; . manutencgoes;
empilhador de
apoio.
. Riscos e .
Retirar . ~ Fabrico e uso
; mossas na | Riscos e mossas Ferramenta Controlo Alteragdo de ferramenta ou p ”
casquilho ) 1 1 . ] 10 . 1 3 ~ de “saca” — 1 1 1
o . estrutura; na estrutura; inadequada; Visual método de extracao. .
danificado; casquilhos.
Montagem, Danos Mecanismo de Verl_flcagao do estado d? Controlo do
. Queda da . P s Controlo apoios antes de soldar a -
alinhament P irreversiveisna | 8 fixacao 8 . 5 - estado fisico 8 1 1
maquina,; L e . Visual estrutura do empilhador para ;
ode maquina ou deficiente; N - dos apoios.
fixar a maquina.

(axoxs) ¥dN
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FMEA N.°: 1

Componente/Sistema/Processo n.°: 1

Responsével: Filipe Benzinha
Elaborado por: Joana Nunes e Equipa de Manutencéo integrante no processo
Produto: EMPILHADOR 6TON;
Data chave (previséo termino): Setembro de 2018
Data inicio: 23-07-2018

Data fim: 27-07-2018

Resultado ac¢fes

(axoxs) ¥dN

w o 8| 3
o
@ 5 W)
Modo de Efeitos 5 Caus_a/ 5 . % ,;E 5 w|lol|a
Item/ h iais d ol Mecanismo 3 Método de | & ) Acdes recomendadas 9 | @
Funcéo Falha potenciais da & Potencial da L | Detecio | = | & = 3 |S |8
& potencial falha 2 o ¢ & Q Acbestomadas | = | @ | &
) falha > 2 6 5| = =
) = a |2 | 9
[¢)) o} o
D
Mandrilador Centralina da | . Aquisicéo e
a; mesma; . Deslocacdo . Uso de mini grua manual implementagéo
’ ' inadequada da 2 | Inexistente | 10 | 160 219 1
A para transporte. de uso de mini
maquina;
grua.
Alinhamento Retificacio Verificagdo de Controlo Realizacao de teste de Implementagéo
errado: desalinhgda' 7 alinhamento 1 Visual e 9 63 alinhamento utilizando de livro de 7 1 5
’ ’ errada; Manual ferramenta adequada procedimentos;
Retificacao = Futuras
Néao . . - .
para realizacio irregularidades 8| Esquecimento: 1 Controlo 1 Implementacao de livro de
receber deste 6(1;330' no enchimento a q ’ Visual procedimentos;
soldadura; P ! soldadura;
Poros na Sujidades do
Encher a Soldadura soldadura; 6 material; 5 Controlo 1 Limpeza do material antes e
soldadura; com falhas; Aspeto N30 retirar Visual apos a soldadura.
insatisfatorio;

escoria (carepa);
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FMEA N.°: 1

Componente/Sistema/Processo n.°: 1

Responsével: Filipe Benzinha
Elaborado por: Joana Nunes e Equipa de Manutencéo integrante no processo
Produto: EMPILHADOR 6TON;
Data chave (previséo termino): Setembro de 2018
Data inicio: 23-07-2018

Data fim: 27-07-2018

2| cowew | © o
Modo de Efeitos s aus 3 : %
Item/ Ih iais d v Mecanismo 3 Método de | &
Funcéo Fa a potenciais da & Potencial da L Detec¢éo =
potencial falha 2 ¢ Q. 53
) alha > =
D
Material Material ndo
funde — pode Ma avaliacdo Controlo
soldadura 8 N 2 . 1
. .| levar a danos no material; Visual
inadequado; . .
material (partir)
L . Erro na Deficiéncia no Controlo
'\Q?r?;gg_o tolerancia de 9 material de 3 mecanico 8
’ medida (+- 0.04); medicao; (Ferramenta)
Retificar
furo
(mandrilar);
Danos na Retificacio Manuseamento Controlo
ferramenta . ¢ ) 6 | inadequado da 5 . 2
irregular; Visual

de desbaste;

mandriladora;

(a@xoxs) ¥dN
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Resultado ac¢fes

_ olol8| %
Acdes recomendadas © S @ py)
= @ 91 Q —~
Acdestomadas | = | @ | & D
o |3 | & (@]
| |8 &
& >
Testes ao material.
Verificacdo se
Calibragem regular de CjataSNde
) calibracdo se
ferramenta; encontram na
Utilizacdo de duas . . 9 2 2
- validade;
ferramentas de medi¢céo .
L9 ) Calibragem de
distintas;
ferramenta fora
de validade.
Implementacgéo
de intervalos
regulares de
Verificagdo regular de acordo com
ferramenta durante execugdo | tempo previsto | 6 1 1
de trabalho. de trabalho;
Stock de
Ferramenta de
desbaste.
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FMEA N.°: 1

Componente/Sistema/Processo n.°: 1

Responsével: Filipe Benzinha
Elaborado por: Joana Nunes e Equipa de Manutencéo integrante no processo
Produto: EMPILHADOR 6TON;
Data chave (previséo termino): Setembro de 2018
Data inicio: 23-07-2018

Data fim: 27-07-2018

Resultado ac¢fes

w o 8| 3
o
. @ o W)
Modo de Efeitos S Causa/ 8 ) - . wlol|a
Item/ h iais d ol Mecanismo 3 Método de | & ) Acdes recomendadas 9 | @
Funcéo ~al FOEIEEEeR Potencial da L Detecéo S ~ 3 |S |8
potencial falha o 0. = 9 Acdes tomadas = || Z
) falha ) 3 o ® 3 =
| & |8
D
Posicioname . Desgaste do Revis&o do equipamento de Implementacdo
nto errado da | Desalinhamento ; Controlo . de plano de
. ) . 8 material de 1 . 10 80 forma regular; s 8 1 3
Mandriladora; dos furos; . Visual S revisdes
alinhamento Stock de material;
regulares.
Verificacdo se
Folgas entre Calibragem regular de datas de
materiais; Deficiéncia no Controlo ferramenta; calibracdo se
Medigéo 8 material de 3 ~ 8 | 192 Ferramenta suplente; encontram na 8 5 2
errada; Erro nas medicao; mecanico Utilizac&@o de duas validade;
A - (ferramenta) . .
tolerancias ferramentas de medigcéo Calibragem de
(+-0.04); distintas; ferramenta fora
Fabrico de de validade.
novo - ~
casquilho: Atividade de mahutengao
. regular;
R Destruicéo do ~ L a .
Material ndo . . Implementagéo livro de Criacao de livro
N casquilho na Escolha incorreta = =
indicado/ ) 8 - Controlo manutenc¢ao com todos de manutencgéo
montagem; do material; 5 . 10 ) 8 1|10
pouco . 7 Visual componentes; para futuras
: . Desgaste mais : .
resistente; PR Estudo material em casquilho consultas.
rapido; h S
anterior antes de iniciar
trabalho.

(axoxs) ¥dN
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FMEA N.°: 1

Componente/Sistema/Processo n.°: 1

Responsével: Filipe Benzinha
Elaborado por: Joana Nunes e Equipa de Manutencéo integrante no processo
Produto: EMPILHADOR 6TON;
Data chave (previséo termino): Setembro de 2018
Data inicio: 23-07-2018

Data fim: 27-07-2018

2| cowew | © o
. o aus = @
Item/ Jiloels B Efeitos 2 Mecanismo = | Métodode | &
Funcéo Falha-l PREEEBEE | Potencial da L Detec¢éo =
potencial falha 2 Q. 53
) falha > =
(¢)
iZburzaccjic;r?g;na Forcar entrada
q ! do casquilho nédo
curto prazo na 7 estando 5 Controlo 1
estrutura (pode alinhado: Visual
saltar); !
Quebra de
casquilho;
Montagem Fabrico de novo
do novo . casquilho 1 | Usarferramenta | Controlo 1
casquilho; originando incorreta; Visual
atrasos e custos;
. Mau acabamento
Danos na Provocar fissuras do casauilho:
retificacdo (arrances) no 4 q ’ 4 Controlo 1
realizada material Demasiado Visual
anteriormente retificado; “esperto’;

(a@xoxs) ¥dN

Acdes recomendadas

Resultado ac¢fes

Acdes tomadas

W)
Ol |o
2lg |
e 3|8
AEAE:
o
Q.Q-gg
o | Y | o
4]

(axoxs) ¥dN

Utilizacéo de ferramenta para
o efeito.

Verificacdo de medidas quer
do casquilho quer do furo;
Controlo dos acabamentos.
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FMEA N.°: 1

Componente/Sistema/Processo n.°: 1

Responsével: Filipe Benzinha
Elaborado por: Joana Nunes e Equipa de Manutencéo integrante no processo
Produto: EMPILHADOR 6TON;
Data chave (previséo termino): Setembro de 2018
Data inicio: 23-07-2018

Data fim: 27-07-2018

Resultado acbes

» o 8| 3
o
. @ o W)
Modo de Efeitos 5 Caus_a/ 8 . % ,;E . w|lol|a
Item/ . ol Mecanismo 3 Método de | & ) Acdes recomendadas e |la | @
Funcéo 2l FOEMEEE @R ot Potencial da $ | Detecio | = | 2= = 3|8 |8
& potencial falha o 0. ¢ = 9 Acdes tomadas = || Z
) falha > = S 5 3 =
s & | o |8
D
Deficiéncia na . . Reforcado
Revisao material;
ferramenta de Controlo j stock e trocada
. . 1 ) 1 40 Stock ferramenta; . . 8 2 1
apoio — cintas e Visual Trocas requlares: material mais
Destruigéo correntes; 9 ' antigo;
cabine;
Montar Queda de L .
estrutura; mastro; Projecdo vidros; | 8
Destruigdo Rebentamento
estrutura; das correntes do . ] Revisto plano
mecanismo de Controlo Implementacgéo de sistema
~ 3 . 2 48 - de 8 2 1
elevacéo do Visual de revisdes regulares. o
X manutencgoes;
empilhador de
apoio.

(axoxs) ¥dN

Tabela n.° 13 — Método FMEA referente a atividade de Retificacéo de furos em Empilhador Industrial 5TON (Adaptado de Jorge, A. 2014) Legenda: CV — Controlo Visual; S -
Severidade; O — Ocorréncia; D — Detetabilidade; NPR — NUmero prioritario de risco.
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e Apéndice n.° 5 - Avaliacdo de riscos através do método FMEA: Atividade de reparacdo de balde de retroescavadora:

FMEA N.°: 2

Componente/Sistema/Processo n.°: 2

Responséavel: Américo Pedro e Luis Mendes
Elaborado por: Joana Nunes e Equipa de Manutencéo integrante no processo
Produto: BALDE DE RETROESCAVADORA,;

Data chave (previséo termino): Setembro de 2018

Data inicio: 13-08-2018

Data fim: 23-08-2018

Resultado agbes

% o 5| %
. @ , @ g Z
Efeitos 5 CeneEy 8 | Método % 2 ~ wlo|% T
Item/ Modo de Falha potenciais da | = Mecanismo 3 de | O Acdes recomendadas Y g | & o)
a i Y i = < ~ () = E; -~
Funcéo potencial falha o Pot?nlcr:llal da = Detedo |5 9 Acbes tomadas S13|g 0]
® aina o 2| T o | 32| = (@)
DI e | & | 8| E
® g
Queda de Empenos e Posicionamento
balde, mossas, errado do Revisdo material;
Desmontar - empilhador que Controlo S i
balde: Empenar Reparagdoou | 7 suporta; 5 visual 1 Controlo de posicéo de empilhador
' cilindro fabrico de Quebra de c'intas de apoio antes de iniciar tarefa;
hidraulico; cilindro; de apoio.
Rutura de
cinta/corrente ao e
movimentar Verificacdo de
caroa: Revisédo de material; data de Ultima
Empenos e Ruturga aa revisao;
Transporte de mossas; corrente do Implementacéo de plano de
balde até Queda de 7 mecanismo de | 2 Controlo 5| 70 manutencdes regular ao estado Implementagéo 7 5 2
local de balde; Aumento de elevacio ou Visual fisico do empilhador; de plano de
trabalho; danos no com (;;nentes manutencdes
balde; hidféulicos Lubrificacdo regular de regular ao
Rolamentoé rolamentos. estado fisico
empilhador do empilhador;

podem falhar.
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FMEA N.°: 2

Componente/Sistema/Processo n.°: 2

Responséavel: Américo Pedro e Luis Mendes
Elaborado por: Joana Nunes e Equipa de Manutengéo integrante no processo
Produto: BALDE DE RETROESCAVADORA,;

Data chave (previséo termino): Setembro de 2018

Data inicio: 13-08-2018

Data fim: 23-08-2018

Resultado ac¢6es
% o 5| %
] @ Causa/ S . o| X O z
Efeitos S - o) Método |37 | = ~ v w2l T
Item/ Modo de Falha potenciais da v Mecanismo 3 de S 9 Acdes recomendadas Y g @© )
5 i o i = ~ o | 5|8 —~
Funcéo potencial falha o Potencial da = Detecio | | Q Acdestomadas | & | 3 | & 0]
) falha > = 6 5| = = o)
o
® | = o |s |8 &
® g
Colocacao do Bancada
balde em Queda do Empeno do 1 | inadequada vara | 2 Controlo 1 Verificacédo de estado fisico da
bancada de balde; balde; qd b IF()j . visual bancada previamente.
trabalho; peso do balde,
Falta de limpeza
Danos nas da area . . . .
. , envolvente; Controlo Limpeza das areas envolventes;
Incendio; areas 6 2 . 1 .
envolventes: N visual Uso resguardos;
Descarnar a ' Néo utilizacdo de
carvio resguardos;
e Aumentar Defeito no carril o .
- . Verificar corte em intervalos .
. danos a do pontdgrafo Controlo Revisao do
Cortes errados; 1 . 8 . 5 regulares durante o trabalho. . : 1 2 5
estrutura do (material de visual ~ o . pontografo;
. Inspecéo periddica do material;
balde; corte)
e Futuras
Retificar = . . .
N&o realizacdo | irregularidades . . Controlo o . .
margens deste passo: no enchimento 8 Esquecimento; | 1 visual 1 Criacdo de livro de manutencéo;
cortadas; P ’ ;
a soldadura;
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FMEA N.°: 2 Componente/Sistema/Processo n.°: 2

Responséavel: Américo Pedro e Luis Mendes

Elaborado por: Joana Nunes e Equipa de Manutengéo integrante no processo

Produto: BALDE DE RETROESCAVADORA,;

Data chave (previséo termino): Setembro de 2018
Data fim: 23-08-2018

Data inicio: 13-08-2018

Resultado ac¢6es

0 o 8| 3
T
. @ Causa/ o) . | o O
Efeitos 5 . o) Método |g | = ~ () @
Item/ Modo de Falha potenciais da v Mecanismo 3 de S 9 Acdes recomendadas Y g o)
3 i Q— 1 E ~ rD - QJ
Funcao potencial falha o Potencial da = Detecdo |2 o Agdes tomadas | 2. | 3 | &
) falha o =2 8 2| s | E
5| 2 &2 |§
[0) QD o
4]
Destruigdo de Inspecéo periddica do material de Verificacdo de
Preparar Lamina com material; Erro nas Controlo pecao p medicio: calibragdo de
nova lamina medida errada: 8 medicdes 5| visuale | 3| 120 Realizacio de rﬁed’i 50 com 2 todas as 8 1 3
(oxi-corte); ' | Corte de nova realizadas; manual ¢ aie ; ferramentas de
NN ferramentas distintas; o
lamina; medicao;
Desempenar Empeno Colocacso Verificar medidas em intervalos
P Excesso de P . & Controlo regulares;
fundo de f oposto ao 1 errada dos 5 | 3 i .
balde: orca. inicial esticadores: manual Veri |car,med|da_empeno com
! ’ ’ régua calibrada;
Posicionar Pode levar a
nova lamina Colocagao em erros na Engano na Controlo Verificacdo de medidas e Criacéo de
com posicédo soldadura, 4 esquadria da 4 Visual 3| 48 alinhamento antes do passo manual de 4 | 2 3
empilhador: incorreta; tendo de ser lamina; seguinte; manutencao;
P ’ repetida;

(@xoxs) ¥dN
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FMEA N.°: 2

Componente/Sistema/Processo n.°: 2

Responséavel: Américo Pedro e Luis Mendes
Elaborado por: Joana Nunes e Equipa de Manutengéo integrante no processo
Produto: BALDE DE RETROESCAVADORA,;

Data chave (previséo termino): Setembro de 2018
Data fim: 23-08-2018

Data inicio: 13-08-2018

Resultado ac¢6es

0 o g 3
. @ Causa/ o) . o| X o pd
Item/ Modo de Falha EfEI.tO.S 5 Mecanismo -9: HETED ) Acdes recomendadas g 9 % %
FUnca tencial potenciaisda | 3 Potencial d @ de 2| X slelsg =
Hiiseg eI falha 2| "Cna o [ | Detecio |§ | Q Acbestomadas | = | g | & | 9
® alna o 2| T o | 32| = (@)
® | = o |s |8 &
& R
Poros na
soldadura;
Sujidades do
Soldadura com Quebra dg material; Controlo Efetuar a soldadura em local
falhas; soldadura; 6 5 visual 1 resguardado;
Soldar lamina ' Circulag&o de ar 9 '
nova Aspeto excessiva;
(semi- insatisfatorio
automatica); para o cliente,
N&o fuséo do
Sm3§éﬂa material; 7 Ma avaliacéo 5 Controlo 1 Realizacao de testes prévios ao
desadequado; Quebra de material; visual material;
soldadura;
sajtar 0s Sujidades do
Soédgéﬁtizas Soldadura com 7 material; 5 Controlo 1 Realizacdo de soldadura em local
. falhas; Aspeto . - visual resguardado;
novos; insatisfatorio Circulagado de ar
: i excessiva;
para cliente;
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FMEA N.°: 2

Componente/Sistema/Processo n.°: 2

Responséavel: Américo Pedro e Luis Mendes
Elaborado por: Joana Nunes e Equipa de Manutengéo integrante no processo

Produto: BALDE DE RETROESCAVADORA,;
Data chave (previséo termino): Setembro de 2018

Data inicio: 13-08-2018

Data fim: 23-08-2018

Resultado ac¢6es

w o g 3
T
. @ , @ g Z
Efeitos 5 CEMEY 8 | Método % 2 ~ wlo|Q% T
Item/ Modo de Falha potenciais da | = Mecanismo 3 de | O Acdes recomendadas Y g | & o)
~ . o . = Y ~ =4 =t —
Funcéo potencial falha o Potencial da = Detecio | | Q Acdes tomadas W 3 % )
falha > = = e = =
o =3 =) o | 3 | & (@]
DI e | & | 8| E
® =
Quebra de
s,:JAIZEaec;:?rla soldadura; 7 Ma avaliacdo > Controlo 1 Realizacao de testes prévios ao
. ) - - material; visual material;
inadequado; Nao fusao de
materiais;
Maior desgaste
L do balde; . e .
Posicéo dentes 6 MedicGes 3 Controlo 1 Retificacdo de medidas e
errada; Cliente erradas; visual marcacédo de posic¢ao correta.
insatisfeito;
Empeno e Mau
Montar balde: Queda de mospsas o 5 posicionamento 5 Controlo 2 Utilizac&o de cintas/correntes para
! materiais; balde: no empilhador de visual; prender balde

apoio;
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Item/
Funcéo

® o g 3
. ) Causa/ Q . | o Y
S - o = wn @
Modo de Falha D ots:lilit;)iz da © Mecanismo 3 Me;gdo & v Acdes recomendadas Y g o}
potencial = Potencial da |2 ~ | 8 ACE d o |5 |2
falha a S | Detegdo cdestomadas | = | 3 | &
) falha o = X Q|5 =
1) S 8_ (=3 8‘
() QD o
D
Criacao de
tabelas de
Folgas Inspecao periddica do material de tolerancias no
Erros excessivas nos Erros na medicéo Controlo pecaop medicio: manual de
mecéanicos na olhais das 3 das anilhasde | 4| visuale | 9| 108 Verificacio de mgdidas antes da manutencao; 3|1 2|5
montagem; pontas dos folga. mecanico; m%nta em do balde: Verificagdo de
cilindros; 9 ’ validade de
calibracéo de
ferramentas.

(@xoxs) ¥dN

Tabela n.° 14 - Método FMEA referente a atividade de Reparacao do Balde de Retroescavadora (Adaptado de Jorge, A. 2014) Legenda: CV — Controlo Visual; S -Severidade;
O — Ocorréncia; D — Detetabilidade; NPR — NUmero prioritario de risco.
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e Apéndice n.° 6 - Avaliacdo de riscos através do método FMEA: Atividade de reparacdo de cadeiras de pré-esquadrejamento de maguina

de corte de chapas VIROC:

FMEA N.°: 3

Componente/Sistema/Processo n.°: 3

Responsével: Filipe Benzinha e Alexandre Rosa
Elaborado por: Joana Nunes e Equipa de Torno
Produto: CADEIRA DE PRE-ESQUADREJAMENTO DE CORTE DE CHAPAS VIROC;
Data chave (previséo termino): Outubro de 2018
Data inicio: 27-08-2018

Data fim: 07-09-2018

o o | 2
. D aus Q o @
Item/ Modo de Falha Efel_to_s w Mecanismo g e =
~ . potenciaisda | 3 ] © de =
Funcéo potencial o Potencial da = = =
falha o f o, detecéo 5
) alha ) =
(¢}
Excesso de
Criacao de Aumento da forca/batida na
Desmontar as = Controlo
. empeno e reparagéo 1 | desmontagem | 7 ; 1
cadeiras. . ) Visual
mossas; suposta; de
componentes;
Retificacdo dos
furos onde
trabalham os Excesso de
Retl_rar Criacdo de casquilhos; X forca/batida na Controlo
casquilhos Mossas: 1 desmontagem | 7 visual 1
danificados. ’ Alteracdo das de
medidas componentes;
originais dos
casquilhos;

(@xoxs) ¥dN

Acbes recomendadas

Resultado ac¢fes

) &

o) Sl s

(@) —

~ @ = Q
Acbestomadas | = | @ | &
2138 |8

o | o | 8

@

(@xoxs) ddN

Utilizac&o de ferramenta para
ndo danificar componentes;

Utilizacéo de ferramenta para
nao danificar componentes;
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FMEA N.°: 3

Componente/Sistema/Processo n.°: 3

Responsével: Filipe Benzinha e Alexandre Rosa
Elaborado por: Joana Nunes e Equipa de Torno
Produto: CADEIRA DE PRE-ESQUADREJAMENTO DE CORTE DE CHAPAS VIROC;
Data chave (previsdo termino): Outubro de 2018
Data inicio: 27-08-2018

Data fim: 07-09-2018

Resultado agbes
w o 8| 3
T
. @ Causa/ S ) @® Py Y
S . o o wn [0}
Item/ Modo de Falha pots:lilig)iz da v Mecanismo 3 Me(;gdo S| v AcOes recomendadas 2 g 5]
= i o f = X N S | g
Funcéo potencial falha 2 Potencial da : detecdo g 9 Acdes tomadas % 2 &
) falha o S S 8|2 |3
(0] ~ o T8 )
@ QD o
D
Fabrico de
novos Verificacdo se
casquilhos; . datas de
o Calibragem regular de ) x
Deficiéncia no . calibracdo se
Folgas entre material de Cantrolo ferramenta, encontram na
Medicéo errada s e 8 s 3 | mecanico | 8 | 192 Ferramenta suplente; : . 8| 2| 2
materiais; medicao; I validade;
(ferramenta) Utilizac&o de duas ferramentas :
o ) Calibragem de
de medicéo distintas;
Erro nas ferramenta fora
Fabrico de tolerancias de validade.
(+- 0.04);
novos Escolha
casquilhos. incorreta do Atividade de manutencao
material; regular;
Material ndo - x Implementagéo livro de Criacao de livro
S Destruicéo do . = =
indicado/ . Pedido de Controlo manutenc¢ao com todos de manutencgéo
casquilho na 8 . 5 . 10 A 8 1|10
pouco . outro material Visual componentes; para futuras
: . montagem; ; .
resistente; por parte do Estudo material em casquilho consultas.

cliente para
poupar;

anterior antes de iniciar
trabalho.

(@xoxs) ddN
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FMEA N.°: 3

Componente/Sistema/Processo n.°: 3

Responsével: Filipe Benzinha e Alexandre Rosa
Elaborado por: Joana Nunes e Equipa de Torno
Produto: CADEIRA DE PRE-ESQUADREJAMENTO DE CORTE DE CHAPAS VIROC;
Data chave (previsdo termino): Outubro de 2018
Data inicio: 27-08-2018

Data fim: 07-09-2018

2| cew | © 5
. aus o . @
< > o —
Item/ Modo de Falha ots:\ilitac\)iz da v Mecanismo 3 Mec:gdo S
Funcéo potencial P & Potencial da S . =
falha o o, detecdo s
® falha o =
(0]
Forca
excessiva na
montagem;
Montagem de | Dano no novo Fabrico de Colocz_agao de Controlo
; —_— novos 1 casquilho em 2 : 1
casquilhos. casquilho; . . S visual
casquilhos; posicéo errada
por auséncia
de guia na
extremidade do
casquilho;
- Erro no fabrico
Criacao de .
. dos materiais a
empenos; o
Desmontagem substituir;
Montagem Controlo
: de toda a 7 2 s 2
das cadeiras. Mau ) visual
. estrutura; Montagem
funcionamento
o errada das
das cadeiras;
pecas.

(axoxs) ¥dN

AcOes recomendadas

Resultado agbes

0 &

2193

< o —

2 2 = Q
Acdes tomadas S || S
£13 |8

5) o | 8

@

(@xoxs) ddN

Utilizac&o de ferramenta para
montagem;

Verificagéo de tolerancias
aquando do fabrico;

Verificag@o dos materiais antes
da desmontagem;
Criacéo de tabela de
posicionamento com recurso a
fotografias de apoio;

Tabela n.° 15 — Método FMEA referente a atividade de Reparacao de cadeiras de pré-esquadrejamento de corte de chapas VIROC (Adaptado de Jorge, A. 2014) Legenda: CV
— Controlo Visual; S -Severidade; O — Ocorréncia; D — Detetabilidade; NPR — NUmero prioritario de risco.
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