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Resumo

A manutencdo € reconhecida como uma atividade estratégica transversal a todos 0s
departamentos de uma organizacdo, assente em dois principios base: a reducdo de custos
inerentes ao processo de producdo e a otimizacdo da rentabilidade das méaquinas através da
maximizacdo da sua disponibilidade.

E com base na perspetiva da relagdo Homem-Maquina que a manutencdo industrial é
caracterizada como uma atividade de risco, pelo que a integragéo da seguranga no planeamento
e coordenacéo das operacdes de manutencgdo é essencial.

Foi a partir desta perspetiva que se desenvolveu o projeto que estd subjacente a presente
comunicagdo, com énfase no estudo, na identificacdo e na classificagcdo das avarias/paragens
das maquinas em duas empresas do setor alimentar dedicadas ao fabrico de embalagens,
considerando o fator tempo, bem como as suas implicac6es diretas ao nivel da producéo e do
operador.

A partir do tratamento dos dados foi possivel obter resultados sobre o desempenho das
maquinas, designadamente através do célculo de indicadores de performance, de acordo com a
norma NP EN 15341:2009, tais como o MTBF (Mean Time Between Failures), MWT (Mean
Waiting Time), e MTTR (Mean Time To Repair), e ainda sobre o risco causado ao operador,
com base na interpretacdo da Matriz GUT (Gravidade, Urgéncia, Tendéncia) desenvolvida.

Neste sentido, e com base nos resultados obtidos, pretendeu-se fazer a implementacdo e a
criacdo de diretrizes para a pratica de uma cultura de manutencéo proé-ativa, focada no conceito
Homem-Maquina-Producéo.

Palavras-chave: Manutencdo Industrial; Indicadores de performance; Seguranga; MTBF;
MTTR; MWT; Matriz de Gut.
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Abstract

Maintenance is recognized as a strategic activity across all departments of an organization,
based on two basic principles: the reduction of costs inherent to the production process and the
optimization of the profitability of the machines

It is based on the perspective of the Man-Machine relationship, that industrial maintenance is
characterized as a risk activity, so integrating safety into the planning and coordination of
maintenance operations is essential.

In view of this view, the objective of this study is to identify and classify the machine
breakdowns / stoppages in two food companies dedicated to the manufacture of packaging,
considering the time factor, as well as its direct implications at the production and operator
levels. The data processing will allow results to be obtained on the machine by calculating the
performance indicators established in NP EN 15341: 2009, such as MTBF, MWT, MTTR, and
on the risk caused to the operator, based on the interpretation of the Matrix of GUT developed.

In this sense, and based on the results obtained, it is intend to implement and create guidelines
for the practice of a proactive maintenance culture, focused on the Man-Machine-Production
concept.

Keywords: Industrial Maintenance; Performance indicators; Safety; MTBF; MTTR; MWT;
Matrix of Gut.
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1. Introducéo

A mudanca de paradigma ao nivel do mercado consumidor obrigou as organizacdes a criar e
consolidar politicas sustentadas na competitividade estratégica. Como tal, o sucesso das
organizagOes depende da sua capacidade de adaptagédo e implementacdo de novas metodologias
fomentando a melhoria continua dos seus processos, vocacionadas para uma maior
competitividade alcangada através da qualidade e produtividade.

A globalizac¢do dos mercados desencadeou um forte estimulo no consumidor, incrementando
um aumento relacionado com a diversificacdo das alternativas (oferta superior a procura). Com
a multiplicidade das ofertas, as organizagdes que queiram competir e progredir no mercado tem
que obrigatoriamente assegurar e garantir qualidade dos produtos e servigos prestados,
capacidade de resposta, cumprimento de prazos e foco na relagcdo com o cliente.

E com base nesta competitividade de mercados que a fungido manutencdo surge associada a
evolugéo dos novos modelos de gestéo, deixando de estar apenas relacionada com a cadéncia
produtiva ou a disponibilidade das maquinas, tendo como missdo contribuir para o alcance dos
objetivos produtivos da empresa, em termos de prazos, qualidade e preco.

Um estudo realizado por Wireman(1990) nos Estados Unidos da América, afirma que desde
1979 os custos de manutencdo das empresas norte-americanas tém vindo a subir entre 10 a 15%
ao ano.

Segundo o autor Komonen(2002), na Finlandia sdo gastos em média 5.5% dos lucros em
manutencdo, mas estes valores podem variar de 0.5% a 25%.

Em muitas empresas de grande dimensdo os custos de manutencdo podem chegar a 40 % do
orcamento operacional (Dunn,1998).

Outro estudo, efetuado pela associagéo brasileira de manutencdo (ABRAMAN) divulgou que
0s custos com manutengdo no Brasil chegam a 4.2% do PIB, o equivalente a mais de 142 mil
milhdes de euros.

Na manutencdo, o carater de imprevisibilidade ao nivel das acdes a desenvolver nas maquinas
é uma constante, devido as dificuldades de acesso, desconhecimento das zonas a intervir,
tempos de resolucédo reduzidos (timings), entre outras condicionantes. Nesta perspetiva surge
um novo desafio para as organizacGes, garantir a competitividade estratégica, através da
manutencdo regular das maquinas, mas sem que esta coloque em perigo a saude do operador.
Sendo, a funcdo manutencdo estruturada ao longo da cadeia de valor, garantindo que o trabalho
é realizado respeitando as normas de seguranga impostas.

1.1. Enquadramento e motivagéao

Este projeto insere-se no ciclo de estudos do Mestrado em Engenharia e Gestdo Industrial, e
baseou-se no estudo das maquinas afetas a dois processos de producéo distintos, e posterior
analise e interpretacédo de indicadores comuns, KPI, dispostos na NP EN 15341:2009.



A metodologia utilizada para a recolha dos dados consistiu no preenchimento de uma ficha de
maquina/ equipamento (Anexo I11) dinamizada em trés vertentes:

1. Magquina: identificacéo e diagnostico das avarias e agdes realizadas;
2. Seguranca: identificacdo dos potenciais riscos causados pela maquina no operador;
3. Producdo: identificacdo da relacdo direta da avaria da maquina no ritmo de producéo.

O presente trabalho centra-se na relagdo direta “causa-efeito” destas trés vertentes e o seu
impacto dentro da empresa.

Adicionalmente, tornou-se motivante perceber com base nas praticas de manutencao existentes
no departamento de manutencéo, o verdadeiro valor monetario da manutencao face ao que seria
expectavel produzir, maquina sem avaria, e ao que realmente foi produzido, maquina com
avaria.

Com a realizacdo deste estudo, o projeto apresentado visa contribuir para o aumento dos niveis
de servico das empresas alvo de estudo, tendo como diretriz principal manter ou reduzir os
custos de manutencéo, atraves da diminuicdo dos custos de reparacdo associados a préatica de
manutencdo corretiva que se refletem na maioria das vezes em perdas de producdo por avarias.

1.2. Objetivos

O presente estudo teve como objetivo identificar, analisar e comparar as praticas de gestdo de
manutencdo existentes, identificando e corrigindo pontos criticos com base na taxa de repeticéo
das avarias.

Foram definidos os seguintes objetivos:

» Implementar um sistema de gestdo de manutencdo focado na analise dos indicadores
técnicos (KPI), através da identificacdo das avarias e classificando as mesmas por
categorias, de modo a perceber a sua repeticdo ao longo do processo;

= |dentificar e interpretar a relagdo Homem-Maquina, considerando o risco que este fica
exposto quando tem de intervir na avaria/paragem;

= Analisar falhas e oportunidades de melhoria para servir de experiéncia na futura
expansdo e padronizacdo da melhoria continua, de forma a solucionar problemas com a
adogdo de praticas corretas.

1.3. Estrutura da monografia

O presente trabalho foi estruturado em 4 capitulos, para além do capitulo inicial que faz o
enquadramento, e a motivagao para a realizagéo do trabalho:

— O Capitulo 2 apresenta os fundamentos teéricos que servirdo de base a analise do estado
da arte do tema desenvolvido, apresentando 0s conceitos associados a manutencao
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industrial e a seguranca no trabalho, tal como os seus principios, ferramentas e
metodologias, beneficios e barreiras;

— O Capitulo 3 apresenta a aplicacdo das metodologias adotadas bem como os resultados
obtidos;

— O Capitulo 4 apresenta as conclusdes e propostas de futuros desenvolvimentos.



2. Enquadramento Tedrico

Neste capitulo procede-se a uma analise do estado dos conhecimentos tedricos relativos a
manutencdo industrial e a seguranga no trabalho, nomeadamente, um enquadramento historico
da sua evolucdo, beneficios, indicadores e a adocao e implementacdo de medidas aplicaveis.
No presente capitulo, alguns dos fundamentos tedricos foram sustentados numa versdo mais
antiga da norma EN 13306:2010, sendo a sua versdo mais recente a EN 13306:2017.

2.1. A Manutencdao Industrial

O Homem, desde os primordios da Humanidade, sempre teve a necessidade de procurar e criar
ferramentas e utensilios que lhe auxiliasse e facilitasse o seu trabalho. Como tal, houve a
necessidade de conservar e zelar pelas caracteristicas destes para que se conseguissem preservar
por tanto tempo quanto ele achasse que seria 0 seu tempo de vida Util.

Nada do que é criado pelo Homem é perfeito e indestrutivel; no entanto, a sua vida atil pode
ser aumentada pela aplicagdo de agdes corretivas, a que se d& 0 nome de manutencao.

Pela norma, EN 13306:2010, a manutencéo é definida como, a “combinagdo de todas as a¢oes
técnicas, administrativas e de gestdo, durante o ciclo de vida de um bem, destinadas a manté-lo
ou rep6-lo num estado em que ele pode desempenhar a fungao requerida”. Definindo a mesma
como bem “qualquer peca, componente, aparelho, subsistema, unidade funcional, equipamento
ou sistema que possa ser considerado individualmente”.

Segundo a Norma Francesa AFNOR NF X60-010, a manutengao diz respeito ao “conjunto de
acles que permite manter, ou restabelecer, um bem num estado especifico, em condicdes de
assegurar um servico determinado, com um custo global minimo.”

De acordo com a perspetiva de Cabral (2006) “a manutengdo, traduz-se, em termos praticos,
pela realizacdo das reparacdes e recondicionamentos necessarios para compensar a deterioracdo
e os desgastes provocados pelo movimento relativo das pecas, pela oxidacdo ou perda de fungéo
dos equipamentos, materiais ou seus elementos protetores, e pela tomada de decisdes relativas
aos necessarios investimentos, seja para a sua reabilitacdo seja para a sua condenagdo ou
substitui¢do por novo.”

A manutencdo, como qualquer outra funcdo na empresa, requer um fluxo de informacéo
adequado entre os diferentes pontos da sua organizagédo interna e com as restantes unidades
funcionais/organizacionais da empresa, de forma a cumprir os objetivos atingindo um
desempenho aceitavel (NP EN 13460:2010).

Face ao exposto, a manutencdo pode ser compreendida como um conjunto de todas as
atividades relacionadas com a manutencdo do equipamento e com as atividades de reparacédo
das avarias, de modo a que o equipamento funcione como o desejado, maximizando o seu tempo
de vida util, corrigindo e, se possivel, prevenindo eventuais falhas.



2.1.1. O papel da manutencao naindustria

A globalizacéo e o contexto de competitividade nos mercados atuais lancam um desafio cada
vez mais exigente e real para as organizacfes. A entrega ao cliente do produto ou servico
pretendido a primeira, com qualidade assegurada, e no prazo acordado, é cada vez mais uma
questdo de sobrevivéncia, e cada vez menos um fator de diferenciacdo. (NP 4483:2009).

De acordo com Cabral (2006), apds um longo periodo em que foi considerada o “mal
necessario” da fung¢do produtiva, reconhece-se, hoje, na manutencdo uma das areas mais
importantes e atuantes da atividade industrial através do seu contributo para 0 bom desempenho
produtivo, a seguranca, a qualidade do produto, as boas relacfes interpessoais, a imagem da
empresa, a rentabilidade econdémica do processo produtivo e a preservacao dos investimentos.

A realizacdo de toda a cadeia de valor, desde a matéria-prima até ao produto final, assenta em
maquinas, equipamentos, pardmetros e controlos, designados por “processo”. As etapas de
planeamento e realizacdo de processo sao a base para assegurar que 0 mesmo vai cumprir 0s
requisitos, garantindo assim a satisfacdo do cliente (NP 4483:2009).

Pela perspetiva de Sousa (2011), os principais fatores para essa mudanca foram:

e A manutencdo relacionada com a producdo e a operacdo para que as atividades se
exercam de modo eficiente, com fiabilidade, eficacia e a baixo custo;

e Manter os equipamentos 0 mais proximo possivel das condic¢Ges iniciais de projeto e da
instalacdo da empresa;

e Através de estudos técnicos efetuar melhorias e modificacGes tecnoldgicas de modo a
atender as necessidades da producéo;

e Reduzir, ou mesmo eliminar, o tempo de paragem por emergéncia e urgéncia causadores
de perdas no processo produtivo;

e Manter as normas regulamentares de higiene e seguranca no trabalho;

e Manter um consumo energeético adequado para 0s equipamentos e instalacdes de modo
a reduzir custos e identificar falhas ou equipamentos em estado de envelhecimento;

e Garantir o maximo de utilizacdo e aproveitamento dos recursos disponiveis.

Segundo Ferreira (1998), os equipamentos de producdo tém sofrido ao longo dos tempos
evolugdes importantes:

a) Os equipamentos de produgdo sdo cada vez mais automatizados. Tornam-se mais
compactos, mais complexos e sdo utilizados de forma intensa;

b) Os equipamentos sdo mais “caros” (investimentos mais elevados) com periodos de
amortizagdo mais pequenos;

c) Os tempos de indisponibilidade sobre um “processo” sdo economicamente mais criticos
gue sobre um pargque de maquinas em linha;



d) A exigéncia imposta por novos métodos de gestdo da producao, tais como o “Just-in-
time”, que exige a eliminacéo total dos problemas e avarias das maquinas.

Pelo que, Helmann (2006) defende que as atividades de manutengédo proporcionam a fiabilidade
e a disponibilidade dos processos de producao, evitando falhas e possiveis deterioracfes de
equipamento.

Considerando o0 exposto pelos autores anteriormente referidos, poder-se-4 concluir que a
manutencdo industrial assume cada vez mais um papel decisivo nas empresas ao nivel da
“tomada de decisao”, bem como no cumprimento dos indices de eficiéncia e produtividade a
gue as mesmas se propdem, sendo vista como uma ferramenta fulcral na protecdo das empresas
contra as falhas das suas maquinas/equipamentos, que se repercutem diretamente na producéo.

2.1.2. A evolugdo da manutencao industrial

Segundo Farinha (2011), a mecanizacdo associada a Revolugdo Industrial do século XIX fez
sobressair a necessidade de reparar regularmente as maquinas; contudo, essas intervencdes
eram deixadas a cargo dos proprios operadores. Sé a partir da 12 Guerra Mundial a industria foi
pressionada a atingir padres minimos de producdo, levando a constituicdo de equipas
especializadas para reparar as avarias no menor tempo possivel. Essas equipas, porém,
limitavam-se a fazer manutencdo corretiva (paliativa, curativa e variantes desta designacao)
permanecendo na dependéncia da producéo.

Segundo a visdo de alguns autores, a manutencdo ganha relevo dentro das organizagdes em
meados de 1914, (periodo de grandes desenvolvimentos econdmicos e tecnologicos
denominado como a Belle Epdque?), devido a dois acontecimentos marcantes a nivel mundial:
a 12 Guerra Mundial e a producdo em série, instituida por Henry Ford. A linha de montagem
movel e as técnicas de producdo em massa obrigaram a estabelecer programas minimos de
producdo. Face a esta obrigatoriedade, houve a necessidade de criar equipas que estivessem
preparadas para efetuar as reparacfes devidas nas maquinas no menor tempo possivel. A
manutencdo caracterizava-se por ser uma manutencdo simples, ndo sistematizada e pouco
mecanizada, onde 0s equipamentos eram simples e, na sua maioria, de grandes dimensoes, pelo
que as intervencgdes efetuadas eram ao nivel da limpeza, lubrificacdo e reparacdo ap0s quebra,
ou seja, predominancia de uma manutencao corretiva que se prolongou até a década de 30 do
século XX.

De acordo com Farinha (2011), a produgdo em massa nos paises industrializados e a conjuntura
internacional que antecedeu a 22 Guerra Mundial, forcavam a produzir cada vez mais. As
empresas comegaram entdo a preocupar-se, ndo sé em corrigir as falhas, mas tambem em evitar
0 seu aparecimento, o que alargou o0 &mbito da manutencdo que passou a atuar também na
prevencéo de anomalias.

1Bela Epoca



Desde a 22 Guerra Mundial houve um aumento na procura por todo o tipo de produtos, como
consequéncia dos efeitos pos-guerra, 0 que se repercutiu em ritmos de producdo nunca antes
vistos. O aumento da procura e a consequente falta de médo-de-obra obrigaram a que as
industrias se reorganizassem, essencialmente ao nivel do parque de equipamentos e de méao-de-
obra qualificada. Havia a necessidade de reestruturar a manutencdo enquanto funcéo
impulsionadora de produtividade. A manutencdo passaria a ser realizada com base na
disponibilidade do equipamento, consistindo no aproveitamento dos tempos mortos das
maquinas, intervindo sobre elas, mas com eficécia, reduzindo as paragens por avaria em plena
laboracdo. O que resultou no conceito de manutencdo preventiva, ou seja, evitar falhas nos
equipamentos.

Entre 1940 e 1970, o desenvolvimento industrial, que surgiu da necessidade de atender aos
esforgos do pos-guerra, proporcionou a evolucdo da aviagdo comercial e da industria eletronica.
A manutencdo consistia em interven¢des nos equipamentos realizadas em intervalos fixos,
provocando um aumento nos custos de manutencao face a outros custos operacionais. Um dos
factos observados pelas chefias da manutencdo era que, na maioria dos casos, 0 tempo
despendido para diagnosticar as falhas era superior ao da reparac¢ao, havendo a necessidade de
criar equipas especializadas nesta area, designada de Engenharia de Manutencdo. Tendo por
base o0s processos cientificos de manutencdo preventiva, a Engenharia de Manutencgdo visa
aumentar a fiabilidade do equipamento.

Pela perspetiva de Farinha (2011), com a difusdo dos computadores, a partir dos anos 60 do
século XX, potencia-se a capacidade de aplicar processos mais elaborados de anélise e controlo
de fiabilidade, que comegcam a incluir modelos estatisticos e matematicos de complexidade
crescente.

Segundo Campbell (2001), a manutencdo passou a poder estar um passo a frente da falha
eminente, reduzindo assim custos e tempos de paragem devido a intervengdes sistematicas,
estando agora mais orientada para controlar que para intervir.

Esta mudanca de paradigma, permitiu desenvolver critérios de previsdo de falhas, com base no
acompanhamento sistematico dos sintomas de falha, surgindo os conceitos de manutencao
condicionada e, por consequéncia, de manutencao preditiva.

Em meados dos anos 70, com o aperfeicoar da técnica no que respeita aos computadores, a
funcdo manutencao passou a ter uma vertente informatizada, através da introducdo dos sistemas
de informacéo, os quais, ao fornecerem dados, adquiridos através de sensores ou monitorizados
regularmente através de equipamento especifico, possibilitaram a criagdo de técnicas de
diagndstico de maquinas, o que desencadeia uma manutengdo nos componentes apenas quando
existe necessidade, sendo designada como manuten¢éo preventiva condicionada. As acgoes
preventivas sdo iniciadas quando os indicios das falhas sdo reconhecidos através da
monitorizacdo ou diagnostico, pelo que a manutencdo baseada na condi¢do permite adotar
medidas no tempo correto, de modo a prevenir falhas.

Uma manutencdo adequada protege o valor do capital investido e assegura que a
disponibilidade requerida seja alcangada (NP EN 13269:2007).



A evolucéo do conceito manutengédo (Figura 1), em grande parte proporcionado pela evolugédo
tecnoldgica, permitiu as empresas progredir de uma simples correcdo de avaria para uma
antecipacdo a falha, permitindo um controlo sobre a determinacdo do melhor periodo mais
econdmico para a execucdo da manutencao preventiva condicionada.

42 GERACAD
Manutencdo
i: GEF:ACA,_D Preventiva
Anutenga0 Condicionada
Condicionada/
22 GERACAD Manutengda
Manutengio Preditiva
18 GERACAD Preventiva
Manutengio
Corretiva

Figura 1- Evolucdo do conceito de Manutencao.

De uma forma sucinta, a manutencdo pode ser interpretada do seguinte modo, para cada
geracéao:

= 12 Geracdo - detetar a avaria e reparar;

= 22 Geracdo - corrigir e evitar a avaria;

= 3% Geracdo - diagnosticar onde podera surgir uma possivel avaria;

= 42 Geracdo - planaer uma intervencdo com base nos sintomas das falhas.

Em simultaneo, na década de 70, surge no Japdo o conceito de Manutencdo Produtiva Total,
normalmente designado por TPM?, abreviatura em inglés, consisitia num modelo operacional
que pretendia aumentar a rentabilidade do negdcio através do aumento da margem operacional
e reduzindo os custos operacionais, envolvendo a participacao de todos, desde os operadores
das méaquinas e do pessoal da manutencao, até a gestdo de topo. O conceito desenvolvido por
Taiichi Ohno, ao servico da Toyota, tinha como objetivo utilizar o conceito de Just-In-Time®
aliado ao principio de jidoka®*, ficando este conhecido como o pai do TPM.

De modo a atender as novas necessidades das empresas do futuro, a manutencao € cada vez
mais completa, surgindo novos conceitos, tais como a manutencao pro-ativa, a manutencao
baseada na condicdo, a manutencdo remota ou a manutencdo colaborativa, entre outras.

Em 2000 comecam a surgir as plataformas de e- maintenance, como resultado da agregacao das
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC), permitindo delinear estratégias de
manutencdo, onde as tarefas sdo geridas electronicamente usando equipamentos de recolha de
informagdo em tempo-real através de dispositivos moveis, sensores remotos, manutencdo
condicionada, engenharia do conhecimento, telecomunicages e tecnologias da Internet.

2 Total Productive Maintenance

3 Just in time, define-se pelo conceito de produzir o que é necessario, no momento necessario e na quantidade necessaria
(Fonte: https.//www.toyota.com).

4 Jidoka, define-se pela capacidade de detectar uma anormalidade rapidamente e interromper imediatamente o trabalho,

evitando desperdicios, otimizando o processo e garantindo a qualidade do produto final (Fonte: https.//www.toyota.com).
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A manutencao pode-se relacionar diretamente com o processo de falha dos equipamentos, no
sentido em que a funcdo de manutencdo pode conhecer e responder, de uma forma répida e
eficiente, as necessidades dos operadores.

Segundo a norma portuguesa EN 13306: 2010, a manutencao pode ser realizada antes de detetar
a falha (manutencéo preventiva) ou depois de detetar a falha (manutencéo corretiva).

2.1.3. Beneficios da manutencao

Qualquer projeto industrial tem por objetivo empregar o minimo capital em instalagGes,
maquinaria e mao-de-obra para que possam obter os maiores lucros, numa vertente social ndo
especulativa e obtendo a qualidade e as quantidades desejadas, Sacristan (1975).

A manutencdo industrial, dentro de qualquer empresa, tem por esséncia conseguir prolongar ao
maximo o tempo de vida Util das instalacdes e equipamentos produtivos com o minimo custo.
Para além de conseguir que tudo funcione bem, tem de dar garantias desse bom funcionamento.

Pela perspetiva de Suzaki (2010), os objetivos da manutencdo industrial tém que ser ligados
aos objetivos globais da organizacéo, ja que a manutencdo afeta a rentabilidade do processo
produtivo, por via, quer da sua influéncia no volume e na qualidade de produgdo como do seu
custo. Por um lado, melhora o desempenho e a disponibilidade do equipamento e, por outro
lado, acresce aos custos de funcionamento. O segredo estd em encontrar o ponto de equilibrio
entre o beneficio e o custo que maximize o contributo positivo da manutencdo para a
rentabilidade geral da empresa.

A manutencdo deverd ser entendida como um fator econémico, mas numa vertente de fonte
geradora de receita para a empresa, dado que, se esta for planeada e especializada, elimina a
improvisagdo com base nas “reparagoes de urgéncia”, garantindo qualidade e eficécia.

Com base num planeamento e na informacdo técnica completa e detalhada, referente aos
trabalhos de manutencéo realizados em cada maquina ou instalagcdo, consegue-se estimar custos
reais de “reparagdo” e determinar indicadores de referéncia e comparacao.

Na perspetiva de Souris (1990), os indicadores devem sempre fazer referéncia:
— Aos custos obtidos pelo controlo orgcamental;

— Aos parametros que ddo uma ideia precisa acerca do estado dos equipamentos
(disponibilidade, nivel de qualidade, etc);

— A atividade e a eficacia do pessoal de manutencdo, nas suas acdes preventivas,
corretivas e, particularmente, na sua faculdade de reducéo do tempo de intervencéo;

— Aos racios de estrutura, em relacéo ao ativo;
— A relagdo manutencéo corretiva/manutencio preventiva.

A manutengdo que, durante anos, foi vista como tarefa secundéaria e dispendiosa, alvo de
grandes reducdes orcamentais em tempos de crise, passou a ser considerada fator determinante
na economia das empresas, capaz de alterar radicalmente os indices de produtividade, Brito
(2003).



Uma manutencéo planificada regulariza os encargos consignados sob tal verba no curso de vida
da maquinaria e instalacGes, Sacristan (1975).

Segundo Pinto (2016), a manutencdo permite alcangar os seguintes intentos:

Aumentar a fiabilidade das méaquinas, equipamentos e instalacdes, porque diminui o
nUmero de paragens por avaria,;

Melhorar a qualidade, porque as maquinas e equipamentos mal ajustados tém pior
desempenho e elevada probabilidade de causar problemas de qualidade;

Diminuir os custos, porque, maquinas, equipamentos e instalaces bem mantidas
funcionam com maior eficiéncia e evitam perdas de producao e de matérias primas;

Aumentar a vida atil das maquinas, equipamentos e instalagdes, porque os cuidados de
manutencdo diminuem o desgaste e a deterioracao;

Melhorar a seguranca dos operadores e de terceiros, porque as maquinas, equipamentos
e instalacGes bem mantidos tém menor probabilidade de funcionar de forma irregular (e
COM menores riscos);

Preservar o meio ambiente, prevenindo a poluicdo causada por fugas e derrames de
substancias e preparagdes perigosas (como, por exemplo, os lubrificantes) ou a emisséo
de agentes nocivos (como, por exemplo, gases e ruido).

Permitir melhorar a especificacdo e o projeto de futuras instalacdes através dos dados
obtidos das inspegoes.

Atualmente, por parte das empresas lideres nos seus segmentos, a manutencao € vista como um
fator estratégico diferenciador, ndo s6 pelos beneficios que proporciona, mas também pelas
perdas que poderdo advir (Figura 2).

MANUTENCAO PLANEADA

BENEFICIOS

1. Otimizagdo ao nivel da produgio e
desempenho das maquinas.

2.Elevados niveis de produtividade e
de qualidade,

3. Disponibilidade do equipamento.

4. Reducdo de custos referentes as
falhas de produc3o.

PERDAS
1. Perdas de producao.
2. Retrabalho,

3. Perdas de clientes por
Insatisfacdo.

4. Perda de competitividade
econémica,

5. Perda de recursos (materias e
humanos).

Figura 2- Manutencéo Planeada versus Manutencdo N&o Planeada.

VAVINY1d OYN OYINILNNYIN
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2.1.4. Tipos de manutencéo

A acdo de manter ou a de restabelecer o bom estado de funcionamento e seguranga de um
determinado equipamento, a0 minimo custo, provocado, por exemplo, pela deterioragdo do
desgaste do movimento das pegas, oxidagdo ou perda de funcdes, designa-se de manutengéo.

A EN 13306:2010, define vérios tipos de manutencdo, sendo que, a maioria deles, esta
diretamente relacionado com dois grandes tipos de manutencdo: a manutengdo preventiva e a
manutencdo corretiva (Tabela 1).

Tabela 1- Tipos de manutengéo de acordo com a EN 13306:2010.

MAMNUTENGCAO PREVENTIVA MAMNUTENCAO CORRETIVA

Prédeterminada Diferida
Condicionada Imediata
Preditiva

A EN 13306:2010, define:

1. Manutencdo preventiva - manutencdo realizada em intervalos predeterminados ou de
acordo com critérios prescritos e destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a
degradacéo do funcionamento de um item.

1.1. Manutengdo predeterminada - manutengdo preventiva realizada de acordo com
intervalos de tempo estabelecidos ou nimero de unidades de utilizagdo, mas sem
controlo prévio do estado do bem.

1.2. Manutencé@o condicionada - manutencdo preventiva baseada na monitorizacdo e/ou
vigilancia do funcionamento do bem e/ou dos parametros significativos desse
funcionamento, integrando as a¢6es de manutencao dai decorrentes.

1.3. Manutencao preditiva - manutencao efetuada de acordo com as previsdes extrapoladas
da analise repetida ou de caracteristicas conhecidas, e avaliacdo dos parametros
significativos da degradagédo do bem.

2. Manutencdo corretiva - manutencao realizada ap0ds a detecdo de falha e destinada a repor
um bem num estado no qual possa executar uma funcéo requerida.

2.1. Manutenc&o corretiva diferida - manutencdo que nao é imediatamente executada apos
a detecdo de uma falha, mas que é retardada de acordo com as regras de manutencéo
dadas.

2.2. Manutencdo corretiva imediata - manutencgéo corretiva que é realizada imediatamente
apos uma falha ter sido detetada, para evitar consequéncias inaceitaveis.

Alguns autores, designam manutencdo corretiva como manutencao curativa, dado que visa
reparar avarias e maus funcionamentos do bem ocorridos no seu tempo de servico.
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3. Manutencéo remota - manutencdo de um bem efetuado sem o acesso fisico ao bem por parte
do pessoal.

4. Manutencdo em funcionamento - manutencéo efetuada durante o tempo em que o bem esta
em funcionamento.

5. Manutencdo no local - manutencéo efetuada no local onde o bem funciona.

6. Manutencdo pelo operador - manutencdo efetuada por um utilizador ou um operador do
bem.

Para além dos diferentes tipos de manutencdo, a prestacdo do servico de manutengdo permite
identificar diferentes niveis de intervencao relacionados com a natureza dos trabalhos, local de
intervencdo, meios e recursos (humanos e materiais) necessarios, documentacdo e pecas
consumiveis.

A complexidade dos trabalhos a executar e o nivel técnico do executante ou equipa, permitem
definir 5 niveis de manutencdo. A norma francesa AFNOR FD X 60-000 define 5 niveis de
manutencdo, tal como caracterizados na Tabela 2.
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Tabela 2- Os 5 Niveis de Manutencédo (AFNOR) [Fonte: Souris (1992)]

NIiVEL 1

NATUREZA DOS
TRABALHOS

Afinagdes simples previstas pelo construtor (sem abertura ou desmontagem do equipamento),
substituicdo de elementos acessiveis (fusiveis, avisos luminosos).

LOCAL DE INTERVENCAO

No préprio local

EXECUCAO Operador da maquina
FERRAMENTAS Nenhuma
DOCUMENTAGAO Instrugdes,procedimentos, manual de utilizagdo do equipamento

PECAS CONSUMIVEIS

Stock muito reduzido

NIiVEL 2

NATUREZA DOS
TRABALHOS

Reparagdes através de substituicdo de elementos “standard” previstos para este efeito ou operagées
menores de manutengdo preventiva (lubrificagdo) , controlo do bom funcionamento (rondas)

LOCAL DE INTERVENGCAO

No préprio local

EXECUGCAO Técnico habilitado, em alguns casos o proprio operador da maquina
FERRAMENTAS Ferramentas definidas no manual, procedimentos de manutengdo
DOCUMENTAGCAO Instrugbes,procedimentos, manual de utilizagdo do equipamento

PECAS CONSUMIVEIS

Pecas transportdveis e que se encontram facilmente nas proximidades do local de intervengdo

NIiVEL3

NATUREZA DOS
TRABALHOS

Identificacdo e diagndstico de avarias, reparagdo por substituicdo de componentes funcionais, reparagdes
mecanicas menores
Afinagdo geral e alinhamentos dos aparelhos

LOCAL DE INTERVENCAO

No préprio local ou oficina de intervengdo

EXECUCAO Técnico habilitado no local ou equipa de manutengéo
Ferramentas definidas no manual, procedimentos de manutengdo
FERRAMENTAS i X ~
Aparelhos de medicdo e de afinagdo
DOCUMENTAGCAO Instrugbes, procedimentos, manual de utilizagdo do equipamento

PECAS CONSUMIVEIS

Stock em armazém

NiVEL4

NATUREZA DOS
TRABALHOS

Trabalhos importantes de manutengdo corretiva ou preventiva (revisdes gerais)
Afinagdo dos aparelhos de medida utilizados na manutencgdo

Verificagdo por organismos especializados dos padrdes secundarios possuidos
Recec¢do dos equipamentos reparados no 52 nivel

LOCAL DE INTERVENCAO

Oficina e locais especializados

EXECUCAO Equipa de manutencdo (enquadramento técnico muito especializado)
Ferramentas definidas no manual, procedimentos de manutengdo
FERRAMENTAS . . . A .
Equipamento geral de uma oficina (meios mecéanicos, cablagem, limpeza)
~ Instrugbes, procedimentos, manual de utilizagdo do equipamento
DOCUMENTACAO

Documentacgdo geral do departamento manutengdo

PECAS CONSUMIVEIS

Oficina especializada

NIiVEL5

NATUREZA DOS
TRABALHOS

Trabalhos de renovagdo, de construgdo ou reparagdes importantes numa oficina central ou por
subcontratagdo

Execucgdo das reparagdes importantes normalmente dependentes do quarto nivel mas entregues ao
quinto nivel por razdes econdmicas ou de oportunidade

LOCAL DE INTERVENGCAO

Normalmente fabricante de origem

EXECUCAO Equipa de manutencgdo polivalente (enquadramento técnico muito especializado)
Ferramentas definidas no manual, procedimentos de manutengdo
FERRAMENTAS . .
Ferramentas definidas pelo fabricante
~ Instrugbes,procedimentos, manual de utilizagdo do equipamento
DOCUMENTACAO ¢ P ¢ quip

Documentacgdo geral do departamento manutengao

PECAS CONSUMIVEIS

Fornecidas pela fabrica do fabricante
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2.1.5. Atividade de manutencéo

A manutencdo esta presente em todos os setores de atividade e em diferentes locais de trabalho,
englobando uma complexidade de atividades que podem ser realizadas em diferentes tipos de
instalacBes e/ou equipamentos. A maioria das atividades prende-se com a inspecédo e ensaio,
limpeza, lubrificacdo, controlo de condi¢do, manutencdo de rotina, revisdo, reconstrucao,
reparacao e/ ou substituicdo de componentes, entre outras.

De acordo com a EN 13306:2010, sdo definidas varias atividades de manutencéo, tais como:

Inspecdo - controlo de conformidade através de medicOes, observacOes, testes ou
calibrac@es das caracteristicas relevantes de um bem;

Controlo de condigéo - atividade realizada manual ou automaticamente, de modo a observar
o0 estado atual de um bem. Avaliando a evolucdo dos parametros medidos em intervalos
predeterminados, de modo a decidir sobre o seu estado de condi¢éo;

Distingue-se da inspecdo porque avalia a evolucdo dos parametros de um bem para decidir
sobre o seu estado de condicéo;

Ensaio de conformidade - ensaio utilizado para comprovar se uma caracteristica ou uma
propriedade de um bem esta ou ndo de acordo com as especificacdes nominais;

Ensaio de funcionamento - ensaio realizado apds as acdes de manutencdo, destinado a
verificar se 0 bem esta em condicGes de executar a funcao requerida;

Manutencdo de rotina - atividades de manutencdo preventiva simples regulares ou
repetitivas, que, por norma, ndo requerem especializacdo técnica, autorizacdes ou
ferramentas especificas;

Revisdo - conjunto completo de acbes de manutencdo preventiva realizadas, com a
finalidade de manter o nivel exigido de desempenho (disponibilidade e seguranca) de um
bem;

Diagnostico de falha - acbes executadas com o objetivo de reconhecer falhas, localizagdo
de falhas e identificacdo de causas de um bem;

Localizacdo da falha - acdes realizadas com o objetivo de identificar os defeitos de um bem
ao nivel do contrato;

Restauracao - capacidade de um bem para executar a funcéo requerida, apds uma falha;

Reparacdo - acdo fisica realizada para restabelecer a fungéo requerida de um bem em estado
de falha;

Reparacdo temporaria - acdo fisica efetuada com o objetivo de restabelecer a fungédo
requerida de um bem em estado de falha, por um intervalo de tempo limitado, até que a
reparacao do mesmo seja executada;

Melhoria - conjunto de agBes de natureza tecnica, administrativa e de gestdo com a
finalidade de alterar uma ou mais fungdes de um bem;
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e Modificacdo - conjunto de acdes de natureza técnica, administrativa e de gestdo, com o
objetivo de modificar uma ou mais funcées de um bem;

A modificacdo ndo € uma acdo de manutencdo, mas prende-se com a alteracdo da funcao
requerida de um bem para uma nova funcgéo necessaria.;

e Reconstrucao - acdo que se desencadeia apds o desmantelamento de um bem e a reparacao
ou substituicdo dos componentes, que se aproximam do seu limite de vida atil e/ou que
devem ser substituidos regularmente;

Diferencia-se do conceito de revisdo porque poderd incluir acbes de modificacdo e/ou
implementacdo de melhorias; tem por objetivo prolongar a vida util de um bem.

2.1.6. Tempos relativos a manutencgao

O conhecimento dos objetivos estratégicos de manutencdo dentro de uma empresa tem um
papel importante no planeamento da gestdo da mesma, ao nivel da disponibilidade e
credibilidade dos processos e/ou bens. Compreender os problemas de gestdo da manutencéo,
relativos aos “tempos de funcionamento e paragem”, S&0 critérios que permitem realizar uma
avaliacdo ao estado do bem.

Segundo Monchy (1987), é importante definir os seguintes tempos:

e Tempo de operacionalidade (TO) - o utilizador exige que o bem esteja em condicGes de
executar uma funcéo exigida;

e Tempo efetivo de disponibilidade (TED) - o bem esta apto a desempenhar a sua funcéo;
e Tempo de bom funcionamento (TBF) - o bem cumpre a sua misséo;

e Tempo de paragem (TP) - 0 bem ndo esta apto a cumprir a sua funcéo. Pode ser também
definido como o tempo efetivo de indisponibilidade;

e Tempo de paragem de fabrico (TPF) - o bem estd apto, mas ndo é solicitado, ou é
impedido de executar a funcéo devido a causas externas;

e Tempo de paragem de manutencdo (TPM) - o bem estd parado devido a avaria ou
manutencdo preventiva. Pode, também, ser designado por tempo préprio de
indisponibilidade.

Resumindo, os tempos relativos a manutengdo podem ser interpretados através da seguinte
expressdo matematica:

TO = Y. TBF + Y. TPM + Y. TPF (1)

A Figura 3 ilustra uma esquematizacdo da relagéo entre os diferentes tempos acima descritos.
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Tempo de
Opeéracionalidade

TO
Tempo efetivo de Tempo par m
disponibllidade g e
TED ™

Tempo efetivo e A Tempo de Tempo de

de po paragem de indisponibilidade
funcionamento it manutenc3o TPF (2)

S TPF (1) TPM

Figura 3- Tempos relativos a manutencdo [Fonte: Monchy (1987)]

Segundo Ferreira (1998), a nocéo de tempo, fundamental em Manutencao, aparece, por vezes,
sob a forma de unidades de utilizagdo, que podem representar tempos “indiretos”, como sejam:
— quilémetros percorridos;

— quantidades produzidas;

— ciclos de funcionamento, entre outros.

2.1.7. Indicadores de desempenho, KPI

O desempenho da manutencdo é influenciado por uma conjuntura de fatores econdmicos,
tedricos e organizacionais, sendo o seu resultado real, ou previsto, representado por um sistema
de gestdo de indicadores, KPI (em inglés, Key Performance Indicators). A aplicacdo destes
indicadores permite avaliar a eficiéncia e a eficacia da manutencao sobre os bens imobilizados.

A NP EN 15341:2009 define que o desempenho da manutencdo é o resultado da utilizacédo
eficiente dos recursos para manter ou restabelecer a condi¢do de um bem, para que ele possa
cumprir a funcdo requerida. Pode ser expresso como um resultado obtido ou esperado.

A mesma define ainda que este € conseguido pela implementacdo da manutencdo corretiva,
preventiva e de melhoria, usando méo-de-obra, informacdo, materiais, metodologias de
organizacdo, ferramentas e técnicas de execucdo (NP EN 15341:2009); de acordo com esta
norma séo definidos os seguintes conceitos:

e Indicador - caracteristica medida (ou conjunto de caracteristicas) de um fenomeno, de
acordo com uma férmula especifica que avalia a sua evolucao;

e Quadro de bordo (scorecard) - conjunto de indicadores associados, consistentes e
complementares, que fornecem informac&o global e sintética;

E uma ferramenta para o desenvolvimento e a implementag&o de uma estratégia, e para
a monitorizacdo da evolucdo dos objetivos definidos nessa estratégia.
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O desempenho da manutencdo ao nivel da gestdo, através da implementacdo de objetivos e
estratégias, permite a organizacao:

1. Medir, avaliar e comparar o desempenho do bem;
2. Diagnosticar os pontos fortes e fracos;
3. Controlar e melhorar ao longo de tempo.

De acordo com a norma acima referenciada, a medicdo e andlise destes indicadores podem
auxiliar a gestdo a:

a) Definir objetivos;
b) Planear estratégias e acoes;
c) Partilhar resultados, a fim de informar e motivar as pessoas.

A periodicidade, pontual ou periodicamente, de utilizacdo dos indicadores, depende da politica
interna de gestdo e dos objetivos e estratégias definidos pela empresa.

Os indicadores (Figura 4) sao estruturados em diferentes niveis (1, 2 e 3), como forma de
identificacdo e ndo para indicar um grau de importancia.

NiVEL DOS INDICADORES
NiVEL1 NIVEL 2 NiVEL3
localizagdo
EATORECDERU cultura da sociedade INDICADORES E7 E8 E9 E10 E11 |E15 E16 E17 E18 E19 E20
INFLUENCIA custo de mao de obra 7 . E1E2E3E4ES5E6
T o ECONOMICOS E12 E13 E14 E21 E22 E23 E24
EXTERNA situagdo do mercado ]
legislagdo setor/areas 9:
o
cultura da empresa % T8 T9 T10 T11 T12 T13
) = INDICADORES
severidade do processo = TECNICOS TIT2T3T4T5 T6 T7 T14 T15 T16 T17 T18 T19
FATORES DE gama do produto 4 T20 T21
s . . - 5
INFLUENCIA dlmensao.d.a mftalagao 6 011 012 013 012 015
INTERNOS  araice “F"'Zafa°_ INDICADORES (0102 03 0405 016 017 018 019 020
Nkt G i e ORGANIZACIONAIS | 06 07 08 021 022 023 024 024
criticidade 02

Figura 4- Fatores de influéncia da manutencéo e indicadores de desempenho
[Fonte: NP EN 15341:2009]

Os indicadores assumem a terminologia E, T e O, consoante o grupo a que correspondem (E —
indicador Econémico; T — indicador Técnico; O — indicador Organizacional).

Nem todos os niveis dos indicadores (Figura 4) sdo aplicaveis as empresas, pelo que a selecdo
dos mesmos deve ser baseada nos objetivos, estratégias e politica de gestdo de manutencao de
cada empresa, dado que, ao trabalhar com todos os indicadores na mesma escala temporal
podera indicar um cenario que nao reflete a realidade da empresa. Contudo, alguns indicadores
sdo comuns a todas as empresas, nomeadamente os indicadores técnicos (T), entre 0s quais 0
T17 (MTBF), T21 (MTTR) e 0 MWT.

Para se poder aplicar o indicador T17, ou MTBF, deriva do inglés Mean Time Between Failures,
e que corresponde ao tempo médio entre avarias, € importante definir outro conceito que lhe
esta subjacente, a Taxa de Avarias (4).
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Uma avaria significa a cessacdo de um bem para cumprir uma funcéo requerida. Pelo que,
depois da avaria, 0 bem tem uma falha, que podera ser completa ou parcial. Sendo que “avaria”
¢ um evento, a distinguir de “falha”, que é um estado (EN 13306:2010).

A taxa de avarias (1), Tabela 3, exprime o nimero de avarias por unidade de utilizacdo. Por
exemplo, numa maquina, o nimero de avarias/hora, num veiculo, o numero de avarias por km.
Para evitar nUmeros muito pequenos e pouco sugestivos é conveniente exprimir a taxa de
avarias em n° avarias/1.000 horas; n° avarias/10.000km (Cabral, 2006).

Tabela 3- Taxa de avarias (1) [Fonte: Cabral (2006)]

Taxa de Avarias (A)
Maquina (avarias /1.000 horas) Veiculo (avarias / 10.000 km)
A =(Nav / TF) *1.000 A = (Nav / km) *10.000
Nav- nimero de avarias no periodo de andlise Nav- nimero de avarias no periodo de andlise
TF- tempo total de funcionamento no periodo Km- total de quilémetros realizadas no periodo

O indicador MTBF, tempo médio entre avarias, de acordo com a NP EN 15341:2009, exprime
o tempo total de funcionamento pelo nimero de avarias. Ou seja, 0 MTBF de uma maquina ou
veiculo, corresponde ao tempo que decorre entre a primeira e a segunda manutencao corretiva.

O MTBF, traduzido numa escala temporal e, segundo alguns autores, é o tempo que sucede
entre o término de uma reparagdo e o inicio da proxima (Figura 5).

Repara

Funciona (TBF3) (TR3)

. Repara
Funciona (TBF1) (TR1 Funciona (TBF2) Repara
) (TR2)

Figura 5- Tempos de funcionamento e de reparacéo [Fonte: Cabral (2006)]
O tempo entre avarias é medido em termos do tempo em que a maquina deveria estar a
funcionar, e ndo em tempo de calendéario (Cabral, 2006).

Face ao exposto, a expressdo que traduz o calculo do MTBF, para um determinado periodo de
tempo, sera:

YN TR
Nav (2)

MTBF =
Em que,
TBF; - tempo de bom funcionamento no periodo i;

Nav — numero de avarias no periodo.

O MTBF pode também ser traduzido como sendo igual ao inverso da taxa de avarias:

MTBF ~ ©)

NN
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Outro dos indicadores mencionados, 0 MTTR (indicador T21), deriva do inglés Mean Time to
Repair, e indica o tempo médio despendido para reparar uma avaria ou, pela definicdo de alguns
autores, exprime a média dos tempos utilizados nas reparacdes no periodo em analise.

O MTTR, para um determinado periodo, pode ser interpretado pela seguinte equacao:

Nav .
MTTR = 2= & (4)

Nav
Em que,
TR; — tempos utilizados nas reparag¢6es no periodo;

Nav — numero de avarias no periodo.

De acordo com a norma IEC 60050-192, o tempo das reparacdes corresponde ao intervalo de
tempo durante o qual um bem esta em estado de indisponibilidade devido a avaria.

A Taxa de reparacdo, U, pode ser equacionada pela seguinte expressao:

1
MTTR (5)

“_:

Segundo Cabral (2006), podem-se considerar-se varios valores para o tempo utilizado nas
reparacdes TRi: 0 Tempo de Manutencdo Corretiva (TMC), o Tempo De Reparacdo (TDR) ou
0 Periodo De Intervenc¢do (PDI) conduzindo, naturalmente, a valores diferentes de MTTR. A
formulacdo tedrica prevé a utilizacdo do TDR; porém, pode haver vantagem em escolher para
a gestdo outra formulacdo, como se depreenderd mais a frente.

A EN 13306:2010 define o Tempo de Manutencdo Corretiva (TMC), como a parte do tempo
durante o qual se realiza uma atividade de manutencéo corretiva num bem, incluindo os tempos
de natureza técnica e logistica inerentes & manutencao.

Pela presente norma enunciada anteriormente, 0 Tempo De Repara¢do (TDR) corresponde a
parte do tempo de manutencao corretiva ativa quando se realiza a reparacdo de um determinado
bem. No TDR néo estdo incluidos os tempos de natureza técnica e logistica.

Outro indicador, com relevo no contexto da reparacao das avarias € o MWT, deriva do inglés
Mean Waiting Time, que indica o tempo médio de espera entre a identificacdo da avaria e 0
inicio da intervenc¢do da manutencdo corretiva.

O MWT ¢ traduzido na seguinte expressao:

Nav :
MWT = Zi=o TE (6)

Nav
Em que,
TEi— tempos de espera no periodo;

Nav — numero de avarias no periodo.
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Qualquer que seja o indicador ou o conjunto de indicadores, selecionados pelo departamento
de gestdo da manutencdo, serdo uma mais valia a empresa pois permitem avaliar a politica de
manutencdo implementada, realizar comparacGes entre diferentes periodos e identificar
problemas.

2.1.8. Disponibilidade Operacional

A aptiddo de um bem para estar em estado de executar uma funcdo requerida, em condicdes
determinadas, num dado instante ou em determinado intervalo de tempo, assumindo que é
assegurado o fornecimento dos necessarios recursos externos, designa-se por disponibilidade
(EN 13306:2010). Segundo alguns autores, a disponibilidade de um bem ¢ definida como a
percentagem de tempo durante o qual determinado bem esta disponivel para a operacao.

Ao longo da vida de um bem (Figura 6) sdo desencadeados dois tipos de eventos, a avaria e a
reparacao, que se repercutem em dois conceitos, a Fiabilidade (probabilidade de bom
funcionamento) e a Manutibilidade (probabilidade de duracdo de uma reparacdo correta),
levando a definicdo do indicador Disponibilidade (a probabilidade de assegurar a funcdo de um
bem).

VIDA DO BEM DISPONIBILIDADE
(D)
AVARIA
Taxa de Avaria FIABILIDADE
MTBF
(A1) [MTBF]
REPARACAO
Taxa de R . MANUTIBILIDADE
axa de Reparacao IMTTR]
[k (1))

Figura 6- Nocdes base. [Fonte: Monchy (1987)].

A Fiabilidade é a probabilidade de um dispositivo ou componente de um sistema funcionar
dentro dos parametros de qualidade definidos durante um determinado periodo de tempo, sob
as condi¢cbes de funcionamento pré-estabelecidas; a cessacdo do seu funcionamento, nestas
condicdes, denomina-se falha (Farinha, 2011).

O MTBF é um racio de Fiabilidade do bem, ou seja, correspondendo ao tempo medio de bom
funcionamento do bem (EN 13306:2010).

Quando o bem néo esta apto a cumprir a sua funcéo, desde logo se questiona a fiabilidade do
mesmo, pressupondo que esta depende da taxa de falha e da variavel Tempo (T). A expressao
matematica que permite calcular a Fiabilidade de um bem durante a sua vida em funcionamento
¢ apresentada considerando as seguintes variaveis:
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f(t) — funcao densidade de probabilidade de avarias
F(t) — funcdo acumulada de avarias
R(t)- funcéo fiabilidade

Pressupondo a variavel aleatoria T, até a avaria, é representada pela funcao de reparticdo desta
variavel:

F(t) = Prob (T < t) (7)

A fiabilidade, funcdo complementar de F(t), sera:

R(t) = Prob (T =t) (8)

A densidade de probabilidade, f(t), derivada da funcédo F(t), sera:

®) ()
fy="2=-=2 €)
E,
FO) +R(®) =1 (10)

Considerando a taxa de avarias A(t) como a probabilidade de existéncia de avarias no instante
t, e assumindo que ndo tenha ocorrido qualquer avaria até esse instante, tem-se que:

F(t+dt)—F(t)

A(t)dt = o) (12)
Ou, simplificando, a taxa instantanea de avarias pode ser dada por:
A =12 (12)

R(t)

A maioria dos sistemas sofrem Manutencao, isto é, sdo reparados quando avariam (Manutencéo
curativa) ou tém acdes preventivas quando atingem um determinado grau de degradacdo
(Manutencdo preventiva) (Ferreira, 1998).

A manutibilidade pode ser simplesmente descrita como sendo a fiabilidade com que as
reparacbes e o restante trabalho de Manutencdo sdo efetuados, afetando diretamente a
disponibilidade dos equipamentos para realizarem a funcdo requerida (Ferreira, 1998).

O MTTR traduz uma medida de Manutibilidade do bem, que é a aptiddo para ser mantido ou
restaurado, para uma condicdo de bom funcionamento, quando a manutencéo é realizada em
condigdes definidas, utilizando procedimentos e recursos prescritos (EN 13306:2010).

Segundo Farinha (2011), é nesta perspetiva que se torna imperioso ter presente o conceito de
Manutibilidade desde o instante da decisdo de fazer um investimento numa instalacdo ou
equipamento, devendo, na selecéo destes, ter em consideracdo os seguintes critérios:

— Ligados a Concecao
a. Padronizacdo de instalagdes e equipamentos e dos seus componentes;

b. Modularidade;
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c. Indicadores de desgaste, de falha e dos limites de referéncia;
d. Contadores de utilizacdo;
e. Tecnologia conhecida;
f. Facilidade e tempo de diagndstico e resolucéo de falhas;
g. Facilidade e tempo de desmontagem e remontagem;
h. Regulacdes de reposicao.
— Ligados a Gestdo do Utilizador
a. Normalizacdo do parque de instalacdes e equipamentos;
b. Configuracdo das instalacdes e equipamentos;
c. Capacidade de fazer e gerir a manutencéo.
— Ligados a Informacéo
a. Qualidade da documentacgdo técnica do equipamento;
b. Normas de instalagdo, manutencdo e utilizacéo.
— Ligados aos Servigos Pds-Venda do Fornecedor
a. Evolucdo dos modelos ao longo do tempo;
b. Eficacia e seriedade do servi¢o pos-venda;
c. Aaquisicdo de pecas-de-reserva;
d. Garantia de continuidade dos fornecimentos.

A probabilidade de recuperar um sistema em determinadas condicdes especificas, nos periodos
de tempo estabelecidos, depende das acdes de manutencao tomadas. Contudo, existem sempre
alguns fatores condicionantes, tais como os tempos técnicos de reparacdo (TTR). Os TTR, por
norma, sdo definidos pelos seguintes tempos:

— Tempo de verificacdo de avaria (despiste, de averiguar se realmente € avaria);
— Tempo de diagnostico;

— Tempo de acesso;

— Tempo de emitir uma Ordem de Trabalho (OT) para substituir e/ou reparar;

— Tempo de montagem;

— Tempo de teste e arranque.

A semelhanca da Fiabilidade, a Manutibilidade pode ser definida de acordo com a seguinte
funcéo:

M(t) = Prob (TTR <t) (13)
Sendo,

— taduracgdo da intervencdo, variavel aleatoria;
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— g(t), densidade de probabilidade;
- M(t) = [ g(t)dt, funcio de repartigdo.
Ao conceito de Manutibilidade, esta associada a taxa de reparaces, | (t), que neste contexto

assume a seguinte expresséo:

®)
u® =155 (14)

A aptiddo de um bem para cumprir com a funcéo requerida, disponibilidade (D), depende de
inimeros fatores, sendo que os fundamentais se prendem com o numero de avarias, a duragdo
da reparagéo, o tipo de manuteng&o e os recursos existentes (Figura 7).

Numero de avarias:
FIABILIDADE

—

Duracao da reparacao:
MANUTIBILIDADE

- Tipo de Manutencao;

DISPONIBILIDADE
I

| | Meios existentes (internos |
e externos): LOGISTICA

Figura 7- Disponibilidade vs fatores de influéncia.

Considerando o descrito anteriormente, a disponibilidade (D) define-se pela seguinte expressao:

_ MTBF
~ MTBF+MTTR

(15)

Se se considerar o indicador tempo médio de espera, MWT, a disponibilidade (D) assume a
seguinte forma:

MTBF

D= (16)

MTBF+MTTR+MWT

Os conceitos anteriores sdo fundamentais em qualquer ponto do ciclo de vida de um
equipamento; porém, é fundamental té-los presentes desde a altura da sua aquisi¢do, o que
possibilitara, desde logo, avaliar sobre a disponibilidade, os recursos necessarios, € 0S
respetivos custos e, por consequéncia, permitem decidir sobre a politica mais adequada de
manutencdo (Farinha,2011).

A gestdo da Manutencdo s6 consegue otimizar a disponibilidade de um bem quando trabalha
para 0s seguintes objetivos:

1. Aumentar o tempo de bom funcionamento (MTBF);
2. Diminuir os tempos de reparacdo (MTTR);

3. Diminuir os tempos de espera (MWT).
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2.1.9. Andlise dos custos de manutencéao

A conjuntura econdémica, social e legal de uma empresa esta diretamente relacionada com o
tipo de manutencdo nela praticado. Do ponto de vista econdmico, a manutencdo visa
rentabilizar os investimentos (instalacGes e equipamentos), prolongando o seu tempo de vida
atil, ou seja, garantir que a operacdo ocorre durante 0 maximo tempo possivel. Pela vertente
social, a manutencdo tem como objetivo dar resposta ou, pelo menos, tentar reduzir os efeitos
nocivos ou incomodos causados nos grupos sociais afetados pela operacdo em si, dos
equipamentos ou instalacbes. Na conformidade legal, a manutencao visa prevenir situacdes
que possam constituir risco de acidente ou de incomodo causados pelo ruido, fumos, odores,
derrames entre outros.

Erradamente, assume-se que a manutencdo praticada numa empresa constitui um centro de
custos e ndo uma fonte de receita. Contudo, se a mesma nao existir as consequéncias que dai
possam advir influenciardo negativamente a empresa ao nivel economico, social e legal.

Uma das teorias mais utilizadas, na forma de abordar os custos inerentes a manutencéo é a
Teoria do Iceberg dos Custos de Manutencdo (Figura 8). De acordo com alguns autores, estes
atribuem a manutencéo dois tipos de custos, 0s custos diretos e 0s custos indiretos.

Os custos diretos referem-se a:
— Custo de mao-de-obra;

— Custos gerais do servico de manutencdo (administrativos, comunicagdes ou
climatizacdo);

— Custo de posse de stock, de maquinas e ferramentas;

— Custos das pecas consumiveis (valor das pecas, do transporte e execucdo da
encomenda);

— Custos dos contractos de manutencao (obrigacdes pecuniarias);
— Custos de trabalhos subcontratados.

Outra parte dos custos associados a manutencao sao os custos indiretos que, segundo Monchy
(1989), correspondem a:

— Custos de ndo producdo - produtos ndo fabricados, produtos perdidos durante uma
avaria, perda de qualidade, perda de produtos desclassificados;

— Custos de mao-de-obra da produgéo ndo ocupada - operador do equipamento que nao
pode produzir devido a avaria;

— Custos de ndo entrega das encomendas nos prazos previstos - perdas de clientes, de
imagem e penalidades);

— Custos com o teste e arranque do processo produtivo.
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Figura 8-Representacéo esquematica do Iceberg dos custos da manutengdo. [Fonte: Tajiri,

TPM Implementation- a Japonese Approach.]

Porém, numa cultura onde ainda ndo se descobriu uma unidade de medida diversa de uma
quantificacdo numéria dos custos, convém reter a imagem gréafica do Iceberg dos custos
verdadeiros da manutencdo (Figura 8), em que a ponta visivel representa 0s custos
contabilisticos e a parte imersa - quatro vezes maior - representa todos os outros, ndo facilmente
quantificaveis (Cabral, 2006).

Uma boa gestdo da manutencdo permitird estabelecer metas e objetivos praticos em resultado
do esforgo colocado na manutengéo, visando:

A diminuicdo dos custos diretos devido a maior produtividade do trabalho planeado e
ao menor custo em prevenir avarias em vez de repara-las;

A diminuicdo do stock em pecas de reserva, onde se procura ter s6 0 que se vai precisar
e encomendar quando necessario;

A poupanca de energia, resultante de uma melhor eficiéncia dos equipamentos;

Os ganhos intangiveis devido a menores paragens de producdo, aumentando a
disponibilidade do bem.

2.1.10. O planeamento da manutengao

Pela EN 4483:2009, no planeamento da realizacdo do servico a dire¢cdo da manutencdo deve
determinar, conforme apropriado, o seguinte:

a)
b)

c)

d)

Objetivos da manutencéo e requisitos para 0 Servico;

Necessidade de estabelecer processos, documentos e de proporcionar 0S recursos
especificos para o servico;

As atividades requeridas para verificagdo, validacdo, monitorizacao, inspecao e ensaio
especificas do servigo e 0s seus critérios de aceitacao;

Os registos necessarios para proporcionar a evidéncia de que os processos de realizacao
e 0 servigo resultante observam aos requisitos.

A manutengdo é um mecanismo de apoio, e subjacente a toda a cadeia de valor, apoiando e
suportando todo o processo de produgdo. Analisando, pelo lado da producdo, esta,
normalmente, tem um prazo de visdo curto em relacdo a manutencdo; por analogia, a
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manutencdo devera ter uma visdo de médio a longo prazo no que respeita a vida util dos
equipamentos, bem como dos custos associados. Para alcancar os objetivos de maxima eficacia
e eficiéncia, a manutencdo e a producdo devem complementar-se mutuamente, de modo a ter
métodos de gestdo eficazes e com bons resultados. Pelo que é fundamental que se verifiquem
alguns requisitos estruturantes, tais como:

Recursos humanos e organizacéo interna;

Gestao de ativos fisicos (equipamentos e componentes);
Planeamento da manutencéo;

Documentacéo Técnica;

Subcontratagéo (opcional);

— Software de apoio a manutencéo.

O planeamento da manutencgdo tem de ser capaz de responder as seguintes questdes:
Prever a cronologia do desenvolvimento das tarefas?

Rentabilizar a utilizacdo dos meios necessarios e torna-los disponiveis?

Monitorizar e controlar a evolucdo das tarefas, e comparar as diferencas existentes entre
o0 planeado e o realizado?

Ferreira (1998) define cinco niveis do planeamento de manutencgdo, de acordo com a Tabela 4.

Tabela 4- Os cinco niveis do planeamento. [Fonte: Ferreira, (1998)].
OBSERVACOES

NIVEL
12 PREVISAO A

HORIZONTE PARTES ENVOLVIDAS

LONGO PRAZO

1,2,30umais
anos

Direcdo da empresa e
sua politica

Em fungdo das encomendas esperadas, consegue-se prever uma
carga de trabalho (pessoal e os investimentos necessarios).

22 PREVISAO A
MEDIO PRAZO

1lal2meses

Direcdo da empresa e
departamento de
planeamento

Numero de encomendas recebido, permite um plano de cargas
mensais (stocks, plano deManueng&o dos equipamentos produtivos).

32 PREVISAO A
CURTO PRAZO

lsemanaal
més

Chefes de operagdo

Gestdo do langamento de agbes de Manutengao.

42 LANCAMENTO DA

lhoraa2dias

Chefe de operagdo

Verificagdo pelo chefe de operagdo dos efetivos e dos equipamentos

ACAO necessarios a agdo a desencadear, nas condigles previstas.

52 CONTROLO DO
DESENROLAR DA
AGAO

Controlo permanente do avango dos trabalhos, e estudo dos desvios
em relagdo as previsdes (adaptagdo a eventuais prazos).

Prazos Operadores e chefias de

estabelecidos Manutegdo

A dependéncia da produgdo (paragens de fabricacdo), problemas de seguranca, o0
acompanhamento dos trabalhos contratados a subempreiteiros, o aprovisionamento de pecas de
reserva, a disponibilidade e/ou existéncia de meios de elevagdo, acondicionamento e transporte
especiais e o diagndstico e priorizacdo das intervencdes a efetuar sdo alguns dos problemas
especificos que o planeamento da Manutencéo visa resolver.

O Plano de Carga afeto aos trabalhos de planeamento de Manutencdo pode ser compreendido
como se ilustra na Figura 9.
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Carga Programada =
Carga prevista + Cargade
Reserva (imprevistos)

Carga Total

Carga Disponivel
(Pedidos de intervengao
a programar)

Figura 9- Plano de Carga dos trabalhos de Manutencdo. [Fonte: Ferreira, (1998)].

Em geral, pode dizer-se que os trabalhos imprevistos representam cerca de 25% da capacidade
teodrica de um servico de Manutencéo, repartidos entre pequenas intervencdes, intervencdes de
urgéncia e outros problemas aleatorios (auséncias, intempéries, cortes de corrente elétrica...)
(Ferreira, 1998).

2.2. Segurang¢a na manutencéao industrial

O termo “seguranca” tem sido entendido de formas muito diversas, quer ao longo do tempo,
reportando-se a culturas, civilizagdes, morais e conhecimentos cientificos que evoluiram com
a humanidade, quer em cada momento histérico-geografico, com os niveis de linguagem
utilizados nas relacdes sociais (Oliveira,2014).

A necessidade de atenuar todo o risco que ponha em causa a salde e bem-estar do ser humano,
fez com que, ao longo dos tempos, fossem desenvolvidos sistemas de gestdo de Seguranca e
Salde no Trabalho (SST).

De acordo com a NP 4397:2008, a seguranca € o conjunto de fatores ou situacdo com potencial
para o dano, em termos de lesGes ou ferimentos para o corpo humano ou danos para a saude,
para o patriménio, e para 0 ambiente do local de trabalho.

E em plena era da revolucdo industrial (final do século XVIII e inicio do século X1X), que
surgem as primeiras preocupacdes relacionadas com as condi¢cdes de Seguranca e Salde no
Trabalho (SST). O aparecimento das primeiras maquinas, cuja finalidade era a producédo em
série, ndo contemplava uma série de questBes relacionadas com as intervencdes a efetuar, em
caso de avaria, e com as limitagdes dos operadores em aceder e manobrar a maquina.

Devido a elevada taxa de mortalidade, em resultado, quer de acidentes quer de doencas
profissionais que se registavam em todas as faixas etérias, desde criancas a idosos (cenario
descrito nas obras de Charles Dickens- romancista inglés, 1812-1870, e pelo escritor portugués
Soeiro Pereira Gomes 1909-1949), que surge a problematica da SST (Pinto, 2009).

Em 1919 ¢é fundada a Organizacdo Internacional do Trabalho (OIT) - do inglés ILO
International Labour Organization - apds a primeira Guerra Mundial, como parte do Tratado
de Versalhes. Os fundadores da OIT reconheceram a importancia da justica social para

assegurar a paz, num contexto de exploragdo dos trabalhadores nas nag¢des industrializadas da
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época. Houve também uma crescente compreensdo da interdependéncia economica mundial e
da necessidade de cooperacdo para obter similaridade das condi¢des de trabalho nos paises que
competem pelos mercados (www.ilo.org, 2019).

O enquadrando no contexto nacional, de acordo com o 3° paragrafo do artigo 15°, do Decreto-
Lei n°102/2009, de 10 de setembro, as medidas de prevencdo implementadas devem ser
antecedidas e corresponder ao resultado das avaliagdes dos riscos associados as varias fases do
processo produtivo, incluindo as atividades preparatorias, de manutencao e reparacao, de modo
a obter como resultado niveis eficazes de protecdo da seguranca e saude do trabalhador.

2.2.1. Os objetivos da seguran¢ca na manutencdao industrial

As organizacdes, de todos os tipos, estdo cada vez mais preocupadas em atingir e demonstrar
um desempenho de SST solido, através do controlo dos seus riscos para a SST, tendo em
consideracdo a sua politica e objetivos de SST. Estas preocupacdes surgem no contexto do
aparecimento de legislacdo cada vez mais restritiva, do desenvolvimento de politicas
econdmicas e de outras medidas que fomentam cada vez mais boas préaticas de SST, e de um
crescimento generalizado das preocupacdes de partes interessadas sobre questbes de SST
(OHSAS 18001:2007).

Segundo a Agéncia Europeia para a Seguranca e Saude no Trabalho, a manutencéo influencia
a seguranca e a saude dos trabalhadores de duas maneiras:

1. Uma manutencao regular, corretamente planeada e executada, é essencial para manter
as maquinas e o ambiente de trabalho seguros e fiaveis;

2. A propria manutencdo deve ser executada de forma segura, com uma protecdo adequada
dos trabalhadores que a efetuam e das restantes pessoas presentes no local de trabalho.

A manutencdo industrial é caracterizada como uma atividade de risco, pelo que a integracdo da
seguranca no planeamento e coordenacdo das operacdes de manutencdo € fundamental. Os
objetivos da seguranca na manutencao industrial sao:

1. Planeamento da seguranca nas operagdes de manutencao;
2. ldentificacdo e avaliacdo dos riscos;

3. Controlo operacional, ao nivel da formacdo e coordenacdo das atividades dos agentes
envolvidos;

4. Inspecdo e verificacdo da conformidade legal de equipamentos de trabalho e de
equipamentos de protecéo individual,

5. Consignacgéo dos equipamentos a intervir;
6. Planeamento das operagcfes de manutencao, em caso de emergéncia.

A OSHAS 18001:2007, define avaliagdo de riscos como o processo de avaliacdo do(s) risco(s)
resultante(s) de um perigo(s), tendo em consideracdo a adequacgdo de quaisquer controlos ja
existentes e de decisdo sobre se 0 risco é ou ndo aceitavel.

28



A mesma caracteriza perigo, como fonte, situacdo ou ato com um potencial dano, em termos de
lesGes, ferimentos ou danos para a saude, ou uma combinacéo destes.

2.2.2. A gestao dos servicos de SST na manutencdao

Face aos novos desafios da sociedade atual, baseados no compromisso pela criacdo de valor
econodmico e social, a maioria das organizacfes implementam sistemas de gestdo baseados em
referenciais normativos reconhecidos pelo mercado. Os sistemas de gestdo de SST, com base
nestes novos desafios, cada vez mais garantem 0 acesso a recursos e condi¢fes necessarias e
adequadas ao cumprimento da legislagédo em vigor, identificando, avaliando e monitorizando
0s riscos associados a salde e seguranca dos trabalhadores.

Um Sistema de Gestdo “¢ um conjunto de elementos interrelacionados necessarios para
estabelecer a politica e 0s objetivos, e atingir esses objetivos. Um sistema de gestdo inclui a
estrutura organizacional, atividades de planeamento (incluindo, por exemplo, a apreciacdo do
risco e a definicdo de objetivos), responsabilidades, praticas, procedimentos, processos e
recursos (NP 4397:2008).

A norma OSHAS 18001:2007 define a Seguranca e Saude no Trabalho (SST) como as
condicdes e fatores que afetam, ou podem afetar, a seguranca e saude dos empregados e de
outros trabalhadores (incluindo os trabalhadores temporarios e pessoal subcontratado), dos
visitantes e de qualquer outra pessoa que se encontre no local de trabalho.

Face ao referido, entende-se por Sistema de Gestdo de SST como parte do sistema de gestdo de
uma organizacao utilizada para desenvolver e implementar a politica de SST e gerir 0s seus
riscos para a SST (OSHAS 18001:2007).

A gestdo dos riscos deve centrar-se na identificacdo dos perigos e salvaguardar a respetiva
avaliacdo e monitorizacdo dos riscos associados. De acordo com a norma NP 4397:2008, os
conceitos de perigo e risco assumem a seguinte definicédo:

e Perigo - fonte, situacdo, ou ato com potencial para o dano, em termos de lesdo ou
afecdo da salde, ou uma combinacdo destes;

e Risco - combinacdo da probabilidade de ocorréncia de um acontecimento ou de
exposicao(des) perigosas e da gravidade de lesGes ou afecdes da salide que possam
ser causadas pelo acontecimento ou pela(s) exposigdo(des).

De acordo com a EN 13306:2010, as atividades de manutencdo sdo executadas em todos 0s
locais de trabalho e em todos os setores de atividade. Em regra, a manutencdo engloba as
atividades de montagem, inspecdo, ensaio, lubrificacdo, substituicdo de pecas e/ou
componentes, afinacdo, reparacéo no local ou em oficina e limpeza.

Os trabalhos de manutencdo, mesmo os de rotina, quando efetuados de forma descuidada,
podem dar origem a acidentes graves. Para decorrerem com seguranca, os trabalhos de
manutencdo devem ser precedidos por uma rigorosa planificacdo e s6 se devem considerar
terminados quando a respetiva documentacéo estiver concluida (todos os registos devidamente
preenchidos, datados e assinados) (Pinto, 2016).
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Segundo, a PORDATA, entre os anos de 2010 e 2016, alguns dos setores onde se registou um
maior indice de sinistralidade laboral foram: na industria téxtil, do vestuario, do couro e dos
produtos de couro; na industria transformadora (reparacdo, manutencdo e instalagdo de
maquinas e equipamentos); na constru¢ao; no comércio por grosso e a retalho e nos transportes
e armazenagem.

E na industria transformadora que a manutencdo, associada & reparacdo e instalacdo de
maquinas e equipamentos, assume uma funcdo estratégica, pois o controlo e a monitorizacéo
dos estados das operacgdes tornam-se imprescindiveis dentro de qualquer empresa, permitindo
ganhos ao nivel da competividade e da exceléncia operacional.

Segundo os dados do EUROSTAT, em Espanha e Franca, cerca de 6% da populacéo ativa esta
envolvida em trabalhos de manutencdo. De acordo com um estudo realizado no ano de 2005
em Franca, a manutencdo é a funcao mais subcontratada da industria.

A sinistralidade laboral na inddstria transformadora em Portugal, entre os anos de 2010 e 2016,
registou valores percentuais num intervalo de 24,5 % (ano 2016) a 26,8% (ano 2012).

No ambito nacional, no periodo de 2010 a 2016, o ano com menor sinistralidade laboral,
totalizando todos os ramos de atividade econdmica, foi 0 de 2013, com 195.578 acidentes de
trabalho, dos quais 160 foram mortais. O ano com maior registo de sinistralidade laboral foi o
de 2010, com 215.632 acidentes de trabalho, dos quais 208 foram mortais (GEP, 2019). A nivel
Europeu, Portugal situa-se entre a 6% e a 72 posi¢do, no periodo acima mencionado (PORDATA,
2019).

Na atividade manutencdo, os servicos de SST assumem um papel importante ao nivel do
planeamento e controlo da operacdo, essencialmente nos indices de sinistralidade laboral. A
boa gestdo da SST na manutencdo, permite: a gestdo e programacao dos recursos necessarios
(humanos e materiais); a identificacdo dos perigos; a formacdo dos trabalhadores; a execucéao
dos trabalhos, de acordo com as regras; a avaliacdo dos desempenhos da manutencao, nas fases
do arranque, de teste e seguranca; a reducdo do nimero de acidentes de trabalho e de ndo
conformidades; e a avaliacdo da eficacia de toda a operacéo.

2.2.3. Principais perigos da atividade de manutencé&o

As empresas, por uma questdo de otimizacdo de recursos e dadas as proprias especificidades
inerentes a grande parte dos trabalhos de manutencdo, nomeadamente pelo investimento
necessario em ferramentas e equipamentos de trabalho, opta pela subcontratacdo, total ou
parcial, dos servi¢os de manutengdo. Face ao contexto socioeconémico destas, ao adquirirem
estrategicamente a fornecedores 0s servi¢os de manutencdo, as mesmas tém como objetivo a
consolidagdo de solugbes integradas para a gestdo das operagfes de manutencéo,
responsabilizando todos os seus fornecedores por eventuais falhas que possam surgir.

A prestacdo dos servicos de manutencdo, quer sejam subcontratados ou ndo, e sendo
responsavel por garantir condigdes de trabalho seguras e evitar potenciais danos a outros, tem
implicito uma série de riscos especificos, podendo ter consequéncias muito graves para quem
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0s executa. Uma vez que esta é realizada em diversos setores e locais de trabalho, e as suas
tarefas sdo variadas, evidenciam-se 0s principais perigos e riscos associados, respetivamente:

e Perigo - manuseamento de ferramentas e equipamentos de trabalho.

o Risco Mecanico - queda de objetos e ou pessoas, choque contra objetos,
entalamento.

e Perigo - derrame de liquidos (6leos e lubrificantes).
o Risco Quimico - irritagdo ocular, cutanea e respiratoria.
o Risco Ambiental - contaminagdo de aguas residuais.

e Perigo - exposicao prolongada a ruido, vibraces, radiagdes ionizantes e ndo ionizantes,
stress térmico.

o Risco Fisico - perda de audi¢do, dorméncia dos membros inferiores e superiores,
gueimaduras cutaneas e oculares.

e Perigo - movimentacdo manual de pecas, posturas incorretas adotadas face ao local de
intervencao, sobre esforco.

o Risco Ergondémico - lesdes musculo-esqueléticas, fadiga visual, cansaco,
desconforto musculo-esquelético.

As tarefas de manutencdo, em paragem ou em producdo, destacam-se pela diversidade dos
perigos que comportam. Os trabalhadores de manutencdo estdo expostos a variadissimos
perigos, dos quais se destacam: (1) o ruido; (2) as vibracdes; (3) as radiacBes ionizantes e ndo
ionizantes; (4) o trabalho e a altura; (5) o contato com substéncias perigosas e preparagdes
perigosas; (6) o contato com a eletricidade; (7) o contato com pecas/equipamentos/objetos em
movimento; (8) diversos tipos de constrangimentos fisicos (Pinto, 2016).

De acordo com os dados da EUROSTAT, com base na metodologia ESAW (Estatisticas
Europeias sobre Acidentes de Trabalho), as principais causas de acidentes nas operacgdes de
manutencdo séo referentes a:

= Montagem, preparacdo, instalacdo, desmontagem;
» Reparacdo, limpeza mecanizada ou manual de &reas de trabalho e maquinas;

* Monitorizacdo, inspecdo de procedimentos de fabricacdo, areas de trabalho, meios de
transporte, equipamentos - com ou sem equipamentos de monitorizacao.

Segundo a mesma fonte, os dados revelam que cerca de 20% de todos os acidentes na Bélgica
(em 2013) estavam relacionados com operacdes de manutencao, assim como cerca de 18-19%
na Finlandia, 14-17% em Espanha e 10-14% em Italia. (em 2003-2006). Além disso, 0s
numeros de varios paises europeus indicam que, em 2006, cerca de 10 a 15% de todos 0s
acidentes fatais foram relacionados com operacgdes de manutencao.

2.2.4. A adocao e implementacdo de medidas de SST
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A norma NP 4397:2008 define que a organizacdo deve identificar as operacgdes e atividades que
estdo associadas aos perigos identificados e para as quais seja necessario implementar medidas
de controlo para a gestao dos riscos da SST.

Referindo ainda que, para tais operacdes e atividades, a organizacdo deve implementar e
manter:

e Controlos operacionais, aplicaveis a organizacao e respetivas atividades; a organizacao
deve integrar os controlos operacionais no respetivo sistema de gestdo da SST,;

e Controlos relacionados com produtos, equipamentos e servicos adquiridos;
e Controlos relacionados com os contratados e outros visitantes do local de trabalho;

e Procedimentos, documentados que abranjam situacGes nas quais a sua inexisténcia
possa conduzir a desvios da politica e dos objetivos da SST;

o Critérios operacionais bem definidos, onde a sua auséncia possa conduzir a desvios da
politica e dos objetivos da SST.

A eficiéncia e a eficacia da implementacdo de medidas de SST, depende de um conjunto de
fatores que, se nao forem salvaguardados, influenciardo de forma negativa a deterioracdo das
condicdes de seguranca, o enfraquecimento da cultura de seguranca, a desmotivacdo e a
desconfianca dos trabalhadores.

Nem sempre é facil a implementacdo de medidas de SST, principalmente se 0s servicos de
manutencdo forem subcontratados. Os principais fatores condicionantes da implementacdo de
medidas de SST prendem-se com:

e As caracteristicas das instalacdes;

e O estado das maquinas e equipamentos;

e A informacdo técnica sobre os equipamentos ou instalacdes;
e A imprevisibilidade de algumas tarefas e ritmos de trabalho;

e A cadeia de valor, ao nivel da subcontratacdo, da adocéao de diferentes politicas de SST,
e das praticas e meios disponiveis na organizacao dos trabalhos.

Segundo a EU-OSHA, a maioria destes fatores afeta negativamente a formacéo da cultura de
uma empresa, traduzindo-se em custos que ndo sao visiveis (Figura 10).
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VISIVEL

Comportamento
Humano

NAO VISIVEL Execugdo dos trabalhos, na

forma tradicional.

Relacionamento entre pessoas.

Meios e formas de comunicagdo,
conhecimento, delegagdo de poderes.

Figura 10- Aspetos determinantes da cultura da empresa. [Fonte: OSHAS- EN

18001:2007 Sistemas de Gestdo da Salde e Seguranga Ocupacional]

Os principais fatores a considerar na implementacdo de medidas de SST, sdo:

1)

2)

3)

Empenho da gestdo de topo - promovendo e disponibilizando os recursos necessarios,
em quantidade e qualidade, permitindo aos colaboradores a adogéo de boas préaticas de
SST, como, por exemplo, na utilizacdo correta dos equipamentos de prote¢do individual
e coletiva;

Participacdo ativa dos colaboradores - o envolvimento e a participacdo de todos
incrementa a motivacdo e corresponsabiliza cada colaborador no cumprimento das
medidas de prevencdo/protecdo de forma a atingir os resultados estipulados pela
organizacéo (Pinto, 2016);

Planeamento da prevencao - na execuc¢do de qualquer trabalho deve-se, sempre, efetuar
um levantamento dos perigos e fazer a avaliacdo dos riscos associados, utilizando a
metodologia de analise e avaliacdo adequadas, de forma a salvaguardar a qualidade dos
resultados alcancados. No planeamento da prevencdo, as medidas devem ser
determinadas e implementadas, considerando o principio hierarquico das medidas de
prevencdo (Figura 11);

ELIMINAR
SUBSTITUIR
IMPLEMENTAR
MEDIDAS DE
ENGENHARIA
IMPLEMENTAR
CONTROLOS
ADMINISTRATIVOS
UTILIZAR
EQUIPAMENTOS DE
PROTECAD INDIVIDUAL

Figura 11- Principio hierarquico das medidas de prevencdo. [Fonte: Pinto, 2016].
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4) Metodologia de trabalho definida - os procedimentos estabelecidos (rotina normal,
emergéncia ou paragens programadas) devem ser claros, objetivos, de fécil
interpretacdo e acessiveis a todos os operadores;

5) Supervisdo - as chefias devem ter conhecimento do tipo de tarefas a seu cargo,
assegurando que os procedimentos estabelecidos sdo cumpridos;

6) Comunicacdo eficaz e continuada entre todos 0s intervenientes;

7) Formacdo, informacdo e sensibilizacdo de todos os trabalhadores envolvidos, quer
sejam trabalhadores da empresa ou subcontratados;

8) Integracdo nas tarefas de manutencao no sistema global de gestdo de SST - os trabalhos
de manutencéo e as suas condicionantes ao nivel da SST devem fazer parte do sistema
de gestdo da SST, de modo a que possa haver desenvolvimentos e melhorias
(desempenho ao nivel da melhoria continua).

2.2.5. Maguinas e equipamentos de trabalho

A introducdo da tecnologia nos locais de trabalho originou mudancas na forma tradicional do
acidente de trabalho, em que os trabalhadores sdo, simultaneamente, agentes e vitimas dos seus
préprios atos (Reason, 1997). A maquina a vapor, introduzida na época da revolucgéo industrial,
proporcionou uma mudanga de paradigma, ao nivel do uso da tecnologia em larga escala.

A alinea a), do artigo 2° da Diretiva 2006/42/CE relativa as maquinas, define maquina como
sendo um conjunto, equipado, ou destinado a ser equipado, com um sistema de accionamento
diferente da forca humana ou animal diretamente aplicada, composto por pecas ou componentes
ligados entre si, dos quais, pelo menos, um é movel, reunidos de forma solidaria com vista a
uma aplicacdo definida.

O desenvolvimento de sistemas e mecanismos de controlo de maquinas, de modo a minimizar
ou evitar possiveis acidentes, desencadeou o0 aumento da complexidade da tecnologia e o
aumento da probabilidade de falhas.

A minimizacdo do risco de acidentes associados a utilizacdo de maquinas € um elemento
essencial da politica da Unido Europeia. A presenca da marcacdo “CE” numa maquina € a
garantia de que esta cumpre 0s requisitos harmonizados de seguranca que permitem que a
mesma seja comercializada em qualquer local do Espaco Econdmico Europeu
(ASAEnews,2016).

A etapa de selecdo e aquisicdo de maquinas e equipamentos de trabalho é de fundamental
importancia para assegurar a sua operagao segura ao longo de toda a sua vida Util. Se a maquina
ou equipamento ndo for adequada para o trabalho que se pretende realizar e apropriada ao
ambiente onde vai ser instalada, dificilmente podera ser operada de forma segura e ter a vida
atil indicada pelo fabricante (Pinto,2016).

A auséncia prolongada de manutengdo, ou uma manutencgéo deficiente, tem repercussdes graves
nas maquinas e equipamentos de trabalho, causando situag¢fes de perigo e acidente. O processo
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de manutencédo deve comecar na fase de concecdo e planeamento das atividades a desenvolver,
salvaguardando a identificacdo dos perigos e avaliagdo dos riscos, permitindo a ado¢ao de um
conjunto de medidas base de carater preventivo.

A manutencao, para muitas empresas, é entendida como uma funcdo subsidiaria da producéo,
sendo a responsavel pela intervengdo nas maquinas, equipamentos e, até mesmo, de instalacdes
(questdes de layout) durante o periodo de vida dos mesmos.

A selecdo e aquisicdo de maquinas e equipamentos de trabalho, novos ou usados, tem um
impacto significativo e de larga permanéncia na vida das empresas (Pinto, 2016).

Segundo o disposto no artigo n°3 do decreto-lei 50/2005, de 25 de fevereiro, 0 empregador é
responsavel por:

a) Assegurar que os equipamentos de trabalho sdo adequados, ou convenientemente
adaptados, ao trabalho a efetuar e garantem a seguranca e a sadde dos trabalhadores
durante a sua utilizagéo;

b) Atender, na escolha dos equipamentos de trabalho, as condicdes e caracteristicas
especificas do trabalho, aos riscos existentes para a seguranca e a salde dos
trabalhadores, bem como aos novos riscos resultantes da sua utilizacao;

e) Assegurar a manutencdo adequada dos equipamentos de trabalho durante o seu periodo de
utilizacdo, de modo a que 0S mesmos respeitem 0s requisitos minimos de seguranca
constantes dos artigos 10.° a 29.° e ndo provoquem riscos para a seguranga ou a satde dos
trabalhadores.

Face ao disposto no decreto-lei precedente, a manutencdo dentro de uma empresa, considerando
o nivel de exigéncia e o tipo de intervencdo a realizar em maquinas e equipamentos, respeitando
0s requisitos minimos de seguranca, poderd assumir duas areas funcionais: primaria e
secundaria:

¢ Na funcdo primaéria estdo implicitos os trabalhos diarios efetuados pelo departamento
de manutencdo, relativos a inspecdo, lubrificacdo, limpeza, e concecdo de novas
instalagBes de maquinas e equipamentos, bem como a constru¢do dos mesmos;

e Na funcdo secundéria, os trabalhos, por regra, sdo realizados por empresas
especializadas, adjudicadas pelo departamento de manutencdo, sendo de carater mais
técnico e de pormenor.

E de realcar que algumas préticas, tais como o excesso de manutenco corretiva (em detrimento
da preventiva), a repeticdo dos mesmos problemas de manutencdo, a deficiente execugéo das
tarefas, a total aceitacdo das recomendagdes do fabricante, sem considerar o real contexto em
que se esté inserido, mesmo apds o periodo de garantia, e a deficiente aplicacdo das técnicas de
manutencgdo para monitorizagdo e controlo das condig¢Oes de funcionamento, séo alguns dos
fatores que desencadeiam o desequilibrio na fun¢do manutencéo.

A manutencdo segura serve assim 0s proprios interesses das entidades patronais. Uma boa
gestdo em matéria de seguranca e de saude no trabalho é boa para as empresas e carateriza as
organizacOes de eficientes. No caso da manutencdo, existe também a relagdo entre uma boa
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gestdo de seguranca e saude no trabalho e os procedimentos de garantia da qualidade, pois uma
maquina bem mantida tem mais possibilidades de fabricar um produto fiavel (EU-OSHA,
2010).

A realizacdo de trabalhos de manutencao em condicGes seguras exige que todos os dispositivos
de corte e comando sejam previamente desligados e bloqueados, para proteger os colaboradores
que realizam as operacfes de manutencdo e que os espacos de trabalho sejam devidamente
sinalizados e delimitados, de forma a ndo expor aos perigos os colaboradores que nao intervém
diretamente nos trabalhos (Pinto, 2016).

Em termos de SST, por consignar uma maquina ou equipamento, entende-se como a
transferéncia da responsabilidade de uma maquina, equipamento ou instalacdo, durante um
intervalo de tempo definido e nas condigdes descritas documentalmente, do departamento
responsavel pela sua exploracdo para o departamento que ira efetuar a manutencdo. O
fluxograma do processo de consignacdo encontra-se mencionado no Anexo |I.

Algumas atividades de manutencdo sd0 executadas nos equipamentos, sem serem
salvaguardados os cortes das fontes de energia. Cerca de 76% dos acidentes identificados,
ocorreram devido a intervencGes em maquinas operando continuamente ou arranque nao
programado.

As opera¢Oes de manutencdo, quando concluidas, devem ser precedidas de inspe¢do e ensaios
periddicos, tendo como base a metodologia definida no decreto-lei 50/2005, de 25 de fevereiro
(lista de verificacdo especifica), de modo a averiguar se a mesma foi convenientemente
efetuada, e que ndo surgem novos riscos, garantindo que o equipamento, ou local de trabalho,
se encontram nas condi¢cdes minimas de SST.

2.2.6. A formacéo dos trabalhadores como fator de sucesso

A organizacdo deve assegurar que qualquer pessoa que esteja sob a sua tutela e que execute
tarefas que possam causar impacto na SST, é competente com base numa adequada
escolaridade, formacdo ou experiéncia, e deve manter os registos associados (OSHAS
18001:2007, ponto 4.4.2). Esta norma define que a organizacao deve identificar as necessidades
de formacéo associadas aos seus riscos e ao sistema de gestdo da SST, providenciando formacéo
e ou o desenvolvimento de outras acdes de modo a colmatar as necessidades identificadas,
avaliando a sua eficécia, devendo sempre manter os registos associados.

As organizagdes, para além da formac&o legal obrigatéria em matéria de SST, pelo disposto no
artigo 8°, do decreto-lei 50/2005, de 25 de fevereiro de 2005, na utilizacdo de maquinas e
equipamentos, sdo responsaveis pela informacgdo e formacdo dos seus trabalhadores em trés
momentos:

1) naaquisicdo da maquina ou equipamento;
2) nas alteracOes efetuadas a maquina ou equipamento;

3) na ocorréncia de incidentes ou acidentes que estejam relacionados com a maguina ou

equipamento.
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A formacéo é entendida, pela EU-OSHA, como um fator de sucesso, uma vez que permite a
qualquer empresa alcancar um aumento nos objetivos relacionados com a competitividade, a
rentabilidade e a motivacao dos trabalhadores.

A aplicacdo de um sistema de gestdo da SST garante um enquadramento eficaz para prevenir
ou minimizar acidentes e problemas de saude (EU-OSHA,2008).

Segundo o estudo da EU-OSHA (FACTS 77, 2008), nas grandes empresas, 0 custo dos
acidentes de trabalho e das doengas profissionais na UE-15 oscila entre o0s 2,6% e o0s 3,8% do
produto interno bruto. O investimento numa boa politica de SST pode proporcionar uma
rentabilidade de 12:1 (um beneficio de 12 euros por cada euro investido). O mesmo estudo
afirma que, nas pequenas empresas, cerca de 60% das empresas que param a laboracéo por mais
de nove dias acabam por fechar.

A formacdo, com base num planeamento continuo e adaptado, face as necessidades reais das
empresas em determinado momento, para além da melhoria ao nivel da motivacdo, da
cooperacdo e da moral dos trabalhadores, permite: métodos de trabalho mais produtivos e
eficazes, diminuindo os custos; uma melhoria da qualidade do recrutamento dos trabalhadores;
e uma diminuicdo das taxas de acidentes, incidentes e problemas de saude, que tem como
consequéncia uma reducdo dos prémios dos seguros.

O custo do seguro dos trabalhadores varia em fungédo do tipo de empresa. Para o trabalho de
escritdrio, os prémios sdo inferiores a 0,5% dos salarios; no caso da industria transformadora,
0s prémios sdo mais elevados, cerca de 5% dos salarios (EU-OSHA,2008).

2.2.7. Enquadramento Legal da SST

Devido a relevancia que os diplomas, no &mbito da SST, legais tém nas organizages e para o
suporte do presente projeto, seguidamente apresenta-se uma sintese dos mesmos.

DIPLOMAS GERAIS DE SEGURANCA E SAUDE NO TRABALHO

e Lei3/2014, de 28 de janeiro (altera a Lei n°® 102/2004, de 10 de setembro) - Identifica
o0 regime juridico da promocdo da seguranca e da satde no trabalho.

DIPLOMAS RELACIONADOS COM OS LOCAIS DE TRABALHO

e Decreto-Lei n°® 347/93, de 1 de outubro - Transpde para o direito interno a Diretiva
n°® 89/656/CEE, de 30 de novembro, relativa as prescricbes minimas de seguranca e
de salde para os locais de trabalho.

e Portaria n® 987/93, de 6 de outubro - Estabelece as normas técnicas de execucdo do
Decreto-Lei n® 347/93, de 1 de outubro.

e Portaria n®53/71, de 3 de fevereiro - Estabelece o Regulamento Geral de Higiene e
Seguranca do Trabalho para os Estabelecimentos Industriais.

DIPLOMAS RELACIONADOS COM OS AGENTES FiSICOS (RUIDO, VIBRACOES)
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Decreto-Lei n° 182/2006, de 6 de setembro - Transpde para a ordem juridica interna
a Diretiva n.° 2003/10/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 6 de fevereiro,
relativa as prescricbes minimas de seguranca e de salde em matéria de exposicao
dos trabalhadores aos riscos devidos aos agentes fisicos (ruido).

Decreto-Lei n® 46/2006, de 24 de fevereiro - Transpbe para a ordem juridica
nacional a Diretiva n.° 2002/44/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 25
de junho, relativa as prescricbes minimas de protecdo da salde e seguranca dos
trabalhadores em caso de exposi¢do aos riscos devidos a agentes fisicos (vibragoes).

DIPLOMAS RELACIONADOS COM O0S EQUIPAMENTOS DE PROTECAO
INDIVIDUAL

Regulamento (UE) 2016/425, do Parlamento Europeu e do Conselho de 9 de margo
de 2016 - (revoga a Diretiva 89/686/CEE do Conselho de 21 de dezembro, relativo
aos equipamentos de protecao individual).

Lei n.° 113/99, de 3 de agosto - (Procede a alteracdo do artigo 12.° do Decreto-Lei
n. 348/93, de 1 de outubro, relativo a protecdo da seguranca e da salde dos
trabalhadores na utilizagdo de equipamentos de protegéo individual).

Decreto-Lei n® 128/93, de 22 de abril - Transpde para ordem juridica interna a
Diretiva n°® 89/686/CEE, de 21 de dezembro, relativa as exigéncias técnicas de
seguranca a observar pelos equipamentos de protecédo individual.

Portaria n®1131/93, de 4 de novembro - Estabelece as exigéncias essenciais relativas
a saude e seguranca aplicaveis aos equipamentos de protecao individual, de acordo
com o artigo 2° do D.L. n° 128/93, de 22 de abril.

Decreto —Lei n° 348/93, de 1 de outubro - Transpde para o direito interno a Diretiva
n° 89/656/CEE, de 30 de novembro, relativa as prescri¢cdes minimas de seguranca e
de salde na utilizacdo de equipamentos de protecédo individual.

Portaria n® 988/93, de 6 de outubro - Estabelece as prescricbes minimas de seguranca
e salde dos trabalhadores na utilizacdo de equipamentos de protecao individual, de
acordo com o artigo 7° do D.L. n® 348/93, de 1 de outubro.

DIPLOMAS RELACIONADOS COM MAQUINAS E EQUIPAMENTOS DE TRABALHO

Decreto-Lei n° 50/2005, de 25 de fevereiro - Relativa as prescri¢des minimas de
seguranca e de saude para a utilizacdo pelos trabalhadores de equipamentos de
trabalho.

Decreto-Lei n®103/2008, de 24 de junho - Estabelece as regras relativas a colocagédo
no mercado e entrada em servigo das maquinas e respetivos acessorios, transpondo
para a ordem juridica interna a Diretiva n.° 2006/42/CE, do Parlamento Europeu e
do Conselho, de 17 de maio, relativa as maquinas e que altera a Diretiva n.°
95/16/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 29 de Junho, relativa a
aproximacdo das legislacbes dos Estados membros respeitantes aos ascensores.
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DIPLOMAS RELACIONADOS COM A MOVIMENTACAO MANUAL DE CARGAS

e Decreto —Lei n° 330/93, de 25 de setembro - Transpde para a ordem juridica interna
a Diretiva n°® 90/269/CEE, do Conselho, de 29 de maio, relativa as prescricdes
minimas de seguranca e de salde na movimentacdo manual de cargas.

DIPLOMAS RELACIONADOS COM OS RISCOS QUIMICOS

e Decreto-Lei n° 88/2015, de 28 de maio (Procede a alteracdo do Decreto -Lei n.°
24/2012, de 6 de fevereiro, que consolida as prescricbes minimas em matéria de
protecdo dos trabalhadores contra os riscos para a seguranga e a salde devido a
exposi¢do a agentes quimicos no trabalho e transpde a Diretiva n.° 2009/161/UE, da
Comisséo, de 17 de dezembro de 2009) e (Altera o Decreto -Lei n.° 301/2000, de 18
de novembro, que regula a protecdo dos trabalhadores contra os riscos ligados a
exposi¢do a agentes cancerigenos ou mutagénicos durante o trabalho)

e Decreto-Lei n° 220/2012, de 10 de outubro - Relativo a classificacdo, rotulagem e
embalagem de substancias e mistura.

e Decreto — Lei n° 98/2010, de 11 de agosto - Estabelece o regime a que obedece a
classificacdo, embalagem e rotulagem das substancias perigosas para a saude
humana ou para o0 ambiente.

ATMOSFERAS EXPLOSIVAS

e Decreto — Lei n® 112/96, de 5 de agosto - Estabelece as regras de seguranca e de
salde relativas aos aparelhos e sistemas de protecdo destinados a ser utilizados em
atmosferas potencialmente explosivas.

e Decreto — Lei n® 236/2003, de 30 de setembro - Estabelece as prescri¢bes minimas
destinadas a promover a melhoria da protecdo da seguranca e da salde dos
trabalhadores suscetiveis de serem expostos a riscos derivados de atmosferas
explosivas.

DIPLOMAS RELACIONADOS COM OS EQUIPAMENTOS DOTADOS DE VISOR

e Decreto — Lein®349/93, de 1 de outubro - Prescricdes minimas de seguranca e satde
respeitantes ao trabalho com equipamentos dotados de visor.

e Portarian®989/93, de 6 de outubro - Ao abrigo do disposto no artigo 5. ° do Decreto-
Lei n.° 349/93, de 1 de outubro, estabelece as normas técnicas para as prescricdes
minimas de seguranca e de salde respeitantes ao trabalho com equipamentos
dotados de visor.

DIPLOMAS RELACIONADOS COM A SINALIZACAO DE SEGURANCA

e Decreto-Lei n® 141/95, de 14 de junho - Transpde para o direito interno a Diretiva
n° 92/58/CEE, de 24 de junho, relativa as prescricbes minimas para a sinaliza¢ao de
seguranca e de saude no trabalho.
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e Decreto-Lei n° 88/2015, de 28 de maio - (Procede a alteracdo do Decreto-Lei n°
141/95, de 14 de junho, que estabelece as prescricdes minimas para a sinalizacao de
seguranca e de saude no trabalho, alterado pela Lei n.° 113/99, de 3 de agosto).

e Portaria n® 1456-A/95, de 11 de novembro - Regulamenta o Decreto-Lei n°141/95
relativa as prescricdes minimas para a sinalizacdo de seguranca e de salde no
trabalho.

e Portaria n® 178/2015, de 15 de junho - (Procede a primeira alteragdo a Portaria n°
1456-A/95, de 11 de dezembro que regulamenta as prescricbes minimas de
colocacdo e utilizacdo da sinalizagdo de seguranca e satde no trabalho).

2.3. Enquadramento do objetivo de estudo
Neste capitulo descreve-se os procedimentos metodoldgicos aplicados na realizacdo deste

trabalho abordando o método utilizado.

2.3.1 Metodologia adotada no objetivo de estudo

Nenhum fornecedor de maquinas ou equipamentos, por mais recente que seja a tecnologia de
ponta utilizada, consegue assegurar a organizacdo e/ou empresa que os adquire, que 0 mesmo
ndo tera falhas. Pelo que, é crucial por parte das organizacdes, a criagdo de um programa de
manutencdo, que tenha como pressuposto a manutencdo preventiva, de modo a assegurar a
eliminacdo dos “desperdicios” e a melhoria da eficiéncia dos processos.

Com o intuito de delinear um programa de manutencdo preventiva e a influéncia que as avarias
das méaquinas e/ou equipamentos podem ter no operador que Ihe esta diretamente afeto, serdo
estudadas duas empresas do setor alimentar. Foi acordado com ambas as empresas em estudo,
que por questdes de politica interna, estratégia de marketing e mercado, as mesmas ndo seriam
identificadas.

Ao nivel da manutencdo, a aplicabilidade do termo causa-efeito é sem divida uma mais valia.
E com este pressuposto, que a metodologia adotada se dividiu em duas fases:

1. Ao nivel da maquina/equipamento: identificar, classificar e analisar as avarias das
maquinas e/ou equipamentos;

2. Ao nivel da seguranca: identificar e valorar o grau de importancia critica, com base na
avaria identificada e classificada no ponto anterior, e identificar a influéncia da mesma
no operador e na producéo.

Para que o critério de classificacdo da avaria das maquinas e/ou equipamentos e a valoragdo do
grau de importancia critica, fosse coerente e ndo houvesse dispersdo dos resultados, foi
elaborado um documento intitulado de “Ficha de Maquina / Equipamento” disponivel para
consulta no Anexo IlI.
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MAQUINA /
EQUIPAMENTO

em funcionamento

|

FALHA ?

|

Identificagdo da
AVARIA

|

DIAGNOSTICO
SINTOMA - CAUSA

Solicitar Técnico NAO
Externo

Tem
REPARACAOQ ?

‘ SIM

Identificacdo
INTERVENCAO - ACAO
FUTURA

SINTOMAS/ DIAGNOSTICO

CAUSAS

INP- INOPERACIONAL

MAN- MA MANUTENCAO

REN- FRACO RENDIMENTO

DES- DESGASTE

DEF- PRODUCAO DEFEITUOSA

MOP- MA OPERACAO

RUI- RUIDO

MDE- MAU DESENHO

FUG- FUGA

SEG- CAUSA SEGUNDA

VIB-VIBRACAO

ACI- ACIDENTE

FRA- FRATURA

NID- NAO IDENTIFICAVEL

INTERVENCOES / PROCEDIMENTOS

AGOES FUTURAS

AJU- AJUSTADO/AFINADO

AAJ- A AJUSTAR/AFINAR

REP- REPARADO

ARE- A REPARAR

PRV-REPARADO PROVISORIO

AVI- AVIGIAR

SUB- SUBSTITUIDO

ASU- A SUBSTITUIR

MOD-MODIFICADO

AMD- A MODIFICAR

LIM- LIMPO

ALI- A LIMPAR

0- OUTRO:

0- OUTRA:

Figura 12- Metodologia adotada na identificacdo da avaria e intervencdo, da maquina e/ou
equipamento.

Com base neste documento, a metodologia utlizada ao nivel da maquina/equipamento,
encontra-se representada esquematicamente na Figura 12.

Desde que a falha é detetada até a identificacdo da intervencdo — acdo futura, considerar-se-a o
fator tempo, permitindo estimar tempos associados a manutencgdo corretiva (alinea a e b) ou
manutencdo preventiva (alinea c):

a. Tempo de espera, designado WT, tempo que decorre até que a intervencao seja iniciada;

b. Tempo total da reparacdo / intervencdo de manutencdo ndo preventiva (MNP),
designado de TTR MNP;

c. Tempo de manutencdo, designado de MP, caso a paragem da méquina / equipamento
seja planeada;

d. Tempo de perda de producdo, que engloba o somatdrio dos anteriormente descritos;

e. Tempo efetivo de operacgdo, que corresponde a diferenca entre o tempo total de operacao
e 0 tempo de perda de producgdo.

Considerando os tempos acima referenciados, estes podem ser interpretados de acordo com a

seguinte linha temporal (Figura 13).
41



I

Inicio da Tempo l.olal Fim da
operagio Tempo de . reparagdo / Tempo operacao
e Hora da A0 intervencdo da Manuteng¢do ) :
lifg:‘;::;z avaria PO manutencio Planeada, (HEZI"":"I‘ &
s . Wi nao planeada ol
fabrico OF/ [h:min:seg] A P MP fabrico OF /
ordem de [min:seg] TTR MNP [min:seg] s
trabalho OT) ‘ [min:seg] trabalho OT)

|

Figura 13- Linha temporal, dos tempos associados a manutencao.

No que respeita, a metodologia utilizada ao nivel da seguranca, consistiu na aplicacdo de uma
formula matematica, baseada numa ferramenta de auxilio, Matriz de GUT, que visa priorizar
um problema com base na gravidade (G), urgéncia (U) e tendéncia (T).

Para tal, considerou-se como objeto de estudo a conjugacéo de trés fatores importantes:
1. Magquina (M), referente a imobilizacdo com ou sem danos;

2. Seguranca (S), com base no risco que a avaria do equipamento / maquina podera causar
ao(s) seu(s) operador(es);

3. Producdo (P), relacionada com a capacidade do equipamento / maquina para produzir
apos identificacdo da avaria.

O grau de importancia critica, sera valorado através da aplicacdo da Matriz de GUT (17):
Grau de Importancia Critica = G XU XT 17

Tabela 5- Valoracdo do grau de importancia critica baseado na Matriz de GUT.

PROBLEMA: Consequéncias da ag6es deocrridas pela pratica da manutengao
MAQUINA OPERADOR PRODUGAO GRAVIDADE|URGENCIA TENDENCIA| GxUxT
RISCO DE MORTE PARADA 5 5 5 125
PARADA 5 4 5 100
RISCOS PESSOAIS (FRATURAS EXPOSTAS REDUCAO DA CAPACIDADE PRODUTIVA z 2 2 30
IMOBILIZAGCAO E /OU FERIMENTOS) NORMAL 2 2 2 o4
COM DANOS
PARADA 3 4 5 60
SEM RISCOS PESSOAIS REDUGAO DA CAPACIDADE PRODUTIVA 3 3 3 27
NORMAL 3 3 2 18
RISCO DE MORTE PARADA 5 5 5 125
PARADA 5 4 4 80
RISCOS PESSOAIS (FRATURAS EXPOSTAS REDUCAO DA CAPACIDADE PRODUTIVA 2 2 3 25
IMOBILIZACAO E /OU FERIMENTOS) NORMAL 2 3 3 36
SEM DANOS
PARADA 3 3 4 36
SEM RISCOS PESSOAIS REDUGAO DA CAPACIDADE PRODUTIVA 2 3 2 12
NORMAL 1 1 1 1
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Para cada variavel, considerou-se a seguinte escala, conforme tabela 6:

Tabela 6- Escala de classificacdo utilizada para cada variavel.

GRAVIDADE URGENCIA TENDENCIA
1- sem gravidade 1- pode esperar 1- ndo ird mudar
2- pouco grave 2- pouco urgente 2- ird piorar alongo prazo
3- grave 3- urgente, merece atenc¢do no curto prazo [3- ird piorar a médio prazo
4- muito grave 4- muito urgente 4- ird piorar a curto prazo
5- extremamente grave |5- necessidade de acao imediata 5- ird piorar rapidamente

De acordo, com o valor obtido através da aplicagdo da expressdo (17), definiu-se os seguintes
graus de importancia critica:

» Muito critico: 125-100
= Critico: 99-60
* Moderado: 59-30
» Toleravel: 29-1
A titulo de exemplo, se se considerar 0s seguintes parametros, assinalados na Tabela 5:
1. Maquina: imobilizacdo com danos,
2. Seguranca: sem riscos pessoais,
3. Producéo: reducédo da capacidade produtiva.
Tem-se que,
= Gravidade: grave (3),
= Urgéncia: urgente, merece aten¢ao no curto prazo (3),
» Tendéncia: ird piorar a médio prazo (3).

Pelo que, pela aplicacdo direta da expressdo (17) se obtém o grau de importancia critica
toleravel (valoragdo = 27).
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3. Manutencéo e Seguranca — Casos de Estudo

3.1 Caracterizacdo do caso de estudo 1

A empresa, denominada por empresa 1, dedica-se a producdo de embalagens para produtos
alimentares, e esta sediada na zona Centro de Portugal, empregando atualmente 35
trabalhadores, num regime laboral de 8 horas diarias. As principais areas de atuacéo, sdo na
zona Centro e Lisboa — Vale do Tejo.

O processo produtivo da empresa 1, contempla 6 etapas, desde a rececdo da matéria-prima até
a expedicdo do produto acabado, conforme evidenciado na Figura 14, possuindo 4 maquinas de
embalamento vertical (EMB), designadas por EMB11, EMB12, EMB13 e EMB14,
correspondendo a seguinte codificagéo:

EMB11 - maquina de embalamento vertical, linha 1, posicao 1.

Fabrica Etapa Descrigao das tarefas
Rececdo da MP

Despaletizagdo

Acondicionamento
Encaminhamento

1.Recegao MP

2.Armazenamento Armazenamento MP

E 3 Abastecimento Prfeparagéo da bobine de filme para maquina
[ Alinhamento dos marcadores e etiquetadores
g‘ Embalamento
w 4.Embalamento Rotulagem
Vertical Recolha de amostra para testes qualidade
Paletizagdao

5.Armazeamento | |Armazenamento do produto acabado |

6.Expedicdo ||Encaminhament0 produto acabado para cliente |

Figura 14- Processo produtivo da empresa 1.

No Anexo Il encontra-se disponivel um esquema do tipo de embalamento realizado na empresa
alvo de estudo.

3.1.1 Monitoriza¢do do caso de estudo

Com base nos dados recolhidos durante o periodo de 19 a 25 de marco de 2019, sustentados na
Ficha de Maquina / Equipamento (Anexo Il1), foram monitorizadas as 4 maquinas existentes
na linha de producéo.

A Unica maquina que foi monitorizada dois dias consecutivos foi a EMB12, dado que no
primeiro dia 0 TTR e WT de todas as suas paragens de manutengdo ndo planeada foi superior
a uma hora.

Da monitorizagdo realizada as quatro maquinas de embalamento vertical (Tabela 7), verifica-
se que a EMB14 (dezasseis paragens) e a EMB12 (dez e oito paragens) foram as que
contabilizaram mais paragens MNP. O numero de paragens contabilizado em cada maquina
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esta diretamente relacionado com o numero de vezes que o sintoma/diagnostico foi identificado.
Para tal, foram contabilizadas as seguintes paragens:

= EMBL11: oito;

= EMBI12: dez e oito;
= EMBI13: trés;

» EMB14 dezasseis.

Das paragens contabilizadas em cada maquina o0s sintomas/diagndstico, causas,
intervencdes/procedimentos e acdes de planeamento futuro com maior relevancia foram:

= Sintomas: DEF, relativo a producdo defeituosa, e INP, relativo a inoperacional;
= Causas: MOP, referente a ma operacao, e SEG, referente a causa segunda;
= Intervencdes: AJU, que significa ajustado/ afinado, e O, que significa outra;

= Planeamento (A¢des Futuras): O calibracdo, O sincronizacgdo, sendo o O respeitante ao
conceito de outra, e AVI, respeitante ao conceito de a vigiar.

Tabela 7- Identificacao das avarias nas maquinas e intervencdes efetuadas.

L. Data Sintomas / Intervencgdes /
Maquina - . .. Causas R Planeamento
Intervencao | Diagnostico Procedimentos
DEF 6 |MOP 7 [AJU 5 O calibragdo 5
EMB 11 | 20/03/2019
INP 2 |SEG 1 ([SuB 1 O sincronizagao 2
LIM 1 AVI 1
(0] 1
DEF 9 [MOP 9 (AU 10 |[Ocalibragdo 9
EMB 12 | 21/03/2019
REN 1 |[SEG 1 AVI 1
DEF 7 |MOP 7 |AJU 7 O calibragdo 7
22/03/2019
INP 1 ([NID 1 |0 1 0] 1
EMB 13 | 25/03/2019 |DEF 3 |[MOP 3 |AlU 3 O calibragdo 3
DEF 10 [MOP 11 |AlU 13 |Ocalibragao 10
EMB 14 | 19/03/2019
REN 3 |SEG 3 [REP 2 O sincronizagao 1
INP 3 |[NID 2 |O 1 AVl 5

Com base nos sintomas/diagnostico e causas identificados (Tabela 7) procedeu-se a
identificacdo, em termos quantitativos, e descricdo da anomalia detetada (Tabela 8) por
maquina para cada paragem considerada. Das anomalias detetadas algumas delas sdo comuns,
tais como etiquetagem, soldadura mal efetuada ao nivel da embalagem e embalagem com
excesso de ar.
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Tabela 8- Descri¢cdo da anomalia detetada.

Maquina
Descricao da anomalia detetada| EMB 01 | EMB 02 | EMB 03 | EMB 04
Etiquetagem 5 10 1 6
| Falta de matéria-prima que bloqueou a maquina | 2 | - | - | 1 |
| Soldadura mal efetuada ao nivel da embalageml - | 4 | 2 | 4 |
| Embalagem com exceso de arl - | 1 | - | 3 |
Encravamento da bobine de filme: ma soldadura 1 i i i
que gerou a limpeza da maquina
| Acerto de ajustamento da bobine de fiIme| - | 2 | - | - |
| Encravamento do tapete tra nsportadorl - | - | - | 2 |
Falha da mdquina ndo identificada (descida de i 1 i i
temperatura afetou a soldadura)

Com base na andlise anterior (Tabela 8) foi possivel estabelecer uma distribuicdo, em valores
percentuais, de cada anomalia detetada de acordo com a sua frequéncia de repeticdo. Das 8
anomalias descritas, para as quatro maquinas, a etiquetagem representou 49% das paragens ndo
programadas, face as restantes 7, que no seu total assumiram o valor de 51% (Figura 15).

Da monitorizacdo realizada a cada maquina de embalamento vertical, verificou-se que a
manutencdo ndo preventiva se sobrepde a manutencao preventiva.

DISTRIBUICAO PERCENTUAL DA ANOMALIA DETETADA (%)

maguir

L Wamen 10 Lapeie trar ada

s falha da maquina

temperatura afetou a soldadura)

Figura 15- Distribuicédo percentual da anomalia detetada (%).

Considerando, a maquina EMB11 (Tabela 9) de todas as ordens de fabrico (OF) emitidas,
referentes ao termo “tempo de operac¢do”, registou-se paragens (avarias), variando entre duas e
quatro. Para cada OF realizada, os tempos maximos de reparacdo (min:seg), TTR MNP,
contabilizados foram de 3:26, 3:54 e 2:27, respetivamente. O tempo de perda de producéo, para
a EMB11 néo teve grande representatividade face ao tempo de operacéo total.
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Tabela 9- Monitorizacdo dos tempos de paragens ndo programadas (avarias) na EMB11.

T d a Tempo espera | Tempo reparagdo T 5
N em;.)o' .e o;fera;ao Hora avaria po esp! . po ¢ paragdo / Tempo MP Tempo perda empo operagdo T A
Mégquina (inicio- fim) (heminseg] WT intervengdo TTR MNP (mineg] R total e
[h:min:seg] FMINiSeg [min:seg] [min:seg] 568 ’ [h:min:seg] HMINiSeg
EMB 11 09:53:00 00:00 03:26 00:00 03:26
08:25:00 - 11:01:00 03:26 05:26 02:36:00 02:30:34
10:20:00 00:00 02:00 00:00 02:00
11:47:00 00:00 01:20 00:00 01:20
12:18:00 00:00 01:47 00:00 01:47
11:27:00- 16:38:00 03:54 07:31 05:11:00 05:03:29
13:12:00 00:00 00:30 00:00 00:30
14:43:00 00:00 03:54 00:00 03:54
17:23:00 00:00 02:18 00:00 02:18
16:53:00 - 18:57:00 02:27 04:45 02:04:00 01:59:15
18:51:00 00:00 02:27 00:00 02:27

A meédia dos tempos de reparagdo/intervencdo, designados como TTR MNP, registada foi de
1min:45seg com um desvio-padrdo na ordem de 1min:02seg.

Graficamente (Figura 16), através do boxplot, podemos verificar que as extremidades dos TTR
MNP se situam em 00:30(min:seg), valor minimo, e os 3:54 (min:seg),valor maximo.

m_
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™
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—
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Figura 16- Representacdo gréafica (boxplot) dos TTR MNP da EMB11.

Das OF emitidas paraa EMB12 (Tabela 10), registou-se um total de 18 paragens. Para cada OF
realizada, os tempos maximos de reparacdo (min:seg), TTR MNP, registados foram de 3:53,
3:45, 4:00, 15:50, 3:03, no primeiro dia, e 3:03, 3:19, 14:37, 2:29, no segundo dia. O tempo de
perda de producdo contabilizado no primeiro e no segundo dia de monitorizacdo, na EMB12
foi de 61:16 (min:seg) e 31:42(min:seg), respetivamente.

A OF do 12:59:00 (h:min:seg), na primeira avaria registada teve um WT de 10 minutos, tendo
sido caso isolado.
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A média dos tempos de reparacdo/intervencédo, designados como TTR MNP, registada foi de
4:04 (min:seg) e um desvio-padrao de 5:02 (min:seg).

Tabela 10- Monitorizacéo dos tempos de paragens ndo programadas (avarias) na EMB12.

Tempo de operagdo . Tempo espera Tempo reparagdo / Tempo operagdo . "
T d
Méquina (inicio- fim) ?::IZ";"? wT intervencio TTR MNP T[fn"i‘:‘s’e""]" prodi':s':’[::;:eg] e Temw[ :fr:til::::;eracao
[h:min:seg] HE [min:seg] [min:seg] Seg. i [h:min:seg] ‘miniseg
EMB 12 08:40:00 H 02:10 : 2:11
08:40:00 - 09:58:00 00:00 03:53 00:00 02:10 06:03 01:18:00 01:11:57
09:25:00 00:00 03:53 00:00 03:53
10:09:00 -11:04:00 10:09:00 00:00 03:45 03:45 00:00 03:45 03:45 00:55:00 00:51:15
11:24:00 -12:35:00 11:50:00 00:00 04:00 04:00 00:00 04:00 04:00 01:11:00 01:07:00
13:40:00 10:00 15:00 00:00 25:00:00
12:59:00 - 14:51:00 10:00 15:50 40:50:00 01:52:00 01:11:10
14:15:00 00:00 15:50 00:00 15:50
15:58:00 00:00 03:03 00:00 03:03
16:45:00 00:00 01:46 00:00 01:46
15:14:00 - 18:16:00 03:03 06:38 03:02:00 02:55:22
17:31:00 00:00 00:58 00:00 00:58
17:42:00 00:00 00:51 00:00 00:51
09:35:00 00:00 01:57 00:00 01:57
09:00:00 - 12:19:00 10:33:00 00:00 03:03 03:03 00:00 03:03 06:32 03:19:00 03:12:28
11:10:00 00:00 01:32 00:00 01:32
12:32:00 - 14:34:00 13:14:00 00:00 03:19 03:19 00:00 03:19 03:19 02:02:00 01:58:41
15:43:00 : : : :
14:50:00 - 16:17:00 00:00 14:37 14:37 00:00 14:37 18:35 01:27:00 01:08:25
15:59:00 00:00 03:58 00:00 03:58
16:33:00 00:00 00:47 00:00 00:47
16:32:00 - 18:32:00 02:29 03:16 02:00:00 01:56:44
17:52:00 00:00 02:29 00:00 02:29

Da andlise visual do grafico, boxplot (Figura 17), verifica-se que as extremidades dos TTR
MNP se situam nos 4 (min), valor maximo, e nos 00:47(min:seg), valor minimo.

Contudo, existem trés outlier’s, 15,15:50 e 14:37 (min:seg), associados a avarias que
ultrapassaram os 3:03(min:seg), valor da mediana®.
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Figura 17- Representacdo gréafica (boxplot) dos TTR MNP da EMB12.

Da monitorizacdo efetuada a EMB13 (Tabela 11), verificou-se que das trés OF planeadas para
a maquina, em cada uma delas se registou uma paragem. Os TTR MNP méximos que por sua
vez sdo referentes aos Unicos TTR MNP registados, foram de 04:06, 02:00 e 01:25 (min:seg),
respetivamente, totalizando um tempo de perda de producdo de 07:31 (min:seg).

Para os tempos de reparacao/intervencao, TTR MNP, registou-se uma meédia de 2:20 (min:seg),
e um desvio-padréo de 1:32 (min:seg).

5> Mediana: medida central para um conjunto de dados, indicando o valor de incidéncia de mais de metade dos dados da
amostra.
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Tabela 11-Monitorizagdo dos tempos de paragens ndo programadas (avarias) na EMB13.

Tempo de operagdo 5 Tempo espera | Tempo reparagdo / Tempo operagdo . .
T d
Méquina (inicio- fim) '['l: :i:f:? ) intervengdo TTR MNP .Iﬁn":::eM]P prodiz;zo[:::r:eg] total Temp"[:.f:i'r“’::qefaﬁ°
[h:min:seg] A [min:seg] [min:seg] seg ’ [h:min:seg] Al
EMB 13 12:23:00- 12:23:00 00:00 04:06 04:06 00:00 04:06 04:06 00:28:00 00:23:54
12h:51:00
12:57:00 - 13:45:00 13:10:00 00:00 02:00 02:00 00:00 02:00 02:00 00:48:00 00:46:00
17:00:00 - 18:15:00 17:25:00 00:00 01:25 01:25 00:00 01:25 01:25 01:15:00 01:13:35

Analisando, os dados graficamente, boxplot (Figura 18), as extremidades dos TTR MNP
situam-se nos 4:06 (min:seg), valor maximo, e nos 1:25 (min:seg), valor minimo.

o
©

o
o

10
— 1

Figura 18- Representacdo gréafica (boxplot) dos TTR MNP da EMB13.

Na EMB14 (Tabela 12), para as 6 OF emitidas contabilizou-se um total de 16 paragens. Para
cada OF efetuada, os tempos maximos de reparacao (min:seg), TTR MNP, verificados foram
de 9:51, 4:27, 1:33, 5:22, 2:30 e 3:10 (min:seg) .

A OF das 10:15:00 (h:min:seg), na quarta avaria registou um WT de 6 minutos. A media dos
tempos de reparagéo/intervencdo, TTR MNP, foi de 2:15 (min:seg), e o desvio-padréo de 2:16
(min:seg).

Tabela 12-Monitorizagdo dos tempos de paragens ndo programadas (avarias) na EMB14.

Maquina Tem(l:;:iiz-o::)agﬁo Hora.avaria Temp\t;;spera in:::::;::?: T\:‘P Ten.1po MP Tem~Po Pe.rda Tempt::t:fragﬁo Tempo efet'ivo operagdo
[h:min:seg] [h:min:seg] [min:seg] [min:seg] [min:seg] produgdo [min:seg] [h:min:seg] himin:seg]
EMB 14 09:05:00 00:00 01:16 00:00 01:16
08:50:00 - 09:55:00 09:32:00 00:00 09:51 09:51 00:00 09:51 14:57 01:05:00 00:50:03
09:50:00 00:00 03:50 00:00 03:50
10:25:00 00:00 01:30 00:00 01:30
10:15:00 - 13:07:00 10:29:00 00:00 06:00 01:53 04:27 00:00 01:53 15:13 02:52:00 02:36:47
10:52:00 00:00 01:23 00:00 01:23
11:52:00 06:00 04:27 00:00 10:27
13:30:00 - 14:46:00 14:20:00 00:00 01:33 01:33 00:00 01:33 01:33 01:16:00 01:14:27
14:50:00 - 15:12:00 14:55:00 00:00 05:22 05:22 00:00 05:22 05:22 00:22:00 00:16:38
16:0100- 16:3000| 070 00:00 0230 30 00:00 0230 4430 | 00:22:00 00:24:30
16:22:00 00:00 02:00 00:00 02:00
16:42:00 00:00 00:34 00:00 00:34
17:03:00 00:00 03:10 00:00 03:10
16:42:00 - 18:13:00 17:25:00 00:00 00:37 03:10 00:00 00:37 08:16 01:31:00 01:22:44
17:39:00 00:00 02:16 00:00 02:16
17:54:00 00:00 01:39 00:00 01:39
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Analisando graficamente o boxplot (Figura 19), constata-se que as extremidades dos TTR MNP
se situam nos 5:22 (min), valor maximo, e nos 00:34 (min:seg), valor minimo. Contudo, existe
um outlier, 9:51 (min:seg), associado a uma avaria que ultrapassa 1:77 (min:seg), valor da
mediana.

o~ —

[an ]

Figura 19- Representacao grafica (boxplot) dos TTR MNP da EMB14.

3.1.2 Andlise dos Indicadores, KPI

De forma, a analisar o desempenho dos ativos (méaquinas/equipamentos) da empresa procedeu-
se ao célculo dos indicadores técnicos da NP EN 15341:2009 (descritos no capitulo 2.1.7)
MTBF, MTTR, MWT e da Disponibilidade. Neste caso, o fator tempo (Tabela 13) foi
convertido para a unidade horas.

A disponibilidade de maquina, foi calculada com base na seguinte expressao (18):

Soma do Tempo Efetivo
Soma do Tempo Total

Disponibilidade = X 100% (18)

Na interpretacdo e analise dos KPI’s importa ressalvar que quanto maior for o MTBF, melhor
sera a confiabilidade da maquina/equipamento, por oposicao quanto menor foro MTTR, melhor
sera a eficiéncia das agdes corretivas tomadas.

No calculo do MTBF o fator tempo considerado para efeitos de calculo, foi o respeitante ao
tempo total de operacdo, uma vez que as paragens nao paralisavam a maquina no seu todo, mas
sim numa determinada secdo/maddulo especifico. E tendo como linha de orientagdo o descrito
na NP EN 15341:2009 para este indicador, o fator tempo é o respeitante ao tempo total de
funcionamento.

Considerando, a Tabela 13 verificamos que das 4 maguinas a Unica que apresenta uma
disponibilidade superior a 95% € a EMB11, embora a EMB13 apresente um valor de 95%.

De todas as maquinas, a que apresenta um MTTR maior, ou seja, a que demonstrou uma menor
eficiéncia ao nivel das medidas corretivas adotadas foi a EMB12, com um valor de 0,08 horas.
Indicando que a maquina podera apresentar alguma falha, deixando-a indisponivel por
aproximadamente 5 minutos.

Por oposi¢do, a maquina com o maior MTBF, foi a EMB11 com 1,23 horas, podendo-se
interpretar que a maquina ao fim de 1 hora e 14 minutos podera ter uma falha.

As maquinas que suscitaram menor confiabilidade foram a EMB12 e EMB14, pelas seguintes
razoes:

1. Maior nUmero de avarias;
50



2. TTR MNP elevados, face as restantes maquinas;

3. Disponibilidade inferior a 95%, valor de referéncia literario defendido por alguns

autores.

As razbes para os resultados obtidos nestas duas maquinas poderdo ser variadissimas, no
entanto convém ressalvar que:

= As maquinas poderdo estar sobrecarregadas ao nivel das OF;

= As acdes desencadeadas ao nivel da manutencdo corretiva poderdo ndo ter sido
suficientes ou bem executadas;

= Auséncia de manutencdo preventiva ao nivel da lubrificacéo e afinacdo, podendo algum
componente da maquina estar mal calibrado/afinado, sendo necessario recorrer a
manutencdo externa especializada.

Tabela 13- KPI's vs disponibilidade da maquina.

Tempo Tempo Tempo Tai e Ee
.. N2 Avarias | operag¢ao efetivo espera . - Tempo MP
Maquina . / intervengdo TTR L
Total total operagao WT MNP [min:seg] [min:seg]
[h:min:seg] | [h:min:seg] | [min:seg] S€8
8 | 09:51:00 09:33:18 00:00 17:42 00:00
EMB 11 KPI's MTBF MWT MTTR Disponibilidade
[unidade:horas] 1,23 0,00 0,04 97%
18 | 16:06:00 14:33:02 10:00 82.58 00:00
EMB 12 KPI's MTBF MWT MTTR Disponibilidade
[unidade:horas] 0,89 0,01 0,08 90%
3 02:31:00 02:23:29 00:00 07:31 00:00
EMB 13 KPI's MTBF MWT MTTR Disponibilidade
[unidade:horas] 0,84 0,00 0,04 95%
16 07:35:00 06:47:09 06:00 41.51 00:00
EMB 14 KPI's MTBF MWT MTTR Disponibilidade
[unidade:horas] 0,47 0,01 0,04 89%

3.1.3. Valoracéo do Grau de Importancia Critica, IC

Com base, nas descricbes das avarias/ anomalias detetadas verificou-se que os graus de
importancia critica (IC) mais comuns foram critico, moderado e toleravel (Tabela 14).
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Tabela 14- Grau de Importancia Critica (IC) obtido em cada maquina.

Caddigo
& Graude IC
Interno
EMB 11 1 Critico
Moderado
5 Critico
EMB12 | 11 Moderado
2 Toleravel
EMB 13 1 Critico
Moderado
3 Critico
EMB14 | 10 Moderado
3 Toleravel

De acordo com os resultados obtidos para cada maquina, na sua maioria, verificaram-se as
seguintes situacdes:

1. Magquina: imobilizacdo sem danos;
2. Seguranca: sem riscos pessoais;
3. Producdo: parada.

Comparando, as 4 maquinas entre si, as que suscitaram situacdes de maior risco para o operador
foram a EMB12 e a EMB14, baseada na frequéncia de repeticdo do grau IC critico.

A Tabela referente a valoracao do grau de importancia critica, IC, pode ser consultada na integra
no Anexo V-Caso de Estudo 1.

Analisando da perspetiva do nimero de avarias que provocam acidentes pessoais (identificados
no Anexo V-Caso de Estudo 1), podemos proceder a aplicacdo direta do indicador técnico (19)
da NP EN 15341:20009.

N avarias que provocam acidentes pessoais

T11 =

x 100% (19)

N® total de avarias

Confrontando os resultados da Tabela 15, as maquinas que apresentaram maior valor
percentual, foram a EMB12 (33%) e a EMB13 (67%).

Tabela 15- Indicador Técnico, T11, da NP EN 15341:2009.

Cadi

odigo T11
Interno
EMB 11 13%
EMB 12 33%
EMB 13 67%
EMB 14 19%
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3.2 Caracterizagcdo do caso de estudo 2

A empresa, denominada por empresa 2, dedica-se & producdo de bolsas Bag-in-Box na industria
alimentar, sediada na zona Norte de Portugal. Atualmente, emprega 22 trabalhadores, divididos
por dois turnos de 8 horas. A bolsa é uma bolsa flexivel com torneira e boquilha, acondicionada
dentro de uma caixa (de cartdo, madeira ou pléastico).

O processo produtivo da empresa 2, contempla 6 etapas, desde a rececdo da matéria-prima a
expedicdo do produto acabado, conforme evidenciado na Figura 20.

Fabrica Etapa Descrigao das tarefas
Rececdo da MP

Despaletizagdao

Acondicionamento

Encaminhamento

1.Recegao MP

2.Armazenamento Armazenamento MP

Preparacdo da bobine de filme, torneiras
Alinhamento das pecas de soldadura e de impressao

3.Abastecimento

Empresa 2

Fabrico Bag-in-Box
Recolha de amostra para testes qualidade

4.Embalamento

Horizontal - - —
Acondcionamento em caixa e paletizacdo
5.Armazeamento | |Armazenamento do produto acabado |
6.Expedigao | |Encaminhamento produto acabado para cliente |

Figura 20-Processo produtivo da empresa 2.

No Anexo Il encontra-se disponivel um esquema do tipo de embalamento realizado na empresa
alvo de estudo.

3.2.1 Monitoriza¢&o do caso de estudo

Durante 0 més de abril de 2019 procedeu-se a monitorizacdo da linha 1 e 2 de producdo, com
base no documento Ficha de Maquina / Equipamento (Anexo I11). A maquina de cada linha é
constituida por trés modulos referentes as trés principais etapas do processo: soldadura
longitudinal, insergéo de boquilha e soldadura transversal e corte.

Para a maquina referente a linha de producéo 1, designada por L1, foram contabilizadas setenta

e uma paragens (Tabela 16), sendo que o sintoma/diagnostico mais referenciado foi DEF
(produgéo defeituosa).
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Tabela 16- Identificacdo das avarias na maquina e intervencoes efetuadas.

L. Data Sintomas / Intervengoes /
Maquina . . L. Causas R Planeamento
Intervenc¢ao | Diagnostico Procedimentos
DEF 61 [DES 50 |AJU 16 |AAleAVI 1
INP 9 IMAN 1 (AlUellM 15 |AVI 53
REN 1 [(MOP 2 |AIUSUBelLIM 1 AVl e ALl 15
1 1/04/2019 -
30/04/2019 NID 1 |MODeAJU 1 O_outra 2
SEG 17 |O_outro 4
SUB 15
SUB e LIM 19

As causas mais comuns foram respeitantes ao desgaste (DES) e a causa segunda (SEG)
relacionada com defeito na matéria-prima. Quanto as intervencgdes / procedimentos efetuados
estes foram diversificados, e quase sempre tiveram duas ou trés acGes, sendo que 0s mais
comuns foram AJU (ajustado), AJU e LIM (ajustado e limpo), SUB (substituido) e SUB e LIM
(substituido e limpo). Face as intervences realizadas, o planeamento das a¢6es futuras a tomar
ao nivel da manutencdo foram AVI1 (a vigiar) e AVI e ALI (a vigiar e a limpar).

No que respeita a linha de producdo 2, designada por L2, registaram-se sessenta paragens
(Tabela 17), com o sintoma/diagnéstico mais comum DEF (producéo defeituosa). As causas
mais associadas as paragens da linha de producéo, foram DES (desgaste) e SEG (causa segunda
devido a defeito na matéria-prima). As intervencGes/ procedimentos adotados foram muito
diversificados, sendo que os com maior predominancia foram AJU (ajustado), O (outro) e SUB
(substituido). Considerando os procedimentos realizados, o planeamento para as a¢des futuras
a realizar foram AVI (a vigiar) e AVI e O (a vigiar e outro).

Tabela 17-ldentificacdo das avarias na maquina e intervencdes efetuadas.

L. Data Sintomas / Intervengées /
Maquina o P Causas . Planeamento
Intervencao | Diagndstico Procedimentos
DEF 56 [DES 43 |AJU e SUB 1 |AVI 50
INP 4 |[SEG 13 |AJU 8 |AVleO 10
MOP 4 |LUM
L 1/04/2019 - o 11
30/04/2019
REP 1
SUB 35
SUB e LIM 3

Com base nos sintomas/diagnéstico e causas identificados (Tabela 16 e 17) procedeu-se a
identificacdo, em termos quantitativos, e descricdo da anomalia detetada por linha de producgéo
para cada paragem considerada. Das anomalias detetadas (Tabela 18) algumas delas sé&o
comuns as duas linhas, tais como boquilha encravada (defeito de soldadura na boquilha),
limpeza e substituicdo de teflon no mddula da boquilha, matéria-prima ndo conforme, rodar
teflon e substituicdo de teflon e limpeza.
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O teflon, é uma tela téxtil utilizada nas zonas onde se efetua a soldadura, por forma a evitar que
as barras de solda longitudinal, transversal e da boquilha assentem diretamente sobre a base
metalica da maquina, tendo uma funcdo de apaziguar o impacto das barras nessa base e na

prépria soldadura da embalagem, devido as altas temperaturas.

Boquilha : Q,/
S

>

/

Figura 21- Exemplo da embalagem

Tabela 18- Descri¢cdo da anomalia detetada.

/ Soldadura

Maquina
Descri¢do da anomalia detetada| L1 L2
afinagdo na solda transversal (alinhamento das barras de solda) 2 -
|afina<;50 da ponteira da solda da boquilha e substituicdo de teflon | - | 1 |
ajuste dos rolos de tracdo do fim de linha (defeito na soldadura transversal i 1
superior)
|a|inhamento de bobine | - | 1 |
| arranque de produg¢do desalinhado | 3 | - |
ajustes de maquina no mdédulo do corte (testes de qualidade- transi¢cdo de bolsa 1 i
automatica para manual)
|boqui|ha encravada (defeito da soldadura na boquilha) | 3 | 1 |
|bo|sa com medida fora de especificacdo | - I 2 |
|defeito de soldadura (longitudinal direita superior) | 1 | - |
| falha de abastecimento energia ( rede elétrica) | 2 | - |
| falha no abastecimento de componentes inerentes ao processo (boquilha) | 1 | - |
| limpeza e substituicdo de teflon da ponteira solda de boquilha | 11 | - |
| limpeza e substitui¢do de teflon no médulo da boquilha | 1 | 4 |
manutenc¢do do mddulo das torneiras - 2
|matéria- prima ndo conforme, NC | 2 | 8 |
|presenga de pregas na soldadura transversal superior | - | 1 |
|rodar teflon | 15 | 4 |
|substitui<;50 de teflon e limpeza | 28 | 33 |
|fa|ha deimpressdo | 1 | 1 |
| testes de qualidade_ desvio de tendéncia no teste de rotura das bolsas | - | 1 |
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Contrariamente, ao caso de estudo anterior neste verificaram-se agdes de manutencao
preventiva para a linha de producdo L1 e L2. Na L1 as acOes desencadeadas ao nivel da
manutencdo preventiva foram referentes a limpeza e substituicdo de teflon da ponteira solda de
boquilha (11 acbes de MP), rodar teflon (3 acbes de MP) e substituicdo de teflon e limpeza (23
acoes de MP). A semelhanca da L1 na L2 as acdes realizadas de MP foram ao nivel da limpeza
e substituicdo de teflon no médulo da boquilha (3 agcbes MP), substituicdo de teflon e limpeza
(32 acbes de MP) e rodar teflon (2 acdes de MP).

Considerando, a Tabela 18, foi possivel estabelecer uma distribuicdo, em valores percentuais,
de cada anomalia detetada de acordo com a sua frequéncia de repeticdo para cada linha de
producéo.

Na linha de producdo 1,L1, (Figura 22), a anomalia com maior representatividade (42%) foi a
substituicdo de teflon e limpeza, face as de menor representatividade (2%) tais como ajustes de
maquina no modulo do corte (testes de qualidade- transi¢do de bolsa automatica para manual),
defeito de soldadura (longitudinal direita superior), falha no abastecimento de componentes
inerentes ao processo (boquilha), limpeza e substitui¢do de teflon no modulo da boquilha e falha
de impressao.

DISTRIBUICAO PERCENTUAL DA ANOMALIA DETETADA (%) na L1

Figura 22- Distribuicdo percentual da anomalia detetada (%) na linha de producéo 1.

Na linha de producdo 2, L2, (Figura 23), as anomalias com menor representatividade (2%)
foram ajuste dos rolos de tragdo do fim de linha (defeito na soldadura transversal superior),
afinacdo da ponteira da solda da boquilha e substitui¢éo de teflon, alinhamento de bobine, falha
de impresséo, limpeza no modulo da boquilha, presenga de pregas na soldadura transversal
superior e testes de qualidade- desvio de tendéncia no teste de rotura das bolsas.

Por oposicdo, a anomalia com maior relevo foi a substituicdo de teflon e limpeza (55%).
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DISTRIBUICAO PERCENTUAL DA ANOMALIA DETETADA (%) na L2.

dos rolos de tragdo do fim de linka |defeit 1

Figura 23-Distribuicao percentual da anomalia detetada (%) na linha de producéo 2.

Das 71 paragens registadas na linha de producédo 1 (Tabela 19), tem-se que 34 s&o respeitantes
a acdes de manutencdo nédo preventiva (MNP) e 37 a a¢Oes de manutencdo preventiva (MP).
De todas as ordens de fabrico (OF) emitidas, referentes ao termo “tempo de operagdo”, registou-
se para as paragens (avarias) ndo programadas um TTR MNP minimo de 4 minutos, e um TTR
MNP maximo de 44 minutos. Na linha de producdo 1 registaram-se 10 paragens com um TTR
MPN superior a 20 minutos.

No que respeita as paragens programadas (MP), o TTR MP minimo registado foi de 4 minutos
e um TTR MP maximo de 33 minutos.

A ordem de fabrico onde se verificou um tempo de perda de producdo total maior foi a
respeitante ao dia 8/04/2019, contabilizando 120 minutos (2 horas), que se traduziu num tempo
efetivo de operacdo de 12 horas e 8 minutos.
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Tabela 19- Monitorizacéo dos tempos de paragens na linha de producéo 1.

Tempo de Tempo .
R operagdo Hora avaria Tempo espera N Tempo rfparat;ﬁo 4 Tempo MP Tempo perda operagdo VELRED R
Maquina Data OF . N N WT intervencdo TTR MINP il - L operagdo
(inicio- fim) [h:min] N A [min:seg] producio [min:seg] total N
. [min:seg] [min:seg] N [h:min]
[h:min] [h:min]

L1 01/04/2019 06:00-22:00 - 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 14.00 14.00
02/04/2019 06:00-22:00 - 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 14.00 14:00
03/04/2019 06:00-20:00 10:51 00:00 15:00 00:00 15:00

104/ 00:00 15:00 00:00 22:00 15.48 15.26
20.12-22.00 21:40 00:00 07:00 00:00 07:00
04/04/2019 06:00-15:18 06.00 00:00 11:00 00:00 11
/04/ 00:00 11:00 00:00 00 11:00 15.18 15.07
16:00-22:00 - 00:00 00:00 00:00 00:00
05/04/2019 14.40-00:00 16.49 00:00 00:00 12:00 12:00
19.32 00:00 00:00 12:00 12:00
00:00 00:00 12:00 40.00 9.20 8.40
21.43 00:00 00:00 07:00 07:00
23.46 00:00 00:00 09:00 09:00
06/04/2019 00:00-01.56 00:42 00:00 07:00 00:00 07:00
07.06-16.07 07.06 00:00 10:00 00:00 10:00
07.57 00:00 07:00 00:00 07:00
09.45 00:00 00:00 18:00 18:00 00:00 20:00 18:00 76.00 15.41 14.25
13.09 00:00 00:00 20:00 20:00
15:25 00:00 14:00 00:00 14:00
17:16-22:00 20:35 00:00 00:00 00:00 00:00
08/04/2019 06:00-18:17 06:00 00:00 00:00 13:00 13:00
07:57 00:00 00:00 10:00 10:00
08:45 00:00 05:00 00:00 05:00
11.26 00:00 00:00 33.00 33.00
00:00 26.00 33.00 120.00 14.08 12.08
12:04 00:00 26.00 00:00 26.00
14:18 00:00 22:00 00:00 22:00
15:43 00:00 00:00 11:00 11:00
20:09-22:00 - 00:00 00:00 00:00 00:00
09/04/2019 06:00-22:00 14:47 00:00 00:00 16:00 16:00 00:00 00:00 16:00 16:00 16.00 15.44
10/04/2019| 06.00- 13:00 - 00:00 00:00 00:00 00:00
00:00 00:00 00:00 00:00 15.25 15.25
13:35- 22:00 - 00:00 00:00 00:00 00:00
11/04/2019 06.00-11:07 06:00 00:00 39.00 00:00 39.00
11:30-20:00 - 00:00 00:00 00.00 39.00 00:00 00.00 00:00 39.00 17.14 16.35
20:23-00:00 - 00:00 00:00 00:00 00:00
12/04/2019 00:00-00:00 22:13 00:00 00:00 09:00 09:00 00:00 00:00 09:00 09:00 24.00 23.51
13/04/2019 00:00-4:19 - 00:00 00:00 00:00 00:00
7:29-21:23 11:11 00:00 00:00 07:00 07:00
00:00 00:00 07:00 17:00 18.27 18.10
14:35 00:00 00:00 06:00 06:00
17:33 00:00 00:00 04:00 04:00
15/04/2019| 14:47 -22:00 16:59 00:00 00:00 08:00 08:00
00:00 00:00 08:00 14:00 7.13 6.59
19:56 00:00 00:00 06:00 06:00
16/04/2019 06:00-22:00 06:00 00:00 23:00 00:00 23:00
08:58 00:00 00:00 11:00 11:00
11:28 00:00 00:00 09:00 09:00
13:46 00:00 00:00 07:00 07:00
00:00 23:00 11:00 79.00 16.00 14.41
14:39 00:00 08:00 00:00 08:00
16:07 00:00 00:00 07:00 07:00
18:22 00:00 00:00 07:00 07:00
20:36 00:00 00:00 06:00 06:00
17/04/2019 06:00-17:23 06:00 00:00 04:00 00:00 04:00
08:03 00:00 00:00 11:00 11:00
11:26 00:00 00:00 05:00 05:00
00:00 04:00 11:00 28.00 14.44 14.16
13:43 00:00 00:00 04:00 04:00
14:46 00:00 00:00 05:00 05:00
18:39-22:00 - 00:00 00:00 00:00 00:00
18/04/2019 | 06:00 - 20:07 10:45 00:00 04:00 00:00 04:00
/04/ 00:00 04:00 00:00 04:00 15.56 15.52
20:11 - 22:00 - 00:00 00:00 00:00 00:00
22/04/2019 06:00-22:00 16:35 00:00 07:00 00:00 07:00
00:00 44.00 00:00 51.00 16.00 15.09
16:45 00:00 44.00 00:00 44.00
23/04/2019 06:00-10:43 - 00:00 00:00 00:00 00:00
10:43- 00:00 17:10 00:00 00:00 08:00 30.00 00:00 00:00 08:00 38.00 18.00 17.22
18:22 00:00 30.00 00:00 30.00
24/04/2019| 00:00- 00:56 - 00:00 00:00 00:00 00:00
01:28-12:15 04:02 00:00 07:00 00:00 07:00
00:00 30.00 00:00 45.00 23.13 22.28
12:30-00:00 15:47 00:00 08:00 00:00 08:00
16:11 00:00 30.00 00.00 30.00
25/04/2019 00:00-06:00 00:04 00:00 00:00 05:00 05:00 00:00 00:00 05:00 05:00 6.00 5.55
26/04/2019 05:50-10:10 - 00:00 00:00 00:00 00:00
10:30-21:00 - 00:00 00:00 00:00 05:00 00:00 00:00 00:00 05:00 16.56 16.51
21:24-00:00 22:53 00:00 05:00 00:00 05:00
27/04/2019 00:00-7:29 01:03 00:00 07:00 00:00 07:00
08:51-22:00 11:37 00:00 00:00 09:00 09:00
13:56 00:00 00:00 12:00 12:00
14:47 00:00 00:00 21:00 42.00 00:00 12:00 21:00 112.00 20.38 18.44
15:25 00:00 42.00 00:00 42.00
17:29 00:00 00:00 12:00 12:00
20:45 00:00 00:00 09:00 09:00
29/04/2019 6:00-19:28 08:13 00:00 00:00 09:00 09:00
09:20 00:00 00:00 10:00 10:00
11:48 00:00 00:00 09:00 09:00
00:00 38.00 10:00 82.00 16.58 15.36
14:00 00:00 00:00 06:00 06:00
16:16 00:00 00:00 10:00 10:00
20:30-00:00 20:30 00:00 38.00 00:00 38.00
30/04/2019 00:00-11:11 00:02 00:00 00:00 05:00 05:00
01:45 00:00 00:00 15:00 15:00
03:57 00:00 00:00 05:00 05:00
08:28 00:00 00:00 39.00 39.00 00:00 15:00 39.00 97.00 21.47 20.10
11:24-22:00 13:10 00:00 00:00 07:00 07:00
15:55 00:00 15:00 00:00 15:00
16:13 00:00 11:00 00:00 11:00
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A média dos tempos de reparacdo/intervencédo, designados como TTR MNP, registada foi de
16min:32seg com um desvio-padrao na ordem de 12min:23seg. Para a MP, a média do TTR
MP foi de 9min:24seg assumindo um desvio-padrdo de 5min:11seg.

Graficamente (Figura 24), através do boxplot, podemos verificar que as extremidades dos TTR
para MNP e MP se situam nos 4min (valor minimo) e 44 min (valor madximo) para TTR MNP
e de 15 min (valor maximo) para TTR MP. Contudo, existem dois outlier’s na MP, de 20 min
e 33 min associados a avarias que ultrapassaram 0s 9 min, valor da mediana.

TTR MNP TTR MP

Figura 24- Representacédo grafica (boxplot) dos TTR MNP e TTR MP da L1.

Analisando a linha de producéo 2, das 60 paragens monitorizadas (Tabela 20), verificaram-se
que 23 sdo respeitantes a acdes de manutencdo nao preventiva (MNP) e 37 a acgdes de
manutencdo preventiva (MP).

Considerando as ordens de fabrico (OF) emitidas, registou-se para as paragens (avarias) nao
programadas um TTR MNP minimo de 2 minutos, e um TTR MNP méaximo de 72 minutos.
Relativamente, as paragens programadas (MP), os TTR MP minimo registado foram de 2
minutos e um TTR MP méximo de 22 minutos.

A ordem de fabrico para o qual se verificou um tempo de perda de produgéo total maior foi a
respeitante ao dia 06/04/2019, contabilizando um tempo de perda de producédo de 112 minutos
(1h: 52min), que se traduziu num tempo efetivo de operagdo de 18 horas e 8 minutos.
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Tabela 20- Monitorizacdo dos tempos de paragens na linha de producéo 2.

Tempo de operagdo Hora avaria Tempo espera . Tempo rfpara;io / Tempo MP Tempo perda Tempo operagdo| Tempo efetivo
Maquina Data OF (in fim) [hmin] .WT mterven;-ao TTR MNP [min:seg] producso [min:seg] toti'al opera.gﬁo
[h:min] [min:seg] [min:seg] [h:min] [h:min]
L2 01/04/2019 06:00-20:00 - 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
01/04/2019 20:50 - 00:00 - 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 15.10 15.10
02/04/2019 00:00-00:00 06:04 00:00 00:00 05:00 00:00 05:00
02/04/2019 07:20 00:00 00:00 17:00 00:00 17:00
02/04/2019 07:48 00:00 00:00 02:00 17:00 00:00 00:00 02:00 36.00 24.00 23.24
02/04/2019 10:45 00:00 00:00 05:00 00:00 05:00
02/04/2019 16:35 00:00 00:00 07:00 00:00 07:00
03/04/2019 00:00-4:12 - 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
03/04/2019 07:24-00:00 09:13:00 00:00 00:00 14:00 00:00 14:00
03/04/2019 10:30:00 00:00 00:00 00:00 10:00 10:00
03/04/2019 13:00:00 00:00 00:00 00:00 10:00 10:00
03/04/2019 15:25:00 00:00 00:00 00:00 14:00 13:00 13:00 13:00 76.00 20.48 19.32
03/04/2019 17:56:00 00:00 00:00 00:00 07:00 07:00
03/04/2019 18:03:00 00:00 00:00 00:00 07:00 07:00
03/04/2019 20:51:00 00:00 00:00 00:00 06:00 06:00
03/04/2019 23:12:00 00:00 00:00 00:00 09:00 09:00
04/04/2019 00:00-20:57 02:30:00 00:00 00:00 00:00 11:00 11:00
04/04/2019 04:55:00 00:00 00:00 00:00 07:00 07:00
04/04/2019 07:13:00 00:00 00:00 00:00 09:00 09:00
04/04/2019 08:55:00 00:00 00:00 05:00 00:00 05:00
04/04/2019 09:50 00:00 00:00 00:00 10:00 10:00
04/04/2019 12:42:00 00:00  00:00 00:00 10:00 os00 | osoo 2> 2329 2204
04/04/2019 15:03:00 00:00 00:00 00:00 07:00 07:00
04/04/2019 17:45:00 00:00 00:00 00:00 10:00 10:00
04/04/2019 17:55:00 00:00 00:00 10:00 00:00 10:00
04/04/2019 21:28 -00:00 23:41 00:00 00:00 00:00 08:00 08:00
05/04/2019 00:00 -08:36 01:44 00:00 00:00 00:00 12:00 12:00
05/04/2019 04:36 00:00 00:00 00:00 06:00 06:00
05/04/2019 06:37 00:00 00:00 00:00 07:00 07:00
05/04/2019 09:34 - 00:00 12:16 00:00 00:00 00:00 10:00 10:00
05/04/2019 14:38 00:00  00:00 00:00 00:00 100 2 1100 M 23.02 2151
05/04/2019 16:40 00:00 00:00 00:00 11:00 11:00
05/04/2019 19:22 00:00 00:00 00:00 07:00 07:00
05/04/2019 21:19 00:00 00:00 00:00 07:00 07:00
06/04/2019 00:00- 22:00 04:30:00 00:00 00:00 00:00 09:00 09:00
06/04/2019 05:48:00 00:00 00:00 00:00 02:00 02:00
06/04/2019 07:03:00 00:00 00:00 00:00 10:00 10:00
06/04/2019 08:28:00 00:00 00:00 18:00 00:00 18:00
06/04/2019 09:10:00 00:00 00:00 00:00 12:00 12:00
06/04/2019 09:22:00 00:00 00:00 03:00 18:00 00:00 22:00 03:00 112.00 20.00 18.08
06/04/2019 12:24:00 00:00 00:00 00:00 15:00 15:00
06/04/2019 14:37:00 00:00 00:00 00:00 08:00 08:00
06/04/2019 16:35:00 00:00 00:00 00:00 06:00 06:00
06/04/2019 19:05:00 00:00 00:00 00:00 07:00 07:00
06/04/2019 21:23:00 00:00 00:00 00:00 22:00 22:00
08/04/2019 06:00-11:45 06:00 00:00 00:00 60.00 00:00 60.00
08/04/2019 09:02 00:00  00:00 00:00 6000 0700 27%°| o700 ®7° >45 438
09/04/2019 06:00-22:00 - 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 14.00 14.00
10/04/2019 06:00-22:00 - 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 14.00 14.00
11/04/2019 06:00 - 10:00 - 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
11/04/2019 10:38-19:53 18:26 00:00 00:00 06:00 06:00 00:00 00:00 06:00 06:00 15.15 15.09
11/04/2019 20:00-22:00 - 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
12/04/2019 06:00-22:00 - 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 14.00 14.00
15/04/2019 06:00-22:00 - 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 14.00 14.00
16/04/2019 06:00-22:00 - 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 14.00 14.00
17/04/2019 06:00-22:00 1927 00:00 00:00 08:00 08:00 00:00 08:00 08:00 15:00 16.00 15.45
21.12 00:00 00:00 07:00 00:00 07:00
18/04/2019 06:00- 7:36 - 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 1.36 1.36
22/04/2019 06:00-20:00 - 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
22/04/2019 20:56 -00:00 23:15 00:00 00:00 06:00 06:00 00:00 00:00 06:00 06:00 15.04 14.38
23/04/2019 00:00-6:36 - 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
23/04/2019 06:36 - 22:00 12:08 00:00 00:00 72.00 72.00 00:00 00:00 72.00 85.00 22.00 20.35
23/04/2019 13:50 00:00 00:00 13:00 00:00 13:00
24/04/2019 06:00-14:24 06:03 00:00 00:00 00:00 15:00 15:00
00:00 15:00 15:00 14.24 14..09
24/04/2019 15:00 - 22:00 - 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
26/04/2019 7:39-22:00 13:00 00:00 00:00 20:00 00:00 20:00
26/04/2019 13:35 00:00 00:00 00:00 07:00 07:00
26/04/2019 14:43 00:00 00:00 15:00 20:00 00:00 11:00 15:00 62.00 14.21 13.19
26/04/2019 17:14 00:00 00:00 00:00 09:00 09:00
26/04/2019 21:40 00:00 00:00 00:00 11:00 11:00
27/04/2019 05:57-9:26 - 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
27/04/2019 9:26-22:00 13:46 00:00 00:00 10:00 22:00 00:00 00:00 10:00 32.00 16.03 15.31
27/04/2019 17:39 00:00 00:00 22:00 00:00 22:00
29/04/2019 06:00-13:13 09:30 00:00 00:00 05:00 00:00 05:00
16:00 00:00 21:00 7.47 7.26
29/04/2019 10:59 00:00 00:00 16:00 00:00 16:00
30/04/2019 06:00 - 22:00 - 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 14.00 14.00
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Relativamente, aos TTR a média dos tempos de reparagéo/intervencdo, designados como TTR
MNP, registada foi de 15min:26 seg com um desvio-padrao na ordem de 17min:09 seg. A média
do TTR MP foi de 9min:16 seg assumindo um desvio-padrdo de 3min:23 seg.

Através do boxplot (Figura 25), podemos verificar que as extremidades dos TTR para MNP e
MP se situam nos 2 min (valor minimo) e 22 min (valor maximo) para TTR MNP e de 15 min
(valor maximo) para TTR MP. Em ambos os boxplot’s registaram-se outlier’s, ou seja, tempos
de reparacdo que ultrapassaram os valores associados ao tempo de reparagdo calculado para a
medida central (mediana).

Na MNP existem dois outlier’s de 60 e 72minutos, associados a avarias que ultrapassaram 0s
10 minutos (valor da mediana), na MP registou-se um outlier de 22 minutos, face a medida
central de 9 minutos (mediana).

s

TTR MNP ) N TTR MP
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|
5

EIa]
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Figura 25- Representacdo grafica (boxplot) dos TTR MNP e TTR MP da L2.

3.2.2 Andlise dos Indicadores, KPI

Na analise dos indicadores, para o fator tempo (Tabela 21) considerou-se a unidade horas.

Neste caso, no célculo do MTBF o fator tempo ponderado para efeitos de célculo, foi também
o tempo total de operacdo, porque as paragens ndo imobilizavam a méaquina no seu todo, mas
sim numa determinada secdo/modulo especifico.

Considerando, a Tabela 21 verificou-se que no més de abril de 2019, que para as 2 linhas de
producdo, a disponibilidade (expressdo 18) da maquina é de 96% (L 1) e de 95% (L2), estando
o valor dentro do valor tedrico recomendado (igual ou superior a 95%).

A que apresenta um MTTR maior, ou seja, a que demonstrou uma menor eficiéncia ao nivel
das medidas corretivas adotadas foi a L1 com um valor de 0,28 horas, indicando que a maquina
podera apresentar alguma falha, deixando-a indisponivel por aproximadamente 17 minutos.

A méaquina com o maior MTBF, foi a L2 com 14,73 horas, podendo-se interpretar que a
maquina ao fim de 14 horas e 44 minutos podera ter uma falha.

A maquina que apresentou menor confiabilidade foi a L1, pelas seguintes razoes:
1. Maior nimero de avarias;
2. MTTR maior;

3. MTBF menor
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Os resultados obtidos para as duas linhas de producdo foram muito similares, no entanto
verifica-se que a L1 realizou mais manutencédo corretiva do que preventiva face a L2.

A L1 para o més de abril realizou cerca de 562 minutos (9h:24min) em manutencéo corretiva
(MNP) e 348 minutos de manutencédo preventiva (5h:48min). No que respeita a L2, no mesmo
més realizou 346 minutos (5h:48min) de manutencéo ndo preventiva e 343 minutos (5h:42min)
de manutencéo preventiva. Um fator, apontado pela empresa para a discrepancia dos tempos
associados a manutencdo ndo preventiva, dado que o técnico que executa a manutencdo é o
mesmo e as maquinas sdo exatamente iguais, deve-se ao tipo de matéria-prima utilizada de
acordo com a especificidades da encomenda e o padréo de qualidade definido pelo cliente.

Tabela 21- KPI's vs disponibilidade da maquina.

Tempo Tempo Tempo .
. . ) Tempo reparagdo
L. N2 Avarias | operagao efetivo espera ) - Tempo MP
Maquina . / intervengdo TTR i
Total MNP total operagdo WT MNP [min] [min]
[h:min] [h:min] [min]
34 | 382.46 367.34 0 562 348
L1 KPI's MTBF MWT MTTR Disponibilidade
[unidade:horas] 11,26 0 0,28 96%
23 | 338.44 327.15 0 346 343
L2 KPI's MTBF MWT MTTR Disponibilidade
[unidade:horas] 14,73 0 0,25 95%

3.2.3 Valoragao do Grau de Importancia Critica, IC

De acordo com as descricdes das avarias/ anomalias detetadas na MNP, com as paragens
planeadas na MP, e considerando as acdes realizadas a posteriori para que as maquinas
retomassem ao seu ritmo de laboracdo normal, verificou-se que os graus de importancia critica
(IC) identificados quer na L1 quer na L2 foram critico e moderado (Tabela 22).

Tabela 22-Grau de Importancia Critica (IC) obtido em cada maquina.

Cadigo
GraudeIC T11
Interno
1 66 Critico o3%
5 Moderado
1 52 Critico 87%
8 Moderado

De acordo com os resultados obtidos para cada maquina, na sua maioria, verificaram-se as
seguintes situacdes:

1. Méaquina: imobilizacdo sem danos;

2. Seguranca: riscos pessoais (ferimentos), sobretudo queimaduras devido a elevada
temperatura das barras laterais de solda que véo assentar sobre o teflon;

3. Producéo: parada.
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Comparando, as 2 linhas de producéo, a que gerou situa¢fes de maior risco para o operador foi
a L1 com um indice de 93% (aplicacdo da expressdo 19- indicador técnico T11 da NP EN
15341:2009).

A Tabela referente a valoracdo do grau de importancia critica, 1C, pode ser consultada na sua
integra no Anexo V- Caso de Estudo 2.

3.3. Estudo dos custos da manutencao

Considerando, os tempos totais de operacdo bem como os tempos despendidos na pratica da
manutencdo preventiva (MP) e ndo preventiva (MNP) fez-se um pequeno estudo de qual o
impacto que a manutencdo preventiva (MP) e corretiva (MNP), ao nivel de unidades
monetérias, tem na producéo.

Com base nos tempos recolhidos foi necessario converté-los todos em minutos, por forma a
facilitar o célculo.

Assim sendo, no caso de estudo 1 (Tabela 23) verifica-se que 0s custos associados a préatica da
manutencdo MNP ndo tem grande relevo face ao que seria o valor esperado para o valor real.
Contudo a maquina com maior custo de MNP associado é a EMB12, com 92,97 u.m.

Convém ressalvar, que no caso de estudo 1 a monitorizacdo foi de apenas 1 dia para cada
maquina, & exce¢do da EMB12 que foram 2 dias, o que permite que os valores monetarios
(u.m.) ndo tenham grande significado. Se extrapolarmos, e tendo a EMB11 como exemplo, ao
fim de 21 dias Uteis do més de marco, teriamos um valor esperado de 12 411u.m, um valor real
de 12 039,3 u.m. e um custo de MNP de 371,7 u.m. Por comparacédo, para a EMB12, se se
considerar os dois dias de monitorizacéo, teriamos um valor esperado de 10 143u.m, um valor
real de 9 166,82 u.m. e um custo de MNP de 976,2 u.m.

Tabela 23- Custo em unidades monetérias (u.m) da manutencao.

T Val T
.. emp:) alor em'po Valor Real Custos MINP
Maquina operagao Esperado efetivo . TTR+WT .
Rk . [u.m./min] [u.m./min]
total [u.m./min] | operagdo
EMB [ [h:min:seg]| 09:51:00 09:33:18 17:42
591 573,3 17,7
11 [min] 591 573,3 17,7
EMB | [h:min:seg]| 16:06:00 14:33:02 92.58
M 966 873,03 92,97
12 [min] 966 873,03 92,97
EMB |[h:min:seg][ 02:31:00 02:23:29 07:31
151 143,48 7,52
13 [min] 151 143,48 7,52
EMB [ [h:min:seg]| 07:35:00 06:47:09 47.51
455 407,15 47,85
14 [min] 455 407,15 47,85

Analisando o caso de estudo 2 (Tabela 24), referente ao més de abril, verifica-se que os valores
monetarios calculados para as duas linhas sdo muito semelhantes, contudo a L1 apresenta um
custo de MNP mais elevado (564 u.m.) face & L2 (346 u.m). Neste caso, 0s custos da MP séo
inferiores aos custos de MNP para as duas linhas de producéo.
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A diferenca entre o valor esperado e o valor efetivo ndo é muito significativa, devido ao facto
de existir a pratica de MP, sendo de 912 u.m. paraa L1 e de 689 u.m. para a L2, face aos valores

reais.

Tabela 24-Custo em unidades monetarias (u.m) da manutencéo.

Tempo Valor Tempo
.. . X Valor Real Custos MNP| Custos MP
Maquina operagdo | Esperado efetivo . TTR MNP . TTR MP .
. - | [um./min] [u.m./min] [u.m./min]
total [u.m./min] | operagdo
[h:min 382.46 367.34 9.24 5.48
L1 22966 22054 564 348
[min] 22966 22054 564 348
[h:min 338.44 327.15 5.46 5.43
L2 20324 19635 346 343
[min] 20324 19635 346 343
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4.Conclusdes e desenvolvimentos futuros

4.1 Conclusoes

Do estudo efetuado as maquinas existentes nas duas empresas, pretendeu-se avaliar duas
vertentes referentes a importancia da manutengédo na induistria e a seguranca que as maquinas
oferecem aquando da intervencao do operador responsavel pela sua manutencéo, planeada ou
n&o.

A recolha dos tempos de paragens, quer planeadas ou ndo planeadas, a sua analise e
interpretacdo permitiram calcular alguns indicadores base (MTBF, MTTR, MWT) comuns a
todos os setores industriais, e que permitem ao gestor de manutengdo tirar conclusoes
importantes sobre a fiabilidade das maquinas e a eficiéncia das acbes corretivas e/ou
preventivas tomadas.

Embora o objetivo de qualquer departamento de manutencdo passe por encontrar o ponto de
equilibrio, importa equacionar a manutencdo preventiva e a manutencdo corretiva, 0 que
implica que este nem sempre é possivel. Na maioria dos casos, o parque industrial ja possui
uma idade avangada, onde o tempo de vida Gtil e econdmico das maquinas ja foram
ultrapassados, tornando-se urgente substitui-la, mas, por indisponibilidade financeira adia-se a
sua substituigéo.

Outro motivo poderé estar relacionado com a aquisi¢do de maquinas em segunda méo, onde o
risco associado a pequenos defeitos das mesmas serdo maiores, uma vez que a garantia do
fornecedor poderd ndo estar salvaguardada.

E com base em alguns destes pressupostos que as empresas apostam em equipas de técnicos de
manutencdo incumbindo-lhes duas tarefas fundamentais: a primeira, de planear a manutencao
preventiva e, a segunda, de atuar na manutencéo corretiva.

Contudo, na manutencdo ndo basta delegar a tarefa de ir corrigir a avaria, no caso da
manutencdo corretiva, ou de ir fazer a inspecéo de rotina, no caso da manutengéo preventiva,
tem de se planear a forma como se vai fazer, como se vai aceder e 0 que se precisa de consignar.
Pelo que, a segunda parte do projeto dedicou-se a seguranga do operador na manutencao da
maquina, tentando perceber e identificar se para cada avaria em estudo o operador estava
exposto a riscos pessoais ou nao.

No que concerne as duas empresas em estudo, na primeira a maioria das intervencdes efetuadas
pelo operador ndo o colocavam em risco, pois prendiam-se mais com questdes de layout da
embalagem (etiquetagem). Em contrapartida, na segunda, dados os acessos aos diferentes
modulos da maquina onde era detetada a avaria, esta poderia causar pequenos danos pessoais,
mais relacionados com queimaduras, uma vez que as barras para soldadura nao arrefeciam em
tempo util, e a maioria das aces eram respeitantes a rodar e a substituir o teflon.

Em simultdneo com este estudo, conclui-se ainda que:

65



= No caso de estudo 1, as maquinas ndo estavam preparadas para todos os tipos de
embalagens nem produtos devido as falhas que ocorriam no layout (etiquetagem) e
soldadura;

= No caso de estudo 2, verificou-se que em alguns casos o tipo de matéria-prima utilizada
estava relacionado com a avaria da maquina, sendo a selecéo de fornecedores um fator
determinante para o aumento da rentabilidade da maquina.

Assim sendo, para aléem da manutencéo otimizar os tempos associados ao processo de producéo
pode ainda ser Util na avaliacéo e selecao de fornecedores.

4.2 Proposta de trabalhos futuros

Na sequéncia do trabalho desenvolvido, nomeadamente na identificacdo dos tempos realizados
na manutencao preventiva e corretiva, impde-se ainda a necessidade de serem desenvolvidas
novas acbes por forma a implementar um plano de manutencdo (Anexo V1) que englobe as
intervencdes efetuadas, os tempos de intervencéo, as perdas ao nivel de producao, em tempo e
em produto, a mobilizacdo em recursos humanos - hora, e 0s custos de manutencao repartidos
por MNP e MP. Por consequéncia, propde-se o desenvolvimento ou o aperfeicoamento das
metodologias ja existentes que permitam melhorar os procedimentos e atividades do
departamento de manutencao.

Numa primeira fase propde-se o desenvolvimento ao nivel documental (Anexo Il1, IV e V) da
manutencdo e, com base nesse suporte, o desenvolvimento ou aquisicdo de um software onde
seja possivel identificar o tipo de manutencdo realizado por maquina e planear a¢des futuras ao
nivel de recursos humanos, calendario e investimento. Através da recolha dos dados e a sua
introducdo em sistema, ou a sua recolha on-line, possibilitara um apoio estratégico as decisdes
de manutencéo, fomentando celeridade e assertividade das acGes tomadas.

Algumas acdes que podem ser alvo de ponderacdo por parte do departamento de decisdo
estratégica interno de cada empresa, e que podem ser realizadas em simultaneo com esta
primeira fase do projeto sdo:

» Implementacdo das ferramentas LEAN ao nivel do chdo de fabrica (delimitacGes das
maquinas, matéria-prima e produto acabado, bem como zona indicada para o
colaborador operar);

= Criacdo de um quadro (suporte fisico) e sua afixacdo na linha de produ¢do, com mapas
de balanceamento ao nivel produtivo, acidentes de trabalho e de paragens de maquinas
(ferramentas KAIZEN).

Numa segunda fase poder-se-4 extrapolar este suporte informatico para a implementagdo de um
sistema de identificagdo de pecas-de-reserva, com classificagdo em classes de prioridade,
diminuindo os tempos de espera (Waiting Times - WT) associados, maximizando a
disponibilidade dos equipamentos.

No caso de estudo 2, outras medidas mais especificas poderdo ser tomadas ao nivel da
manutencdo preventiva, tais como, a automatizacéo da peca que faz rodar o teflon, atenuando
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o0 erro humano devido a este ser rodado manualmente (por excesso ou defeito), e a aplicacédo de
sensores de alinhamento automatico de bobines no inicio do processo, ajustando e guiando as
mesmas, pois com as vibracGes causadas pela maquina estas tendem a desviar-se.
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Anexo | - Fluxograma de consignacdo dos equipamentos e
maquinas

RESPONSABILIDADES PROCESSO DE CONSIGNAGAO
Chefe de Manutengio Trabalhos de
Chefe de Produgdo Manutengao
l Redifinir trabalhos.
Chefe de Manutengdo Trabalhos NAO

Chefe de Produgao Autorizados?

l SiM

Consignar (isolar FE).

l

Executar trabalhos. —

Chefe de Manutencdo l
Chefe de Producdo Inspecionar e verificar os

Técnico habilitado trabalhos.

Chefe de Manutencao
Chefe de Producio Trabalhos NAO
Técnico habilitado Aprovados?

lsu\/l

Desconsignagao.

Responsavel pela
consignacgao

Operadores de
Manutengao

Responsavel pela
consignacao

DEFINICOES FE : Fontes de Energia

Figura 26- Fluxograma do procedimento de consignacdo de maquinas/equipamentos.

71



Anexo Il - Esquema produtivo dos casos de estudo
Esquema produtivo do caso de estudo 01

EMBALAMENTO VERTICAL

ENTRADA
DE MP

‘:(:0 MODULO DA BOBINE

Figura 27- Processo de embalamento vertical.

SAIDA PA

Esquema produtivo do caso de estudo 02

EMBALAMENTO HORIZONTAL

. MODULD
MODULO BOQUILHA + ENTRADA E

MODULO CORTE SOLDADURA TRAMNSVERSAL SOLDADURA ALINHAMENTO MP

LONGITUDIMAL

Figura 28- Processo de embalamento horizontal.

BOBIMES

SIGLAS:
MP- matéria-prima

PA- produto acabado
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Anexo lll - Ficha de Maquina / Equipamento

FICHA DE MAQUINA / EQUIPAMENTO

Cod.:
Data:

IDENTIFICACAO DO EQUIPAMENTO

EQUIPAMENTO:

CODIGO INTERNO:
(se aplicavel)

ASPETOS A CONSIDERAR

SINTOMAS/ DIAGNOSTICO

SEGURANCA:
AMBIENTE:
REGISTOS:
IDENTIFICAGAO DE SINTOMAS E CAUSAS
NUMERO DE HORAS DE DATA ULTIMA
FUNCIONAMTO DO EQUIPAMENTO: MANUTENCAO:
* HORAS DE FUNCIONAMENTO DO BEM: parametro pelo o qual é registada a utilizagdo do bem.
DATA DA ULTIMA
AVARIA:

CAUSAS

IDENTIFICAR SINTOMA E CAUSA

INP- INOPERACIONAL

MAN- MA MANUTENCAO

REN- FRACO RENDIMENTO

DES- DESGASTE

DEF- PRODUCAO DEFEITUOSA

MOP- MA OPERACAO

DESCRICAO DA ANOMALIA

RUI- RUIDO MDE- MAU DESENHO
FUG- FUGA SEG- CAUSA SEGUNDA
VIB-VIBRACAO ACI- ACIDENTE

FRA- FRATURA

NID- NAO IDENTIFICAVEL

INTERVENGOES E AGOES FUTURAS

INTERVENCOES / PROCEDIMENTOS

PLANEAMENTO

IDENTIFICAR INTERVENCAO EFETUADA

AJU- AJUSTADO/AFINADO

AAJ- A AJUSTAR/AFINAR

REP- REPARADO

ARE- A REPARAR

PRV-REPARADO PROVISORIO

AVI- AVIGIAR

SUB- SUBSTITUIDO

ASU- A SUBSTITUIR

IDENTIFICAR ACAO FUTURA

MOD-MODIFICADO

AMD- A MODIFICAR

DATA PROGRAMADA:

LIM- LIMPO ALI- A LIMPAR
0- OUTRO: 0- OUTRA:
DISPONIBILIDADE ( SELECIONAR A-AVARIA OU P- PARAGEM)
HORA INICIO - HORA FIM TEMPO E:"ERA TEMPO INTERVENCAO/ TEMPO TOTAL T':MPO ALDIARE R
= PARA INICIAR A = M CASO NAO SEJA PLANEADA A
INTERVENGAO/REPARACAO REPARACAO MANUTENCAO INTERVENGAO)

A-P
A-P
A-P
A-P

TECNICOS DE INTERVENCAO (NOMES)

TOTAL RECURSOS HUMANOS:

IDENTIFICAR SE A
MANUTENGAO FOI
INTERNA OU EXTERNA
(SUBCONTRATADOS)

DATA INTERVENGCAO

Figura 29- Exemplo do modelo de ficha de maquina, parte 1.
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Anexo lll - Ficha de Maquina / Equipamento

GRAU DE IMPORTANCIA CRITICA (MATRIZ DE GUT)

MAQUINA (M) SEGURANCA (S) PRODUCAO (P)
IMOBILIZAGAO* COM DANOS RISCO DE MORTE PARADA
IMOBILIZAGAO* SEM DANOS RISCOS PESSOAIS (FERIMENTOS) REDUCAO DA CAPACIDADE

PRODUTIVA
SEM RISCOS PESSOAIS NORMAL

VALORAGAO DO GRAU = M*S*P
MUITO CRITICO: 125 - 100
CRITICO: 99 - 60
MODERADO: 59 - 30
TOLERAVEL: 29 - 1

GRAU DE IMPORTANCIA CRITICA:

OBSERVAGOES: *IMOBILIZAGAO REFERENTE AO EQUIPAMENTO / MAQUINA .

DESCRICAO DOS TRABALHOS

RE-AGENDADA:

TAREFAS MATERIAIS CONSUMIVEIS
ESTIMATIVA DE CUSTOS
MAO-DE-OBRA MATERIAIS CONSUMIVEIS
REPARAGAO
CONCLUIDA: INDICAR MOTIVO DO RE-AGENDAMENTO:

IDENTIFICACAO EM CASO DE ACIDENTE/ INCIDENTE DE TRABALHO DO OPERADOR

CARACTERIZAGAO:

ZONA ATINGIDA:

OUTRAS INFORMAGOES:

VALIDAGAO

RESPONSAVEL EXECUGAO

RESPONSAVEL TECNICO

VALIDACAO CLIENTE

Figura 30- Exemplo do modelo de ficha de maquina, parte 2.
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Anexo IV — Ficha de Caracterizacdo Maquina / Equipamento

FICHA DE CARACTERIZAGCAO MAQUINA / EQUIPAMENTO

Cod.:
Data:

1. IDENTIFICACAO DO EQUIPAMENTO

MANUAL DE UTILIZAGAO EM
PORTUGUES (QUANDO
APLICAVEL)

EQUIPAMENTO:

CODIGO INTERNO:
(se aplicavel)

ESPECIALIDADE:

FAMILIA/ SUBFAMILIA:

MARCA:

MODELO:

N9 SERIE:

LOCALIZACAO:

REQUISITOS MINIMOS
OBRIGATORIOS
(DL 50 / 2005, DE 25 DE
FEVEREIRO)

2. ASPETOS A CONSIDERAR

POSSUI PROCEDIMENTOS, PLANOS OU OUTROS DOCUMENTOS ASSOCIADOS

SEGURANGA:

AMBIENTE:

REGISTOS ASSOCIADOS:

3. RECOMENDACOES DE FABRICANTE

4. ESTADO DO EQUIPAMENTO

ANO DE AQUISICAO DO
EQUIPAMENTO

VALIDACAO

MARCAGCAO CE VISIVEL

CERTIFICADO DE
CONFORMIDADE

DECLARACAO DE HABILITACOES
DO MANOBRADOR
(SE APLICAVEL)

RESPONSAVEL EXECUGAO

RESPONSAVEL TECNICO

VALIDACAO CLIENTE

Figura 31- Exemplo de modelo de ficha de caracterizacdo de maquina/equipamento segundo o DL50/2005.
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Anexo V — Valoracdo do Grau de Importéancia Critica

Caso de Estudo 1

Maquina (M) Seguranga (S, Produgio (P)
5di A PSR | Risscos X )
Codigo . i . Imobilizagdo | Imobilizagdo | Risco de l Sem riscos Capacidade
Interno Descri¢do da intervengao Graude IC com danos | semdanos | morte Pc.assoals pessoais Parada reduzida Normal
(ferimentos)
EMB 14 |soldadura mal efetuada ao nivel da embalagem| 36 | Moderado X X X
soldadura mal efetuada ao nivel da -
EMB 14 L. 80 Critico X X X
embalagem; ma etiquetagem na embalagem
soldadura mal efetuada ao nivel da -
EMB 14 L. 80 Critico X X X
embalagem; ma etiquetagem na embalagem
EMB 14 |etiquetagem 36 | Moderado X X X
EMB 14 |etiquetagem 36 | Moderado X X X
EMB 14 |etiquetagem 36 | Moderado X X X
EMB 14 |etiquetagem 36 | Moderado X X X
EMB 14 |soldadura mal efetuada 80 Critico X X X
EMB 14 |embalagem com excesso de ar 12 | Toleravel X X X
EMB 14 |embalagem com excesso de ar 12 | Toleravel X X X
EMB 14 |embalagem com excesso de ar 12 | Toleravel X X X
EMB 14 |tapete transportador encravou 36 | Moderado X X X
EMB 14 |etiquetagem 36 | Moderado X X X
EMB 14 |tapete transportador encravou 36 | Moderado X X X
EMB 14 |etiquetagem 36 | Moderado X X X
EMB 14 |falta de matéria-prima bloqueou a maquina 36 | Moderado X X X
EMB 11 |etiquetagem 36 | Moderado X X X
ma soldadura que gerou a limpeza da maquina,
EMB 11 |devido ao encravamento da ajustamento da 80 Critico X X X
bobine de filme
EMB 11 |falta de matéria-prima blogqueou a maquina 36 | Moderado X X X
EMB 11 |falta de matéria-prima bloqueou a maquina 36 | Moderado X X X
EMB 11 |etiquetagem 36 | Moderado X X X
EMB 11 |etiquetagem 36 | Moderado X X X
EMB 11 |etiquetagem 36 | Moderado X X X
EMB 11 |etiquetagem 36 | Moderado X X X
EMB 12 |etiquetagem 36 | Moderado X X X
EMB 12 |acerto de ajustamento da bobine de filme 80 | Tolerdvel X X X
EMB 12 |etiquetagem 36 | Moderado X X X
EMB 12 |etiquetagem 36 | Moderado X X X
EMB 12 |etiquetagem 36 | Moderado X X X
EMB 12 |etiquetagem 36 | Moderado X X X
EMB 12 |etiquetagem 36 | Moderado X X X
soldadura mal efetuada ao nivel da -
EMB 12 .. 80 Critico X X X
embalagem; ma etiquetagem na embalagem
EMB 12 |embalagem com excesso de ar 12 | Toleravel X X X
soldadura mal efetuada ao nivel da -
EMB 12 L. 80 Critico X X X
embalagem; ma etiquetagem na embalagem
EMB 12 |etiquetagem 36 | Moderado X X X
EMB 12 |acerto de ajustamento da bobine de filme 80 Critico X X X
soldadura mal efetuada ao nivel da -
EMB 12 .. 80 Critico X X X
embalagem; ma etiquetagem na embalagem
EMB 12 |etiquetagem 36 | Moderado X X X
falha da maquina ndo identificada (descida de
EMB 12 |temperatura que fez com que a soldadurando | 36 [ Moderado X X X
ficasse feita)
EMB 12 |etiquetagem 36 | Moderado X X X
EMB 12 |etiquetagem 36 | Moderado X X X
EMB 12 |soldadura mal efetuada 80 Critico X X X
soldadura mal efetuada ao nivel da -
EMB 13 .. 80 Critico X X X
embalagem ; ma etiquetagem na embalagem
EMB 13 |soldadura mal efetuada 80 Critico X X X
EMB 13 |etiquetagem 36 | Moderado X X X

Figura 32-Valoragéo do Grau de IC, caso estudo 1.
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Anexo V — Valoracdo do Grau de Importéancia Critica

Caso de Estudo 2, linha 1

Maquina Seguranca Producgdo
Risscos
Cédigo . . - Imobilizagdo | Imobilizagcdo | Risco de N Sem Capacidade
Descri¢do da intervencdo Grau de IC Pessoais Parada N Normal
Interno com danos | sem danos morte N danos reduzida
(ferimentos)

L1 matéria-prima NC 36 Moderado X X X
rodar teflon da SLE (solda longitudinal esquerda inferior) | 80 Critico X x X
substituicdo de teflon 80 Critico X X X
substituicdo de teflon 80 Critico X X X
substituicdo de teflon 80 Critico X X X
substituicdo de teflon 80 Critico X X X
rodar teflon da SLE (solda longitudinal esquerda inferior) | 80 Critico X x X
ajuste de medidas 36 Moderado X X X
substitui¢cdo de teflon na solda da boquilha 80 Critico X X X
substitui¢cdo de teflon 80 Critico X X X
substituicdo de teflon 80 Critico X X X
limpeza e substituicdo de boquilhas 80 Critico X X X
rodar teflon 80 Critico X X X
rodar teflon 80 Critico x X X
substituicdo de teflon 80 Critico X X X
substitui¢do de teflon 80 Critico X X X
substituicdo de teflon 80 Critico X X X
substitui¢do de cartucho impressora 36 Moderado X X X
rodar teflon da SLE (solda longitudinal esquerda inferior) | 80 Critico x x x
limpeza e substituicdo de teflon da ponteira solda de

P ~ < P 80 Critico x x x
boquilha
substuicdo do teflon dos cantos, rodar teflon SLE inferior .
: : 80 Critico X x x
e limpeza da boquilha
arranque de produgdo desalinhado 80 Critico X X X
rodar teflon da solda transversal superior e inferior 80 Critico X X X
rodar teflon 80 Critico x x x
substituicdo de teflon e limpeza 80 Critico X X X
substituicdo de teflon e limpeza 80 Critico X X X
substituicdo de teflon e limpeza 80 Critico X X X
substituicdo de teflon e limpeza 80 Critico X X X
falha de abastecimento energia_ que provocou atraso na
= 36 Moderado x x x
elevacdo da temperatura para solda transversasl
substituicdo de teflon 80 Critico X X X
substituicdo de teflon 80 Critico X X X
substituicdo de teflon 80 Critico X X X
rodar teflon da solda transversal inferior, solda 80 Critico X X X
substituicdo de teflon 80 Critico X X X
substituicdo de teflon 80 Critico X x X
substituicdo de teflon 80 Critico X X X
arranque de producdo desalinhado 80 Critico x x x
substituicdo de teflon e limpeza 80 Critico X X X
substituicdo de teflon e limpeza 80 Critico X X X
substituicdo de teflon e limpeza 80 Critico X X X
substituicdo de teflon e limpeza 80 Critico X X X
rodar teflon da solda transversal superior e inferior 80 Critico X X X
rodar teflon solda transversal superior e inferior 80 Critico X X X
afinagdo na solda transversal (alinhamento das barras de o
80 Critico x x x
solda)
rodar teflon da solda transversal superior e inferior 80 Critico X X X
afinagdo da solda transversal inferior e rodar borracha L
80 Critico X X x
batente
defeito da solda longitudinal direita superior 80 Critico X X X
rodar teflon da solda transversal inferior, superior e .
: B feat 80 Critico X x X
longitudinal direita, esquerda
matéria-prima NC _ Triplex P1 80 Critico X X X
falha de abastecimento energia_ que provocou atraso na
~ gla_a P 36 Moderado X X x
elevagdo da temperatura para solda transversasl
rodar teflon da solda transversal superior e inferior 80 Critico X X X
rodar teflon da solda transversal superior e inferior 80 Critico X X X
lim itui i
pgza e substituicdo de teflon da ponteira solda de 20 Critico X X X
boquilha
m e 5
|mpe.za e substituicdo de teflon da ponteira solda de 20 Critico X X X
boquilha
Boquilha encravada, substitui¢do de teflon e limpeza da .
. 80 Critico X X X
ponteira
substituicdo de teflon na solda da boquilha 80 Critico X X X
limpeza e substitui¢do de teflon da ponteira solda de .
q 80 Critico x x X
boquilha
limpeza e substitui i
o] 2 ¢do de teflon da ponteira solda de 80 Critico X X X
boquilha
m —_—— 5
|mpe.za e substituicdo de teflon da ponteira solda de 20 Critico X X X
boquilha
m e 5
|mpe.za e substituicdo de teflon da ponteira solda de 80 Critico X « «
boquilha
limpeza e substituicdo de teflon da ponteira solda de
i 2 E 80 Critico x x x
boquilha
limpez: substituigdo de teflon da ponteir: Idad
P . ae ca < © ap €ira so < 80 Critico x x x
boquilha
lim itui i
pgza e substituicdo de teflon da ponteira solda de s0 Critico X X X
boquilha
ajust.es de maqu!n~a no moédulo do cort‘e (testes de 80 Critico X X x
qualidade- transicdo de bolsa automatica para manual)
m r—— A
|mpe.za e substituicdo de teflon da ponteira solda de 80 Critico X « «
boquilha
rodar teflon da solda transversal inferior, solda .
5 q N N " 80 Critico x x X
longitudinal esquerda superior, e limpeza de boquilha
substituicdo de teflon 80 Critico X X X
Boquilha encravada, substituicio de teflon e limpeza da -
: 80 Critico X X X
ponteira
substituicdo de teflon 80 Critico X X X
falha no abastecimento de componentes inerentes ao .
N 80 Critico X X x
processo (boquilha)
Boquilha encravada, substitui¢do de teflon e limpeza da -
80 Critico X x x

ponteira

Figura 33- Valoragéo do Grau IC, caso estudo 2, linha 1.
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Anexo V — Valoracdo do Grau de Importéancia Critica

Caso Estudo 2, linha 2

Maquina Seguranca Producao
Codigo - R . Imobilizagdo | Imobilizacdo |Risco de RISSCO_S Sem Capacidade
— Descrigdo da intervengdo Graude IC com danos semdanos | morte Pt.assoals danos Parada reduzida Normal
(ferimentos)
L2 ajuste dos rolos de tragdo do fim de linha (defeito -

. 80 Critico X X X
na soldadura transversal superior)
MP ndo conforme_ falha de estanquidade 80 Critico X X X
MP ndo conforme_ falha de estanquidade 80 Critico X X X
pregas na soldadura transversal superior 80 Critico X X X
rodar teflon na soldadura longitudinal inferior 80 Critico X X X
Zfelrz?;nda ponteira da solda da boquilha e troca 80 Critico . « «
substitui¢do do teflon 80 Critico X X X
substitui¢cdo do teflon 80 Critico X X X
substitui¢do do teflon 80 Critico X X X
substitui¢cdo do teflon 80 Critico X X X
rodar teflon da soldadura longitudinal 80 Critico X X X
substitui¢cdo do teflon 80 Critico X X X
substituicdo do teflon 80 Critico X X X
substitui¢do do teflon 80 Critico X X X
substitui¢do do teflon 80 Critico X X X
substitui¢do do teflon 80 Critico X X X
substitui¢do do teflon 80 Critico X X X
substituicdo do teflon 80 Critico X X X
substitui¢do do teflon 80 Critico X X X
substituicdo do teflon 80 Critico X X X
substitui¢do do teflon 80 Critico X X X
rodar teflon da soldadura longitudinal 80 Critico X X X
substitui¢do do teflon 80 Critico X X X
substituicdo do teflon 80 Critico X X X
substitui¢do do teflon 80 Critico X X X
substituicdo do teflon 80 Critico X X X
substitui¢do do teflon 80 Critico X X X
substituicdo do teflon 80 Critico X X X
substitui¢do do teflon 80 Critico X X X
substituicdo do teflon 80 Critico X X X
substitui¢do do teflon 80 Critico X X X
substituicdo do teflon 80 Critico X X X
rodar o teflon 80 Critico X X X
substituicdo do teflon 80 Critico X X X
bolsa com medida fora de especificacdo 80 Critico X X X
substituicdo do teflon 80 Critico X X X
bolsa com medida fora de especificacdo 80 Critico X X X
substituicdo do teflon 80 Critico X X X
substitui¢do do teflon 80 Critico X X X
substitui¢do do teflon 80 Critico X X X
substitui¢do do teflon 80 Critico X X X
substituicdo do teflon 80 Critico X X X
Falha do arranque da impressora 36 Moderado X X X
substituicdo do teflon 80 Critico X X X
limpeza de boquilha 80 Critico X X
MP NC (defeito de laminagdo da bobine) 36 Moderado X X X
MP NC (defeito de laminagdo da bobine) 36 Moderado X X X
MP NC (defeito de laminagdo da bobine) 36 Moderado X X X
manutencdo do mdédulo das torneiras 80 Critico X X X
manutencdo do mdédulo das torneiras 80 Critico X X X
troca de teflon solda longitudinal direita superior | 80 Critico X X X
Testes de qualidade_ desvio de tendéncia no

36 Moderado X X X

teste de rotura das bolsas
limpeza e troca de teflon da boquilha 80 Critico X X X
MP NC (defeito de laminagdo da bobine) 36 Moderado X X X
limpeza e troca de teflon da boquilha 80 Critico X X X
limpeza e troca de teflon da boquilha 80 Critico X X X
boquilha encravada _ defeito da solda boquilha 80 Critico X X X
>‘uu>|.|‘|.u|l,du TEe DODIMTE OEeTEeETIO [PETIcUTa COTTT 80 Crftico X X X
alinhamento da bobine 36 Moderado X X X
MP NC (defeito de laminagdo da bobine) 36 Moderado X X X

Figura 34-Valoragdo do Grau IC, caso estudo 2, linha 2.

A descricao da intervencéo assinalada a azul indica agfes de manutencdo preventiva.
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Anexo VI — Mapa Evolutivo de Manutencao
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Figura 35- Mapa evolutivo de manutengéo.
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