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Resumo

A evolucéo natural do ser humano conduziu o préprio a encontrar filosofias que melhorem a sua
passagem pelo planeta, tendo como certo que nada é eterno. Filosofias que permitem alargar o ciclo
da vida. Filosofias que permitem um menor nimero de dificuldades.

Seguindo a ordem de ideias do paragrafo anterior, também a manutencdo segue uma evolucéo natural.
Tal como o ser humano, também a maquina néo € eterna; todavia persegue-se uma melhoria continua
em busca da maior eficiéncia possivel.

Meio século apds o seu aparecimento, a Minerals Technologies Inc. decide adotar e desenvolver,
adaptada a sua realidade, o conceito de Manutencao Produtiva Total. Assim, em 2019 a Manutenc¢éo
Produtiva Total fara parte do percurso académico do autor deste Relatdrio de Estagio para obtencéo
do grau de Mestre em Engenharia Eletrotécnica.

A Manutencao Produtiva Total € baseada em alguns pilares que podem variar consoante a fonte de
informagdo. Mais especificamente, a Minerals Technologies Inc. assenta o seu programa na eliminacéo
das Seis Grandes Perdas, na Manutencdo Planeada, na Manutengdo Auténoma, na Engenharia
Preventiva, em Produtos de Manufatura Simplificada e, por Ultimo, na Educacdo. Estes principios
suportam o lema “Maintain equipment in optimal condition all of the time; striving for zero accidents,
zero defects, and zero down time”.

Com o desenvolvimento do Estagio, houve melhorias significativas no programa de lubrificacdo e de
gestéo de reservas. Por um lado, na gestdo de reservas, foram atualizados e criados novos documentos
para uma gestdo de reservas mais eficaz, evitando a falta de informacgéo relativa a localizacdo ou
estado do equipamento. Adicionalmente, foi projetado um armazém para reservas e lubrificantes de
acordo com as necessidades da empresa. Devido ao facto de nem todos os equipamentos estarem
identificados, cerca de 40%, foi feita uma verificagdo aos equipamentos e posteriormente foram
etiquetados, passando para um total de 80%. Na lubrificacdo, foram criados Single Point Lessons com
a informacao necessaria para auxiliar o colaborador na execucéo da sua atividade, passando de 16%
de cobertura na fabrica para 100%. Adicionalmente, foi iniciada a implementacdo da Manutencéo
Auténoma nos compressores e agitadores de carbonadores, ficando como sugestdo futura a
continuacao do trabalho desenvolvido com aplicacéo a outras zonas.

A Specialty Minerals Portugal, localizada na Figueira da Foz, produz Carbonato de Calcio Precipitado
para ser aplicado no fabrico do papel, produzindo em exclusividade para a The Navigator Company.

Este Estagio surge no momento em que a Specialty Minerals pretende implementar os conceitos de
Manutencdo Produtiva Total adotados pela Minerals Technologies Inc., inicialmente nas fases de
producdo e zonas consideradas criticas.

Devido ao extenso equipamento a manter, faz todo o sentido que os operadores sejam capazes de
operar o referido equipamento e simultaneamente efetuar a sua manutencédo de rotina, estabelecendo
as condicdes basicas de funcionamento. E neste ambito que se insere o trabalho desenvolvido neste
Estagio Curricular, uma vez que se torna fundamental dotar a fabrica e incutir nos operadores a filosofia
da Manutencéo Produtiva Total.

Palavras-chave: Minerals Technologies Inc., Manutencdo Produtiva Total, Carbonato de Célcio
Precipitado, Lean
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Abstract

The natural evolution of the human being led himself to the finding of philosophies that improved his
passage on the planet, taking for granted that nothing is eternal. Philosophies that allow us to extend
our life span. Philosophies that allow us to have a lower number of mishaps.

Following this order of ideas, maintenance also follows a natural evolution. Just like the human being,
the machine is not eternal; however, it is possible to continuously improve in pursuit of greater efficiency.

Half a century after its inception, Minerals Technologies Incorporated decides to adopt and develop, in
line with its reality, the concept of Total Productive Maintenance. Thus, in 2019 Total Productive
Maintenance will be part of the academic path of the author of this Internship Report with the aim of
obtaining the Master’s Degree in Electrical Engineering.

Total Productive Maintenance is based on some foundations that may vary depending on the source of
information. More specifically, Minerals Technologies Inc. bases its program on the elimination of the
six Big Losses, on Planned Maintenance, Autonomous Maintenance, Preventive Engineering, Easy-to-
manufacture product design and, lastly, Education and Practice. These principles support the motto
“Maintain equipment in optimal condition all of the time; striving for zero accidents, zero defects, and
zero down time”.

As the Internship developed, there were significant improvements in the lubrication program and spare
parts management. In the spare parts management, new documents were updated and created for a
more efficient management, avoiding the lack of information regarding the location or status of the
equipment. Additionally, a warehouse for spare parts management and lubricants was designed
according to the needs of the company. Due to the fact that not all equipment is identified, only
about 40%, a check on the equipment was performed, being subsequently tagged, increasing
identification to a total of 80%. In lubrication, Single Point Lessons were created with the necessary
information to assist the employees in carrying out their activities, going from 16% of factory coverage
to 100%. The implementation of autonomous maintenance was started on carbonator agitators and flue
gas blowers. As a suggestion for future improvements, this work should be further extended to other
sections of the plant.

Specialty Minerals Portugal, located in Figueira da Foz, produces Precipitated Calcium Carbonate to be
used in the pulp and the paper industry, exclusively for The Navigator Company.

This Internship toke place at the time when Specialty Minerals was aiming to implement the Total
Productive Maintenance concepts adopted by Minerals Technologies Inc., initially in the production
areas deemed critical.

Due to the large amount of equipment to be maintained, it makes perfect sense that the operators are
able to operate the mentioned equipment and simultaneously perform its routine maintenance, by
establishing the basic operating conditions. It is in this context that this Internship arises, since it
becomes essential to endow the factory and instill in the operators the Total Productive Maintenance
philosophy.

Key-words: Minerals Technologies Incorporated, Total Productive Maintenance, Precipitated Calcium
Carbonate, Lean
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INTRODUCAO

1 Introducéo

Na segunda metade do século XX comeg¢am a ser implementados 0s primeiros conceitos de
manutenc¢do preventiva no Japdo, com origem nos Estados Unidos da América.

No inicio da década de setenta a Nippon Denso Co. surge como pioneira da Manutencdo Produtiva
Total. A necessidade de pessoal no departamento de manutencdo conjugada com a acelerada
automacéao de processos fabris culminou com o desenvolvimento do programa no qual os operadores
realizariam a manutencéo de rotina. Os beneficios de rentabilidade desta gestdo foram elevados e
surgiu uma das ferramentas mais relevantes de filosofias Lean.

Para além da introducéo ao relatério de estagio, este capitulo contara igualmente com uma abordagem
a motivacdo e contexto do presente estagio e respetivos objetivos, incluindo também uma breve
apresentacdo da empresa recetora do estagiario, assim como dos resultados obtidos. Por fim
apresentara o contetdo do relatério do ponto de vista da organizacéo do documento.

1.1 Motivacao e contexto

O estagio curricular para a conclusdo do Mestrado em Engenharia Eletrotécnica permite aprofundar os
conhecimentos adquiridos durante a formagcéo académica no contexto de uma atividade profissional.

Neste caso particular, o estagio permitiu adquirir novos conhecimentos num tema de extrema
importancia — A Manutencdo, vista através de um padréo de Exceléncia de Operacdes.

A implementacdo de conceitos relacionados com a Manutencdo Produtiva Total, do Inglés, Total
Productive Maintenance (TPM), foi o foco principal do estagio. O programa de TPM foi implementado
nos equipamentos definidos no programa da empresa - agitadores de carbonadores e compressores
de gases de chaminé.

A empresa apresentava algumas debilidades em termos da organizacao de pecas de reservas criticas,
especialmente motores elétricos. Os armazéns ndo apresentavam uma organizagdo suficientemente
consistente, havendo dificuldades no controlo das diversas pecas de substituicdo. Neste contexto, a
lubrificacdo era pouco efetiva, ndo cumprindo com todos os requisitos da Minerals Technologies
Incorporated (MTI). Tornava-se assim necessario melhorar estas componentes, incluindo-se assim
essas melhorias nos objetivos do estagio.

1.2 Objetivos

O principal objetivo do Estdgio de Mestrado foi o estudo e planeamento da implementacdo da
Manutenc¢édo Produtiva Total numa fabrica de Carbonato de Calcio Precipitado.

A principal componente do trabalho foi a implementacdo da manuteng&o autonoma nos agitadores de
carbonadores e nos compressores de gases de chaminé, no entanto teve outras componentes
relacionadas com a Manutencéo Produtiva Total.

Inicialmente foram realizadas formactes de seguranca obrigatérias, uma vez que existem muitas
normas de seguranca que devem ser cumpridas.

Num segundo momento, pretendeu-se melhorar a organizagao na gestéo das pecas de reserva criticas,
especialmente dedicada a motores elétricos.

Em seguida, foi adquirido conhecimento sobre o programa de Manutencéo Produtiva Total da Minerals
Technologies Inc., e foi elaborado um documento com as metas para o estagio por parte da Specialty

Hélder Filipe Torres Pereira 1



CapPiTULO 1

Minerals Portugal (SMP). A implementacdo da Manuten¢&o Produtiva Total comegou com praticas de
lubrificacdo e gestao de reservas. Ap0s a realizacdo destas atividades, 0 estagio prosseguiu com a
implementacdo da manutencdo autbnoma em duas areas da fabrica como referido anteriormente: os
agitadores de carbonadores e os compressores de gases de chaminé.

Por fim, o estadgio terminou com a elaboracdo de toda a documentacdo referente ao trabalho
desenvolvido.

1.3 Apresentacao da Specialty Minerals Portugal

O estéagio descrito neste relatério foi realizado na Specialty Minerals Portugal (SMP), que € uma fabrica
satélite da Minerals Technology Incorporated (MTI), localizada nos Estados Unidos da América. A
empresa satélite, local da realizacdo deste estagio, esta inserida no complexo da The Navigator
Company, localizado na Figueira da Foz. A fabrica opera em regime de exclusividade para as
instalag6es da Figueira da Foz da The Navigator Company (NVC).

A fabrica produz Carbonato de Célcio Precipitado, ou em Inglés Precipitated Calcium Carbonate (PCC),
gue é aplicado pela NVC no seu processo de produc¢édo de papel. O Carbonato de Célcio Precipitado é
constituido por &tomos de carbono, célcio e oxigénio e a sua formula quimica € CaCOs.

Praticamente todo o PCC é obtido através da carbonacéo direta de Hidréxido de Calcio (Ca(OH)2). Para
obter Hidréxido de célcio mistura-se cal viva (CaO) com agua (H20). Combinando o Hidréxido de Célcio
(Ca(OH)2) com didxido de carbono (COz) proveniente dos gases de chaminé da NVC obtém-se o PCC
a partir do momento que é insollvel na agua.

O PCC pode ser utilizado também como aditivo alimentar, medicamentos e, como no caso em
particular, na fabricagéo de papel.

Apesar de a SMP nédo ser uma fabrica diretamente relacionada com a engenharia eletrotécnica no que
respeita ao processo produtivo, possui um diverso leque de equipamento elétrico e eletrénico no seu
funcionamento diéario, relacionado com a area onde se insere este estagio.

Figura 1 - Vista aérea da Specialty Minerals Portugal
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1.4 Organizagdo do documento
Este documento esta dividido em 7 capitulos:

» O presente capitulo, Capitulo 1, contém a introducdo, a motivacdo e contexto, os objetivos, a
organizacdo do documento e a apresentacdo da Specialty Minerals Portugal;

* No Capitulo 2, a Manutencéo Produtiva Total € abordada destacando contetidos como Seis Grandes
Perdas, Manutencdo Planeada, Manutengdo Auténoma e a Overall Equipment Effectivness (OEE);

* No Capitulo 3, é detalhada, dentro do possivel, e na medida em que pode ser respeitada a
confidencialidade da informacéo, a filosofia da MTI. Sdo abordados temas de Higiene & Seguranca,
avisdo da MTI sobre a Manutencao Produtiva Total, Manutencdo Planeada e a Gestdo de Reservas.
Sao abordadas ainda as metodologias relacionadas com a exceléncia de operac¢des, tema de
grande relevancia na empresa;

* No Capitulo 4 é descrito o trabalho desempenhado nos varios assuntos da Manutengdo Produtiva
Total;

* No Capitulo 5 sdo apresentadas as conclusdes do estagio;

* No final do documento encontram-se ainda as referéncias bibliograficas e um conjunto de anexos.
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2 Manutencéao Produtiva Total

Sob o lema “Maintain equipment in optimal condition all of the time; striving for zero accidents, zero
defects, and zero down time”, a Specialty Minerals tem como objetivo o desenvolvimento e
implementacdo do programa de Manutencdo Produtiva Total, seguindo as diretrizes da Minerals
Technology Incorporated [1].

O sucesso da Manutenc¢éo Produtiva Total pode ser avaliado através do conceito de Overall Equipment
Effectiveness (OEE) que é um indicador com trés componentes — Disponibilidade, Desempenho e
Qualidade. O tema ser& abordado em maior detalhe no Subcapitulo 2.2 [2].

O plano assenta na interligacao de seis pilares representados na Figura 2 — eliminacao das seis grandes
perdas, manutencéo planeada, manutenc¢do autbnoma, engenharia preventiva, produtos de manufatura
simplificada e, por Gltimo, educagdo e pratica. Os seis pilares implementados no seu conjunto e
segundo a MTI, levardo a uma espectativa de obter condi¢des ideais - Zero Acidentes, Zero Defeitos,
Zero Paragens [1].

As seis grandes perdas permitem perceber quais as causas principais de desperdicio, e por
consequéncia, desenvolver solu¢cbes para as eliminar.

Dando continuagéo a abordagem das seis grandes perdas, a manutencéo planeada e a manutencéo
autébnoma caminham em paralelo tornando possivel o restauro dos equipamentos ou mantendo-os em
otimas condicdes.

A engenharia preventiva ligada a educacao e treino permite o desenvolvimento das capacidades dos
colaboradores como também um acompanhamento dos equipamentos com maior rigor.

Por fim, para alcancar o sucesso, simplificar a manufatura de produtos resultara num menor nimero
de problemas resultantes de processos, que por vezes, sdo complexos.

Optimal Conditions

- Zero Accidents- Zero Defects- Zero Breakdowns
s ~\ s N e ~ ~ N\
| Phase1 | | Phase2 | | Phase3 | | Phasea |
. J - J " J . /
Step 6
Step 1 Step 4 Step 5
Step 7
Step 2
Step 3
A

Y

Figura 2 - Diagrama simplificado da MTI para a Manutencado Produtiva Total, adaptado de [1]
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2.1 Natureza de defeitos

Na Manutencdo Produtiva Total é fundamental dar atencdo a todo o tipo de defeitos no equipamento.
Assim, existe necessidade de resolver pequenos defeitos, tal como sujidade, corrosao ou até riscos.
Ao longo do tempo, esses defeitos irdo agravar-se e originar defeitos de maior calibre. Além dos
defeitos de menor calibre referidos, existem outros classificados como “médio” e “grande”. Apenas os
defeitos considerandos como “grande” poderao originar paragens de equipamentos. Os defeitos de
“médio” calibre apenas reduzem a capacidade de trabalho.

Na industria existe o habito de apenas serem resolvidos os defeitos quando sdo considerados “grandes”
defeitos e comprometem a efetividade significativamente.

A filosofia da Manutengdo Produtiva Total é precisamente o contrario — pretende-se incidir na raiz do
problema (pequenos defeitos) reduzindo ao maximo a possibilidade de o equipamento entrar em rotura
e, por consequéncia, originar uma das seis grandes perdas.

Além de se deteriorarem precocemente devido a manutencao deficiente, todos os equipamentos tém
um periodo de vida limitado. Perante a impossibilidade de eliminar o envelhecimento dos
equipamentos, € possivel reduzir o nimero de paragens. O diagrama da Figura 3 ilustra o ciclo de vida
de qualquer maquina ou equipamento. A abordagem é baseada em trés fases — a primeira — Fase
Inicial, normalmente resulta em paragens por ma concecao por parte da engenharia. Em muitos casos
ndo sdo respeitados os conselhos dos fabricantes resultando num ambiente pouco favoravel para a
durabilidade dos equipamentos. As configuracdes erradas dos equipamentos também resultam em
paragens.

Ap6s o término desta fase, é tempo de entrar na “Fase de Vida Util”, onde maioritariamente ocorrerem
falhas aleatérias causadas por uma manutencgdo ou operagdo n&o apropriada.

Por fim, numa terceira fase, a “Fase Final”, o equipamento entra em fim de vida e comecam a ocorrer
avarias frequentes, tornando-se imperial a substituicdo do equipamento.

Apesar de ndo ser possivel concretizar a auséncia de falhas numa primeira fase, tal como no fim de
vida do equipamento, estas podem ser reduzidas caso a empresa opte pelo desenvolvimento e
planeamento de estratégias de instalagdo e manutengéo, numa fase inicial. A diminuicdo das avarias
na ultima fase pode ser conseguida através de uma correta manutenc¢éo do equipamento [3] [4].

Figura 3 - Ciclo de vida do equipamento [4]

Fase Inicial : Fase de Vida Util Fase Final

Curva Resultante

N ,

: ’
: : S/
Taxa de : > ; e
falhas (A\) | Falhas 3. Falhas aleatérias g“’l
iniciais [ S _——-"‘"-': T\.Falhas de
e desgaste

......................
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2.2 Overall Equipment Effectiveness

A Overall Equipment Effectiveness (OEE), como o nome indica, analisa a Efetividade Global do
Equipamento, € um indicador que permite avaliar a qualidade da manutencéo aplicada ao equipamento.
Este indicador tem como base trés componentes — Disponibilidade, Desempenho e Qualidade.
Contudo, todas as pausas programadas para intervencionar o equipamento ndo interferem na OEE.

Em relagdo a disponibilidade, significa tanto uma paragem néo esperada por falha de algum
equipamento, como uma paragem planeada para intervir no equipamento. Uma vez que essas
paragens ndo podem ser eliminadas totalmente, o objetivo sera reduzi-las o0 maximo possivel. Por sua
vez a disponibilidade do equipamento pode ser calculada através da Equacéo 2.1 e da Equacéo 2.2.

Tempo funcionamento = Tempo planeado funcionamento — Tempo paragem (2.0

, - T i t
Disponibilidade = empo funcionamento (2.2)

Tempo planeado funcionamento

Para qualificar a performance considera-se o tempo em que 0 equipamento opera na sua capacidade
maxima. Em contraponto, contabiliza-se o tempo em que o equipamento opera em deficiéncia. O
desempenho pode ser calculado através da Equacéo 2.3 ou da Equacao 2.4.

Tempo minimo de produgio xUnidades produzidas

Performance = . (2.3)
Tempo funcionamento
Unidades produzidas )
T -
Performance — empo funcionamento (2.4)

Quantidade maxima produg¢ao

Por fim, o parametro da Qualidade (Equacéao 2.5) reflete a percentagem de trabalho que foi produzido
de acordo com o padréo estabelecido. O trabalho que esta abaixo dos padrdes contrasta com o anterior
na avaliacao.

Quantidade de acordo com padrio

Qualidade = (2.5)

Quantidade total producio

O Calculo da Efetividade Global do Equipamento resulta na multiplicacdo dos varios parametros
anteriormente descritos (Equacéo 2.6 e Equacéo 2.7).

OEE = Disponibilidade X Desempenho X Qualidade (2.6)

nts produzidas padraoxTempo minimo de produgio
OEE = Q p p 14 p ¢ @.7)

Tempo planeado funcionamento
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2.3 Eliminacéo das Seis Grandes Perdas

O primeiro pilar (Figura 2), abordado no presente subcapitulo, € de grande importancia na
implementacéo da Manutencé@o Produtiva Total. Alcancar o sucesso nesta etapa significa eliminar as
principais causas de desperdicio de recursos/materiais, tal como a fraca produtividade. A relagéo entre
as perdas e o tempo efetivo de operacionalidade dos equipamentos estabelece um padrao de qualidade
do produto e disponibilidade do equipamento.

As “six big losses” ndo permaneceram sem alteragbes desde a sua definigéo, isto é, foram
sendo adaptadas a industria conforme a evolugdo. O desenvolvimento na inddstria,
possibilitou a evolugdo dos critérios das “six big losses”, tornando-as mais rigorosas. Cada
componente da OEE, abordado no Subcapitulo 2.2, tem duas perdas associadas, perfazendo
as “seis grandes perdas”. A comparagao entre seis grandes perdas tradicionais € modernas
esta compactada na Tabela 1.A Tabela 1 divide as “six big losses” relacionando-as com o0s
pardmetros da OEE.

Tabela 1 - Comparativo entre as seis grandes perdas, adaptado de [5]

Paragens néo previstas Equipamento em avaria

Paragens previstas Configuracdes e/ou ajustes

Tempos mortos e/ou pequenas
Pequenas paragens

paragens
Producao inferior ao maximo Velocidade reduzida
Producéao abaixo do padrao Processo defeituoso
Producéao defeituosa logo apds Defeitos enquanto o processo ndo
paragem estabiliza
Tempo de produtividade total Tempo de operacao

A Tabela 1 apresenta a comparacdo entre as seis grandes perdas tradicionais e modernas
relacionando-as com as trés componentes da OEE. A primeira componente é a disponibilidade que
tradicionalmente pode ser afetada por equipamentos em avaria ou parados para algumtipo de afinagao.
A afetacdo para a producdo é medida através do tempo em que 0 equipamento ndo se encontra
disponivel. Ja na coluna referente @ modernizacéo as duas perdas associadas a disponibilidade séo as
paragens ndo previstas e as paragens previstas. Tal como anteriormente, a influéncia é avaliada
através do tempo em que o equipamento ndo esta disponivel.

A segunda componente, desempenho, na coluna tradicional, é avaliada ndo s6 por tempos mortos e/ou
pequenas paragens, como também por equipamentos em espera ou equipamento a funcionar abaixo
dos 100%. Ja na coluna moderna, a componente desempenho considera as suas duas grandes perdas
as pequenas paragens e a producdo inferior ao maximo possivel.
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A capacidade de funcionamento dos equipamentos é relevante para avaliar o nivel de producéo, todavia
a utilizacdo dos equipamentos extraindo todo o seu potencial pode gerar defeitos no produto e um maior
namero de indisponibilidades dos equipamentos.

A terceira componente, a qualidade, na coluna “tradicional” tem como grandes perdas defeitos no
processo e também defeitos enquanto o processo nado é estavel. Na coluna “moderna”, a produgao
abaixo do padréo e a producéo defeituosa apos paragens sao as duas grandes perdas.

N&o eliminando a possibilidade de existéncia de outros tipos de perdas ou até mesmo perdas que nao
sdo visiveis, estas sdo as que sdo consideradas com maior relevancia para a avaliagéo global.

A diferenca constatada entre a efetividade teérica do equipamento, quando comparada com a
realidade, é denominada como falha crénica quando se repete ao longo do tempo. Como é 6bvio, se a
frequéncia de incidéncia aumentar, a efetividade caminha em sentido inverso.

Por outro lado, as falhas podem ser ocasionais e normalmente necessitam de avaliacdo do problema
e, em seguida, de aplica¢do do método para as solucionar.

A efetividade do equipamento ser4 sempre baixa, caso existam falhas crénicas constantemente.
Enquanto o equipamento nado estiver livre dessas falhas, ndo sera possivel aumentar a OEE [5] [6] [7].

Natureza das Perdas

A natureza das perdas pode ser simples, multipla ou complexa. Quando s&o perdas simples — causa
Unica — a solugdo encontra-se em resolver apenas a anomalia. Quando existem varios problemas no
equipamento que nao estao relacionados, estamos perante uma situacao de perdas maltiplas. A melhor
opcéo é resolver cada uma individualmente.

Quando as causas dos problemas se relacionam entre si, estamos perante um problema complexo e
existem dois caminhos — substituicdo e criagdo de uma equipa para estudar o problema tendo em conta
tudo o que rodeia o equipamento [3] [8].

2.4 Manutencao Planeada

Para alcancar o lema da empresa “Maintain equipment in optimal condition all of the time; striving for
zero accidents, zero defects, and zero down time”, a manutencdo planeada é o segundo pilar do
programa de Manutencdo Produtiva Total (Figura 2).

A manutencao planeada esta focada em quatro fases e cada uma delas tera ligacdo a implementacao
da manutencéo auténoma, que é o terceiro pilar da TPM da empresa (Figura 2).

Na Fase 1 é procurado reduzir a varidncia no que respeita a vida util do equipamento instalado na
fabrica.

O restauro continuo dos equipamentos de forma planeada contribuird para reduzir a incerteza na
cadéncia de avarias. Apos o restauro dos equipamentos, devem ser eliminadas ou reduzidas fontes
gque provoquem a detioracdo dos equipamentos.

A correta utilizacéo e manutencé@o dos equipamentos garantindo as condi¢Bes de funcionamento para
as quais foram projetados é uma forma de reduzir a cadéncia de avarias.

Ap6és reduzir a incerteza total de avarias, o foco serd em estratégias que permitam a extenséo do ciclo
de vida da instalacdo. A par das estratégias estd a melhoria da instalacdo e o redesenho da mesma,
procurando-se reduzir os pontos fracos, tornando-a mais robusta.

Na Fase 2, tem-se em consideracdo a condigdo exterior dos equipamentos.

Na Fase 3, os esfor¢cos incidem no planeamento técnico de restauros como rotina, tal como a estimacgéo
de custos e servi¢os necessarios para a realizar.
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Por ultimo, na Fase 4, o foco sera a qualidade do processo e, para atingir a superior qualidade nesta
fase, a predicao do ciclo de vida dos equipamentos sera muito importante [1] [3] [9].

Zero paragens, como alcancar!

Um grande objetivo de qualquer empresa &, em geral, conseguir produzir o maximo possivel. Contudo
a eficiéncia é de extrema importancia, portanto é importante que os equipamentos ndo cedam,
resultando em paragens, evitando perdas tanto do foro financeiro como de producao.

Para perseguir o objetivo de zero paragens é recomendado seguir diversas etapas que estardo
presentes neste subcapitulo nos pontos seguintes. A limpeza e a lubrificagdo sdo dos aspetos mais
importantes, sendo abordados em primeiro lugar. Em segundo lugar, a localizacdo da instalacdo dos
equipamentos, tal como as suas condi¢fes de utilizacdo. Em terceiro, a recuperagéo dos equipamentos
mantendo-os “‘como novos”. Seguindo a sequéncia, em quarto lugar, a parte de engenharia.
Relacionado com o assunto engenharia, em quinto lugar, esta o ponto de educacao e treino que permite
a passagem de conhecimento entre os diversos colaboradores, uma vez que o conhecimento deve ser
transmitido em ambas as direcdes. Por Ultimo, em sexto lugar, serd abordada a importancia da
distribuicdo de funcdes.

2.41 Limpar, lubrificar e ajustar

Em primeiro lugar, com o propdsito de alcancar zero paragens, € fundamental que o equipamento tenha
as condi¢bes basicas garantidas para o seu funcionamento; a¢cdes como limpar, lubrificar e ajustar os
equipamentos sao tarefas essenciais.

A limpeza deve ser efetuada com o objetivo de estabelecer condi¢cdes de funcionamento perto das
estabelecidas pelo fabricante e facilitar a detecao de qualquer anomalia. N&o se pretende que a limpeza
tenha como base um conceito cosmético, mas que esteja relacionada com condigbes em que o
equipamento opera.

Outra vertente da limpeza é o treino e aprendizagem facultados ao operador sobre a maquina com que
esté a operar.

A lubrificacdo é das atividades mais importantes da manutencao. A lubrificacdo quando é executada
erradamente e fora dos padrbes do fabricante, traduz-se na diminuicdo do periodo de vida dos
equipamentos. O desgaste prematuro aumenta drasticamente e, por consequéncia, existem frequentes
paragens por avaria.

A falta de atencdo dada a este ponto estd diretamente ligada com as equipas de técnicos de
manutengéo se ocuparem com as avarias imprevistas, tal como os operadores estarem compenetrados
na producdo. A falta de educacdo/formacdo e treino neste ponto leva a que na maior parte das
circunstancias a lubrificagcdo acabe desprezada e com pouca relevancia no seio das empresas.

Normalmente, na maioria das empresas, as bases e fixacdes dos equipamentos séo descuidadas. No
entanto, facilmente se compreende que os suportes corretos dos equipamentos sdo de elevada
importancia. Para qualquer equipamento funcionar corretamente tem de estar devidamente instalado.

Quando existem anomalias, 0s equipamentos deixam de funcionar nas condi¢fes bésicas para o seu
funcionamento podendo causar danos irreparaveis noutros equipamentos. Os danos podem ser
causados através de vibracao, friccdo e, por conseguinte, pelo aquecimento das partes em contato.

O que apenas é um parafuso desapertado inicialmente, caso negligenciado, pode originar avarias em
enorme escala [3] [10].
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2.4.2 Condicdes de utilizagao

Na Seccéo 2.4.1 foram expostas tarefas que garantem as condi¢Bes basicas de funcionamento dos
equipamentos. Como referido anteriormente, em muitas circunstancias os engenheiros criam condi¢des
gue ndo tomam em consideracéo as recomendacdes de fabricantes e, apesar de tarefas como limpar,
lubrificar e ajustar serem cumpridas, nao é garantido que ndo ocorram paragens por mas condi¢cdes de
utilizacdo; como por exemplo, um equipamento ndo funcionar a temperatura de funcionamento
estabelecida pelo fabricante.

2.4.3 Restaurar

Em terceiro lugar, com horas sobre horas de trabalho, é aconselhavel garantir o restauro das partes
envelhecidas. Contudo, a a¢édo de restaurar um equipamento tem de seguir um fio condutor e com um
propésito inerente. Caso ndo seja definido um plano para restabelecer o equipamento, em vez de
solucdo passamos a ter um problema em méos. Quando se opta por estabelecer um plano de restauro,
deve-se ter em consideracdo os diagramas originais e implementar corre¢cdes com o intuito de retardar
a sua deterioracdo [1] [10] [3].

2.4.4 Engenharia

Em quarto lugar, para o desenvolvimento dos equipamentos, por norma, sdo engenheiros que ndo tém
muita experiéncia sobre a utilizacdo dos equipamentos e apenas preveem condi¢es de utilizacdo e de
funcionamento tedricas, que se traduzem em erros de projeto ao longo da sua utilizacdo. Um dos pontos
onde a manutencdo auténoma incide, como referenciado anteriormente, € na questdo da educacéo e
formacdo. Com a realizacdo dos eventos, o operador, a equipa de manutencdo e a equipa de
engenharia tomam conhecimento e com base na operagéo e manutencdo podem sugerir alteracdes ao
projeto [1] [3].

2.4.5 Educacéo e treino

Em quinto lugar, mas ndo menos importante, a educacdo e treino. Estes dois aspetos permitirdo
melhorar as competéncias de operacdo e manutencdo dos trabalhadores. As padronizacBes de
atividades por parte dos gestores devem ser cumpridas.

Muitos gestores ignoram o facto de as regras ndo serem cumpridas, tanto na operagdo como na
manutencdo. Todos o0s treinos para serem eficientes devem ser capazes de desenvolver as
competéncias dos técnicos de manutencdo e dos operadores. A educacdo e treino devem ser
continuos, acompanhando a evolugéo da instalagdo e modernizagao dos equipamentos [1] [3].

2.4.6 Distribuicdo de funcdes

Para alcancar o lema da empresa, referido no subcapitulo em questéo, é importante que tanto o pessoal
da manutencgdo como da operagdo percebam o que é um trabalho em equipa. Caso a implementagdo
seja feita com base em ordens de gestores, serdo gastos recursos desnecessarios para tentar alcancar
o lema. A manutencao basica ficara a cargo da operacao e por complemento, quando sédo necessarias
competéncias técnicas e capacidades especificas, ficara a cargo das pessoas da manutencao.

Apenas com a cooperacdo de ambas as partes em conjunto com os engenheiros é possivel a
implementacdo da eficiente manutencédo da fabrica. A maxima efetividade é possivel quando sao
realizados dois tipos de manutencgéo — preventiva e corretiva.
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A manutencao preventiva pode ser dividida em trés componentes:

¢ Considera-se que € manutencao de rotina quando é despoletada com base numa inspecao rotineira
e tem como objetivo manter o equipamento nas condi¢des bésicas de funcionamento, substituindo
pecas degradadas;

¢ A manutengéo periddica é similar a anterior com a diferenca que é efetuada ciclicamente com um
determinado periodo;

e Por fim, a manutencéo preditiva é feita com base na monitorizacdo ou em equipamentos que
analisem o estado do equipamento [3] [10].

2.5 Manutencdo Autbnoma

A manutencado autonoma tem como papel fundamental treinar os operadores, tornando-os capazes de
manter 0s equipamentos em boas condi¢Bes, deixando-os encarregues de manutencdes como
lubrificacdo, limpeza e pequenos ajustes. Ainda assim s6 uma colaboracdo entre manutencdo e
operacao podera levar ao sucesso do programa.

A manutencdo auténoma esta diretamente relacionada com a manutengéo planeada e dividida nas
mesmas quatro fases, conforme a Figura 2.

Para a implementacdo da manutencao autbnoma sdo necessarias sete etapas. Na Fase 1 estdo as trés
primeiras etapas (Etapa 1 a Etapa 3) — limpeza inicial, eliminar fontes de contaminacéo e criacéo de
padrbes de limpeza e lubrificacéo.

A Fase 2 inclui a Etapa 4 — inspecéo geral.

Na Fase 3, esta contida a Etapa 5 e o foco é criar uma padronizacdo de eventos relacionados com a
manutencdo auténoma, por forma a garantir o bom funcionamento da instalacao.

Por ultimo, na quarta fase, as etapas em causa sao a sexta e a sétima - melhoria obtida na qualidade
do produto e na supervisdo autbnoma.

2.51 Limpezainicial

Em qualquer atividade, a fase inicial € um momento muito importante. A apreciacéo do trabalho pelos

varios departamentos da instalagcdo é aconselhavel, garantindo assim um treino para todos os
elementos envolvidos.

Na Etapa 1 a necessidade de o equipamento estar livre de contaminagcbes é essencial. Deve ser
removido todo o tipo de contamina¢des, como por exemplo poeiras, massas, 0leos, entre outros. Nesta
fase o equipamento deve ser limpo ao detalhe e todo e qualquer pormenor deve ser investigado. O
pequeno defeito, caso ndo seja eliminado a tempo, podera causar um grande defeito e de custo elevado
de resolugcédo. As poeiras, tal como Oleos e massas escorridos pelos equipamentos, tornam-se
prejudiciais provocando um funcionamento incorreto, uma vez que se entranham com extrema
facilidade nos varios componentes do equipamento provocando fricgdo, aquecimento ou degradacao
acelerada.

Com grande facilidade se compreende que a situacéo referenciada no paragrafo anterior acarreta uma
descida de qualidade de producéo.

Aliado aos fatores anteriores também estdo problemas elétricos, que podem causar falhas
intermitentes, com grau elevado de dificuldade de avaliacéo.
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Por vezes séo utilizadas cores distintas com significado, garantindo protecéo de todos os individuos
gue circulam pela instalagdo. A limpeza das estruturas € importante ndo sé por manter o equipamento
com melhor aspeto, mas também para garantir essa medida de seguranca adicional.

Na Etapa 1, ao realizar a limpeza geral a todos os componentes deve-se fazer em simultaneo uma
inspecao. O individuo que realiza esta etapa deve reter que a limpeza de um equipamento € muito mais
do que limpar.

Como verificAmos, na Etapa 1 da manutencdo autonoma a incidéncia é a limpeza. Contudo, esta
atividade nao finda apés ser concluida a primeira vez. A limpeza do equipamento deve ser continua.
Serdo estabelecidos numa etapa posterior procedimentos padréo para que o equipamento permaneca
limpo.

Por vezes é complicado motivar o pessoal a quem compete manter o equipamento limpo. Se n&o
houver um processo rigoroso de vistoria, muito facilmente o equipamento fica contaminado. Quando os
equipamentos estéo contaminados, com o funcionamento diario, também pode alastrar a contaminac¢ao
aos restantes que se encontram No Mesmo espago.

Os gestores e responsaveis de manutencdo devem desenvolver e criar um aproveitamento das
atividades que os operadores podem executar com 0s seus conhecimentos, contribuindo para a
limpeza do equipamento. Muitos operadores terdo o seu primeiro contacto com partes do equipamento
gue nunca tiveram, ficando com um melhor conhecimento sobre a maquinaria que costumam operar.

Ao comecarem a perceber as vantagens e a facilidade em descobrir anomalias do equipamento apés
a sua renovacdo, esta criado o cenario para desenvolverem planos para manterem o equipamento
limpo com uma maior eficiéncia, como evitar contaminacdes, como funcionam as pecas que compdem
a maquina ou perceber de que forma € possivel reparar o equipamento [1] [3] [7].

Assumindo a maxima que limpar € inspecionar, os operadores deverdo comecgar por pequenos grupos
de tarefas para se familiarizarem com os equipamentos.

Para o desenvolvimento da Etapa 1, os registos de tarefas séo de extrema importancia. Seguindo esse
principio, devem ser registados, o objetivo da tarefa, bem como o plano de trabalhos. Ndo menos
importante é o agendamento da tarefa em conjunto com a manutencao planeada.

Todos os registos, tal como as metas a alcangar devem ser comparados com as anteriores em relacéo
a efetividade global do equipamento e tendo em consideragéo as “six big losses”.

As fotografias sobre todas as partes da limpeza, sugestfes de melhoria e questdes relacionadas com
a seguranca tém toda a relevancia e devem ser registadas [3].

As quatro listas (Four Lists)

As guatro listas tém como objetivo sintetizar todo o processo de inspecao relativa a Etapa 1, facilitando
a transmisséo de problemas relacionados com o funcionamento néo eficiente, tal como melhorias para
as tarefas de manutencdo que deverao ser corrigidas no futuro.

As quatro listas a utilizar sédo a lista de deficiéncias, a lista de perguntas, a lista de fontes de
contaminagéo e por fim a lista de zonas de dificil acesso para trabalho.

A lista de deficiéncias tem o propésito de identificar todo e qualquer defeito presente no equipamento.
O operador deve identificar o defeito marcando-o no equipamento, através de um “Orange
Tag” (Figura 37). O operador decidira quem ficara encarregue de resolver a avaria - se 0s proprios
operadores, ou se terdo de chamar os individuos responsaveis pela manutencéo.

A lista de questdes € Util para registar toda e qualquer questao por mais simples ou complexa que seja.
Quando as pessoas responsaveis pela Manutencdo Autbnoma ndo conseguem responder em
conformidade, o grupo solicita aos seus superiores, como gestores de producdo, manutencéo ou o
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chefe da instala¢do. Obviamente que estas questdes sao relacionadas diretamente com a competéncia
do colaborador.

A lista de fontes de contaminac¢éo serve para o registo de todas as fontes de contaminacao relacionadas
diretamente com o equipamento. Por exemplo, 6leo a verter por uma rutura num vedante ou poeiras
externas provenientes da operacdo na instalacéo.

No caso de a fonte de contaminacéo ser proveniente de uma anomalia, como uma fuga de 6leo, esta
esta relacionada com a Etapa 1; por sua vez, quando a fonte é externa, devera ser tratada na Etapa 2,
“eliminar fontes de contaminacdo”.

A lista de zonas de dificil acesso para trabalho tem como funcéo registar todas as zonas nas quais
existem dificuldades em executar tarefas de manutencao, tais como limpeza, lubrificacdo ou mesmo
outra pratica de rotina [3].

A educacédo/formacdo dos operadores deve evoluir dos conceitos basicos para 0s mais complexos e
dessa forma a aquisicdo de conhecimentos deve ser feita de forma atrativa. Todas as questdes séo
importantes para a aprendizagem e ndo devem ser desvalorizadas devido ao grau de dificuldade.

As quatro listas também séo importantes para os engenheiros perceberem erros de engenharia que
sdo cometidos aquando do desenvolvimento devido a falta de experiéncia de “trabalho de campo” [3].

Seguranca

As atividades a realizar devem acima de tudo respeitar as hormas de seguranca. Para muitos sera o
primeiro contacto fisico com os equipamentos néo tendo a perfeita nocao dos perigos existentes no
manuseio do equipamento ou mesmo das ferramentas. Portanto, cabe aos responsaveis de seguranca
alertarem para esses perigos e tentarem incutir comportamentos responsaveis [1] [3].

Algumas propostas de trabalho seguro:

e Usar os equipamentos de protecao individual, como capacete, 6culos, abafadores de ruido e luvas;

e A existéncia de iluminacdo adequada é fundamental quando se trata de seguranca, tal como a
marcacao da area de trabalho;

e Se o trabalho a executar for em pecas do equipamento, deve-se certificar que foi bloqueado,
consignado e foi testado o arranque local;

e Se o trabalho for considerado trabalho em altura, devem ser usadas ferramentas de elevagéo
inspecionadas e adequadas de acordo com a altura;

¢ Em trabalhos em espacos confinados, como silos, deve existir um vigilante do lado de fora, tal como
um detetor de gases para o trabalhador que entra no silo.

Aspetos areter da Etapa 1

A limpeza deve ser efetuada de cima para baixo e de dentro para fora. O esfor¢co deve ser maior nos
locais negligenciados ao longo do tempo.

Durante a limpeza vao ser encontrados componentes obsoletos e que ja ndo sao utilizados e que por
diversos motivos ndo foram removidos, dessa forma esse trabalho deve ser delegado para técnicos
com competéncia para a tarefa.

Para completar, no final desta etapa, o equipamento devera estar limpo, o mais proximo do original
possivel, e as pegas que estdo obsoletas deverdo ser completamente removidas.
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2.5.2 Eliminar fontes de contaminacao

Apés a conclusédo da Etapa 1, para dar continuidade a implementacéo do programa, na Etapa 2, é o
momento para eliminar as fontes de contaminagéo existentes, ou no minimo, reduzi-las. Neste ponto é
essencial a percecdo acerca das dificuldades encontradas na Etapa 1. Assim os operadores deverao
tomar consciéncia que n&o basta uma unica atividade de limpeza.

A motivacao, algo que é relevante em qualquer tarefa, ndo deve ser ignorada e por consequéncia deve
ser promovida ao maximo. Os resultados alcangados através da etapa anterior deverdo ser uma forma
de fomentar a satisfacéo.

A evolucédo das competéncias dos operadores permitira observar e compreender os equipamentos,
percebendo a origem dos contaminantes.

A origem destes contaminantes, por regra, € complexa ndo sendo de todo facil uma atuacéo rapida e

eficaz. Quando a solugédo é rapida normalmente sé se desloca o problema para outra area, ndo
eliminando a fonte.

Para alcancar o objetivo, nesta etapa pretende-se uma observacéo detalhada e os melhoramentos a
implementar terdo como objetivo reduzir o esfor¢co na etapa da limpeza.

Como ainda néo foram tomadas medidas que visam a origem dos contaminantes, os operadores irdo
despender uma maior quantidade de tempo que o previsto pelos diretores [1] [3] [7] [11].

Medidas contra as fontes de contaminacéo

Dependendo da avaliagdo de cada situagdo, as medidas podem ter uma natureza distinta. Numa
primeira fase, a tentativa de “matar” a origem da contaminagdo caso ndo resulte, cabe implementar
medidas que facilitem a limpeza do equipamento.

Todos os casos devem ser igualmente reportados ao gestor da instalacdo, visando informar o
departamento de desenvolvimento das medidas tomadas, mesmo que ndo tenham sido aplicadas com
sucesso.

As fontes de contaminacdo podem surgir de natureza diversa. Caso ndo sejam possiveis de erradicar,
pelo menos devem tentar ser limitadas a zona do equipamento. Podem ser resultantes da operacéo do
equipamento, fazendo parte do processo. Por outro lado, os contaminantes podem resultar do
funcionamento anormal do equipamento. A terceira possibilidade é a origem ser devida a fatores
externos a operacgéo do equipamento.

Avaliacéo

O ponto de maior relevancia em qualquer negocio € o custo-beneficio. Para tal deve existir uma anélise
detalhada dos custos, beneficios, objetivos, no fundo uma avaliag¢éo rigorosa.

Quando se verifica a inexisténcia de um plano, mesmo que ganhando alguns beneficios, o plano
financeiro pode sofrer prejuizos consideraveis.

Os diretores devem incutir nos operadores a eficacia e assertividade nas escolhas de atividades a
realizar no equipamento. Apenas as que tragam beneficios claros devem ser implementadas.

Os diretores deverédo estabelecer critérios que permitirdo aos operadores decidir em conformidade. O
reflexo das acdes implementadas devera sentir-se em parametros como segurancga, qualidade, menor
ndmero de paragens por avaria ou manutencao.

Para solucionar causas complexas, uma técnica usada é Failure Mode Effects Analysis (FMEA). Esta
técnica permitira compreender a relagédo causa-efeito, ajudando em causas de elevada complexidade
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ou mesmo em situagdes habitualmente negligenciadas. Contudo, a técnica € elaborada por gestores e
nado é expectavel que operadores e técnicos de manutencao consigam construir um FMEA, uma vez
gque € morosa e € necessario dedicar imenso tempo na sua elaboracao.

Um operador terd necessariamente que utilizar técnicas que permitam solucionar as contaminacdes
existentes. Aplicar as técnicas Why-Why e Where-Where € um bom exemplo. Assim, sera possivel ao
operador se perguntar e perceber “onde e porqué” o surgimento da contaminagdo. Com esta técnica
objetiva, o individuo responsével pela tarefa alcangara o sucesso.

Por fim, o registo de toda a atividade efetuada pelo operador é de grande importancia. Deve ser
registado o resumo da atividade, as alteracdes e o intuito de as ter implementado. A falta de registos
poderd levar a um retrocesso no futuro e as fontes de contaminacdo que haviam sido eliminadas
poderdo ressurgir.

2.5.3 Padrdes de limpeza e lubrificacdo

Na Etapa 3 sdo estabelecidos padrbes de limpeza e lubrificacdo, pelos responsaveis da instalagao,
tentando garantir que os equipamentos permanecem no estado “mais novo possivel”, estado alcangado
na Etapa 1 e na Etapa 2.

Os operadores tém tendéncia a seguir filosofias que favorecam a operagcdo e a simplicidade de
processo. Todavia, a equipa responsavel pela supervisdo deve desenvolver regras elaboradas de
acordo com especificacbes técnicas e com base em estudos, com o objetivo de estabelecer as
atividades que levardo o equipamento a funcionar em condic¢des indicadas pelo fabricante, ou muito
préximo, no minimo [1] [3] [7] [11].

Nunca esquecendo a maxima “clean is inspection”, a este nivel de evolugdo os operadores deverao
terminar possiveis tarefas anteriores e € importante concluir todos os aspetos relacionados com limpeza
e lubrificacéo.

Com as tarefas de lubrificacdo em maos, naturalmente surgirdo outros desafios aos operadores
resultantes desta atividade. Como o tempo € limitado e ha objetivos a cumprir, terdo que se aperfeigoar
0s métodos de trabalho.

O ciclo Plan, Do, Check, Act (PDCA) é um contributo para os operadores repetirem até alcancarem os
objetivos da tarefa de lubrificacéo.

Analisando rapidamente o ciclo, em primeiro lugar identificar os pontos de lubrificacdo e detetar as
falhas relacionadas com esta atividade. Em segundo lugar, corrigir as anomalias. Em terceiro,
estabelecer padrdes de limpeza e lubrificacéo; por Gltimo executar o estabelecido no terceiro ponto.

A lubrificacdo em diversas instala¢cfes, por motivos distintos, € executada sem regras. Como é de facil
percecdo, na Manutencdo Produtiva Total sdo estabelecidas condutas que permitam controlar a
atividade. Em parte, pode ser consequéncia de a tarefa ser considerada simples e que pode ser
efetuada por qualquer individuo.

A definicdo das regras de lubrificagdo deve ser estabelecida em concordancia com as equipas de
manutencgdo. As regras basicas a implementar — utilizar a menor diversidade de lubrificantes possivel,
identificar cada tipo por cédigo de cores, criar pontos de informagdo com aspetos relativos aos
lubrificantes, definir lugar e regras de armazenagem.

Contudo, ap0s a definicdo das regras, os operadores tém de identificar os equipamentos a lubrificar e
o local de lubrificacdo. Nas inspecdes realizadas aos equipamentos os técnicos de manutencdo
facultaram conhecimento aos operadores, conhecimento esse que levara a uma maior facilidade para
encontrar os pontos que ainda nao estéo identificados com o cddigo de cores, por exemplo.
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Apenas as lubrificacbes que necessitem de desmontar pecas dos equipamentos devem ser realizadas
por pessoal especializado, ou seja a equipa de manutencdo. Todas as outras tarefas de lubrificagédo
devem ser executadas pelos operadores.

Uma vez concluidas as tarefas um e dois, os operadores podem estabelecer os padrées com base na
informagdo dos vendedores ou de especialistas de manutencdo. Quando estabelecidos os padrbes de
lubrificacdo, ao serem testados poderao levar a novas dificuldades. A situacéo deve ser reportada como
anomalia e registada nas listas de problemas.

Por fim, estabelecer os padrdes de limpeza e de lubrificagdo nao significa que o trabalho terminou; é
necessario continuar os esforcos dos operadores em busca de melhorar o que ja foi feito, no fundo a
pratica da Manutenc¢do Produtiva Total tende a uma melhoria continua [1] [3] [7] [11].

2.5.4 Inspecéo global

Na Etapa 4, Fase 2 (Figura 6), a inspecédo global tende a ser executada em condi¢8es deficientes em
inmeras instalacdes pelos operadores. A origem deste problema esta relacionada com a falta de
conhecimento, habilidade ou motivagdo para a execucdo da inspecdo. As causas referidas estédo
diretamente relacionadas com muitos casos em que as listas de verificacdo ndo sdo apropriadas ao
nivel técnico do operador, o que leva a falta de motivagéo. A falta de rigor conduz a um maior niimero
de avarias ndo esperadas.

A motivacdo deve ser um fator a ter em conta por quem prepara as listas de verificacdo. Neste ponto,
0s operadores, ao sentirem dificuldades, tendem a desmotivar. As listas devem ter em conta que os
operadores ndo apresentam competéncias técnicas semelhantes ao departamento de manutencao.

Somando ao facto de as listas de verificacdo ndo terem em consideracao aspetos que proporcionem
motivacao, esta o facto de a avaliagdo ser feita com base em aspetos basicos e para tal os operadores
devem ser treinados para perceberem o que é o normal funcionamento dos equipamentos operados
pelos préprios. Certas anomalias, que por vezes nao tém a devida atencdo, sdo ocultadas e nao
constam nas inspecfes para ndo levar a quebras de producdo ou reprocessamento do produto.

Portanto, o simples operador deve ser visto como um potencial operador capaz de inspecionar o
equipamento. O que se espera na TPM é eliminar o simples operador e promover a evolugdo continua.
O esperado é que em cada inspecdo exista uma evolugado que transforme as suas competéncias.
Acompanhando a evolucdo, a eliminagcdo ou reducdo do desgaste prematuro dos diversos
componentes dos equipamentos deve ser refletido [1] [3] [7] [11].

Preparacéo e Implementacé&o da inspecéo

A preparagcdo da inspecdo comeca com a escolha da categoria de equipamentos que irdo ser
inspecionados e obviamente com a selecdo de conhecimento a ser transmitido sobre a operagéo do
equipamento, afinacdes do equipamento e manutenc¢éo rotineira.

A preparacdo e execucdo das listas de verificacdo serdo providenciadas pelo departamento de
manutenc¢do da instalacdo. Toda a informag&o necesséria aos operadores deve ser disponibilizada pelo
departamento de manuten¢do com o intuito de fornecer conhecimento ao operador. Todavia, 0S
operadores deverdo usar indicadores meramente visuais e/ou simples equipamentos de
instrumentacéo. Os diretores de manuten¢do deverdo ainda verificar se o contetdo é apropriado as
competéncias dos operadores.

As atividades devem ser planeadas de acordo com o grau que se pretenda que os operadores atinjam.
Os responsaveis pela engenharia de manutencéo deverédo contemplar no planeamento efetuado o facto
de os operadores ndo possuirem todos o mesmo desempenho e que terdo tempos de evolugdo
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distintos. A existéncia de um equilibrio entre o tempo utilizado em aprendizagem tedrica e pratica é
fundamental. Os conceitos tedricos deverao ser consolidados através das atividades praticas.

A criacdo de grupos com um lider providenciara auxilio na aprendizagem dos operadores. O
departamento de manutencéo ao alocar disponibilidade ao ensino, terd de ter as habituais tarefas
reduzidas. O uso de grupos facilitara a aprendizagem das diversas partes constituintes dos
equipamentos. Apos as explicacdes, os operadores poderdo ser submetidos a um teste de verificacao
dos conhecimentos apreendidos. A ideia de fazer atividades atrativas é fulcral, uma vez que os
operadores motivados irdo ter uma maior disponibilidade para aprender.

Neste ponto, os operadores terdo visto 0s seus conhecimentos subirem de nivel apds o plano de
aprendizagem estar concluido. Espera-se que sejam capazes de determinar as zonas as quais serao
aplicadas a inspecéo e a criacdo de uma padronizacdo de inspecao.

A consequéncia da inspec¢do é que acarreta maior numero de deficiéncias que deverdo ser colmatadas
rapidamente pelo departamento de manutenc¢éo [1] [3] [7] [11].

2.5.5 Padronizagdo da Manutencdo Autonoma

A combinacao dos padrdes de limpeza e lubrificacdo com a inspecéo global analisadas anteriormente,
resulta no pretendido a este nivel. Nesta Etapa 5, Fase 3 (Figura 6), a intencéo é estabelecer rotinas
gue permitam padronizar todas as atividades relacionadas com limpeza, lubrificagéo e inspecéo geral
dos equipamentos abrangidos. Nesse sentido, é possivel alcancar as rotinas trabalhadas nos pontos
anteriores pelos operadores.

Ainda assim, apos findar as atividades anteriores - limpeza inicial, eliminacdo de fontes de
contaminacdo, padrdes de limpeza e lubrificacdo, a resolucdo de anomalias ndo resolvidas até entao
devem-no ser até ao término desta etapa. Caso ndo tenham sido resolvidas devido a necessidade de
producdo continua, deve ser agendada uma data para as finalizar.

Uma vez adquirido o conhecimento por parte dos operadores, estes deverao ser capazes de referenciar
todas as atividades e evidenciar as competéncias adquiridas. Os operadores terdo de fazer prova dos
seus conhecimentos aos gestores e diretores da instalagéo.

Em todo o caso, nunca seré possivel eliminar as avarias subitas. E impraticavel cobrir ao detalhe toda
a instalacdo com uma inspecéo profunda e prever o tempo de vida de cada componente. Como essa
dificuldade é constante, a avaliac@o dos operadores sera baseada sempre nos seus sentidos sensoriais
ou utilizando instrumentagéo bésica. Com o nivel de conhecimento a aumentar e o contacto com os
equipamentos, os sentidos ficardo treinados e tornar-se-a mais facil a percecao por parte do operador
(1] [3] [7] [11].

Preparacao e Implementacéo da inspecgéo

A implementacado da padronizagdo da manutencéo autbnoma inicia-se com a revisdo dos padrées de
limpeza e lubrificagdo abordados anteriormente. A revisdo passa por verificar se os padrdes de limpeza
estabelecidos estéo a trazer resultados proveitosos e todos 0s seus objetivos estdo a ser alcangados.
Na lubrificacao pretende-se efetuar uma analise atendendo aos padrbes abordados anteriormente.

Os padrdes de manutencéo autdnoma estabelecidos pelos operadores devem ser contrapostos com
os do departamento de manutencéo. Uma vez combinados, € expectavel que exista uma otimizagdo e
gue o tempo consumido nestas tarefas pelos operadores diminua. Os padrdes de manutencéo devem
estar prontos para serem seguidos na integra.

a

As rotinas de manutencdo associadas a Manutencdo Auténoma devem ser projetadas pelo
departamento de manutencgédo e executadas de acordo com o estabelecido pelos operadores. Contudo,
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nenhuma tarefa devera obrigar a desmontagem de pecas. Os operadores poder&o inspecionar itens de
manutencéo e vice-versa, apenas quando todos os colaboradores tiverem capacidade técnica para tal.

Os intervalos de tempo e itens escolhidos para padrdes da manutencdo autbnoma devem considerar
que os operadores deverdo despender o minimo tempo. Devido a esse facto, deve ser dada énfase a
itens de maior relevancia, como a seguranca e a qualidade.

Para usar o tempo de forma mais efetiva, & preferivel aumentar os intervalos e despender mais tempo
em cada inspecao, garantindo um maior rigor. O tempo estimado para inspec¢éo varia de equipamento
para equipamento, de pessoa para pessoa e pode variar consoante o ambiente que rodeia o
equipamento. Com a rotina os operadores irdo melhorar os seus conhecimentos e reduzirdo o tempo
de inspecdo, tal como o de encaminhar corretamente as tarefas delegadas para as equipas de
manutenc¢do. A eficiéncia da combinacéo das tarefas de limpeza, lubrificacdo e inspecdo no mesmo
equipamento pode reduzir significativamente o tempo gasto pelos operadores. Para padronizar a
manuten¢do autbnoma deve ser efetuada e afixada junto do equipamento uma tabela com as
informacgdes para cada tarefa, tornando as atividades faceis e aumentando a sua eficiéncia [1] [3] [7].

Desde a Etapa 1 até esta, Etapa 5, existem atividades a efetuar. A Tabela 2 - que contém um diagrama
PDCA por fase (Figura 2) que significa Plan, Do, Check and Act e abordado no Subcapitulo 3.7.3 em
maior detalhe - permite associar cada tipo de tarefa a cada etapa. O diagrama PDCA é um ciclo e pode
ser utilizado com inicio em “Check” e neste caso, tal como Tabela 2, esta na seguinte ordem - Check,
Act, Plan and Do (CAPD).

Assim na Etapa 1l é associada uma tarefa de verificagdo ndo esquecendo a frase referenciada
anteriormente, “clean is inspection”. Na Etapa 2 é tomada uma acdo baseada nos resultados da
Etapa 1. Na Etapa 3, fecha o ciclo PDCA com o planeamento e desenvolvimento da padronizacéo e
lubrificacao.

Na Fase 2, Etapa 4, as quatro tarefas propostas na metodologia PDCA devem ser aplicadas.

Chegando a etapa e fase atuais, Etapa 5 e Fase 3 respetivamente, o diagrama PDCA agiliza o tipo de
acles necessarias a efetuar para alcancar o sucesso.

Tabela 2 - Diagrama PDCA (CAPD) sobre Inspec¢do Global, adapatado de [3]

Etapa Ciclo Atividades
1 C ¢<— | Limpezainicial
v
2 A Eliminar fontes de contaminacdo
|
v
3 D —® P | Padronizagéo de limpeza e lubrificac&o
4 CAPD Inspecéo global

|

Rever as trés atividades das trés primeiras etapas

Implementar corre¢fes as agdes que precisam de ajustes

Padronizacao de inspecdes e de manutengdo autbnoma

a1
U <4+T <> <4+0

Executar os padrfes de manutencédo autbnoma estabelecidos
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2.5.6 Qualidade do processo, “Zero Defects”

Uma vez alcancado este patamar de implementacdo da manutencédo autbnoma, surge a necessidade
de virar as atencgdes para a qualidade na producdo. Para tal é pretendido alcancar a parte do lema
“zero defects”. Os operadores deverao evoluir dos conceitos basicos aprendidos nos passos anteriores
e deverdo alcancar competéncias capazes de garantir qualidade de processo, sem a necessidade do
controlo por parte dos departamentos superiores.

Alcancar a perfeicdo de acordo com os padrdes de qualidade da producdo é uma tarefa complexa,
quando comparada com a eliminacdo de paragens subitas dos equipamentos. Outra dificuldade
inerente é a capacidade de prever falhas, uma vez que os equipamentos quando possuem alguma
falha fisica véo apresentando sinais que devem ser detetados durante as inspe¢des. Por outro lado, a
qualidade de processo deficitaria € muito mais abrangente e pode estar relacionada com diversos
fatores como matérias-primas, condi¢des de operagdo, métodos de operacao, causas externas, etc.

Garantia de qualidade do processo

O operador tera de estabelecer uma relacdo adequada entre qualidade de produto e a manutencao dos
equipamentos tendo em consideracdo a ndo existéncia de defeitos. Nesta etapa ha fatores que séo
importantes na qualidade da decisdo. Do ponto de vista do equipamento, a fiabilidade do processo em
conjunto com o método de operacdo conduz a uma procura de zero defeitos na producdo. Em
simultdneo, os operadores devem treinar as suas competéncias de forma a evoluir e criarem
procedimentos padrdo. Com a aquisicdo de novos conhecimentos, poderdo observar de forma mais
simples percebendo o nivel de qualidade obtido. Alcancar-se-4 a qualidade no controlo e por
consequéncia producdo com zero defeitos.

Equipamento vs. garantia de qualidade

Alcancar a qualidade de producao nao é tarefa facil. Existem varios aspetos relevantes para garantir a
qualidade de producdo. Desde logo, na fase da escolha do equipamento de acordo com as
necessidades pretendidas. No entanto, o financiamento disponivel é relevante em qualquer industria.
Como tal, a qualidade do produto final sera afetada pela escolha. A influéncia da escolha fara sentir-se
durante a operacéo do equipamento. Como resultado, teremos a garantia na qualidade de producéo,
caso todas as tarefas anteriores tenham sido desenvolvidas com sucesso.

Comummente, apods a instalagdo do equipamento é normal existirem defeitos de producédo e por
consequéncia uma diminuicdo na qualidade. Um esforco inicial de todas as entidades envolvidas na
instalacdo é essencial, desde operadores, equipa de manutencéo e equipa de producao [1] [3].

Normalmente, a dificuldade prende-se com a auséncia de um critério que estabele¢a garantia de
qualidade. As maiores dificuldades estdo relacionadas com condi¢cbes pouco claras, ou falta de
conhecimento da maquina, afinacdes necessarias que consomem tempo, defeitos de qualidade
dispares e dificeis de detetar.

Para combater as dificuldades anteriores, séo sugeridos cinco critérios:

¢ O padrdo de qualidade tem de ser claro;
¢ F4cil de estabelecer;

¢ Robusto;

e Capaz de limitar a variacao;

¢ F4cil de detecgéo e solugao.
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O desenvolvimento de um processo de alta fiabilidade capaz de cumprir 0s cinco critérios é
recomendado quando o objetivo é alcangar o objetivo “zero defeitos”. Todavia, devido a opcgdes
financeiras nem sempre é possivel cumprir 0 objetivo e nesse caso recomenda-se uma automatizacao
gue possibilite selecionar os processos conformes dos ndo conformes.

Caso nao seja satisfeita a meta a alcancar, “zero defeitos”, cabera ao operador garantir a qualidade no
processo manualmente [1] [3] [7].

Correcdes relacionadas com garantia de qualidade

A operacgdo tera de se apresentar bem definida em cada ponto do seu trajeto. Quando ocorrem
situacdes desconhecidas, mesmo para engenheiros de instalacdo, deve ser estabelecido um programa
de aprendizagem e desenvolvimento, tdo breve quanto possivel.

Quando os operadores ndo estdo familiarizados com a qualidade dos produtos devem receber
formacdo. Na avaliagdo deverdo ser capazes de associar o problema a causas relacionadas com a
gualidade do processo (equipamento) ou com a qualidade de operacdo resultante em produtos
defeituosos em alguma parte do processo.

O nao atingir as especificacdes de qualidade pode dever-se a ma operacdo ou a comportamentos
negligentes de inspecdo. Normalmente, os mesmos operadores deverdo possuir capacidade para
corrigir situagdes de anormalidade. O processo devera estar concluido quando forem satisfeitos os
critérios que permitem garantir a qualidade.

O procedimento a seguir com o intuito de corrigir comeca com o desenho de um diagrama claro que
representa a qualidade de processo. Todos os critérios referidos que garantem qualidade devem ser
também respeitados.

Caso nao sejam, devem ser modificados os métodos de trabalho, ferramentas, etc., conseguindo assim
satisfazer os critérios. As “zero perdas” surgem na sequéncia de as alteracfes implementadas na
garantia de qualidade serem de alta fiabilidade. As configuracdes e as afinacdes fazem parte de uma
das seis grandes perdas, como visto no inicio do Capitulo 2 [1] [3].

2.5.7 Supervisdo Autbnoma

Chegando a Etapa 7, é expectavel o alcance do lema “zero paragens, zero defeitos e zero acidentes”.
Dessa forma, os operadores serdo capazes de identificar qualquer anormalidade que surja nas areas
afetas ao programa da Manutencdo Produtiva Total e naturalmente terdo capacidade para corrigir as
situacBes andmalas. Em cooperacao, o departamento de manutenc¢éo ter4d um plano de manutencéo
preventiva capaz de cobrir os equipamentos inseridos no programa.

Até chegar ao nivel de totalmente implementado, o programa demora algum tempo a estar
estabelecido. Quando apenas é implementado parcialmente e se pretendem resultados rapidos a
probabilidade de nunca se alcancar esta etapa é elevada.

A este nivel é imperativo continuar a seguir os conceitos aplicados na Manutencéo Produtiva Total. Por
oposicdo, o esfor¢o aplicado para alcancar a Etapa 7 sera em vao e levara a ruina de todo o trabalho
desenvolvido [1] [3].
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Nao cair, manter e melhorar

Numa proposta de cooperacgédo, os operadores inspecionam os equipamentos, tendo capacidade para
os recondicionar, quando se fala das condi¢des béasicas de funcionamento.

Como abordado anteriormente, o departamento de manutenc¢éo e os operadores, em cooperacao, irdo
garantir as boas condicbes de funcionamento do equipamento, cada departamento com as suas
respetivas tarefas.

As padronizagfes estabelecidas ao longo do programa deverdo ser revistas periodicamente, mesmo
nao existindo qualquer alteracdo aos equipamentos que o justifigue, garantindo assim que estdo
atualizadas.

Mesmo com a reducdo de paragens forcadas, o lema proposto no inicio do programa nao sera
verdadeiramente alcancado.

A questdo financeira, importante em qualquer negdcio, por vezes impede a substituicdo dos
equipamentos por outros de elevado desempenho. Assim as melhorias das condi¢Bes passaréo por
otimizar os equipamentos presentes na fabrica em busca de extrair o desempenho étimo [1] [3].

Passagem de testemunho

7

Em todas as empresas existem mudancas na equipa. Com o passar dos anos, € normal haver
substituicbes de pessoas causadas por diversas razdes. Para manter o plano estabelecido, ndo havera
necessidade dos novos elementos passarem por todas as etapas do programa rigorosamente. O
planeamento cuidado e uma aprendizagem dos fundamentos bésicos da Manuten¢éo Produtiva Total
(limpeza e lubrificacao) serdo a chave.

Por fim, todos os colaboradores deverdo reconhecer regularmente os critérios de observacédo — “Bem
definido? Bem percebido? Bem observado? Facil de observar? Detetavel a vista?” [1] [3].

Alcancar o topo

Apés todas as tarefas serem devidamente implementadas, surge a questdo “o que fazer a seguir?”.
Dois pontos de vista podem ser analisados — atualizagbes frequentes nos equipamentos ou
simplesmente néo efetuar atualiza¢des de equipamentos.

No caso de industrias em que cada processo produz apenas um tipo de produto (quimicos e
petroliferos, por exemplo), o habitual é extrair o maximo possivel da instalacdo até os custos de
manutenc¢do se tornarem intoleraveis. As altera¢gfes neste tipo de instalages tém em vista 0 aumento
de producéo e ndo melhoramentos em equipamentos.

Nesta situacdo, os passos estudados na Manutencdo Produtiva Total deverdo efetivar uma
manutencéo suficiente. Em suma, os custos de manutenc¢do séo elevados devido ao tipo de producgéo.

No caso de industrias de montagens e indUstrias elétricas, por exemplo, devido ao facto de montarem
os demais produtos diferenciados, tém de efetuar atualizacdes frequentes aos equipamentos em uso.

Neste caso, existird muito trabalho manual durante as mudancas de equipamentos. A rapidez no
desenvolvimento serd fundamental, uma vez que falhas neste ponto poderdo levar ao atraso na
producéo. A recomendacao sera as empresas efetuarem as atualizagbes dotando-as de condi¢cbes que
permitam o desenvolvimento de produtos requeridos pelos demais clientes.

Ap6s chegar ao fim da Etapa 7, o trabalho a desenvolver serad relacionado com automacdo e
computorizacdo dos demais processos [1] [3].
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2.6 Engenharia Preventiva

Apesar de as implementa¢cBes serem estudadas, normalmente ocorrem situacdes ndo previstas
durante as mesmas. A Engenharia Preventiva torna-se indispensavel para estudar e desenvolver novas
metodologias, tentando evitar, no futuro, situagdes erraticas semelhantes as ja ocorridas. Essas
situacdes podem ser provenientes de uma ma instalacao, de equipamentos dificeis de manter, entre
outros.

Relacionado com engenharia preventiva esta a utilizacdo de maquinaria e processos simplificados.
Esta escolha ira facilitar a sua manutencdo. Este fator € muito importante na Manutencédo Produtiva
Total. Quanto maior facilidade, maior a probabilidade de alcancar excelentes resultados [1].

2.7 Educacéo
O conceito da TPM considera que quem trabalha com o equipamento - operador -, deve estar treinado
de forma a conhecé-lo e assim agilizar o processo de manutengéo e detecao de avarias.

A formacao é de extrema importancia. A ma operacdo e manutencdo pode causar avarias frequentes,
levando a diminuicdo da efetividade e duracéo do ciclo de vida da instalacdo [1].

Hélder Filipe Torres Pereira 23






FILoSOFIA DE MANUTENGAO DA MINERALS TECHNOLOGIES INC. (MTI)

3 Filosofia de Manutencao da Minerals Technologies Inc. (MTI)

A SMP utiliza as metodologias da MTI. Nesse sentido seréo apresentadas regras apertadas de higiene
e seguranga, tentando alcangar os “Zero Acidentes”. Nada é mais importante que a Higiene e
Seguranca na empresa, portanto sempre que necessario os trabalhos devem ser parados para verificar
se as normas de Higiene e Seguranca permanecem iguais ao estabelecido no plano de trabalhos
autorizado.

Apenas com as condi¢des de seguranca garantidas, tem sentido a apresentacéo das competéncias
para implementar a Manutencdo Planeada e a Manutencao Auténoma conforme o programa. No
Subcapitulo 3.5 sera abordada a manutencdo planeada para os agitadores e para 0s compressores.

O programa de manutencdo autébnoma surgird no Subcapitulo 3.6 nos mesmos equipamentos —
compressores e agitadores.

O programa de lubrificacdo, tal como a gestdo de reservas sdao um complemento a Manutencéo
Produtiva Total.

Para uma melhor compreensao de todo o processo de TPM da SMP, apresentam-se no Subcapitulo 3.7
algumas metodologias sobre exceléncia de operacdes.

3.1 Higiene e Seguranca

A Specialty Minerals Portugal (SMP), como fornecedora de produto a Navigator, adotou as politicas de
seguranca implementadas pela Navigator, tornando-as mais restritas quando necessario, adaptando-
se as suas necessidades.

Todos os fornecedores de servicos, materiais ou matérias-primas terdo de obrigatoriamente tomar
conhecimento destas regras de seguranca antes de comecarem 0s seus trabalhos ou entregas nas
instalagfes da fabrica. Trabalhos esses que podem consistir em reparages de equipamentos,
descarga de cal, etc.

3.1.1 Plano de trabalhos

O plano de trabalhos é obrigatorio, permitindo a definicdo das tarefas a executar e 0s perigos
associados. Para ser possivel comec¢ar um trabalho, o plano deve ser revisto e aprovado.

Quando a tarefa é de menor complexidade, é possivel utilizar um formulario para trabalhos néo
rotineiros (Anexo D.1 e Anexo D.2).

Os planos devem ser executados tendo em consideragcdo que nas instalacdes da SMP poderdo ser
encontrados diversos tipos de riscos, entre eles:

e Quedas em altura;

e Quedas ao mesmo nivel,

¢ Eletrocusséo;

¢ Queda de objetos;

e Gruas;

e Movimentacao de cargas;

e Trabalhos com risco de incendio;
e Circulacao sobre coberturas;

¢ Radiacdes ionizantes;

e Esmagamento;
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¢ Atropelamento;

e Coliséo de veiculos;

¢ Trabalhos em tanques ou linhas com fluidos;

e Trabalhos em altura;

¢ Riscos provocados pelo perfil da instalacdo (Queimaduras provocadas por fuga de cal viva, uso de
agua na cal viva provoca exploséo, intoxicagédo por fugas de quimicos).

Devido aos riscos associados, todos os fornecedores devem estar munidos das folhas de dados de
segurancga.

O Equipamento de Protecao Individual (EPI) esta disponivel para qualquer trabalhador, caso contrario
ndo podera efetuar qualquer tipo de trabalho. O EPI também néo deve ser utilizado para substituicdo
de uma protecao, mas sim como protecao suplementar ao trabalhador. Todo o tipo de EPI devera estar
homologado [12].

3.1.2 Espacos confinados

Um espago confinado é um local em que o trabalhador pode executar trabalho, no entanto como néo
foi projetado para a permanéncia de humanos, é exigida a maxima seguranca. Como tal, € necessaria
a utilizacdo de um detetor de gases e a permanéncia de um vigilante & entrada com formagéo em
primeiros socorros, ndo se podendo ausentar.

Todo o procedimento de bloqueios de equipamento, condutas e cortes de energia deve ser efetuado
pelo executante e verificado pelo vigilante [12].

Na Figura 4 esta representado o processo habitual de acesso a qualquer espaco confinado na fabrica,
sendo neste caso dado um exemplo de um silo. A primeira regra a cumprir € utilizar o EPI habitual nas
instalagBes. Seguidamente, nos trés passos seguintes, 0s equipamentos terdo obrigatoriamente de
estar bloqueados, consignados e testados, como descrito na Secc¢do 3.1.3. Por dltimo e ndo menos
importante, a verificagcdo permanente da qualidade do ar.

Equipamento Protecdo
Individual

Agitadores desligados e
trancados

—

Bombas e valvulas desligadas,
trancadas e seladas

Energia zero

Verificacdo permanente das
condi¢bes do ar no interior do
espaco confinado

Figura 4 - Diagrama de espagos confinados, adaptado de [12]
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3.1.3 Bloqueio, consignhacdao e teste

Este procedimento € de elevada importancia pois garante a seguranca do trabalhador a executar
determinadas tarefas nos equipamentos. Resume-se a bloquear o equipamento, em seguida identificar
o trabalhador que o bloqueou e por fim teste no local a fim de perceber se o procedimento foi bem
executado. Cada pessoa que intervenha deve colocar um cadeado a bloquear. O equipamento s sera
desbloqueado apés o ultimo elemento retirar o seu cadeado.

No caso de bloqueio elétrico, deve ser executado o seguinte procedimento [12]:

e Autorizacdo do operador para bloqueio;

¢ Registo do bloqueio no formulario adequado;

e Verificar se o equipamento esta desligado;

o Utilizar “Regra da mao Esquerda” e rodar o interruptor de corte para a posigéo “0”;

e Colocar um cadeado no interruptor referido, com cadeado identificativo do trabalhador da SMP a
intervir na maquina/equipamento;

e Apés o blogueio verificar se o isolamento foi conseguido pela tentativa de arranque do equipamento,
seja por botoneira local e/ou por ordem no computador de processo;

e Todo o equipamento de protecdo desmontado devera ser montado antes de energizar o
equipamento;

e Por fim podera energizar-se retirando os cadeados e a etiqueta de bloqueio.

3.1.4 Protecao respiratoria

A protecéo respiratoria na SMP segue os requisitos da MTI e, de acordo com este programa, o diretor
de producao, o responsavel e o coordenador de seguranca tém o dever de determinar as aplicagbes
para o uso de equipamento de protecdo de respiracdo, tal como o providenciar. No outro lado, dos
trabalhadores, é dever conhecer e cumprir as normas respeitantes a protecao respiratoria.

No caso concreto, as salas de compressores de gasés de chaminé tem detetores de gases em
permanéncia [12].

3.2 Visao da MTI sobre a Manutencéo Produtiva Total

A MTI vé na Manutencdo Produtiva Total o caminho para maximizar a produtividade durante o ciclo de
vida do equipamento. O compromisso com esta missé@o de todos os colaboradores é essencial. Com o
esforco de todos, os melhoramentos serdo feitos relativos a seguranca, qualidade, custos,
produtividade e criatividade. O lema a seguir € o que ja foi referenciado no Capitulo 2, “Maintain
equipment in optimal condition all of the time; striving for zero accidents, zero defects, and zero down
time” e procura alcancar a perfeicao.

As metas a alcangar como consequéncia da implementacdo do programa sao:

¢ Melhoria na efetividade dos equipamentos;

¢ Melhoria na efetividade e eficiéncia da manutencao;

e Projetar e instalar equipamentos que facilitem a manutencdo, ndo criando qualquer tipo de
resisténcia ou motivo para nao ser feita incorretamente;

e Programas de aprendizagem para todos;

e Inclusdo dos operadores nas rotinas diarias de manutencao;

e Motivacdo de toda a equipa em torno de um objetivo comum.
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Na Figura 5 apresenta-se um diagrama simplificado da Manutencé&o Produtiva Total de acordo com 0s
objetivos que a empresa se propde, sendo que a versao original esta no Anexo A.
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Figura 5 - Diagrama da TPM, elaborado pela MTI, adaptado de [1]

A semelhanca do Capitulo 2, as seis grandes perdas consideradas no programa da MTI sdo as
paragens por falhas, configuracdo e afinacdo, pequenas pausas, operacdo em velocidade inferior,
refazer produto defeituoso e baixo rendimento. No entanto, a MTI vé também seis medidas para
combater as seis grandes perdas incluindo-as no seu programa de TPM — Restaurar, procurar
condicBes ideais, eliminar pequenos defeitos, identificar as condi¢des que permitem qualidade, anélise
de competéncias e do plano de manutencao.

A Manutencéo Planeada e a Manutencao Autonoma estéo interligadas e é possivel enquadrar as sete
etapas de manutenc¢do auténoma nas quatro fases da manutencéo planeada.

Na Fase 1 da manutenc¢édo planeada, existe o objetivo de reduzir a incerteza na duracé@o das pecgas e
dos equipamentos. Para tal, € necessario manter os equipamentos em condi¢bes oOtimas. As trés
primeiras etapas da manutencdo autonoma estdo relacionadas com esta fase na medida em que
permitem estabelecer condi¢des 6timas de funcionamento, evitando incertezas quanto a durabilidade
e desgaste prematuro. A lubrificacdo inclui a programacao da lubrificacdo, equipamentos identificados,
Single Point Lessons, praticas de lubrificacdo, armazenamento de lubrificantes e, por fim, a
padronizacdo das regras estabelecidas.

Na Fase 2 da manutencéo planeada, com a extenséo do ciclo de vida dos equipamentos resultante da
eficacia da Fase 1, as melhorias trazidas tentam evitar qualquer tipo de paragem forcada. A Etapa 4 da
manutenc¢do autbnoma — inspec¢éo global - encaixa na Fase 2.

Na Fase 3 da manutencdo planeada, € aplicada a manutengdo preventiva com o objetivo de
periodicamente corrigir pequenos defeitos e identificar sinais de desgaste. A Etapa 5 da manutencao
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autébnoma, visa repetir 0s processos das etapas anteriores estabelecendo regras para inspecdes
futuras.

Na Fase 4 da manutencado planeada, a manutenc¢édo preditiva € incluida com a intencéo de garantir a
gualidade no processo e na supervisdo que sdo a Etapa 6 e Etapa 7 da Manutencdo Auténoma. Na
manutenc¢do preditiva, inclui-se definir 0 objetivo, contratar servicos para teste a equipamentos, seguir
as ordens de trabalho dos equipamentos, observar a evolucao dos colaboradores e melhorar a gestao
financeira

A gestdo de reservas inclui a organizacdo do armazém, identificacdo de equipamentos e respetiva
marcacdo, estabelecer maximos e minimos, estabelecer os requisitos necessarios para o armazém e
auditoria.

Na manutencéo preventiva consta o plano de manutencéo, desenvolvimento do software utilizado pela
empresa para a gestdo das ordens de trabalho e agendamento, estabelecer e reportar as metas a
alcancar, padronizacgdo para todo o trabalho planeado e, por fim, a auditoria.

O conceito “Easy to manufacture product design”, apresentado no diagrama da Figura 5, baseia-se no
desenvolvimento conceptual, detalhado, no planeamento e na revisdo de design, simplificando os
processos de manutencao [1].

3.2.1 As sete etapas de manutencdo autbnoma na MTI

Para a MTI as vérias etapas da Manutencdo Auténoma estdo relacionadas com as fases da
Manutencéo planeada, apresentadas na Figura 6. A primeira etapa, Etapa 1, é paralimpar e inspecionar.
Nesta etapa, muito semelhante ao programa apresentado no Capitulo 2, o objetivo é restaurar o
equipamento, inspecionar e compreender o equipamento. Repor a condicdo de “como novo” no
equipamento é uma forma de familiarizar os operadores e os técnicos de manutengcdo com o seu
funcionamento e também com os aspetos que provocam avarias ou deterioragéo intensiva.

A segunda etapa, Etapa 2, eliminacéo das fontes de contaminacéo, pretende a identificacdo da origem
dos contaminantes e detioracdo e implementagédo de solu¢des no local, reduzindo ou eliminando as
fontes de contaminacgdo. A ideia é tornar a inspe¢édo mais facil, tal como a sua limpeza.

Em seguida, apés a conclusao das duas primeiras etapas, a Etapa 3 consiste na padronizacdo de
limpeza e lubrificacdo. Devem ser criadas padronizacdes de limpeza e padronizacéo para cada tipo de
equipamento.

A Etapa 4, refere-se a educacdo dos operadores para detetar e corrigir anomalias, promovida pelos
técnicos de manutencéo. Esta ajuda deve evitar futuras paragens ndo forcadas dos equipamentos
utilizados pelos operadores.

A Etapa 5 consiste em estabelecer padroniza¢des e condugdo de inspecdes, ou seja, aplicar os
conhecimentos adquiridos na pratica. Toda a informacdo nova aprendida pelos operadores deve ser
utilizada nesta tarefa.

Na Etapa 6, a MTI pretende estender a padronizacdo da manutencdo auténoma a todos os
equipamentos e instalacdo. O processo executado nas Etapas 1 a 5 deve ser verificado e padronizado
para todas as areas de trabalho.

Por fim, a Etapa 7 é dedicada a melhoramentos no processo e manutencao das metas alcangadas [1].
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Figura 6 - Visdo das quatro fases relativas a manutencéo auténoma e planeada [1]

3.2.2 Os beneficios do programa

Os equipamentos devem ser agrupados por categorias. Cada posicdo deve ter a identificacdo, a
unidade de operac¢éo, a categoria do equipamento, a especificacéo técnica e a identificacdo de pecas
de reservas necessarias. A utilizacao da metodologia Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) também
€ importante para a Manutencdo Auténoma.

As vantagens das acdes indicadas no paragrafo anterior traduzem-se em conhecimento dos
equipamentos instalados, gestdo de reservas mais eficiente, estabelecer um ciclo de vida, identificagédo
dos riscos associados e solucdo para os resolver.

Para a MTI, a Fase 1 deve conter as Etapas 1 a 3 e devem ser efetuadas as tarefas de limpeza inicial,
limpeza de contaminantes, lubrificacdo e limpeza e também proceder a altera¢des providenciadas por
desenvolvimento de engenharia e preparar as Etapas 4 a 6 [1].

Os beneficios desta abordagem:

e Equipamentos na condigdo “como novo”;

e Revisdo dos requisitos de agendamento de manutencéo;

¢ Equipamento sem contaminagdes, tal como a area onde esté inserido;
¢ Pratica em lubrificacdo e pequenos ajustes;

e Equipamentos prontos para serem inspecionados.

As atividades resultardo numa parceria entre técnicos de manutencao e operadores, que lhe permitira:

o Adquirir novas competéncias;
¢ Inspec¢édo bésica aos equipamentos e ferramentas;
e Limpezas gerais;
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¢ Capacidade de inspecionar a lubrificagéo;
e Single point lessons;
e Quadros para fazer o resumo do estado e das anomalias.

Na Fase 2 é expectavel alcancar a Etapa 4. Traduz-se nos seguintes pontos:

¢ Operador passa a ter o papel primario no que concerne ao desgaste prematuro;
¢ Praticar novas competéncias relacionadas com o programa e equipamento;

e Documentar os parametros da operacgéo;

e Documentar os requisitos da inspecéo;

¢ Evolucdo nas competéncias de manutencao;

e Expetativas do estado em que o equipamento deve permanecer;

e Capacidade de auditoria.

Na Fase 3 é expectavel alcancar a Etapa 5, ou seja, padronizar e melhorar as etapas anteriores e
traduz-se nos seguintes pontos:

¢ Aplicar as novas competéncias adquiridas através das etapas anteriores;
¢ Desenvolvimento consistente;

e Inspecdes;

e Manutencédo tendo em conta a condicdo do equipamento;

¢ Auditoria.

Na Fase 4 é expectavel alcancar a Etapa 6 e 7 e traduz-se nos seguintes pontos:

¢ Expandir todas as Etapas de 1 a 5 a todas as areas de trabalho na instalacao;
e Desenvolvimento em todas as areas e organizacdo da instalacao;

¢ Revisdo de operagfes ndo sé no equipamento;

¢ Revisdo da manutencgdo planeada;

¢ Revisdo dos documentos FMEA,

¢ Ajuste de reservas necessarias;

¢ Auditoria.

Com a implementacédo do programa sao esperadas alteracdes nas varias componentes da empresa,
de forma a obter multiplos beneficios.

Componentes em que se pretende obter uma reducéo:

¢ Desperdicios;

e Tempo de reparacéo;

e Custo de reparagbes;

e NUmero de avarias urgentes;

e Tempo de manutencdo excessivo;

e Compras de equipamentos com urgéncia;
e Inventario de pecas de reserva;

¢ Custo do ciclo de vida do equipamento.

Componentes em que se pretende obter uma melhoria:

¢ Qualidade;

e Disponibilidade;

e Menor numero de avarias;

e Gestdo de reservas;

e Fiabilidade do equipamento.

A proposta da nova organizagdo de responsabilidades das atividades em torno dos equipamentos
desempenha um papel importante, uma vez que motiva os colaboradores para tarefas de acordo com
a sua competéncia. De acordo com a Tabela 3, o estado atual demonstra que atividades importantes
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como o recondicionamento ou prevencdo de falhas tém pouco envolvimento tanto por parte dos
técnicos de manutencé@o como do lado dos operadores, caindo em esquecimento e por consequéncia,
ndo sendo realizada. O esperado € que no futuro as tarefas basicas serdo desempenhadas por quem
opera 0 equipamento e o0s técnicos de manutencdo apenas fardo trabalho especializado. Esta
distribuigcdo de tarefas ira libertar os técnicos de manutencéo para tarefas que nao seriam possiveis de
realizar em consequéncia da escassez de tempo.

Tabela 3 - Divisdo de tarefas entre manutencédo e operacdo — atual vs. Futuro, adaptado de [1]

Atividades Atual Futuro

Desenvolvimento

Prevencéo de falhas

Pouco envolvimento
Melhorias de ergonomia

Recondicionamento

Técnicos de manutencao
Grandes reparacdes

Detecédo de avarias

Pequenas reparacoes

Ajustes Técnicos de manutencao
Lubrificagéo
Inspecéo
Operadores
Limpeza
Operacéo Operadores

3.3 Programa de lubrificacdo

O programa de lubrificacdo assume um papel de relevo uma vez que é vital para o normal
funcionamento dos equipamentos lubrificados. Se o plano de lubrificacdo ndo for executado
corretamente pode conduzir a danos irreparaveis nos equipamentos, causando um consideravel
impacto financeiro. Os pontos a atender séo 0s seguintes:

e Os equipamentos que ndo tém lubrificacdo sdo apenas identificados com uma etiqueta com a
referéncia, denominada “Tag Number”. Em complemento, os equipamentos que tém lubrificacéo,
para além da etiqueta, ao seu redor tém um Single Point Lessons (SPL) com informacgdes relevantes
para as tarefas de lubrificagdo. Para uma maior simplicidade no processo e uma reducéo de erros,
0s equipamentos no local de lubrificacao tém a cor correspondente a cor atribuida pela empresa ao
lubrificante;

e O armazenamento tem de ser cuidado preservando as caracteristicas do produto ao longo do tempo.
Dessa forma € necessario garantir a implementacéo das varias recomendacdes da MTI. No caso da
Specialty Minerals Portugal, os 6leos e as massas estdo armazenados em diferentes areas. Uma
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vez que ndo estdo nas mesmas condi¢cdes, as normas para 0 armazenamento exterior serao
aplicadas nos 6leos e comegam pela utilizagdo de bacias de retencdo capazes de suportar qualquer
anomalia que exista com o biddo de 6leo. Obviamente, esta bacia de retencdo € alvo de uma
inspecdo periddica. Para além da bacia de reten¢cdo e uma vez que se encontra no exterior, 0
armazenamento conta com uma cobertura;

e Para o transporte deve ser utilizado um recipiente que ndo permita a contaminacao do lubrificante.
O formato do recipiente ndo deve trazer dificuldades acrescidas durante a acdo. Todos os
recipientes terdo de ter a identificacéo clara do lubrificante que contém;

e Para o transporte e aplicacdo de massa devem ser utilizadas pistolas que tenham protecdo contra
contaminantes. Uma boa pratica € que a pistola esteja identificada de acordo com as
recomendacdes e também a quantidade de lubrificante por movimento;

e Os SPL contém indica¢Bes resumidas que permitem uma clara interpretacéo sobre lubrificaces a
realizar no equipamento. A saber — referéncia do equipamento (“Tag Number”), localizacéo das
reservas, referéncia de pecas de substituicdo (Oracle Part Number), tipo de lubrificante, pontos de
lubrificacdo, quantidade de lubrificag&o e periocidade.

ApOs 0s quatro primeiros pontos, segue-se a padronizacdo da lubrificagdo. Cada equipamento tem
definidas as quantidades de massa ou Oleo adequadas. No entanto ndo existe equipamento
ultrassénico na SMP. Dessa forma, ndo é possivel aplicar com exatidao as quantidades padronizadas.

Por dltimo, mas ndo menos importante, a auditoria permite perceber se o programa esta a ser bem
implementado ou se existem falhas na sua implementacgédo [1] [12].

3.4 Gestao dereservas

A gestao de pegas de reserva é de importancia fundamental quando o objetivo € manter os custos de
manutenc¢do reduzidos. Desta forma, o inventario deve ser o mais reduzido possivel, desde que néo
comprometa a efetividade dos equipamentos.

Podem ser adotados dois pontos de vista para a gestéo de reservas. Muitas empresas caem no habito
de gerir de forma reativa e ndo preditiva. Com certeza é facil de perceber que usando uma estratégia
reativa causara dificuldade na gestao de reservas, devido a necessidade de ter um stock alargado. No
caso de a manutencao ser antecipada, levara a uma menor necessidade de um leque abrangente de
pecas de reserva. Ainda assim, ndo sera possivel eliminar por completo a falta de reservas em algum
momento, no entanto sera de forma controlada e prevista. A preferéncia por usar equipamentos que
partilhem as mesmas pecas de reserva ndo deve ser ignorada.

A gestdo visual Kanban é uma ferramenta visual adequada [1].

A decisdo a tomar sobre a necessidade de o item permanecer nas reservas deve ser tomada
considerando os pontos acima referidos, no entanto, o impacto financeiro da decisao é relevante e o
objetivo principal, reduzir custos, ndo pode ser ignorado. Dessa forma, deve-se priorizar todas as pecas
gue sejam criticas para a instalacao, isto é, que em caso de falha afetem a OEE.

Todas as pecas que ndo tém uma utilizagcdo em anos devem ser excluidas ou, caso ndo seja possivel,
deve efetuar-se uma reducédo de stock para o minimo possivel. Existem casos em que € impossivel a
alteracdo nas quantidades de stock, pelo que se requer a implementacéo de estratégias para um
controlo eficaz. A ferramenta Kanban é (til para uma gestdo visual das reservas, facilitando o controlo
de stock tanto para niveis minimos como para niveis maximos.

Neste ponto de desenvolvimento, as estratégias deverdo ser suficientes para a gestéo de reservas ser
eficaz. Se isso ndo se verificar, as sugestbes passam por usar distribuicdo nacional ou tentar adotar
uma estratégia de utilizacéo de pecas com uma maior compatibilidade nos equipamentos [1].
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A recomendacao da MTI parte do ponto em que no armazém de reservas a arrumagao e a marcagao
sdo fundamentais para uma gestéo eficiente. Sdo considerados importantes os passos apresentados
nas Secc¢des 3.4.1 a 3.4.5.

3.4.1 Boas praticas para alcancar um bom armazém de reservas

Os pontos seguintes enumeram algumas boas praticas, a saber:

e Armarios e prateleiras organizados e identificados por dentro e por fora;

¢ A limpeza deve ser um ato regular;

e Todas as pecas devem conter a referéncia interna da empresa, ou se estiverem contidas numa
caixa, essa referéncia deve constar da caixa;

¢ Todos os espacos de armazenamento devem ter acesso desimpedido;

¢ Deve existir espaco suficiente para o armazenamento em prateleiras tal como em caixas, para ser
possivel separar convenientemente os itens;

e Todos os armérios e prateleiras devem conter a designagdo como séo conhecidos internamente;

e A utilizacdo dos espagos ao maximo dificulta quando é necessario mover uma pecga.

3.4.2 Coddigo interno para identificar armazém

A recomendacgdo indica que serd necessario conter no minimo a localizacdo especifica, o
armario/estante e prateleira. Caso o armazém seja especifico, s6 sera necessario ter a identificagao
das caixas.

Um exemplo - o produto esta localizado na fabrica da Figueira da Foz, no Armazém 1, dentro do
Armario 2 e na Prateleira 3.

O cdbdigo padrdo devera ser xx-yy-zz-aa em que:

¢ xx — identifica a fabrica, no caso em concreto é designado por FF;

¢ Yy — ldentifica o armazém, no exemplo é o arm01;

e zz — Identifica 0 armario, no caso do exemplo Armario 2 é atribuido 02;
¢ aa — identifica a prateleira, no caso seria atribuido o 03.

Concluindo, para a pec¢a de reserva em questdo o cédigo atribuido seria FF-arm1-02-03.

No caso de ser especifico, por exemplo um armazém s6 de fusiveis, a recomendacéo leva a uma
reducao de informacgédo, passando a conter apenas a localizagéo da fabrica, armazém e caixa.

Seguindo a filosofia do exemplo anterior seria FF-Fusiveis-C2.

No caso de ndo existirem marca¢des de acordo com o estabelecido pela MTI, devem ser efetuados os
passos para tornar o armazém de acordo com as exigéncias.

Segundo as recomendacdes, devem ser criadas as novas identificacdes e enviadas para o coordenador
responsavel pela manutengéo. Apds o coordenador aceitar e atualizar o programa de gestdo da Oracle
€ necessario imprimir as referéncias e afixar nos espagos de armazenamento [1].

3.4.3 Etiquetas de identificacao
As etiquetas de identificacdo das pecas de reservas devem estar no equipamento, podendo também
ser afixadas no espaco de armazenamento correspondente.

O beneficio desta prética é a facilidade de o técnico de manutencao entregar a identificacdo da peca
de reserva com a ordem de trabalho, facilitando o controlo das pecas de reservas [1].
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3.4.4 Oracle Part Number (OPN)

Para manter as pecas e equipamento de reserva sobre controlo € utilizada esta referéncia, gerada pela
ferramenta informatica utilizada na MTI.

Quando néo é conhecida nenhuma referéncia para o item em causa, o0 software permite consultas com
0 intuito de o encontrar. Caso ndo exista, € solicitado um pedido para criar nova referéncia. Os campos
necessarios sédo uma descricdo detalhada do item, fabricante e nimero de série. Consoante o item,
poderao ser necessarias informag¢des complementares.

Apés a conclusdo da identificacdo do item com a referéncia interna de controlo, este pode ser
armazenado [1].

3.4.5 Itens que ndo sdo controlados no software Oracle

Os consumiveis, parafusos, pequenas juntas/vedantes, cabos elétricos, conectores elétricos, fusiveis
pequenos, entre outros componentes de idéntico calibre ndo séo controlados neste software [1].

3.5 Manutencao Planeada

A manutencéo planeada engloba as tarefas basicas, tentando garantir que os equipamentos funcionem
nas condi¢cdes mais proximas do ideal. As atividades de manutencdo planeada na empresa regem-se
por documentos que estabelecem a periodicidade e as tarefas afetas ao equipamento. Todos os atos
de manutencédo planeada séo registados em documentos especificos da empresa. O planeamento é
efetuado semestralmente, sendo atribuida a responsabilidade da tarefa a um membro da empresa.

No caso especifico, os equipamentos em questdo sdo os compressores multiestagio (normalmente
denominados por compressores de gases de chaminé) e agitadores de carbonadores.

3.5.1 Compressores de Gas de Chaminé

Os compressores utilizados na empresa sao mostrados na Figura 7. Funcionam com ar e outros gases
podendo funcionar em ambos o0s casos, extracdo ou ventilador. O ar ao passar no compressor
multiestagio ganha pressao processual necessaria para as atividades produtivas da Specialty Minerals.

As trés seccdes principais sdo a admissao, os canais de retorno e a Seccao de descarga. No exterior
existem as “Tie Rods” que apertam as “Return Channel’ ndo existindo nenhuma parte mével além do
veio que esta acoplado a um motor elétrico de poténcia adequada. No interior, existe um rotor que é
composto por um veio em aco que suporta as hélices em aluminio. A vibracdo ndo deve exceder os
limites estabelecidos pelos servicos de manutencédo da SMP.
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Figura 7 — Diagrama de um compressor de gas de chaminé

3.5.2 Agitadores de Carbonadores

Os agitadores em causa séo utilizados nos carbonadores e contam com um motor capaz de debitar a
poténcia necesséria as operacdes. Estes agitadores conseguem funcionar no intervalo de 18.5 kW até
aos 1000 kW. Possuem uma caixa redutora com duas velocidades.

As lubrificagBes deverdo respeitar todos 0s processos de seguranca exigidos pela MTI. A empresa
criou uma Job Security Analysis (JSA) para o efeito. A empresa tem um procedimento que menciona
que os rolamentos do agitador devem ser lubrificados com massa uma vez em cada trimestre, tal como
os rolamentos do motor acoplado ao agitador. Por sua vez, os acoplamentos dos agitadores devem ser
lubrificados com massa com um intervalo de seis meses. O 6leo das caixas dos agitadores deve ser
substituido de trés em trés meses.

Segundo o procedimento, para além das lubrificacdes, ainda devem ser analisados mais alguns pontos
com um intervalo de seis meses, evitando possiveis avarias futuras. Para tal, devem ser analisas as
vibrag8es no agitador e motor, através de um medidor de vibragdo. Nao menos importante € a procura
de sinais de desgaste na base do equipamento (por exemplo, fissuras na caixa redutora). O aperto dos
parafusos deve ser verificado com uma chave dinamométrica sempre que possivel.

O selo do agitador deve ser alvo de analise. Para tal € necessario remover todo o produto a volta do
veio do agitador. Depois deve ser garantido o disco de protecdo de caixa aplicado no veio [1] [12].

Todos os resultados devem ser registados em formularios que a SMP disponibiliza.

Um exemplo da constituicdo de um agitador de carbonador é apresentado na Figura 8.
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Figura 8 — Constituicdo do agitador de carbonador

3.6 Apresentacédo do programa de Manutencdo Autdnoma

Com o plano de implementacéo desenvolvido até a Etapa 4 (Fase 2, Figura 6) 0 objetivo é efetuar a
implementacao do programa nos compressores de gas de chaminé e nos agitadores dos carbonadores.
Para tal, as tarefas irdo ser realizadas por membros dos diversos departamentos (operagdo e
manutencgdo). Serd feita uma inspecdo inicial e depois programada a atividade que visa a sua
implementacao.

3.6.1 Apresentacdo em compressores de gas de chaminé

A manutencao autonoma nos compressores de gas de chaminé deve comecar pela remocao de pecas
desnecessarias, pecas velhas e que ndo sejam usadas em nenhuma funcao. Devem ser inspecionados
todos os parafusos, porcas, anilhas, entre outros derivados.

Em seguida, deve ser inspecionado o 6éleo presente no compressor que lubrifica os rolamentos. Para
analisar, retira-se uma amostra e com base na inspecao visual faz-se uma avaliacdo. Se o 6leo estiver
escuro significa que esteve sujeito a elevadas temperaturas, se existirem bolhas significa que esta
contaminado com sujidades e caso exista uma separacao no liquido, é indicacdo de agua misturada.

Apos a realizacéo destas duas tarefas, segue-se a lavagem externa e caso o equipamento esteja com
sujidade de carbonato de calcio ou sujidades muito entranhadas é recomendada a utilizagdo de uma
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maquina de alta pressao até 3000 psi. Os equipamentos ao lado deverdo ser cobertos para a néo
contaminagdo dos mesmos.

No final da lavagem externa, deve ser substituido o 6leo que lubrifica os rolamentos. O 6leo retirado
deve ser colocado no biddo dos 6leos usados.

Devem ser removidas as protecdes e devem ser procurados parafusos soltos, anilhas, casquilhos,
apoios de base, etc. Também se deve procurar pontos de desgaste, fissuras ou mesmo roturas no
equipamento.

A limpeza deve ser realizada até chegar ao osso da pintura ou do metal em todo o equipamento. Para
as tarefas anteriores devem ser usados produtos genéricos como WD-40, limpeza de travBes e limpa
contactos para os equipamentos elétricos.

A inspecéo detalhada tem 5 pontos principais:

e Inspecao da condicdo geral das protecfes e tampas do compressor;
e Inspecdo da condigdo geral dos tubos/mangueiras e reservatorios;

e Inspecao da condi¢&o geral do compressor;

e Inspecao da condicdo geral dos rolamentos;

e Inspecéo da condic&o geral do acoplamento do compressor.

Na inspecao da protecdo e das tampas devem ser analisados os seguintes aspetos:

e Todos os parafusos devem ter anilhas, porcas ou outro elemento necessario para garantir o aperto
correto;

¢ As protecOes de partes moveis devem encontrar-se em perfeito estado garantindo a protecéo total;

e Ndo devem existir quinas vivas, pois sdo considerados pontos de perigo e que podem levar a
acidentes de trabalho com dias perdidos;

¢ As prote¢cBes devem estar no local préprio, conter disticos adequados e ainda respeitarem o codigo
de cor estabelecido pela MTI para as mesmas protecoes;

¢ Os avisos e sinais referentes a zonas de perigo sdo de extrema importancia e como tal devem estar
em conformidade.

A inspecéo dos tubos/mangueiras e reservatérios devem abranger os seguintes pontos:

¢ As mangueiras e tubos devem respeitar os padrdes do fabricante tanto a nivel de pressédo como de
temperatura;

¢ Devem ser analisadas procurando por sinais de degradacéo;

¢ As juntas, vedantes e o-rings devem ser alvo de uma observacgéo cuidada, pois sdo uma fonte de
possiveis fugas;

e As falanges terdo de ser igualmente observadas garantindo que estdo em boas condic¢es;

e Por fim, deve ser verificado se o tipo de 6leo utilizado € o correspondente as especificagdes.

A inspecédo geral ao compressor foca os seguintes pontos (Figura 9):

¢ A base do compressor € essencial e dessa forma deve ser analisada procurando por corroséo ou
outros sinais de evidente desgaste;

¢ O aperto de Tie Rods em conformidade;

e Parafusos da base do compressor apertados de acordo com a especificacéo;

¢ Borrachas de amortecimento;

e Alguma outra peca em falta.
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Figura 9 - Borrachas de amortecimento do compressor [1]

A inspecédo da condi¢do dos rolamentos atenta nos seguintes pontos:

¢ As carcacas (onde sdo aplicados os rolamentos) devem ser alvo de andlise em procura de sinais de
desgaste;

e Verificagdo se existem rolamentos em fim e vida e a necessitar de substitui¢éo;

e Pecas em falta relacionadas com a regido onde estdo montados os rolamentos.

Por dltimo, a inspec¢édo da condi¢do do acoplamento do compressor visa 0s seguintes pontos:

e Inspecionar o acoplamento garantindo que n&o existe alinhamento incorreto ou com desgaste;

e Devem ser verificados todos os parafusos, porcas e anilhas garantindo que se encontram bem
apertados e em seguranca;

e A folga entre o veio do motor e do compressor deve estar de acordo com a especificacao.

Para concluir a Etapa 2 da manutencdo autdbnoma, eliminar as fontes de contaminacdo, a MTI
recomenda a analise de trés pontos.

Em primeiro lugar, a contaminacdo pode ser externa — PCC, Slake ou fugas por outras fontes na
proximidade. Devem ser documentadas e devem ser eliminadas, caso nao seja possivel, pelo menos
reduzir ao maximo. Exemplos de contaminagfes sao partes de produto originarios da producéo ou o
dreno do condensador fora do sitio e fuga para o chéo.

Em segundo, as condi¢gbes ambientais também influenciam, por exemplo o calor excessivo na sala
provocado por falta de extracéo de ar.

Por dltimo, existem as contaminacdes provenientes de 6leos, solventes, poeiras. Normalmente, as
origens destas contaminacdes estéo relacionadas com fugas do préprio equipamento.

Para concluir a Etapa 3 da manutengdo autonoma — padronizagéo de limpeza e lubrificacdo - devem
ser seguidas as seguintes recomendacoes:

¢ Pontos de inspecéo visiveis;

e Acesso aos pontos de lubrificacdo e pequenos ajustes;

o Filtro acessivel;

¢ Olho de nivel acessivel;

¢ Prote¢Bes que permitam acesso aos pontos de lubrificacéo;

e Acesso adequado a realizacdo de trabalhos de manutencao;

¢ Acesso adequado a trabalhos relacionados com limpeza;

¢ Todos os pontos de inspecédo devem ter facilidade no acesso e serem perfeitamente visiveis.
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Além das recomendacdes ainda € necessario garantir:

e Etiqueta de identificagdo visivel e com informacéo correta;

e Tampas dos pontos de lubrificacdo cumprindo os cédigos de cor;
¢ Pontos de lubrificagdo com cédigos de cor;

« Oleo correto em uso, tal como a respetiva quantidade;

e Praticas de lubrificacéo de acordo com o padréo;

¢ Single point lessons afixado nas proximidades do equipamento.

Para implementar as trés etapas anteriores sdo necessarios varios recursos para as diversas
atividades:

e A seguranca ndo tem prioridade. Devem ser usados todos o0s equipamentos de seguranca
disponiveis para a atividade. Equipamentos de protec¢ao individual, Lockout/Tryout;

¢ Desenhos técnicos dos equipamentos a intervir, caso necessario;

e Ferramentas de limpeza;

¢ Produtos de limpeza como WD-40, produtos de limpeza de travfes, limpeza de contactos, solvente,
etc;

¢ A ferrugem deve ser eliminada e em seguida pintar de acordo com as cores padréo de seguranca.

As tarefas deverdo demorar em média 7 horas na primeira limpeza e inspecao. A partir da segunda ndo
deverao ser gastos mais de 15 minutos diarios (segundo recomendacdes da MTI).

As tarefas deverdo ser executadas de acordo com as competéncias necessarias que se encontram
descritas na Tabela 4.

Tabela 4 - Diviséo de tarefas entre especializacdo e operacdo, adaptado de [1]

Técnicos especialistas Operadores

Substituicdo do compressor

Limpeza e inspec¢éo
Reparagdo no compressor

Reparag0es elétricas

Substituicdo ou reparacéo do circuito de Monitorizagdo de vibracdo, temperatura e
lubrificacdo presséo

Troca de rolamentos

Troca de selos

Pequenas reparagoes
Alinhamento

3.6.2 Implementacdo em Agitadores de Carbonadores

Se em algum momento o equipamento falhar, o 6leo deve ser removido e o equipamento desmontado
para ser reparado por pessoal especializado.

Conforme o esperado, a primeira etapa € alocada para a limpeza profunda do equipamento, tentando
recuperar o agitador até as condi¢des basicas para o seu funcionamento. Como expectavel, nesta
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etapa ir4 ser utilizada agua, dessa forma a recomendacéo da MTI segue no sentido de se tomar
precaucdes com equipamentos que nao possam ser sujeitos a maquina de alta pressao. O filtro de
respiro deve ser removido e usado um bujao para tapar o orificio. A limpeza profunda envolve todas as
zonas que contenham massa, 6leo, poeiras ou outra contaminacéo.

A semelhanca da atividade do subcapitulo anterior, a seguranca é muito importante. Portanto na etapa
da limpeza é expectavel que as protecdes e tampas de seguranca sejam inspecionadas. Devem ser
verificados os seguintes itens:

e Devem ser verificados todos os parafusos, anilhas e porcas;

e Deve ser garantida a boa condicdo das prote¢bes de seguranga, assim como o cumprimento do
cédigo de cores instituido pela MTI;

¢ As quinas vivas devem ser eliminadas, caso existam;

¢ As placas de aviso devem estar perfeitamente funcionais.

Quando héa fuga excessiva ou ndo é feita a manutencéo preventiva corretamente, d4-se acumulacao
de PCC na base (Figura 22). Todo o produto acumulado deve ser removido. Apos estar limpo devem
ser avaliados alguns pontos como a existéncia de fissuras, parafusos e porcas sem aperto correto ou
selo de vedacdo mal aplicado/degradado ou inexistente.

As tampas de acesso a caixa de engrenagens devem ser retiradas e posteriormente deve limpar-se o
excesso de lubrificante. Relacionado com a lubrificacdo devem ser inspecionados o0s seguintes pontos:

¢ Os tubos de lubrificagéo devem estar intactos, sem mossas ou partidos;
e Todos os pontos de lubrificagdo tém protecéo contra poeiras;
¢ A acessibilidade dos pontos de lubrificacéo é deveras importante e deve ser garantida.

ApOs completar a inspecao anterior, temos acesso aos acoplamentos da caixa. A inspe¢éo deve incidir
na procura de fissuras na protecdo do acoplamento, tal como na junta e parafusos. Deve-se incidir
também sobre a qualidade da lubrificacdo, ou seja, se estd a ser executada corretamente. O
acoplamento entre o motor e a caixa deve seguir as mesmas recomendacgoes.

A Etapa 2 vai ao encontro de combater as fontes de contaminag¢éo. A MTI reconhece como tradicionais
contaminantes externos o slake, o PCC e outras contaminacBes provenientes de equipamentos
proximos. O meio ambiente também é considerado uma fonte de contaminacéo, tal como o6leos,
solventes, poeira e dgua.

A Etapa 3 atenta no estabelecer de padrbes de lubrificacdo e limpeza. Os pontos de inspe¢do devem
estar identificados e com boa acessibilidade, facilitando a verificacdo dos mesmos.

Como esperado, a seguranc¢a ndo tem prioridade na MTI. Dessa forma as protecdes a serem garantidas
nesta etapa sao:

¢ Acessibilidade dos filtros;

¢ Janelas de visita acessiveis, caso aplicavel,

e Todas as protecdes devem permitir que a lubrificacdo seja executada corretamente;
¢ Boa acessibilidade para limpar e inspecionar o equipamento.

Respeitante a padronizacédo devem ser atendidos os seguintes pontos:

e |dentificagdo do equipamento visivel e correta;

¢ Pontos de lubrificagdo acessiveis com tampa;

¢ Pontos de lubrificac&o respeitando o cddigo de cores da empresa,;
e Intervalo de lubrificacdo da manutencéo preventiva atualizado;

e Utilizagdo de 6leos e massas recomendados pelo fabricante;

e Single Point Lesson afixado nas proximidades do equipamento.
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3.6.3 Listas de verificacdo, Etapa 4

Terminada a implementacdo da Fase 1, em que os equipamentos foram alvo de uma limpeza profunda,
eliminagéo ou reducéo de fontes de contaminacéo e estabelecidos padrdes de limpeza e lubrificacao,
as listas de verificagdo podem ser implementadas e tornarem-se parte das tarefas semanais dos
operadores.

Cada equipamento abrangido pela manutencdo auténoma tem uma lista de verificacdo que sera
preenchida semanalmente pelos operadores e de dois em dois meses pelos técnicos de manutencao.
A MTI padronizou a lista exemplo da Figura 10.

O funcionamento é simples, a pessoa que realiza a inspecao introduz as iniciais na coluna da semana
respetiva. Sempre que nao existam anomalias, as células correspondentes aos itens a verificar ficam
em branco. Caso exista anomalia, deve ser registado o numero do “Orange Tag” (Figura 37), que sera
abordado no Capitulo 4.

Plant: Figueira

Year: 2019

Asset #: CMP1234

Desc: Equipamento 1

iManutenc¢do auténoma realizada pelo operador Oper. | Oper. | ¢

Initials | Initials | |

EUsar o Orange Tag para reportar qualquer anémalia

Intruduzir o nimero do Orange Tag na célula
: Week # | Week # | W

correspondente ao defeito
STD WK STEP Items a verificar | Low [High| Typical 1 2
Instrucdo de trabalhoPadrdo 1 |ltem 1 .
Instrugdo de Trabalho Padrdo 2 |ltem 2 / /
Instrucdo de Trabalho Padrdo 3 [item 3 .

Figura 10 - Exemplo de listas de verificacao (parcial) da SMP

3.7 Exceléncia de operacgbes

A busca da melhoria continua € importante, mas é preciso um rumo. A exceléncia de operacdes
consiste na interiorizacéo de uma filosofia que abraca certos principios para uma melhoria continua e
sustentavel.

Para além da maior eficiéncia de producéo, a exceléncia de opera¢cbes quando elevada para um
patamar de “classe mundial” possibilita a criagdo de produtos e servigos valorados.

A “cereja no topo do bolo” acontece quando se alcanca o sucesso produtivo e também o sucesso
motivacional [13].
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Anualmente, a Shingo Institute de Jon M. Huntsman School of Business atribui um prémio de exceléncia
de operacfes baseado nos resultados apresentados pelas empresas relevando componentes como
cultura, resultados e a demonstrac¢éo de cada colaborador nos pontos-chave (Figura 11) [13] [14]:

¢ Respeitar cada individuo - a motivacdo provém do respeito e quando isto é visivel o colaborador
para além de “dar as suas maos” também “entrega o coracao”;

e Liderar com humildade - para aprender novos conhecimentos em busca de melhorias é necessario
admitir as vulnerabilidades;

e Procurar a perfeicdo - ndo serd alcangavel, mas auxiliara na mentalizacdo em busca de
melhoramentos;

e Abracar o conhecimento cientifico - a inovagdo surge apos andlises sisteméticas de falhas e da
exploracéo de novas ideias;

e Foco no processo - normalmente é desperdicado tempo em culpar o empregado quando as
principais causas sao possiveis falhas no processo;

¢ Qualidade a partir da raiz - a perfei¢cdo ocorre quando o sucesso € alcangado na primeira tentativa.
Todavia, quando existem erros devem ser prontamente corrigidos;

¢ Fluxo de valor - os desperdicios quebram o fluxo de valor, devendo ser evitados;

¢ Cooperacdo de ideias - pensar em conjunto permitira melhores decisfes e resolucdes;

¢ Ideias definidas - a clareza de ideias é benéfica garantindo que o conjunto de colaboradores tomem
decisdes em concordancia. Trard maior confianca na tomada de decisdes;

¢ Criacdo de valor na 6tica do consumidor - a criagédo do produto que va ao encontro das expectativas
do consumidor.

Results
Create Value
for the Customer

Continuous Improvement
Flow & Pull Value « Assure Quality at the Source
Focus on Process » Embrace Scientific Thinking
Seek Perfection

Cultural Enablers
Lead with Humility
Respect Every Individual

Figura 11 - PirAmide com os dez pontos chave [14]
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3.71 5S

A filosofia 5S é comummente considerada a base da gestéo Lean, tendo como objetivos aumentar a
produtividade, limpeza e organizacdo, com o propdésito de criar areas de trabalho confortaveis e
seguras [15].

Os pilares que suportam esta afirmacdo sdo Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke (Selecionar
Organizar, Limpar, Padronizar e Manter). Detalhando cada etapa (Figura 12)

e Seiri (Selecionar) — eliminar itens que ndo sdo relevantes, mantendo apenas 0S que acrescentam
valor;

¢ Seiton (Organizar) — colocar os itens certos nos locais certos, facilitando a sua utilizagdo quando
forem necessarios;

e Seiso (Limpar) — limpar a area de trabalho mantendo-a “a brilhar”, eliminando todo o tipo de
contaminagoes;
¢ Seiketsu (padronizar) — padronizar as etapas anteriores utilizando por exemplo indicadores visuais

¢ Shitsuke (Manter) — ApGs as 4 primeiras iniciativas devem ser feitas auditorias continuamente com
a meta de manter os “troféus” alcancados.

Resumidamente a metodologia 5S proporciona:
¢ Facilidade em conjugar com eventos Kaizen, promovendo a melhoria continua na empresa
e Participagéo positiva de todos os colaboradores;

e Evita atribuir a culpa a alguém diretamente quando existem falhas;
e Aumenta a eficiéncia e eficacia dos colaboradores.

= SN S ﬁ‘?bbo g
ot | T
/’ . [ . ~
Seiri Seiton

(Organisation) (Orderliness)
Clearly

distinguish Keep needed
needed items items in the

/ / from unneeded correct place to \ \
[ :;::;:g’me Shitsuke and immediae | '\
| | |
‘l u_::g. ' latter (Discipline) \ retrieval 2 |||

= [ &8 |

I & \ This is th ' Make a habit of , I| S |
| s % 1s the maintaining | & /
| g \ Keep the f
\ = |\ condition we established workshop swept | g
'\\ o \ support when we procedures and clean / = IIJ

\ \  maintain the first /
X three S T
Seiketsu <|7 Seiso
(Standardised (Cleanliness)
Cleanup) .
T~ - aes
g T \e oot®
~ . a}"egl ?3\\ ‘0 (///'

Figura 12 - Relagdo entre as cinco componentes do 5S [15]
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3.7.2 Kaizen

A palavra Kaizen é normalmente associada a melhoria continua, contudo o conceito original incidia
sobre melhoramentos graduais. Atualmente, é referenciada como Kaizen Events quando se tratam de
projetos rapidos que se traduzem em grandes melhorias [16].

Para compreender melhor a diferenca entre Kaizen, Kaizen Events e melhorias tradicionais pode ser
consultada a Tabela 5. Nesta tabela podemos analisar as consequéncias, em cada componente do
processo como escala de melhorias, quem € afetado, custos associados, potencial da implementacao
e por ultimo, os beneficios provenientes do tipo de evento.

Tabela 5 - Comparativo Kaizen, Kaizen Events e melhoramentos tradicionais [16]

Tipo de . _ Melhoramentos
Kaizen Kaizen Events . .
Melhoramento tradicionais
Grandes e rapidas Drasticas, complexas

Pequenas melhorias

Escala das melhorias .
continuamente

melhorias aproximada e baseadas em
mente em 5 dias tecnologia

De diretor para

uem é afetado Individuais Equipa
Q auip empregados
Custos Baixo Baixo Elevado
. . N . N Baixa, ndo existe
Potencial de Grande, ideias provém | Grande, ideias provém .
. ~ qualquer tipo de
implementacéo dos colaboradores dos colaboradores

opinido

Usadc? .para qualquer Atividade focada em _
beneficio, mesmo que Revolucionar a

. ; 4 melhorar o processo e empresa
seja no conforto da o .
i ) eliminar desperdicios P
area de trabalho

Beneficios

3.7.3 PDCA

A metodologia PDCA, do Inglés, Plan, Do, Check and Do, ja apresentada genericamente no Capitulo 2,
pode ser usada tanto individualmente como coletivamente para resolver problemas e prevenir o seu
reaparecimento no futuro. O ciclo PDCA é uma solugéo a longo prazo, ndo apenas para um problema
especifico, podendo ser aplicado em diversas areas, incluindo a manutencéo.

O ciclo PDCA (Figura 13) comega com Desenvolvimento (Plan), em que se tenta analisar o problema
sob pontos de vista possiveis com a intengdo de encontrar a sua origem. Registam-se ideias para
solucionar e como implementa-las. Continuando o ciclo, segue-se a etapa de implementar (Do) as
ideias anotadas no ponto anterior tdo rapido quanto possivel e com prudéncia. Na terceira fase do
ciclo — Avaliar (Check) - apdés a implementacdo é necessario recolher os dados obtidos através da
segunda etapa e comparar com o que havia sido projetado. Por fim, a etapa “A¢do” (Act) em que se
estabelece como padréo a solugdo encontrada, caso resulte [17] [18].
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Beneficios do ciclo PDCA [18]:

¢ Método padréo de desenvolvimento que pode ser utilizado em todos os departamentos;
¢ Evita o desperdicio de tempo em implementar solugfes pouco efetivas;

¢ Fomenta o trabalho em equipa em busca de uma solugéo para o problema;

o N&o acarreta elevados custos uma vez que a solugéo surge no seio da empresa.

Corrective
Action

Figura 13 - Ciclo PDCA

Como é um ciclo, pode ser transformado em CAPD comecado o ciclo na etapa Check e seguindo o
trajeto para a correcéo do problema e pensando a posteriori no seu desenvolvimento [18].

3.74 A3

Proveniente de um standard de tamanho de papel, o conceito com origem na Toyota condensa numa
pagina os tradicionais relatorios de muitas paginas poupando tempo de escrita e leitura. A capacidade
de condensar tudo numa folha A3 torna as ideias mais claras e permite simultaneamente a transmissao
de conhecimentos entre pessoas de uma forma simplificada .

O conceito pode ser utilizado tanto para resolucdo de problemas executivos como de problemas
técnicos. Mais importante que definir o culpado é manter o foco no “porqué” do problema [19].

A sua utilizagao é recomendada quando:

o Necesséria colaboracao para encontrar ideias;
o Opinido de terceiros acerca das possiveis solucdes;
¢ Falta de conhecimento acerca do problema.

A sua utilizacéo é desaconselhada quando:

¢ J4 existe solucdo para o problema;
¢ A solucao esta descoberta e apenas falta implementar;
o Apenas existe interesse do foro pessoal.

O fluxo de informacgéo no conceito A3 é apresentado na Figura 14.
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Figura 14 - Fluxo de informacéao - A3, adaptado de [18]

3.7.5 Outras metodologias abordadas na empresa

O Lean Thinking faz parte da filosofia da MTI. Durante o estagio ainda foi possivel contactar com outros
conceitos entre 0s quais:

e FMEA — Metodologia para relacionar causas e efeitos dos problemas. Pode ser aplicado em
produtos e processos. Apds as possiveis causas serem identificadas sdo avaliadas na sua
severidade, frequéncia e probabilidade da detecéo da falha. O resultado da multiplicacéo dos trés
fatores anteriores resulta num nimero de referéncia para cada causa. A causa com 0 maior nimero
€ a que tem mais impacto caso ocorra;

e Gemba Walk — Compreender as falhas por observacdo direta e troca de ideias com os
colaboradores no local de producéo;

e Kanban — Método para regular o fluxo de stocks com base em indica¢8es visuais;

e Poka-Yoke — A prevencéo é a melhor forma de evitar erros e atingir os “zero defeitos”, dessa forma
o Poka-Yoke é uma ferramenta para detegdo e prevencgéo de erros;

e Standardized Work — Folhas com instru¢des de trabalho padrdo que capturam a forma mais
eficiente de efetuar um trabalho rotineiro indicando o tempo de cada tarefa. Serve como base para
melhorias futuras;

e Visual Factory - Indicadores visuais que permitem facilidade na comunica¢do, tornando a
informacéo acessivel e clara para todos os elementos da empresa.
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IMPLEMENTACAO DE CONCEITOS DE MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL

4 |Implementacédo de conceitos de Manutencé&o Produtiva Total

Devido a fabrica de PCC da Figueira da Foz possuir uma quantidade elevada de equipamentos, a
implementacéo pratica dos conceitos de Manutencdo Produtiva Total estara dividida por se¢des. O
tema da manutencdo auténoma sera restringido aos compressores ge gas de chaminé e aos agitadores
dos carbonadores. A lubrificacdo serd estendida a fabrica, englobando motores elétricos, bombas
centrifugas, agitadores e compressores de gas de chaminé. A gestdo de reservas incidird sobre
motores elétricos, uma vez que sao considerados como reserva critica.

Na lubrificacdo existem cinco metas a alcangar. O primeiro passo € estabelecer as praticas de
lubrificacdo e de armazenamento de lubrificantes de acordo com o programa desenvolvido pela MTI.

Em segundo, é necessario verificar todos os equipamentos no terreno e comparar os diagramas
existentes avaliando se estdo ou ndo devidamente identificados.

Em terceiro e por consequéncia do segundo passo, € necessario encomendar as placas de
identificacdo e aplica-las no terreno, permitindo a identificacdo correta dos equipamentos.

O quarto passo passara pela criagédo de quadros visuais, denominados de “Single Point Lessons”, para
motores elétricos, bombas centrifugas, compressores e agitadores. Os quadros visuais devem conter
informacdo sobre a sua nomenclatura, frequéncia de lubrificacdo, quantidade de lubrificante, imagens
identificando os pontos de lubrificacao, nimeros de identificacdo das pec¢as de reservas. As cores dos
pontos de lubrificag&o deveréo coincidir com a cor do lubrificante. Por fim, os quadros seréo afixados e
disponibilizados num dispositivo que permite a consulta dos mesmos.

Como passo final, atualizar o documento com o procedimento da manutencdo preventiva nas secc¢des
gue sofreram atualizacdes e corre¢des.

Na gestédo de reservas a primeira meta é organizar o armazenamento e controlo de motores elétricos.
Numa fase posterior, comegar por organizar um dos armazeéns e projetar um armazém capaz de suprir
todas as lacunas existentes na fabrica da Figueira da Foz.

Para concluir, implementar a manutencao autonoma na fabrica nas 4reas de carbonadores e dos
compressores de gas de chaminé.

4.1 Lubrificacéo

Neste subcapitulo vao ser abordadas as praticas implementadas com o objetivo de cumprir as regras
da empresa. A atividade é mais abrangente do que simplesmente o ato da lubrificagdo do equipamento.

Para simplificar a explanacgéo das praticas de lubrificacdo sera utilizada a metodologia A3, apresentada
no Capitulo 3.

Fazendo uma caracterizagdo do estado atual podemos constatar que na fabrica existem:

¢ Pistolas de massa nao identificadas com o tipo de massa e ndo cumprindo os requisitos da MTI,
uma vez que ndo protegem a massa das poeiras;

e Jerricans identificados com os tipos de éleo correspondentes, no entanto nédo tem toda a informacao
necessaria;

e Armazém de 6leos sem organizacéo e sem identificacéo;

e Armazém de éleos sem bacias de retencéo;

e Equipamentos sem cédigo de cores exigidos pela MTI.
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Pensando no estado futuro, chegamos a concluséo que precisamos de:

e Construcdo de um espaco exclusivo para 6leos. No interior estardo estantes com bacia de retencao
feitas de acordo com o projeto. O armazenamento tera capacidade para 8 biddes de 200 litros;

¢ Os jerricans e pistolas serdo substituidos e estardo prateleiras especificas no espagco acima
mencionado;

e Compra de armario apropriado para o armazenamento de produtos inflaméaveis e aplicacdo de um
dispensador para massas/silicones no interior. O armario ficara localizado na sala de manutencéo;

¢ Os lubrificantes estardo identificados por cores e texto para cada tipo de 6leo ou massa de acordo
com a tabela existente para o efeito na SMP;

¢ O armazém de lubrificantes tera afixado a referéncia do software Oracle utilizado pela SMP, lista de
lubrificantes equivalentes e a cor respetiva para cada tipo de lubrificante;

¢ As pistolas ou jerricans utilizados para a lubrificagao estardo identificados com o mesmo cédigo de
cores e texto do armazém de lubrificantes;

¢ Os equipamentos a lubrificar estardo identificados com a respetiva tag. O executor podera consultar
0 SPL via Tablet;

e Todos os pontos de lubrificagdo estardo identificados com a cor correspondente ao tipo de
lubrificante a aplicar no equipamento.

Para ser possivel evoluir do estado atual para o pretendido estado futuro é necessario concretizar as
seguintes acdes:

¢ Projetar armazém para 0Oleos;

e Comprar armario adequado para inflamaveis;

¢ Aplicar dispensador no armario para massas;

e Construcédo de area para 6leos;

e Comprar Tablet e criar/atualizar SPL;

e Padronizar a area de lubrificantes com tipos de 6leo equivalentes, referéncia do software Oracle
utilizado pela SMP e cddigos de cores correspondentes;

e Verificar/atualizar se as pistolas de massa e/ou os jerricans de Oleo estdo identificados
corretamente, substituir caso ndo cumpram os requisitos padréo da MTI;

e Verificar se os equipamentos a lubrificar tém o bujéo identificado com a cor correspondente e aplicar
caso ndo tenham.

4.1.1 Identificacdo de equipamentos

A fabrica conta com cerca de 800 equipamentos instalados. Nem todos precisam de
lubrificacdo, no entanto devem estar todos identificados permitindo acelerar a procura do
equipamento quando é necessaria alguma intervencao, seja ela de manutencéo planeada ou
corretiva. Para ser efetuada a identificacdo foi necesséario estudar os diagramas da fabrica,
gue nem sempre estavam atualizados. Foi criada uma folha de calculo em Microsoft Excel
para fazer o levantamento e muitos equipamentos néo tinham identificacdo ou esta estava
escondida (Tabela 6). Foi pensado um modelo de chapa para identificacdo de equipamentos
capaz de se adaptar a toda a instalacdo. Adicionalmente, foi debatida se a chapa de
identificacdo seria colocada no equipamento ou na posicdo do equipamento. Como a posi¢cado
do equipamento € que é relevante, optou-se por marcar a posi¢cao e nao aplicar a chapa no
proprio equipamento.
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Tabela 6 - Resumo de identificacdo de equipamentos

Titulo Drawing |ldentificados| N&o identificados |Ndo encontrados| Total
Lime Unloading & Storage FF-D-0# 28 4 23 55
Flue Gas Scrubbing FF-D-0## 29 9 6 44
Flue Gas Scrubbing FF-D-0## 37 12 4 53
Slaking FF-D-0## 29 3 2 34
Slaking FF-D-0## 28 2 8 38
Slaking FF-D-0## 25 0 5 30
Slaking FF-D-0## 33 1 2 36
Calcium Recovery FF-D-0## 5 10 4 19
Calcium Recovery FF-D-0## 6 6 16
Carbonator ## FF-D-0## 25 5 4 34
Carbonator ## FF-D-0## 50 9 3 62
Carbonator ## FF-D-0## 21 4 5 30
Carbonator ## FF-D-0## 27 3 9 39
Carbonator ## FF-D-0## 27 2 8 37
Carbonator ## FF-D-0## 26 3 8 37
Product Screening ## FF-D-0## 50 0 1 51
Product Screening ## FF-D-0## 45 0 8 53
Product Storage FF-D-0## 20 0 2 22
Product Storage FF-D-0## 45 0 3 48
Product Storage FF-D-0## 3 4 0 7
Utilities FF-D-0## 16 1 23 40
Miscellaneous Systems FF-D-0## 43 0 7 50
Misc. Systems -Black/Biocide | FF-D-0## 11 0 0 11
Liquid CO2 Systems FF-D-0## 17 0 0 17
Liquid CO2 Systems FF-D-0## 15 0 0 15
LCO2 System FF-D-0## 2 2 0 4
Non-Contact Cooling FF-D-0## 40 5 15 60

Total 701 85 156 942

Ap6s o levantamento, definicdo do layout da chapa e sua encomenda, as chapas foram aplicadas nos
diversos equipamentos recorrendo a silicone e abragadeiras de serrilha. Por questdes relacionadas
com a seguranca, foi imperativo ndo aplicar as chapas que deixassem quinas vivas. Pode ser verificado
como exemplo a aplicacéo ilustrada na Figura 15.

Figura 15 - Antes e depois, placa de identificacdo
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4.1.2 Quadros Visuais

A MTI d& extrema importancia aos quadros visuais, encontrando-se por de tras desta filosofia a ideia
gue o colaborador tera uma menor taxa de erros, apresentando uma maior eficacia nas tarefas de
manutencdo superior. Como tal, foi necessario criar 0s quadros visuais para compressores, agitadores
e bombas, tal como detalhando na Tabela 7.

Tabela 7 - Quantidade de SPL criados por tipo de equipamentos

Categoria Quantidade
Compressores Gas Chaminé 6
Agitadores de Carbonadores 6

Bombas 37
Outros agitadores 12

A idealizacédo dos quadros visuais foi feita sobre folhas de célculo, conforme a preferéncia da empresa.
As informag0fes que teriam de conter foram — identificacdo do equipamento, oracle part number, nome
da reserva, localizagdo da reserva, pontos de lubrificacao, tipo de lubrificante, lubrificante com o cédigo
de cores respetivo, frequéncia da manutencéo, quantidade e a respetiva a¢do. Para as bombas, para
além de ser adicionado o modelo especifico, ainda foi necessario colocar o tipo de frame da bomba.
Na Figura 16 apresenta-se um exemplo dos quadros visuais implementados na fabrica para
compressores, agitadores de carbonadores, bombas e outros agitadores de menor importancia.

. . - sz MTR ####EIHR#R I
Single Point Lesson Compressores Gas Chaminé 0,

TAG(s) #| Pontos de lub szbde Lubrificante Frequéncia Qnt. Acdo
5 Verificar
1 Entrada Diaria A nivel .e oy 1ca.1 !
CMP ####/HHHH IHHH#H quantidade/repor
Oracl; :’saenn \;'\im—)ie-r_ -N/A O leo
Localizagdo - 55
2 Saida Semestral #### ml Substituir
3 Rolamento
MR HHEH R Non Drive End "
QracleFart Number- ¢4 Massa Trimestral HHHH o )
Reserva - 242 quantidade/repor
Localizagho - === 4 Rolamento
Drive End

Figura 16 - Exemplo de Single Point Lessons (Quadros Visuais)
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4.1.3 Atualizacdo dos documentos de manutencéo

A empresa tem documentos de manutencdo com toda a informacéo detalhada sobre as operagfes a
executar ou regras a cumprir nas instalacdes. Dessa forma é necessario atualizar esses documentos
nas respetivas secc¢des para ficar coincidente com a situacao atual. As atualizacdes realizadas foram:

e Seccdo 10.1 - Revisédo geral da Seccéo e dos formularios FF-##-00-S10-##, e introducdo do Anexo
FF-SPL-Abbbb-##, devido a criagdo de “Single Point Lessons” de Lubrificacdo, para toda a
instalacao;

e Seccdo 10.1.3.2 - Revisédo geral da Seccéo, devido a criacdo de “Single Point Lessons” — ver
descricdo da alteragdo a Seccao 10.1;

e Seccdo 10.1.3.3 - Inclui o contetdo da anterior Seccao 10.1.3.4, ja que a lubrificacdo semanal é
referente a caixas redutoras;

e Seccdo 10.1.3.4 - Nova Seccéo devido a criagdo de “Single Point Lessons” — ver descricdo da
alteracdo a Seccao 10.1, com o objetivo de clarificar a questéo da lubrificacdo de bombas Goulds;

e Seccdo 12.3 - Os cadigos de cores foram atualizados em FF-##-S12-11.

4.1.4 Sintese

Em suma, todas as atividades propostas foram desenvolvidas. Na questéo das praticas de lubrificacéo
e armazenamento foi implementado o possivel, deixando o projeto para o armazém de lubrificantes e
a compra de novos jerricans e pistolas para o pessoal da Specialty Minerals concretizar. A identificacéo
da fabrica ficou no nivel de pesquisa e identificagédo superior, com a aplicacédo de cerca de 200 placas,
deixando por identificar equipamentos em que sao necessarios cuidados elevados de seguranga, como
por exemplo, equipamentos que se encontram a cerca de dez metros de altura. Todos os SPL que
foram propostos, foram concluidos e afixados. Por fim a atualizacdo dos documentos com as novas
informacgdes também foi solicitada para aprovacao.

4.2 Gestdo dereservas

A gestdo de reservas rigorosa e organizada acarreta uma maior eficiéncia na gestéo dos recursos de
manutencao.

No inicio do estagio, a empresa ndo tinha os registos atualizados e os existentes eram na sua maioria
pouco claros e pouco eficientes. Em certos casos, existiam armazenadas pegas que ja tinham sido
descontinuadas ou com informacao superior a uma década.

As recomendacdes da MTI apresentadas no Subcapitulo 3.4 ndo estavam a ser implementadas.

4.2.1 Motores Elétricos

A SMP identifica os motores elétricos como uma reserva critica. Tanto bombas centrifugas como
agitadores ou compressores, utilizam-nos para o seu funcionamento. Portanto é fundamental ter
registos de cada equipamento, tais como as suas caracteristicas, histérico de posi¢cdes ocupadas,
localizacdo atual e historico de reparacdes.
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Na primeira visita ao armazém dos motores elétricos verificou-se que em geral as recomendacgdes ndo
estavam a ser cumpridas (Figura 17), tendo sido feito o levantamento dos seguintes pontos:

e Equipamentos espalhados pela zona de armazenagem, embora existam estantes com muitos
espagos vazios;

¢ A seguranca estava afetada, uma vez que existia muita dificuldade em aceder ao espaco de forma
segura, devido aos equipamentos espalhados pelo chéo;

e Para além da seguranca estar comprometida, ndo era possivel trabalhar de forma eficiente no
espaco com o empilhador;

e Devido ao facto de 0 espacgo ndo seguir a padronizacao relativamente & organizacao, dificultava ao
executante a tarefa de encontrar a peca de reserva;

¢ Pecas de reserva estavam mal-acondicionadas (cheias de p6 e sujeitas a humidade), levando ao
desgaste prematuro das mesmas;

¢ Existia lixo/sucata misturados com as pecas de reserva.

Figura 17 - Armazém de reserva (estado inicial)

Apo0s a andlise do estado atual, foram estudadas e implementadas as recomendacdes da MTI.

A primeira fase para a organizacéo foi rever todo o material e comparar com 0s registos existentes no
momento.

Ap0s elaborar um novo modelo para o registo da gestao das reservas (motores elétricos), 0 armazém
de reservas foi alvo de uma atividade de duracao significativa, acabando por se repor a organizagao
no armazém (Figura 18).
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Figura 18 - Armazém ap0s atividades de organizagao

O modelo para registo dos motores elétricos da empresa foi refeito em Microsoft Excel, pelo estagiario
com algumas modificagBes ao utilizado anteriormente na empresa. O documento contém uma visdo
geral sobre 0s motores existentes e suas possiveis posi¢cdes (Anexo B.1 e Anexo B.2). Para cada motor
possui uma ficha individual (Figura 19) com uma hiperligacdo a visao geral referida neste paragrafo e
por fim inclui um diagrama com a localizagdo dos motores nas prateleiras do armazém (Anexo B.3).

Ficha de motor 3¢
Localizacio do @mo Armirio/Estante - Prateleira - Espaco/Caixa -
motor 3]
Fabricante E\G Modelo Serial Number E=——38221  04jul2018
55 kW 1465 RPM 50 H:z Classe eficiéncia IE3
T LY _=0 )
Caracteristicas 400.365?[{ .‘\ 10=.?u.35:9? A 368 kgfm Eﬁl.::em.:la (carga -50 i:) 90:0:6
Flétricas Posicio caixa de terminais Eficiéncia (carga - 100%) 90.7%
Protecio d. " Termistor - 2 fios 1 por fase 140°C Fator de poténcia (cos ¢) 085
rotecao do motor Termistor - 2 fios 1 por fase 155°C
. Frame/Chassis AL1325-04: Tipo de construcio B3T Material de construcio Cast Iron
Caracteristicas -
Gerai Grau de protecio P55 Duty Type S1 Direcio de rotacio Ambos
erats Sistema de arrefeci t IC411 - TEFC Peso (Massa) 60 kg
Qutras Ruido | 5600 | dB(A) Revestimento | RAL 5009 202P (ISO 12944 - C3) Dreno
Caracteristicas__|Recomendaciio de I.nbnﬁcagao Sem informacio disponivel
Compra Fornecedor eIl § 37891€ Data | 26/dez/18
Elaborado por ) Aprovado por L (Diretor de Produgio)
Historico de Posicoes
Data Posicio ocupada Estado Comentirios Responsavel
26/dez/18 Reserva Novo -
26/dez/18 |E Aplicado Substituicio de motor um avdC
Historico de reparacoes
Data Reparador Preco de reparaciio Comentirios
Comentarios adicionais
Figura 19 — Exemplo de ficha de motor
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A ficha foi idealizada contendo no cabecalho informacdes que identifiguem esse motor e a sua
localizacao. A seguir contém uma seccao de caracteristicas técnicas e dados da compra. Na segunda
metade é apresentado o histérico do motor.

De referir que ndo existia um controlo rigoroso de entradas e saidas deste tipo de reservas. Por vezes
nao se sabia qual a situacdo do equipamento. Para colmatar essa deficiéncia, foi criado um formulario
de envio e rececdo de equipamento, que posteriormente foi expandido as outras pecas de reserva.

4.2.2 Outros armazéns

Em termos de seguranca a situacdo era melhor, contudo a organiza¢do nédo coincidia com as fichas
existentes. O estado dos outros armazéns esta descrito nos seguintes pontos:

¢ Alguns armérios arrombados e dificuldade em encontrar as chaves que o0s permita abrir
corretamente;

e As pecas encontram-se dentro dos armarios. Em alguns casos faltam etiquetas de identificacéo,
noutros ndo estéo de acordo com o que consta nas fichas;

¢ Alguns armarios contém materiais velhos, degradados e sujos. Devem ser removidos;

o Material mal-acondicionado dentro dos armarios.

Para solucionar o problema existente foi feito um inventario. Ao fazer esse inventério foram detetadas
pecas de reserva obsoletas, fichas com localiza¢des erradas, identificadores de armazéns errados e
as fichas ndo estdo adequadas.

O trabalho realizado para além do inventario completo foi:

e Limpeza completa dos armérios e das pecas de reserva,;
o |[dentificac@o das pecas de reserva, prateleiras e armarios;
¢ Atualizacdo das fichas de registo e controlo.

Na Figura 20 (antes) e Figura 21 (depois) apresenta-se um exemplo do resultado do trabalho realizado
na organizac¢do do Armazém 1.

Figura 20 - Exemplo de armario do Armazém 1, antes Figura 21 - Armario apés corregdo usando as
de ser organizado recomendacdes
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4.2.3 Trabalho futuro

Uma vez que o tempo é escasso e limitado ndo é possivel, por vezes, executar num curto espaco de
tempo as tarefas planeadas. Neste caso, ficou planeada a remodelagéo do armazém capaz de o dotar
de condi¢Bes excecionais para o armazenamento de todas as reservas. Como solicitado, foi executado
um pequeno desenho simplificado de um projeto para o novo armazém (Anexo C.1). J& foram
estabelecidos contactos com construtores, reservando-se para um futuro proximo a sua execugao.

4.3 Evento de Manutencdo Autonoma em Compressores Gas Chaminé

4.3.1 Preparacéo da atividade

De acordo com o programa de manutencao autbnoma a implementar, foi feita uma preparagéo da
atividade que consistiu em verificar o estado do equipamento de acordo com as indicac¢des.

A inspecdao inicial comec¢a com a observacédo da existéncia de contaminagdes e fugas em que foram
encontradas as seguintes deficiéncias:

* Poeiras provenientes do exterior;

* Poeiras sobre compressor, base, motor, tubos, cabos elétricos, manémetros, valvulas, etc;
o Marcacdes da base estédo a desaparecer, sendo necessario remarcar;

e Contaminac¢éo na zona de lubrificacéo;

o Contaminagéo no motor (Drive End).

As fotos apresentadas na Figura 22, Figura 23 e Figura 24, caracterizam o estado do equipamento.

Figura 22 — Compressores com manémetros Figura 23 — Base do compressor sem
cobertos de poeiras marcagdes e motor coberto de poeiras
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Figura 24 — Motor elétrico do compressor com Drive End contaminado com massa de lubrificacdo

A lubrificagdo € um item a avaliar na preparacéo da atividade e foi possivel constatar que o 6leo de
lubrificacao dos rolamentos estava em boas condi¢c6es e perfeitamente visivel, no entanto ndo existiam
marcacbes com maximo e minimo. A contaminacdo com Oleo escorrido era visivel na Figura 24.
Também néo estava implementado o cédigo de cores relativo a identificagdo dos lubrificantes.

A anadlise da temperatura dos rolamentos foi feita através de um sensor de temperatura, instalado tanto
na entrada como na saida como identificado na Figura 25 através dos nimeros 1 e 2.

Figura 25 - Identificagcdo da zona dos rolamentos do compressor de gas de chaminé
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O procedimento recomenda a utilizagdo de um medidor de temperatura por infravermelhos. Os dados
obtidos sdo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 - Temperaturas do 6leo dos rolamentos dos compressores de gas de chaminé

Temperatura da consola

Temperatura de infravermelho

88 °C

72.6 °C

212 °F (100 °C)

76.0 °C

Existe uma diferenca na medicao que pode resultar da dissipacdo de calor na estrutura, no entanto
verifica-se que permanece estavel e o ponto 2 tem uma temperatura mais elevada em ambos 0s casos.

Por outro lado, a vibracdo permite aferir o estado de funcionamento do compressor de gas
de chaminé, por isso é necessario que esteja dentro dos intervalos estabelecidos pela MTI.
Na preparacdo da atividade foram verificados os pontos onde existem valores de referéncia
para comparar. Além do ponto anterior € necessario aferir se os valores apresentados na
consola do operador se encontram corretos. A Tabela 9 contém os valores medidos com o
medidor existente na empresa para o efeito e na Tabela 10 constam os valores da consola

do operador.

Tabela 9 - Valores medidos com medidor de vibracao

Entrada (Visdo Motor para Compressor) Saida (Visdo Motor para Compressor)
5.8 mm/sec 7.1 mm/sec
0.23 in/sec 0.28 in/sec
5.5 mm/sec 6 mm/sec
5.3 mm/sec
5.4 mm/sec 0.22 in/sec 0.24 in/sec
4.8 mm/sec 5 mm/sec
0.19 in/sec 0.20 in/sec

Tabela 10 - Valores obtidos na consola de operagao

Entrada Saida
4.06 mm/sec 4.82 mm/sec
0.16 in/sec 0.19 in/sec

Na consola do operador sdo mostrados valores médios, ao invés dos quatro valores da medicao
manual. Tirando a margem de erro nas medicdes € possivel verificar que os valores de ambas as
tabelas séo coerentes e estéo dentro dos valores de referéncia.
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O equipamento possui na base tem umas borrachas com o objetivo de amortecer a vibragdo tal como
ilustrado na Figura 9 do Capitulo 3. O estado dessas borrachas é muito importante para a MTIl e como
tal € necessario garantir o seu bom estado de conservacéao.

Por fim, devem ser analisados quaisquer tipos de componentes agregados ao compressor em busca
de partes soltas. Neste exemplo apenas foram detetados fios elétricos fora das calhas como néo
conformes.

Na Figura 26 ilustra-se o aspeto geral de um compressor de gas de chaminé antes da atividade de
manutencéo.

Figura 26 — Compressor de gas de chaminé antes da atividade de manutencé&o

4.3.2 Execucdo da atividade de manutencéo

Para concretizar as trés primeiras etapas foram executadas varias tarefas pelo estagiario com a
colaboragéo de um operador da empresa. Apds a preparacgdo da atividade no dia anterior, foi iniciada
tarefa. Para ser possivel executar a tarefa, e antes de qualquer tarefa técnica, é obrigat6rio preencher
a folha de seguranca que requer autorizacéo do operador de servigo (Anexo D.1 e Anexo D.2).

Apoés autorizagdo, o primeiro passo foi bloquear o equipamento, utilizando a técnica de “bloqueio,
consignacao e teste” abordada no Capitulo 3.

ApGs cumprir os requisitos de seguranca, comegou-se por preparar a ferramenta necessaria e iniciar a
limpeza geral com solvente. Em seguida, foram desmontadas as prote¢cfes de seguranca para avaliar
0 estado das mesmas. Ap6s a desmontagem verificou-se que o acoplamento entre 0 motor e 0
compressor possuia desgaste, pelo que foi substituido. A protecdo de seguranca foi alterada visando
a conformidade requerida.

O circuito de lubrificagdo foi drenado, desmontado e limpo. Todos 0s componentes se apresentavam
em boas condigbes, com exce¢do de algumas mangueiras. Estas foram substituidas e o sistema de
lubrificagdo foi novamente montado, ficando com o funcionamento correto. O nivel de dleo foi reposto
na quantidade recomenda pelo fabricante. Foram adicionados indicadores de niveis nos reservatérios
€ a capa com a respetiva cor nos bujoes.

Todos os sensores apresentaram valores corretos, por isso nao foi necesséria a substituicdo nem dos
sensores de temperatura nem dos sensores de vibragéao.
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Para concluir as tarefas de restauro, o equipamento recebeu trabalhos de pintura, reaperto onde
necessario e reorganizacéo dos fios elétricos. A marcacao nos tubos com o cédigo de cores respetivo
também foi executada, tal como as marcagdes em zebra no chdo ao redor do compressor. Ainda foi
adicionado um painel em acrilico onde foram afixadas as padronizac¢des, tanto para limpeza como para
lubrificacéo.

Os materiais utilizados nesta tarefa foram:

¢ Solvente;

o Desengordurante;

« Oleo para rolamentos;

¢ Tinta para pintar partes danificadas: azul para o compressor, amarelo para tubos, preto e amarelo
para zebras (no rodapé) e branco para estruturas metalicas;

o Abracadeiras de serrilha para fixar os fios elétricos nas calhas;

e Spray lubrificante para aperto e desaperto de parafusos enferrujados (Ex: WD-40);

e Chaves diversas para execucédo de apertos e desapertos.

Na Figura 27, Figura 28 e Figura 29 apresenta-se uma comparacdo entre o estado geral do
compressor de gas de chaminé antes e depois da atividade.

| . it S, '\
Figura 27 — Comparacgéo do estado do compressor de gas de chaminé, antes e depois da atividade —
vista geral (a)

My L

Figura 28 - Comparacgéo do estado do compressor de gas de chaminé antes e depois da atividade —
vista geral (b)
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Figura 29 - Comparacéo do estado do do compressor de gas de chaminé, antes e depois da atividade — vista
geral (c)

4.4 Evento de Manutencdo Autonoma em Agitadores (Carbonadores)

4.41 Preparacdo da atividade

De acordo com o programa de manutencdo autébnoma a implementar, foi feita uma preparacdo da
atividade que consistiu em verificar o estado do equipamento de acordo com as indicac¢des.

A inspecdao inicial comec¢a com a observacgdo da existéncia de contaminacdes e fugas em que foram
encontradas as seguintes deficiéncias:

¢ Poeiras provenientes do exterior;

* Fuga de carbonato de calcio precipitado junto ao selo;

¢ PCC sobre agitador, base, motor, tubos, cabos elétricos, mandmetros, vélvulas, etc.;
o Marcacgdes de lubrificacdo néo existentes;

e Contaminac¢éo na zona de lubrificacao;

¢ Protecdes de partes moveis ndo conformes;

¢ Sinais de corrosdo avangada.

As fotografias da Figura 30, Figura 31, Figura 32 e Figura 33 caracterizam o estado do equipamento
antes da atividade de manutencéo.
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Figura 30 - Inexisténcia de marcagbes de pontos de Figura 31 - Protecéo de partes moveis ndo conforme
lubrificagéo

Figura 32 - Degradacéo avancada Figura 33 - Fuga de PCC pelo selo

Para além das deficiéncias observadas, o Agitador foi alvo de outras consideragées:

¢ A lubrificagéo foi sendo executada de acordo com os padrdes estabelecidos na SMP, no entanto
nao existiam marcacgfes, 0 equipamento encontrava-se com residuos de restos de lubrificante e ndo
apresentava o cddigo de cores requerido pela MTI;

o A analise dos acoplamentos determinou que ndo existia qualquer anomalia, ndo requerendo
substituicdo;

o O filtro de respiro foi naturalmente substituido;

o Nao existiam quaisquer pontos de informacéo junto do equipamento, nem padronizagao;

¢ Os parafusos de aperto ndo tinham marcas que permitissem verificar se estdo desapertados.

4.4.2 Execucdo da atividade

A semelhanca da atividade nos compressores de gas de chaminé, nas trés primeiras etapas foram
executadas vdrias tarefas pelo estagiario e por um operador da empresa. Apos a preparacdo da
atividade no dia anterior, a tarefa foi iniciada. Como nos compressores de gas de chaminé, antes de

gualquer tarefa técnica, € obrigatério preencher a folha de seguranca que requer autorizacdo do
operador de servico (Anexo D.1 e Anexo D.2).

Apé6s autorizagdo, o primeiro passo foi bloquear o equipamento, utilizando a técnica de “bloqueio,
consignacao e teste” abordada no Capitulo 3.
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ApGs cumprir 0s requisitos de seguranga, comegou-se por preparar a ferramenta necessaria e iniciar a
limpeza geral com solvente e maquina de alta pressao. Devido ao grande depdsito de PCC, esta tarefa
foi de extrema dificuldade. O carbonato de calcio precipitado depositado na base requereu grande
esfor¢o (Figura 33). Os escoamentos de 4gua ndo eram adequados, tornando a tarefa mais dificil. Em
seguida, foram desmontadas as protecdes de seguranca para avaliar o estado das mesmas. Conforme
registado, ndo estavam conformes e tiveram de ser adaptadas (Figura 31). Apds desmontar a protecao
de partes mdveis verificou-se que o acoplamento entre 0 motor e a caixa nao tinha desgaste e nao foi
necessaria a sua substituicao.

O circuito de lubrificacdo foi drenado, desmontado e limpo. O nivel de dleo foi reposto na quantidade
recomenda pelo fabricante. Foram adicionadas as marcagdes nos pontos de lubrificacdo e a capa com
a respetiva cor nos bujoes.

Para concluir as tarefas de restauro o equipamento recebeu trabalhos de pintura, reaperto onde
necessario e reorganizacéo dos fios elétricos. A marcacéo nos tubos com o cddigo de cores respetivo
também foi executada. Ainda foi adicionado um painel em acrilico onde foram afixadas as
padronizacdes, tanto para limpeza como para lubrificagéo.

Os materiais utilizados nesta tarefa foram:

¢ Solvente;

e Maquina de alta pressao;

¢ Desengordurante;

« Oleo para rolamentos;

¢ Tinta para pintar partes danificadas: verde para o agitador, amarelo para as protecdes, azul para o
motor e branco para a estrutura;

e Abragadeiras de serrilha para fixar os fios elétricos nas calhas;

e Spray lubrificante para aperto e desaperto de parafusos ferrugentos (Ex: WD-40);

e Chaves diversas para execucdo de apertos e desapertos.

Na Figura 34, Figura 35 e Figura 36, apresenta-se uma comparacao entre o estado geral do
agitador antes e depois da atividade.

Figura 34 - Comparac¢éo do estado do Agitador, antes e depois da atividade - estado geral do
equipamento
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Figura 36 - Comparacédo do estado do agitador, antes e depois da atividade - marcac¢6es de
lubrificacdo e tampas reparadas
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Figura 35 - Comparacédo do estado do Agitador, antes e depois da atividade - base e protecédo

4.5 Treinar operadores para a manutencao autbnoma

Foi feita uma apresentacao sobre o trabalho desempenhado, sobre os deveres de cada colaborador,
tal como a funcgdo atribuida. Foi estabelecido que as tarefas relacionadas com a manutengéo autonoma
seriam efetuadas no turno das OhOO até as 8h00, pelo operador semanalmente e bimensal pelos
técnicos de manutencao de servico. Os operadores e o0s técnicos de manutencao tém a obrigagéo de
preencher a lista semanalmente e bimensalmente, respetivamente. Sempre que exista uma anomalia
terdo que registar na checklist com o nimero do Orange Tag.

O Orange Tag € um cartdo laranja que foi desenvolvido cumprindo os padrées da MTI e consiste em
duas partes. A parte A fica afixada no equipamento, junto a anomalia. Por oposicdo, a parte B é
entregue ao responsavel pela resolucdo da anomalia. Na Figura 37 pode-se observar o Orange Tag
criado.
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Reparar

TPM TAG TAG PART A |No. 1

Data: _ / /  Nome:
Problema [ ] Hiaraulico
l:l Operacgdo l:l Instrumentagio
[ ] Mecanico [ ] etetrico
|:| Lubrificacdo |:| Qutro

Descricdo do problema:

TPM TAG TAG PART B |No. 1
Data: Nome:
Equipa: I:l Manutenc&o I:l Operacdo
Equipamento:
Descrigéo do problema: Data_ / [

Figura 37 - Orange Tag

4.6 Resultados obtidos apds a implementacdo do programa

ApOs a conclusao das tarefas que estavam atribuidas ao estagiario é possivel verificar que:

e No que respeita a identificacdo de equipamentos, a fabrica passou de 40% para 80% dos seus
equipamentos identificados, tal como algumas atualizacGes dos desenhos técnicos da instalagao;

¢ Para os equipamentos definidos, a instalacéo possuia apenas 16% dos equipamentos com quadros
visuais e apés a conclusao do estagio passou a apresentar 100%;

¢ Ainda relativamente a lubrificacdo, foram atualizadas todas as cores e armarios de lubrificantes
garantindo que eram cumpridas as diretrizes da MTI em relac&o aos lubrificantes;

¢ As pecas de reservas ndo tinham organizagdo, principalmente os motores elétricos em que tinham
localizacao desconhecida e falta de informagé&o concreta. No final do estagio, a documentacao dos
motores ficou correta e atualizada, tendo sido elaborado um documento em MS Excel com uma
viséo geral dos motores e uma ficha individual para cada motor;

e Foram revistos e reorganizados os armazéns de outras pecas de reservas, ficando como trabalho
futuro a elaboracdo de um documento para registar as reservas, uma vez que 0s atuais
apresentavam lacunas ou informacgéo duplicada;

e Foram implementados os passos de manutengdo auténoma possiveis e recomendados pela MTI
para a SMP;

e Foi criada e inserida nas atividades regulares dos colaboradores, uma etiqueta para utilizar durante
a inspecao agregada a Manutencao Auténoma;

e Por fim, nao foi possivel obter dados concretos em relacdo a OEE ap0s os eventos de Manutencao
Auténoma. Isto deve-se a terem existido algumas situacdes que influenciaram os resultados e a
comparacao nao seria justa, uma vez que ndo se mantiveram as mesmas condi¢des em todos os
equipamentos abrangidos. Na fabrica existem varios agitadores de carbonadores e varios
compressores de gas de chaminé. No entanto o Compressor 1 s6 pode ser utilizado na mesma linha
gue o Agitador do Carbonador 1 e o processo € igual para os restantes. As atividades de
Manutencgdo Autonoma foram executadas em compressores e agitadores sem ligacéo direta o que
introduz um fator de desigualdade.
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5 Conclusdes e sugestdes de trabalho futuro

Este capitulo apresenta as conclusdes que se podem retirar do estégio realizado e apresenta sugestdes
para trabalho futuro dando continuidade ao trabalho desenvolvido e implementacdo em outras areas
das instalagfes da SMP.

5.1 Conclusdes

De forma geral os objetivos propostos no ambito deste estagio, desenvolvidos e descritos ao longo
deste relatério, foram alcancados. A empresa apresentava algumas debilidades na TPM e que estavam
a gerar desperdicios.

Mais especificamente, a empresa utiliza sobretudo a manutenc¢éo corretiva, sendo uma prética que faz
parte dos trabalhos diarios. Além da perda de produtividade inerente, a utilizagdo deste tipo de
manutencdo acarreta elevados custos financeiros, para além de interferir com a manutencao planeada.

A implementacéo dos conceitos do programa da TPM teve exatamente por objetivo tentar melhorar as
areas mais deficitarias de forma a contribuir para o aumento da produtividade e para a reducdo do
atraso da manutencéo planeada. A colaboracdo dos operadores ao realizarem a manutencéo de rotina
€ uma mais valia muito importante, deixando os recursos especializados para as tarefas que requerem
esse conhecimento e competéncias.

Obviamente que numa fase inicial a implementacéo da metodologia proposta necessita de um esforco
adicional, mas se se mantiver um trabalho continuado, num futuro préximo poderdo comecar a aparecer
0s beneficios esperados. A melhoria continua faz parte da gestdo Lean.

Para que possa fazer sentido na organizacdo interna da fabrica, os conceitos de manutencao
abordados ao longo deste relatério tém de estar interiorizados pelos colaboradores, pois caso a
melhoria continua seja interrompida, todos os esfor¢cos que haviam sido feitos acabam em desperdicio.
Essa dificuldade pode conduzir o programa a ruina. Desta forma, todos os colaboradores devem estar
motivados e com abertura suficiente para aprender e implementar novos conceitos. Assim, no ambito
do estdgio um dos objetivos passou por tentar incutir nos colaboradores da empresa o espirito que a
MTI pretende desenvolver através da implementagéo da TPM.

As atividades relacionadas com a lubrificacdo foram completadas na integra enquanto a gestao de
reservas sofreu um incremento importante na organizacéo e na eficiéncia do processo.

Existiam situa¢Bes de claras perdas, como por exemplo a degradac@o dos equipamentos de forma
acelerada, ou a demora na procura da pe¢a necessaria e em dltima instancia a inexisténcia de reservas.

Os equipamentos onde foi implementada a manutencdo auténoma encontravam-se com um nivel de
degradacéo elevado, como visivel nas imagens de exemplo, indicando que a manutencao planeada
néo estava a ser aplicada da forma mais eficaz ou em intervalos de tempo com frequéncia suficiente.

A manutencdo pode ser vista como um custo a reduzir por diversos pontos de vista. Contudo, a
realizacdo deste estagio permitiu aferir precisamente o contrario. A manutencao cuidada e em tempo
util aumenta largamente a qualidade do funcionamento dos equipamentos e ao longo do tempo trara
beneficios claros, como o0 aumento do seu ciclo de vida e 0 aumento da eficiéncia dos processos.

Concluimos que a manutencdo € um investimento que trara beneficios quando bem planeada e
executada, tanto para a maquinaria como para 0s responsaveis da manutencao, ndo sendo necessario
comportarem-se diariamente como se de bombeiros se tratassem.
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A experiéncia adquirida no ambito do estagio curricular permitiu a aprendizagem de um conjunto
alargado de conceitos visando a gestdo Lean, com que ndo tinha havido contacto até entdo. A
experiéncia diaria num departamento de manutengdo possibilitou o contacto com diversos
equipamentos distintos. Este periodo foi também uma oportunidade de crescimento pessoal e de
enriquecimento interpessoal, tendo sido um contexto privilegiado de desenvolvimento a todos os niveis,
integrado numa empresa de projecao global como a Minerals Technology Incorporated (MTI).

5.2 Sugestdes de trabalho futuro

Nem todos os trabalhos projetados inicialmente puderam ser concluidos no tempo planeado para o
estagio. Isto aconteceu por diversos motivos, nomeadamente pela impossibilidade de parar a producéo
de PCC e a dificuldade em ter recursos humanos disponiveis quando necessario, ja que existiram
imensas atividades de manutencgéo corretiva durante o periodo de estagio.

Como trabalho futuro sugere-se a construgdo de um novo armazém dedicado a gestdo de reservas.
Propde-se igualmente a criagdo de um sistema informatico automatizado de controlo de pecas de
reserva e consumiveis, que parece essencial para elevar a fabrica a um nivel correspondente as suas
necessidades reais. Por forma a continuar aimplementacao de TPM iniciada pelo trabalho desenvolvido
neste estagio, recomenda-se que todos os equipamentos das &reas da fabrica que foram abordadas
ao longo deste relatério sejam abrangidos pela manuten¢ao auténoma.

Apb6s a conclusdo das melhorias propostas no paragrafo anterior, recomenda-se a expansao do
programa a outras areas da fabrica, nomeadamente as bombas centrifugas que necessitam claramente
da implementa¢é@o da Manuteng&o Produtiva Total.
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Anexo A — Diagrama completo de TPM (MTI)
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Anexo B.1 - Modelo de organizacéo de motores (parcial)
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ANEXOS

Anexo C.2 — Sugestdo para armazeém (22 parte)
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Anexo D.1 - PT-ATNR (frente)

Descricdo da
actividade

Evento de manutengao autonoma )

Se resj

der sim a qualquer das questoes abaixo:

|zestdo de mudanca 3. Usar tam

2. Contactar supervisor e referenciar EHS-GEN-11, para prosseguir com o
bém formulario FF-SE-00-08

arar o trabalino

J— — I

Plano Trabalho .“_U._.”_ e Plano estd conforme? Atempado m 1-Mencz qua L parsne 2-1n2vezes porann 3- Mznzs 4-Samanal 5- Didrin m Frequéngia(15)] 1
e o 5
Analise Tarefa Ndo [Simn Nio Atrasado X m 1- Amamerts im provivel 2 - Imarovive: 3 - Difici mas poge moontecer & - Frovdvel que acortegz 3 - Altaments provive .mv m Probabilidade (1-81| 2
k-] — z

Rotineira (ATNR) Relatdrios NC apliciveis Urgente L T e — Tnmmenio médkazem 3 Teismerie misio s g g e o 3-lesbesseverss e pamanerias | 2 3 | Gravidade (1-5) 2
FF-SE-D0-08 R 74 frente) m traalhe perdida [ tranelho perdido [diss] getrabalho perdica n_:..m e TERRA PErEIEA S L e e matabange .m i i ~
— v 2 [ ) Decidida no dia i : ' sfes aermanantas 5 | Riscototal (1-1251 6

processo de @

Responsavel por Hélder Pereira

Analise do tecnico que
este PT/ATNR autoriza a tarefa

Revisdo adicional
por {opcional)

Revisfio de Director

Esta a fazer quaisquer alteragdes a

Processo (pardmetros)

Equipamento :

COutro{s){descrever)

—.____Hﬁ._n._m—l

_ua.uma__._..w_._#u:

Nome Asgsinar e datar

Nome

Assinar e datar

Hélder Pereira

BEERBSEEEY

Gestido de mudancga

Estdo a ser feitas quaisquer

encaixe, ou fungdo) 20 projeto ou condigbes inidais?

modificagoes, substituicoes ou aorescentos gue Nao 530 identicos [na configuragao,
Sim /N30, 5= 3IM, descreva abaino.

Reviséio dos participantes

A gliterac&o cria preocupacbes de Sequranga a montants (antes de)
ol & jusante (apds) do processa?

Sim - Nao E

Analise da situagao: Estas situagtes podem levar 2 adidentes ou perda. PARAR TRABALHO se estas @ Original 1% paragem 2} permgem 32paragem | ystificar abaixe cada uma das paragens feitas na tarefa. Assinalar SIM @
condigBes surjam ou se alterem, e tratar delas revendo este plano de trabalho. Sim Nao Sim Sim Sim apenas nas condigdes que forgam paragem des trabalhos.

Algum membro da equipa predisa de formagie no equipamento, farramentas ou tarefa? "

Ha ou havera alteraghes na equipa [mudar, retirar ou acrescentar pessoas)? "

E necessario notificar outros (fungbes, departamentos) da tarefa em curso? X

A tarefa afecta ou afectars alguém [ algo para além da equipa envohida? X

Ha ou havera alteragbes no EPI a usar [deixar de usar EPI, usar outro ou adicional)? "

Ha ou haverd alteragbes/deficiéncias nas ferramentas / materiais 3 usar? "

Ha ou haverd alteragbes/defidéncias nos equipamentos / instalagbes a intervir? "

Intervengao pode levar a danificagao do equipamento existente? X

A tarefa transitou do turno anterior? 530 necessarias horas extra? " Préticas trabalho adicionais 00 Nenhuma

Houve ou haverd aiteracie na prioridade da tarefa? A tarefa passou a ser urgente? x 0 Vigilanta (=] Isolamento area

A tarefa apresenta desvio superior a 25% do tempo ou uma hora (o que for menor)? X 0O Sinzlizacio 0 Ventilacio

A tarefa durara mais de quatro horas? Ent3e pare a cada duas horas para rever o plano! X [ Contengio de derrames [ Outra (descrever nas notas)

Esta ou estard a trabalhar / passar em area com equipamento mével [empilhader, ..)? " .P:ﬁ_n__._.umr._m_mm adicionais =] Nenhuma

Ha ou haverd animzis [ratos, ces, cobras, escorpites, vespas, .| na drea de trabalho? X O Autorizagdo de fogo - FF-SE-00-01 e 02 [ Andaimes - FF-5E-01-05

Estao a decorrer trabalhos adima / por baixo [ perto do locl da tarefa? " [ Espacos confinados - FF-SE-09-## O Remeogio do piso - FF-SE-01-04
530 expectaveis mudangas relevantes nas condighes metecroldgicas? " [ Trabalho sab tensio - a criar [0 Impacto HES - FF-5E-00-08 | FMEA
Ha ou haverd alteragiies nas preocupacies de seguranca ou autorizacbes regueridas? X [J Uso empilhador - FF-5E-01-06 [J Qutra {descrever nas notas)

Motas / comentarios

Este PT/ATNR & programado para dois dias, uma vez que os passos relevantes para concluir a tarefa totalizam ## horas.

Preparado em SRR
PT/ATNR
No PWeb em | i
Planeada para m fhiE tee (iR
Actividade

Executada em
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ANEXOS

Anexo D.2 - PT-ATNR (verso)
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Passos relevantes para completar a tarefa Tempo (minutos)! Continuar? TISCOS POSSIVENS EM CA08 Passo IMedidas de protecao tomadas para minimizar os riscos
[seja especifico; normal 8 a 10 passos) Plano Rea Parar? (o gue pode correr mal?) (EPC, EPI, autorizactes, ITP, JSA, procedimentos, ...}
1| Preparagdo documental e obtel orizagao para trabalho s Escorregar { Tropega Caminhar calmamente
2| Preparar ferramenta /[ isolar area #H Escorregar | Caminhar calmamente [ EP|
3| Bloguear/marcar/testar # Escorregar | Caminhar calmamente / EPI
a|Limpeza profunda ao spencer A& Escorregar | Caminhar calmamente [ EPI
5| Werificar circuite de lubrificagdo # Escorregar | Caminhar calmamente / EPI

erificar estado do acoplamento fprotegdo de partes moveis A2 Escorregar /

Caminhar calmamente / EP|

7|Reapertar porcas/parafusos ESS Escorregar Caminhar calmamente / EPI

8| Reparar fugas existentes no spencer =5 Escorreg Caminhar calmamente / EPI

9| Trabalhos de pintura #* Escorregar / Ca Caminhar calmamente / EPI
10| Desbloguear de equipamento #H Escorregar | Caminhar calmamente [ EP|
11

12| Entrega do trabalho e documentagdo A Escorregar | Caminhar calmamente

o . T F tas, . . - . . .. .
Preocupacies de Segurancaea mbiente A_qun__._m todas as aplicdveis)! mﬂ“.dm.: = Desengordurante, solvente, Tintas, Abragadeiras, spray para corrosao, pinceis, rolos, ferramenta mecanica diversa,
materiais e

Como é que trata dos riscos de cada preccupacdo gue marcou? substincias usadas componentes para o circuito de lubrificacdo, panos, lubrificantes
[ |Equip. mavel § Weiculos [ Trafego O|PLC / Automagdo O |Manuseamento de matérias | pegas O |Espagos confinados - autorizagdo [J|M&c ha tempo para terminar trabalhos
=|Andar: tropecar [ escorregar =l |Energia potencial (elétrica, mec3nica, ) O |Riscos biclagicos (Legionella) / animais O | Outras auterizagbes HS requeridas O|Trabalhe urgente
O |Balango e tracgdo [ |Perigos elétricos (inclui cabos suspensos) Riscos nas folhas de dados de Seguranca Partes moveis [ prote¢@o maguinas O|Ruido
[ |Extensdo excessiva ]| Blequear, marcar e testar (LOTOTO) Matérias toxicas / perigosas [ corrosivas O|Linha de fege (entre espada e parede) O|cemunicagio com empreiteiros
[=]|Extender, flectir, curvar O |Uso de escadas [ escadotes Fumas / névoas | pd Pontos de esmagamenteo (pinch points) O |Desenhos/manuais equip./manutengio
& |Ergonomia, posigbes estranhas O |Trabalhos altura / Protecdo quedas O |Inflamaveis / fogo O |Barricadas / tampas [ | Requisitos de teste [ ensaio
[ |Forga excessiva O |Cordas / guinches / gruas O |Calor / frio: stress, superficies | Yso de ferramentas /aparatos caseiros O|Qutros
[ |Fugas / descargas de gases ou poeiras O |Derrames de liquidos Potencial de fugas durante / apds trabalho O O
Equipamento de protecdo adicional — EPI genérico obrigatol Fato de trabalho (com reflexdo ou colete refletor), calgade de seguranga, capacete, goggles, protecdo auricular, luvas
[0 |Luvas efou botas especificas 0| Wiseira [ |Mascaras / respiradores especificos O|Manta e mascara soldadura O|Roupa anti-foge / manta protetora
[=]|Fatos especifices [Tyvek, oleado, [0 |Protegdo elétrica |fatos, luvas, [ |Quedas / arnés (preencher FF-3E-00-05) [1|Protecio auricular adicional O
[ |Qutro eguipamenteo de protegio (descrever]
Informar/comunicar resultados Questdes apos-actividade (a responder, 3 frente de cada questio, pelo téenico que finaliza trabalhos e informa 0%; 08 sé precisa de preencher caso discorde do responsavel).
e —
Questio apos tarefa Assinatura responsavel / data Assinatura 05 / data Questao apos tarefa Assinatura responsavel / data Assinatura 05 [ data
Foram todos os cadeados removidos & todos os | Sim | O Sim (O Todos os materias retirados foram Sim | O Sim (O
testes ao equipamento realizados7 Mac [O Nido (O adequadamente eiminados ou reciclados? Mao [O Mo (O
Notificou o operador de gue o trabalho esta Sim |0 Sim [O . ] . sm [O Sim |O
= = A drea ficou impa apos o trabalho completo? = =
completo? Mao | O MNio |O pa ap e Mao | O MEo | O
A documentag o foi preenchida e entregue ao Sim |[O Sim |O Houve paragens do trabalho? Se sim foi registada | Sim |0 Sim |O
operador de servigo? Mao | O Nao |O a paragem e justificaciio da mesma? Mao | O MEo | O
(O trabalhe foi avaliade com todos os Sim |0 Sim |0 Foram propostas melhorias para esta tarefa ou Sm |0 Sim |0
—_am?m_._._m_._ﬁmw nnozw,wmﬁ_n_w cliente. etc.?) Mao | O Nao [ para tarefas relacionadas? _.._mln_ O th_u ]
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