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RESUMO 

Para a conclusão do Mestrado em Engenharia Mecânica, na área de especialização em 

Equipamentos e Sistemas Mecânicos no Instituto Superior de Engenharia o segundo ano de 

estudo corresponde à realização de uma dissertação de um projeto ou de um estágio numa 

empresa. 

Sendo um mundo cada vez mais competitivo, por vezes a experiência é mais importante que 

propriamente o grau e o tipo de qualificações. Assim, o aluno optou por um estágio curricular 

para se integrar de uma melhor forma no mercado de trabalho e para obter alguma experiência 

profissional antes da conclusão do curso. Este estágio decorreu na empresa Verallia Portugal, 

empresa vocacionada para a produção de vidro de embalagem. 

O relatório contém todas as principais atividades em que o aluno participou durante o período 

do estágio. O presente relatório relata a experiência profissional adquirida pelo aluno no 

decorrer de 9 meses de estágio.  

A primeira fase do estágio incidiu na execução de um projeto de redução de avarias, através 

do sistema melhoria contínua Major Kaizen. Os principais objetivos deste projeto foram 

reduzir o número de incidências de avarias num conjunto de electroválvulas e um atuador 

mecânico pneumático; melhorar os riscos de segurança dos colaboradores na resolução das 

avarias; e melhorar o tempo de reparação das mesmas. 

A segunda fase do estágio incidiu sobre o acompanhamento de uma obra parcial a um dos 

fornos de fusão de vidro. A obra durou cerca de dois meses, mas o primeiro mês de estágio 

incidiu na fase final da preparação da obra. 

A terceira fase do estágio correspondeu à implementação de um sistema de sustentabilidade, 

isto é, melhoria continua. Foi nesta fase que o tempo restante do estágio foi aplicado. O aluno 

participou no ñProjeto Fiabilidadeò que tem como missão reduzir as avarias com perdas de 

produção, avarias sem perda de produção e otimizar a manutenção.  

 

 

 

 

 

 

PALAVRAS -CHAVE:  Fiabilidade, Vertiflow, Redução de avarias, Sustentabilidade, 

Melhoria Contínua, Forno de Fusão. 
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ABSTRACT 

For the conclusion of the Master in Mechanical Engineering, in the area of specialization in 

Mechanical Systems and Equipment at the Higher Institute of Engineering, the second year of 

study corresponds to the execution of a dissertation of a project or an internship in a company. 

As an increasingly competitive world, experience is sometimes more important than the 

degree and type of qualifications. Therefore, the student opted for a curricular internship to 

integrate better into the job market and to have some professional experience before the 

course ends. This internship was held at Verallia Portugal, a company dedicated to the 

production of packaging glass. 

The report contains all the main activities in which the student participated during the 

internship period. This report, reports the professional experience acquired by the student 

during the 9-month period. 

The first phase of the internship focused on the execution of a breakdowns reduction project 

through the continuous improvement system Major Kaizen. The main objectives of this 

project were to reduce the number of failure incidents in a set of solenoid valves and a 

pneumatic mechanical actuator; improve safety risks for employees in resolving malfunctions; 

and improve repair time. 

The second phase focused on the follow-up of a partial work to one of the glass melting 

furnaces. The work lasted about two months, but the first month of internship focused on the 

final phase of the preparation of the work. 

The third phase of the internship focused on the implementation of a sustainability system, 

that is, continuous improvement. It was at this stage that the remaining time of the internship 

was applied. The student participated in the "Reliability Project" whose mission is to reduce 

the damages with losses of production, damages without loss of production and to optimize 

the maintenance. 

 

 

 

 

 

KEYWORDS:  Reliability, Vertiflow, reduction of faults, Sustainability, Continuous 

Improvement, Melting Furnace. 
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Lista de Símbolos e Abreviaturas 

Símbolos 

d = espessura do arco 

ŭ = ©ngulo 

G = peso da estrutura, força resultante do somatório do peso de todos os blocos 

ůR = tensão de rotura 

d = espessura do arco; 

b = largura do arco; 

e = à distância do centro da linha de força. 

ůmax = tensão máxima 

F = força 

c = distância entre a linha de força à superfície 

Ss = distância do Centro de gravidade 

 

Abreviaturas 

I.S. = Individual Section (secção individual) 

KPI = Key Performance Indicator (indicador-chave de desempenho) 

KAI = Key Activity Indicator (indicador-chave de atividade) 

MTBF = Mean Time Between Failures (tempo médio entre falhas) 

MTTR = Mean Time To Repair (tempo médio para reparação) 

MMF = Motores Mecânico Feeders 

MEL = Comando Eletrónico 

EME = Enfornador Elétrico 

VS = Ventilação Cave 

PAL = Paletizador 

VFL = Vertiflow 

AC = Ar Comprimido 

EM = Enfornado Mecânico 

LUP = Lição de um ponto 

SOP = Standard Operation Process (processo de operação padrão) 

SAP = Systems, Applications, and Products (sistemas, aplicações e produtos) 

SAP PM = SAP Plant Maintenance (SAP manutenção de instalações) 

SAP MM = SAP Materials Management (gestão de materiais) 

EPI = Equipamento de Proteção Pessoal 

OEE = Overall Equipment Effectiveness 

LOTO = Lock-Out Tag-Out 
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1. Introdução 

1.1. O Grupo - Verallia 

A Verallia é uma multinacional que pertence ao grupo Apollo, um grupo financeiro 

Americano. 

ñO produto principal da Verallia é vidro de embalagem.  

Em 2015, a Verallia produziu cerca de 16 mil milhões de garrafas e frascos destinados 

principalmente a vinhos, espumantes, licores, produtos alimentares, cervejas e bebidas não 

alcoólicas. 

O modelo operacional da Verallia é baseado na combinação da força da sua rede internacional 

(presença industrial em 13 países, presença comercial em 45 países, 5 centros técnicos e 12 

centros de desenvolvimento de produtos) e a proximidade mantidos nas suas relações com os 

clientes através de aproximadamente 10.000 funcionários. Em 2015, a Verallia alcançou 

vendas de 2,4 mil milhões de euros.ò (Verallia, 2017) 

1.2. A empresa ï Verallia Portugal 

A atividade vidreira é uma realidade histórica no concelho da Figueira da Foz, a qual remonta 

a meados do século XIX, a primeira localizada em Buarcos, fundada em 1854, e a segunda 

junto à Companhia Mineira do Cabo Mondego. O sector vidreiro dava mostras de expansão 

na Figueira da Foz no início do século XX, marcado por fatores políticos, económicos e 

sociais internos e externos os quais, por vezes adversos, não deixaram de ser determinantes. 

Após terminada a primeira Guerra Mundial, com o Tratado de Versalhes, o mundo 

contemporâneo preparava-se, com profunda confiança, para uma nova fase de 

desenvolvimento global através do desabrochar de novas industrias, novas dinâmicas 

comerciais e apoios financeiros e novas perspetivas económicas e de desenvolvimento na 

reconstrução dos países afetados. 

Foi nesta conjuntura que floresceram duas empresas na Figueira da Foz: a empresa Industrial 

do Mondego, Lda. fundada em 1919, localizada na ilhota da Murraceira. Em 1920 nasce a 

empresa Vidreira da Fontela, Lda. 

Em outubro de 1929, quase uma década após constituição da Empresa da Vidreira da Fontela 

reflexos da ñGrande Depress«oò afetaram a tendência desenvolvimentista e crescimento em 

todo o mundo com consequências inimagináveis em todos os setores, sendo esta instabilidade 

e descontrolo sido objeto de aproveitamento político por muitos movimentos adversos aos 

regimes democráticos e republicanos existentes. 

Mal a empresa Vidreira da Fontela tinha iniciado a sua atividade e já no inicio da década de 

30 ñsurge a quest«o da vidra­aò, a qual se encontra relacionada com a passagem do fabrico 

manual para o mecânico o que não deixou de ser um fator conturbado para a empresa. 
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O esforço da vidreira fazia-se sentir do prover as suas fábricas de máquinas modernas de 

modo a recuperar a desvantagem inicial face à ameaça de concorrência estrangeira, sobretudo 

belga e alemã. Foi no contexto da quest«o da ñvidra­aò, que somente em 1934 a Empresa 

vidreira da Fontela faria o seu pedido para instalar a sua primeira máquina Fourcault nas suas 

instalações. 

Até 1935, a produção média diária era de seis mil garrafas. Com instalação nesse ano de um 

novo sistema semiautomático, as quatro novas máquinas mostravam-se altamente rentáveis e 

os custos de produção foram assim significativamente reduzidos. 

O sistema de fabrico tinha passado por várias fases, manual, semiautomático e automático. 

Acompanhando o progresso e a concorrência, a empresa Vidreira da Fontela depois de ter 

terminado com o fabrico manual fez o mesmo ao semiautomático, instalando uma máquina de 

fabrico automático ñRoiranttò. Numa perspetiva de renovação, outras duas m§quinas ñEmarttò 

eram adquiridas, sendo estas as primeiras na Península, que vieram a reforçar e a renovar o 

equipamento técnico. 

Neste período a vidreira instalou um moderno forno ñUnitemeltterò, com uma produ­«o di§ria 

de 30 a 40 toneladas, com a participação da firma S.A.C.I.V. Ainda nos anos 60 deu-se início 

ao fabrico de vidro Plano em continuo e ñProfilitteò, este ¼ltimo em parceria com a Covina. 

Nessa década a produção de garrafas teve um enorme aumento, produzindo dez vezes mais, 

cujos os resultados se vieram a refletir no assinalável crescimento dos lucros. 

Quando acontece o movimento 25 de Abril, a vidreira da Fontela aparece como uma das 

maiores empresas do seu sector a nível nacional e a produção atinge 220 mil garrafas por dia. 

A evolução tecnológica e as permanentes condições de fabrico levaram a que no ano de 1973, 

fornecida pela firma alemã Biserba, a Vidreira da Fontela tivesse montado a melhor instalação 

de composição de vidro do país. Em 1974, enquanto outras empresas decaíam, a Vidreira da 

Fontela encontrava-se no auge dando continuidade à sua fase de crescimento com a instalação 

de mais um Forno tipo ñSorgò. 

No entanto, os anos de ouro de seis décadas deram lugar ao pesadelo. Os dias 27 de fevereiro 

e 14 de agosto de 1984, deixaram marcas profundas na vida da Empresa Vidreira da Fontela 

com os Autos da penhora que punham termo a décadas de trabalho, emprego e esperança. 

Todo o património da empresa, área industrial, Creche e habitações do Bairro Social, era 

penhorado a favor do pagamento a uma instituição bancária e ao Fundo de Desemprego. Era o 

fim da vida de uma das mais importantes empresas do país e a melhor do Distrito, mas era 

sobretudo o fim de uma atividade rica de conhecimentos, vivências e de vidas repletas de 

histórias como foram a de todos os trabalhadores de Empresa Vidreira da Fontela, 

principalmente dos Vidreiros e das Empelhadeiras. Fechava-se definitivamente uma caixa, 

mas no seu interior estavam guardados os ñsaberesò que ali ficariam para sempre retirados, 

bem como na memória de quantos muitos deram de si. 
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ñA 6 de Abril de 1987 o Grupo Saint-Gobain adquiriu, em Portugal, as instalações da antiga 

Vidreira da Fontela, que se encontrava encerrada desde 1982. Iniciou a atividade em 12 de 

outubro de 1987, colocando em funcionamento um forno de tecnologia Sorg existente nas 

referidas instalações. Inserida na estratégia mundial do grupo, pretendia-se com esta compra 

ocupar uma presença de relevo no mercado português de embalagem de vidro, à semelhança 

do que já acontecia em Espanha, França, Alemanha, Itália e, agora também no Brasil, 

Argentina, China e Estados Unidos.ò 

Para tal foi necessário em 1991, construir um segundo forno, este já com tecnologia Saint-

Gobain, e preparado especialmente para servir o mercado de vinhos, o mais importante de 

Portugal. Consolidada a sua posição no mercado nacional tornou-se imperioso acompanhar o 

seu crescimento. 

A partir do dia 2 de janeiro de 2002 o nome de Vidreira do Mondego deu lugar ao nome de 

Saint-Gobain Mondego, S.A. Ao atribuir o nome da casa-mãe, o Grupo Saint-Gobain, líder 

europeu do mercado do vidro reconhece o esforço e dedicação dos seus colaboradores, a 

amizade e preferência dos seus clientes e o apoio inegável dos seus fornecedores, 

confirmando assim a liderança também no mercado nacional, no seu sector de atividade. A 

certificação ISO 9001 foi renovada a 27 de junho de 2002 e em dezembro desse mesmo ano, a 

Saint-Gobain Mondego, S.A. obteve a certificação ISO 14001, pelo respeito do ambiente. 

Mais tarde todas as empresas de vidro de embalagem da empresa Saint-Gobain são 

denominadas pelo nome Verallia. 

 (Afonso, 2012) 

Em 2016 o grupo Verallia é comprado pelo grupo Apollo. 

1.3. Atividade da Empresa 

A Verallia dedica-se à fabricação e comercialização de embalagens de vidro para a indústria 

alimentar, com fabricação em regime contínuo 365 dias por ano. A Verallia Portugal localiza-

-se na freguesia de Vila Verde, Figueira da Foz, tendo como principal estrutura a nave fabril, 

o edifício administrativo e os armazéns de expedição (Figura 1). 

A produção de recipientes de vidro é distribuída por famílias e cores, essencialmente garrafas, 

boiões e garrafões em branco, âmbar, verde e canela. A fábrica possui 2 fornos de fusão e 

uma capacidade máxima de produção instalada de cerca de 900 toneladas de vidro fundido 

por dia. 

O vidro eӢ produzido através da fundição das matérias-primas como: areia, calcário e soda, a 

altas temperaturas em fornos de material refratário, adicionando-se outros constituintes em 

pequenas quantidades cuja manipulação determina a coloração do vidro. A utilização de casco 

(vidro para reciclagem) eӢ fundamental no seu fabrico, pois permite uma redução do consumo 

de energia (baixa o ponto de fusão) ao mesmo tempo que reduz o consumo de matérias-

primas. 
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Figura 1- Verallia Portugal, vista aérea 

A composição é transportada para os fornos onde ocorre o processo de fusão, a uma 

temperatura entre 1300 a 1600 °C, utilizando como combustível o gás natural e um sistema 

auxiliar de boosting elétrico (Elétrodos de molibdênio) para criar correntes de convecção. Os 

fornos são do tipo regenerativo de combustão final, com chama de combustão em forma de U. 

Assim, neste tipo de fornos as câmaras regeneradoras estão localizadas no fundo do forno, 

oposta à garganta do forno. As câmaras regeneradoras realizam um pré-aquecimento do ar de 

combustão, através de calor aproveitado aos gases de exaustão do próprio processo, retido nas 

estruturas de material refratário que as compõem. 

O vidro escoa desde a garganta do forno através de canais que alimentam as máquinas I.S. 

onde é feita a moldação das garrafas. Estes canais são aquecidos a gás natural e possuem 

boosting elétrico, de forma a manter a temperatura e viscosidade do vidro desejada. Depois de 

atingida a temperatura ideal de conformação do vidro de embalagem, na cubeta existe um 

sistema de punções de material refratário que formam a gota (simples gota, dupla gota ou 

tripla gota). A gota é cortada por um mecanismo de corte em forma de tesoura. 

Após o corte do vidro em gotas, estas são encaminhadas para as várias secções da máquina de 

moldação, mas a uma temperatura de cerca de 1200 °C (a temperatura varia com o tipo de 

fabricação). O processo de moldação é automático, com movimentos pneumáticos com a 

utilização de ar comprimido ou movimentos de prensagem. Para a formação do vidro de 

embalagem, a máquina I.S. contém dois lados de conformação, o ñprincipiarò e o ñterminarò. 

Existe dois tipos de conformação de vidro, estes são o ñsoprado-sopradoò (Figura 2) e o 

ñprensado-sopradoò (Figura 3). No lado ñprincipiarò a conforma­«o ® feita com um pré-molde 

que forma a ñbocaò do vidro de embalagem e prepara o vidro para a conforma­«o final. A 

conformação no lado principiar pode ser por processo de prensagem ou sopro (ar 
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comprimido). O lado terminar para conformação final da garrafa é feito através de moldagem 

a sopro (ar comprimido). 

 

Figura 2 - Processo de conformação "soprado-soprado" (The Forming Process, 2017) 

 

Figura 3 - Processo de conformação "prensado-soprado" (The Forming Process, 2017) 

Depois de moldados, os recipientes de vidro sofrem um tratamento superficial a quente (700 

°C). Este tratamento a quente é um líquido químico à base de Estanho (Tetra Cloreto de 

Estanho), para reforçar a garrafa contra a rotura por concentração de tensões. Este tratamento 

uniformiza a superfície da garrafa e a sua unidade de medida é CTU (Coating Thickness 

Units). 

Com o fim de remover as tensões internas formadas nas fases anteriores, os recipientes de 

vidro sofrem um tratamento térmico de alívio de tensões em arcas de recozimento alimentadas 

a gás natural, que os levam a uma temperatura uniforme e promovem o seu arrefecimento de 

uma forma controlada. À saída da arca, aplica-se um tratamento superficial a frio (100 °C) 

para diminuir o coeficiente de atrito dos recipientes e melhorar o seu comportamento em linha 

e transporte do produto acabado. 

Em seguida, é efetuada a inspeção do produto, quer por processos automáticos (máquinas de 

inspeção) quer por controlo visual (inspeção humana). Esta inspeção tem 4 fases. A primeira 

fase é a deteção de defeitos por aspeto, isto é, através de feixes de luz é detetado material 
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infundido, bolhas causadas pela fusão. De seguida é feita uma inspeção à altura e ao diâmetro 

(vários diâmetros críticos da garrafa) e inspeção à verticalidade da garrafa. A segunda fase da 

inspeção é às fendas, usando máquinas rotativas ou lineares, é feita a inspeção de espessura da 

garrafa e teste de pressão. A terceira fase é a deteção de defeitos nas bocas e fundos das 

garrafas como infundidos, material lascado, vidro estilhaçado, fenda no fundo. Nesta fase é 

feita a leitura do molde de cada garrafa para que seja mais fácil a identificação do problema. 

A quarta fase da inspeção são os volteadores. Os volteadores fazem a limpeza ao interior da 

garrafa por gravidade. Toda a produção rejeitada é reintroduzida no processo sob a forma de 

casco. Finalmente, os produtos são embalados, através da sua colocação em paletes e 

aplicação de filme de plástico retráctil e são expedidos. A Figura 4 contem um fluxograma 

ilustrativo do processo de produção. 

 

Figura 4- Processo de fabricação 

No forno 1 produz-se vidro de cor âmbar e branco e introduz-se cerca de 60 % a 70% de 

casco na composição; no forno 2 produz-se vidro verde e canela e a percentagem de casco 

incorporada é de cerca de 70 a 80% (valores médios). 

A instalação dispõe de várias linhas de produção. Esta instalação pode produzir um número de 

modelos diferentes em simultâneo acima da média. Existem várias arcas de recozimento, uma 
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para cada linha de produção. As linhas de vidro frio são constituídas essencialmente por um 

conjunto de máquinas de inspeção, equipamento de transferência de carga e paletizadores. 

Para além dos equipamentos referidos, para apoio ao processo de produção acima descrito, 

existem também: compressores, ventiladores de máquinas IS (refrigeração dos moldes) e de 

fornos, bombas de água e de vácuo, electrofiltro (tratamento de gases de combustão) e 

iluminação. 

 (Vales, 2016) 
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2. Programa Verallia Industrial Model 

2.1. Início do estágio 

No primeiro dia de estágio para ter acesso às instalações da empresa Verallia Portugal é 

exigido a cada colaborador uma formação de Segurança. Esta formação teve como principais 

assuntos: 

1. EPIôs (Equipamento de Proteção Individual) a serem usados; 

2. Movimentação no entorno do posto de trabalho ï Fabricação / Fornos / Caves de Fornos; 

2.1. Materiais com elevada temperatura; 

2.2. Subir e descer escadas; 

2.3. Vidros nos pisos; 

2.4. Fontes ruidosas; 

2.5. Reservatórios sobre pressão; 

2.6. Saída espontânea de chama viva; 

2.7. Pisos das caves escorregadios; 

2.8. Elevada carga térmica; 

2.9. Libertação de vapor de água; 

2.10. Fatores de ambiente térmico desfavoráveis; 

2.11. Pisos escorregadios; 

2.12. Zonas temporariamente mal iluminadas; 

3. Movimentação no entorno do posto de trabalho ï Fábrica; 

3.1. Movimentação de veículos de transporte /empilhadores; 

3.2. Condução de veículo automóvel; 

4. Trabalho administrativo ï Secretária; 

4.1. Equipamentos elétricos em tensão; 

4.2. Posturas desfavoráveis; 

4.3. Equipamentos dotados com visor; 

4.4. Uso de equipamento informático; 

4.5. Manuseamento de objetos cortantes; 

5. Movimentação no entorno do posto de trabalho ï tolvas de descarga de casco; 

5.1. Projeção de partículas; 

5.2. Vãos não protegidos (tolvas de casco); 

6. Movimentação no entorno de tapetes ï Casco/Matérias primas/Composição; 

6.1. Desníveis nos pisos; 

6.2. Máquinas e/ou equipamentos com elementos móveis de máquinas acessíveis, 

7. Recolha de amostras linhas vidro frio; 

7.1. Manipulação de vidro. 

Todo o equipamento de proteção individual foi fornecido pela Verallia. 
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No segundo dia de estágio houve uma apresentação da empresa e uma visita guiada às suas 

instalações. O Engenheiro António José Coelho, Chefe de Manutenção, apresentou-me a toda 

a equipa de manutenção na reunião diária da manhã, reunião esta que ocorre todos os dias da 

semana com todos os colaboradores da manutenção com uma duração de 5 a 10 minutos e 

tem como assuntos principais:  

¶ Segurança no trabalho;  

¶ Qualidade do produto;  

¶ Avarias e problemas de segurança que ocorrem nos turnos de trabalho. 

Depois, para terminar a reunião, é transmitido o plano de manutenção diário aos 

colaboradores mecânicos, elétricos e eletromecânicos pelos vários pontos da fábrica. 

Concluída a reunião diária de trabalho foi-me apresentado o local onde poderia desenvolver o 

meu estágio. O local de trabalho foi nos escritórios do Chefe da Oficina Mecânica, 

Engenheiro Góis e do responsável pelo planeamento da empresa, Engenheiro Jorge Pinto 

Gomes. 

Por volta das nove horas e meia da manhã existe a reunião diária entre os responsáveis dos 

vários departamentos da empresa, que tem como principais assuntos: 

¶ Segurança geral de fábrica; 

¶ Departamento de Qualidade; 

¶ Departamento de Fusão; 

¶ Departamento de Conformação; 

¶ Departamento da Oficina de Moldes; 

¶ Departamento de Manutenção. 

Por fim é escolhido o êxito do dia e é distribuído pelos vários Responsáveis, auditorias pelas 

várias linhas de produção. 

Depois da reunião diária foi feita uma visita guiada à fabrica com o Engenheiro Jorge Pinto 

Gomes. A visita começou pela sala de fusão, que funciona como uma sala de controlo. Esta 

sala coordena as várias matérias-primas que são usadas para a fabricação de vidro para os dois 

fornos. Todo o processo é automatizado, sendo só preciso um operador para controlar a 

quantidade dos vários componentes do vidro, vindas do edifício da composição. A nível de 

fornos o operador coordena também o sistema de fusão com a conjugação de elétrodos de 

fusão e dos vários queimadores de gás natural assim como o fluxo de ar de combustão e de 

escape. O nível de vidro de cada forno também é controlado, a pressão dos fornos (varia entre 

os 0.1 e os 0.2 mm.c.H2O), a temperatura das abóbadas é medida em 7 pontos e pode variar 

entre os 1300ºC e os 1600ºC, a temperatura das câmaras, a temperatura das chaminés, 

temperatura da soleira do forno, é controlado também a água de refrigeração e a ventilação de 

cuba.  
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Os fornos podem ser equipados por borbulhadores de ar comprimido para o processo de fusão 

do vidro. Os borbulhadores ajudam bastante na movimentação do vidro (correntes). Esta sala 

de controlo também é usada para controlar o electrofiltro, quantidade de cal (CaO) inserida no 

electrofiltro e transporte de resíduos para a composição derivados do electrofiltro. 

A fase seguinte da visita foi à sala de controlo das várias linhas. Existem duas, uma para cada 

forno. Nesta sala é controlada a temperatura dos Feeders (canais de distribuição de vidro), a 

sua ventilação, a ventilação da refrigeração dos moldes das várias máquinas I.S. tanto como 

no lado ñprincipiarò como de o lado ñterminarò. Nesta sala também se tem acesso à 

informação do estado do forno nos vários pontos: temperaturas de vidro, temperaturas da 

soleira (base do forno em contato com o vidro), temperaturas de abobada, temperaturas do ar 

de combustão e do ar de escape. Também se pode observar a humidade relativa do ar 

comprimido entre outros fatores importantes para a conformação do vidro de embalagem. 

 De seguida a visita foi feita por uma das linhas em que foram explicados os vários processos 

de fabricação e a função de cada colaborador pela linha até à fase de paletização. 

Para concluir o dia foi-me dito qual seriam as minhas funções na primeira fase inicial. Teria 

como primeiro objetivo a receção de material e organização com o Engenheiro Jorge Pinto 

Gomes intercalado com o planeamento de obra do forno Rustine-F2, em conjunto com o 

projeto VIM. 

 

2.2. Primeira fase do Estágio 

Verallia Industrial Model (VIM) é um programa de excelência industrial, criado em 2011, que 

conta com o apoio de uma consultora. O objetivo é otimizar a eficiência industrial e eliminar 

todo o tipo de perdas (energia, qualidade, tempo, avarias, ambiente e outros gastos diversos) 

tanto a nível industrial como administrativo. 

Este programa está a ser introduzido em todas as Fábricas Verallia, sendo a Verallia Portugal 

a empresa piloto na Península Ibérica de todo o processo de implementação. 

O programa VIM tem 3 fases. 

1ª Fase ï Transformação 

Esta fase decorreu entre o ano de 2013 e 2015, conta com a Preparação, Diagnóstico, 

Desenho, Plano e Implementação. Para esta fase, as fábricas apoiavam-se nos responsáveis do 

programa e numa equipa local da própria fábrica. 

2ª Fase ï Sustentabilidade 

Esta fase começou no ano de 2015 e finalizou-se no ano de 2016. Conta com a implementação 

das Pilares. As fábricas apoiar-se-ão nas suas estruturas de Pilares VIM e nos líderes destas;  
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3ª Fase ï Melhoria Contínua 

Esta fase é o objetivo principal do programa VIM, em que todos os colaboradores já estarão 

formados e contam com o apoio dos líderes das Pilares VIM.  

O programa VIM para a fase de implementação tem como estrutura 8 Pilares, que são: 

¶ Pilar Equipa; 

¶ Pilar Segurança; 

¶ Pilar Ambiente; 

¶ Pilar Qualidade; 

¶ Pilar Eficiência Industrial; 

¶ Pilar Fiabilidade; 

¶ Pilar Flexibilidade; 

¶ Pilar Inovação. 

Cada um dos Pilares é composto por um líder pré-selecionado e por uma equipa escolhida 

pelo mesmo. Cada uma delas tem uma política e estratégia de melhoria continua. 

O Pilar  Equipa tem uma visão de criar e manter equipas competentes, com pessoas 

comprometidas e motivadas para alcançar os objetivos da empresa. A sua principal missão é 

garantir que os colaboradores estão comprometidos e têm competências adequadas para 

alcançar os objetivos da empresa. 

O Pilar  Segurança tem como visão conseguir zero acidentes de trabalho e zero doenças 

profissionais. A sua principal missão é enraizar em todos os colaboradores e subordinados 

uma cultura de segurança que permite manter zero acidentes de trabalho e zero doenças 

profissionais, de acordo com a política Verallia. 

O Pilar  Ambiente tem como visão gerir zero resíduos e consumir os recursos naturais 

mínimos necessários. A sua principal missão é aprofundar uma cultura ambiental, que permita 

manter em zero acidentes ambientais, para além de reduzir ao mínimo o impacto ambiental da 

Verallia. 

O Pilar  Qualidade tem como visão produzir com zero defeitos, excedendo as expectivas dos 

clientes. A sua missão é ir ao encontro das exigências dos clientes, assegurando a satisfação 

das suas exigências num processo de melhoria contínua. 

O Pilar  Eficiência Industrial tem como visão eliminar as perdas de processo para otimizar o 

custo de produção. A sua missão é produzir ao mais baixo custo, diminuindo as perdas e 

otimização dos recursos. 

 O Pilar  Fiabilidade tem como visão maximizar a fiabilidade dos ativos com um custo 

mínimo. A sua missão é: 
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¶ Definir e aplicar ótimas politicas de manutenção aos ativos industriais; 

¶ Assegurar a continuidade do negócio através do controlo dos riscos industriais; 

¶ Maximizar a fiabilidade: 

o Seguimento e análise de indicadores para planificar ações de melhoria e atacar e 

prevenir falhas e avarias. 

o Desenrolar e executar uma melhor manutenção planificada com programações 

diárias de trabalho, dando prioridade àquelas que traga valor acrescentado; 

o Favorecer o conhecimento e compromisso dos colaboradores através da deteção 

contínua da necessidade de formação para a aprendizagem e melhor desempenho 

no campo. 

¶ Otimizar os custos de manutenção: 

o Gestão de peças de reposição através do SAP MM; 

¶ Gestão eficiente dos recursos de manutenção (contratos, mão de obra). 

O Pilar  Flexibilidade tem como visão aumentar a diversidade de artigos produzidos, 

reduzindo a quantidade de stocks. A sua missão é conseguir adaptar a oferta de produtos às 

necessidades do mercado, tendo em conta as limitações da fábrica em termos de quantidade 

de fornos, linhas, cores e modelos. 

O Pilar  Inovação tem como visão a empresa continue a ser inovadora e sólida, agente do 

desenvolvimento através da inovação. A sua missão é desenvolver, implementar e transmitir 

às restantes fábricas Verallia ideias de melhoria para os processos e métodos de trabalho, de 

forma a aumentar a satisfação dos clientes e a facilitar o dia a dia dos colaboradores. 

Os Pilares de Eficiência Industrial, Fiabilidade e Qualidade são os Pilares lançadas e 

implementadas no ano de 2016 as restantes serão lançadas no ano de 2017. 

O estágio do aluno incidiu na implementação do Pilar de fiabilidade. 

 

2.3. Pilar da Fiabilidade 

2.3.1. Como funciona um Pilar 

Para que um Pilar seja definido é necessário ter uma Visão. Nessa visão tem que se definir o 

estado futuro que a organização quer alcançar. Qual a ambição para 5 anos? 

O próximo passo é a Missão, o objetivo da missão é definir um plano para alcançar a visão. 

Assim tem que se definir bem o presente estado da organização e explicar quais os eixos da 

organização que se vai trabalhar para alcançar a visão. 

Para seguir a evolução de melhoria é necessário definir KPIôs (Key Performance Indicator). É 

necessário ter indicadores proactivos e recativos para garantir melhoras sustentáveis.  
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É necessário também definir e implementar standards para manter os ganhos no tempo 

definido e continuar a melhorar. A necessidade de identificar as perdas para saber quais 

analisar, atacar e prevenir. 

 

Figura 5- Fluxograma do ciclo do Pilar Fiabilidade 

A execução de um Master Plan é importantíssima para haver um planeamento de 

implementação das atividades. Definir um líder e os elementos que irão participar nas 

atividades do Pilar e gerir as reuniões. As ferramentas básicas e avançadas a serem utilizadas 

para alcançar os objetivos. 

O Pilar de Fiabilidade tem como principal função planificar, gerir e padronizar (Figura 5). 

Para isso tem que seguir os KPIôs da fábrica de avarias, fazer uma repartição de perdas de 

mínimo de 6 meses, priorização de ações e plano de ações para os próximos 6 meses 

(mínimo). Cada Pilar depois da análise terá de fazer um lançamento de projetos Kaizen, dar 

formação, fornecer apoio técnico e auditar os projetos. Depois de estes projetos concluídos 

tem como função expandir os resultados dos projetos Kaizen, reaplicar e garantir a 

sustentabilidade dos resultados. 

A nível de fábrica são executados os projetos de redução de perdas lançados individualmente 

pelos vários pilares de melhoria contínua. Depois dos projetos acabados são lançados 

procedimentos e standards. 

 

2.3.2. Contribuição do Pilar de Fiabilidade ao neg·cio: KPIôs 

Os KPIôs priorit§rios ser«o: 
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1. Perdas de produção por avarias gerais; 

2. Perdas de produção por avarias no forno; 

3. Perdas de produção por avarias nos feeders; 

4. Perdas de produção por avarias nas máquinas I.S.; 

5. Perdas de produção por avarias no transporte, mais tratamentos, mais Arcas; 

6. Perdas de produção por avarias no vidro frio; 

7. Perdas de produção por avarias nos paletizadores mais transferências; 

8. Perdas de produção por avarias no SSGG; 

9. Custo de manutenção por secção; 

10. Custo de manutenção por tonelada. 

Os KAIôs (Key Activity Indicator) prioritários são: 

1. Horas de manutenção justificadas em função de horas de trabalho, em percentagem 

(%); 

2. Número de análises de avarias (5WHY), em numérico (Nº); 

3. Ordens de manutenção preventiva realizadas mensalmente pelas Oficinas mais 

significativas, em numérico (Nº). 

Todas as perdas de produ­«o s«o representadas em % e os custos por Euros (ú). Os KPIôs e o 

KAIôs são gerais e serão implementados em todas as fábricas para que possa haver uma 

comparação entre fábricas, e futuramente partilhar os bons resultados e os métodos usados 

para alcançar esses mesmos resultados. 

2.3.3. Interação entre Pilares 

O pilar de fiabilidade realiza o seguimento das v§rias reparti­»es de KPIôs e redu­«o de 

avarias e recebe contribuições de outros Pilares para o ataque, além de fornecer informação 

para o pilar inovação (Figura 6). 

Qualidade 

Perdas de implementação                                    Fiabilidade                                      Inovação 

Segurança 

Energia 

Figura 6 - Interação entre Pilares 

 

2.3.4. Membros, papeis e responsabilidades do Pilar de Fiabilidade 

Para que os papeis e responsabilidades sejam distribuídos é necessário definir bem o que é um 

Responsável (R), um executante (E), um consultado (C) e um informado (I). 
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Responsável ï Aquele que é primariamente responsável pela conclusão completa e correta da 

atividade e que delega o trabalho para o executante (E). Só pode haver apenas um responsável 

para cada atividade. 

Executante ï Aquele que faz o trabalho necessário para concluir a atividade. Para cada 

atividade, deve haver pelo menos um executante, embora mais de uma pessoa possa ser 

indicada como executante para a mesma atividade. 

Consultado ï Aquele, cujas opiniões ou ideias são necessárias para realizar a atividade. Por 

exemplo, é o caso de especialistas técnicos com quem deve haver comunicação durante a 

execução da atividade. 

Informado ï Aqueles que precisam de ser mantidos informados sobre o progresso da 

atividade ou sobre a sua conclusão.  

 (Borges & Rollim, 2015) 

O Pilar é composto por 8 elementos. Os papeis foram distribuídos consoante a 

responsabilidade e tarefas de cada um desempenhado na fábrica. 

Papeis no Pilar: 

¶ Organização das Reuniões Semanais (1 Responsável); 

¶ Relatar a evolução do Pilar à Direção do Projeto VIM (1 Responsável); 

¶ Atualizar o quadro e o Master Plan (1 Responsável, 1 Executante); 

¶ Coordenar os trabalhos com os vários Pilares (1 Responsável, 1 Executante); 

¶ Resultados Principais como seguimento de KPIôs, reparti­«o de perdas, definição 

de projetos e recursos, plano de melhoria, controlo de resultados (1 Responsável, 6 

Executantes); 

¶ Fornecer suporte aos projetos VIM. Formação, treino e auditorias (1 Responsável, 

5 Executantes); 

¶ Rever e melhorar os standars de manutenção (1 Responsável, 4 Executantes, 1 

Consultado); 

¶ Estruturar os conhecimentos dos técnicos de manutenção e desvios (1 

Responsável, 5 Executantes); 

¶ Desenvolver um sistema de análises de avarias e vinculá-lo com a gestão diária da 

manutenção (1 Responsável, 5 Executantes); 

¶ Otimizar a gestão das peças de reposição (1 Responsável); 

¶ Otimizar o sistema de manutenção preventivo (1 Responsável, 5 Executantes); 

¶ Organizar material para formação e instruir os interessados (1 Responsável, 5 

Executantes). 
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2.3.5. Atividades e rotinas do Pilar da Fiabilidade 

A implementação de um Pilar é progressiva e como consequência o tipo de reuniões ao longo 

da implementação não podem ser idênticas. Para melhorar o processo de implementação e 

organização foram definidos 4 tipos de reuniões. Estes são: 

Reunião tipo 1 ï Seguimento de KPIôs (45 min) 

1. Revisão do registo de avarias. Repartição de perdas (10 min); 

2. Revis«o de desvios, liga­«o entre as melhorias ou agravamento nos KPIôs e a­»es (5 min); 

3. Acordo de ações (ou projetos) que serão geridos pelo Pilar (15 min); 

4. Definir um plano de ação (15 min). 

Reunião tipo 2 ï Controlo e seguimento das atividades de melhoria (45 min) 

1. Formação, treino, auditorias e acompanhamento dos vários projetos (30 min); 

2. Definir  um plano de ação (15 min). 

Reunião tipo 3 ï Standards de manutenção e estrutura de habilidades dos vários 

técnicos e colaboradores (45 min) 

1. Revisão de standards de manutenção, corretivo e preventivo (10 min); 

2. Identificação das necessidades de formação e capacitar. Estrutura de habilidades dos 

colaboradores de manutenção, formação relacionada com a redução de perdas (10 min); 

3. Plano de Formação (de acordo com as revisões anteriores), formadores, agenda, objetivos, 

impacto nos KPIôs, organizaç«o, etcé (15 min); 

4. Definir um plano de ação (10 min). 

Reunião tipo 4 ï Sistema de manutenção preventivo e avaliação 

1. Desenvolvimento do sistema de manutenção preventivo (15 min); 

2. Apresentação de discussão de autoavaliação da equipa (10 min); 

3. Discussão de como chegar aos objetivos e melhorar o método (10 min); 

4. Definição de um plano de ação (10 min). 

 

2.3.6. Métodos de Redução de Avarias 

As perdas que pertencem ao pilar da fiabilidade são de avarias e de paragens curtas sem 

avarias.  As perdas derivadas da manutenção estão relacionadas com a redução do tempo de 

manutenção preventivo. Para a redução de custos de manutenção é necessário fazer uma 

gestão de peças de reposição. 

Para que o pilar de fiabilidade possa ser lançado é necessário formar a equipa. Antes da 

equipa ser formada é necessário que os elementos principais do pilar tenham formação. 

Existem 3 tipos de formação de métodos de redução de avarias. 
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A primeira formação a ser dada é a ferramenta de resolução de problemas. Major Kaizen, esta 

formação é dada unicamente ao líder de cada Pilar. 

O Major Kaizen é um projeto de resolução de problemas, para o pilar fiabilidade é um projeto 

de redução de avarias, tem uma duração de 12 semanas. É utilizada quando existe um 

problema com grandes perdas, o que causa um impacto nos resultados e nos objetivos num 

intervalo mínimo de 6 meses. Este problema é resolvido através da rota de redução de avarias, 

é uma rota usada para reduzir um problema especifico. Para o desenvolvimento de um Major 

Kaizen é necessário constituir uma equipa orientada pelo líder do pilar, com o apoio de pelo 

menos um colaborador da área de produção, um colaborador da área de manutenção, e um 

técnico de manutenção podendo ter mais elementos das diversas áreas. 

Depois de concluída a formação e o projeto Major Kaizen é dado uma formação de resolução 

de problemas Standard Kaizen aos técnicos de manutenção/responsáveis dos vários 

departamentos. 

O Standard Kaizen é um projeto de resolução de problemas. Para o pilar fiabilidade é um 

projeto de resolução de avarias e tem uma duração de 6 semanas. É utilizada quando existe 

um problema sistemático que tem impacto nos resultados. Pode ser resolvido com ferramentas 

específicas de redução da perda, escolhido com base na perda de atacar. É feito através de um 

Rota de 7 passos. Esta formação é unicamente dada aos responsáveis dos vários 

departamentos. Para o desenvolvimento do projeto Standard Kaizen é necessário constituir 

uma equipa liderada pelos responsáveis dos vários departamentos, com o apoio de pelo menos 

um colaborador de produção, um colaborador de manutenção e um técnico de produção 

podendo ter mais elementos das diversas áreas. 

Depois de concluída a formação e o projeto Standard Kaizen a próxima formação e última a 

ser dada é a Quick Kaizen. Esta formação tem como base formar todos os colaboradores da 

empresa e é usada quando um problema é específico. O Quick Kaizen usa as ferramentas 

PDCA, 5WHY e ISHIKAWA. É feito através da análise de dados, factos e vários tipos de 

figuras e um plano de ação. 

 

2.4. Ferramentas Usadas 

2.4.1. ñProblem Solving Model 

5WHY|1HOW é um modelo simples de resolução de problemas (problem solving), é um 

modelo feito pelo famoso Sakichi Toyoda e Taiichi Ohno da empresa ñToyota Motorò. A 

análise 5WHY foi adicionado ao sistema de produção da Toyota (Toyota Prodution System) 

para ajudar a identificar problemas e corrigir ações num processo. Esta simples ferramenta 

pode ser facilmente ensinada a todos os colaboradores de uma organização. Então, para usar a 

ferramenta 5WHY ® necess§rio escolher um problema e fazer a pergunta ñporque ® que ele 
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aconteceu?ò na sequ°ncia de 5 perguntas iguais. Se a ferramenta 5WHY for usada 

corretamente, a raiz do problema será descoberta.  

O seguinte exemplo demonstra uma situação básica de utilização da ferramenta 5WHY: 

Tipo de problema: é impossível iniciar a ignição de um carro. 

1º WHY: porque é que o carro não tem ignição? Porque a bateria não funciona; 

2º WHY: porque é que a bateria não funciona? Porque o alternador não está a funcionar; 

3º WHY: porque é que o alternador não está a funcionar? A cinta do alternador que carrega a 

bateria está partida; 

4º WHY: porque é que a cinta do alternador está partida? Porque a cinta passou o tempo de 

vida e não foi feita uma correta manutenção de acordo com o fabricante. 

5º WHY: porque é que a cinta não foi substituída na data recomendada? Porque o carro não 

tem uma manutenção de acordo com o fabricante (raiz do problema). 

Solução: fazer uma manutenção de acordo com o fabricante. 

Apesar de ser muito fácil usar a ferramenta neste processo, a análise de 5WHY irá sempre 

encaminhar para uma causa da raiz do problema. Quando existir múltiplas causas da raiz do 

problema ou falha, a análise 5WHY pode falhar para a causa do problema. A análise 5WHY 

não deverá ser usada unicamente para a resolução de um problema ou falha. Algumas das 

falhas que pode acontecer na análise 5WHY é tirar conclusões sem qualquer dado ou sem ir 

ver onde o problema realmente é, simplesmente só para preencher um formulário em vez de 

corrigir o problema. Os colaboradores devem procurar sempre respostas aprofundadas sempre 

que se coloca uma questão ñporquêò. 

A análise 5WHY deve ser utilizada para resolver problemas quando a causa do problema está 

definida. Alguns passos devem ser feitos antes de fazer as perguntas dos 5 porquês: 

- Ir e ver o problema ï muitas pessoas irão tirar conclusões sem entenderem verdadeiramente 

o problema. Não entender o problema pode levar a várias soluções para uma só pergunta 5 

porquê; 

- 5W1H ï quem esteve envolvido (Who?), o que aconteceu? (What?), aconteceu porquê? 

(Why?), quando aconteceu? (When?), e como aconteceu o problema? (How?). 

Planeamento, tomada de decisão e resolução de problemas 

Who (Quem) 

¶ Quem viu o que aconteceu? 

¶ Quem esteve envolvido na situação?  
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What (O quê) 

¶ O que aconteceu? 

¶ O que ocorreu? 

When (Quando) 

¶ Quando ocorreu? 

¶ Na sequência do processo, quando? 

Where (Onde) 

¶ Onde ocorreu? 

Why (Porquê) 

¶ Porque é que aconteceu? 

¶ Análise de 5WHY? 

How (Como) 

¶ Como aconteceu? 

Observação ou observar ï as pessoas podem dizer qual foi o problema, mas é necessário ir 

observar o problema ou a situação do problema não irá ser clara. 

Criar a espinha de peixe para determinar a causa efeito ï apesar de não ser sempre necessário 

usar, criar um diagrama de espinha de peixe irá ajudar em muito documentar o problema de 

causas já identificadas. Assim que a causa do problema seja identificada, a análise 5WHY 

deverá identificar a raiz do problema. Muitas pessoas ficam sem saber como devem 

desenvolver na análise de 5WHY, quando por vezes, é muito provável chegar à causa da raiz 

na segunda pergunta porquê (2WHY). 

6M é um modelo de resolução de problemas que é normalmente usado para identificar a causa 

e o efeito de um dado problema e é considerado uma típica ferramenta de resolução de 

problemas. Os seis Môs referem a cada §rea que deve ser dirigida a uma causa de problema. 

Os Môs referem-se a: 

1. Man (Homem) ï erro humano, falta de comunicação, troca errada de informação entre 

turnos; 

2. Machine (Máquina) ï sobre aquecimento, falha, más configurações, mudança; 

3. Material (Material) ï idade do material, dimensões, especificações. 

4. Method (Método) ï trabalho standard não definido, más instruções de 

operação/trabalho; 

5. Mother Nature (Natureza) ï fatores ambientais, humidades, etc 

6. Measurement system ï está a ser medido corretamente? 
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Cada causa é identificada no diagrama de espinhas de peixe relacionando com um 6M. 

(English, 2012); (Vieira, 2014) 

 

2.4.2. Diagrama Pareto 

O economista italiano Vilfredo Frederico Damaso (conhecido pelos seus estudantes como o 

ñMarqu°s de Paretoñ) observou, em princ²pios do s®culo XX, que 20% da popula­«o de It§lia 

possu²a 80% da riqueza nacional; da² o nome da ñLei do 80/20" (ou 20/80). 

Esta observação foi generalizada posteriormente por Joseph Juran. 

A análise de Pareto é uma forma simples de visualizar a importância relativa das causas de 

um problema, com o objetivo de centrar as ações, de maneira de auxiliar a tomada de 

decisões. 

O diagrama de Pareto é bastante usado para estudar as perdas industriais, organizando-as por 

ordem de frequência, assim o diagrama de Pareto estabelece prioridades da mais frequente 

para a menos frequente, tendo que, as causas de perdas estarem bem definidas no diagrama. 

Para a construção de um diagrama de Pareto é necessário começar pela organização de dados. 

É necessário determinar o tipo de perda que se vai investigar/analisar, como por exemplo, 

peças perdidas devido a conformidades, defeitos criados em cada secção de produção, avarias.  

O mais importante na análise de Pareto é definir objetivos, de limites máximos ou mínimos. 

(Borges & Rollim, 2015); (Vieira, 2014) 

 

2.4.3. Análise ABC 

A análise ABC é uma análise de Criticidade dos vários equipamentos da fábrica. Para a 

análise ABC a Verallia definiu uma classificação (Figura 7). 

A letra A representa um equipamento muito critico. 

A letra B representa um equipamento critico. 

A letra C representa um equipamento aceitável. 

A primeira avaliação feita é o Meio Ambiente (E) e de seguida segue-se o esquema 

apresentado, sendo o resultado final ou A ou B ou C apresentada na classe de resultados. Cada 

departamento tem a sua definição de classificação e os seus parâmetros definidos 

internamente.  
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Figura 7- Análise ABC equipamentos Verallia 

Avaliação de Meio Ambiente (E): 

A - Parâmetros além das exigências legais com impacto externo; 

B - Parâmetros além das exigências legais com impacto interno; 

C - Nenhum impacto ambiental. 

Avaliação de Segurança (S): 

A ï Causa riscos de segurança com a possibilidade de morte ou visibilidade permanente; 

B -  Causa riscos de segurança com a possibilidade de incapacidade temporária ou de doença 

profissional; 

C -  Causa riscos de segurança com a possibilidade de um acidente sem baixa. 

Avaliação de Qualidade (Q): 

A - Causa reclamações dos clientes; 

B - Não causa conformidades internas; 

C -  Não tem impacto na qualidade. 

Avaliação de Utilização (W): 

A - Não tem equipamentos de substituição (backup); 

B - Tem equipamentos de substituição limitado a 24 Horas; 
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C -  Tem equipamentos de substituição e não está limitado a 24 Horas. 

Avaliação de Entrega (D): 

A - Pode causar impacto na entrega de todos os produtos ao cliente; 

B - Pode causar impacto na entrega ao cliente num ou algum tipo de produto; 

C - Não tem impacto sobre as entregas de produto aos clientes. 

Avaliação de frequência de falhas (F): 

A - ALTA F > ñXò BD / m°s; 

B - M£DIA ñYò < F < ñXò BD / mês; 

C - BAIXA F < ñYò BD / mês. 

Avaliação de Manutenibilidade (M): 

A - BAIXA MTTR > ñZò horas; 

B - M£DIA ñTò min < MTTR < ñZò horas; 

C - ALTA MTTR < ñTò min 2.5.5. Metodologias de redução de avarias. 

 

2.4.4. Rota de Redução de Avarias 

Para a utilização de rota de avarias é necessário definir para cada avaria um ponto de partida e 

um objetivo. 

1. Identificar os tipos de avarias; 

1.1- Estabelecer um sistema de recolha de dados; 

1.2- Analisar dados históricos e estabelecer indicadores de desempenho; 

1.3- Após o desenvolvimento da análise de avarias, fazer uma análise de pareto; 

2. Reestabelecer as condições básicas nas zonas críticas e reformular os standards; 

2.1- Identificar as zonas críticas; 

2.2- Efetuar a limpeza inicial e a colocação de etiquetas; 

2.3- Gerir as etiquetas; 

2.4- Definir e aplicar os standards de limpeza, inspeção e lubrificação; 

2.5- Reestabelecer todos os standards de funcionamento; 

3. Combater as avarias frequentes; 

3.1- Nas zonas importantes definir os tipos de avarias; 

3.2- Fazer uma análise de ñ5 Porquêsò sobre os tipos de avarias identificados; 

3.3- Definir as medidas a tomar; 

3.4- Aplicar as medidas tomadas; 
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3.5- Estabelecer um sistema de controlo de repetitividade; 

4. Evidenciar as causas das avarias esporádicas; 

4.1- Introduzir uma nova definição de avaria para melhorar o sistema de recolha de dados; 

4.2- Inserir uma ficha de análise de avarias esporádicas; 

4.3- Definir um sistema de apoio; 

4.4- Formar todo o pessoal de manutenção; 

4.5- Aplicar o sistema e efetuar um seguimento constante de análises e resultados; 

5. Definir um plano de manutenção preventivo; 

5.1- Resumir as causas e as medidas a tomar que resultam da análise de avarias;  

5.2- Aplicar ações e medidas tomadas; 

5.3- Definir um sistema de manutenção planeado; 

5.4- Planear um quadro da válvula. 

 

2.4.5. Conceitos MTBF e MTTR 

MTBF e MTTR são dois conceitos simples. MTBF é uma sigla para Mean Time Between 

Failures, que se traduz para português, tempo médio entre falhas. MTTR é uma sigla para 

Mean Time To Repair que se traduz para português tempo médio de reparação. São dois 

indicadores bastante importantes para saber a disponibilidade de um equipamento. 

MTBF ou tempo médio entre falhas, é uma métrica que diz respeito à média do tempo 

decorrido entre uma falha e a próxima vez que ela ocorrerá, isto é, o tempo médio decorrido 

entre avarias consecutivas. Para o cálculo de MTBF é usada a seguinte expressão: 

Equação 1 ï MTBF 

 
ὓὝὄὊ

ὝὩάὴέ ὸέὸὥὰ ὨὩ ὪόὲὧὭέὲὥάὩὲὸέ

ὔĭάὩὶέ ὨὩ ὪὥὰὬὥί
 

(1) 

 

MTTR ou tempo médio para reparação, é a média de tempo que se leva para executar uma 

reparação após a ocorrência da falha. Ou seja, é o tempo despendido durante a intervenção 

durante um determinado equipamento. Para o cálculo de MTTR é usada a seguinte expressão: 

Equação 2 ï MTTR 

 
ὓὝὝὙ

Ὕέὸὥὰ Ὠέ ὸὩάὴέ Ὠὥί ὥὺὥὶὭὥί

ὔĭάὩὶέ ὨὩ ὪὥὰὬὥί
 

(2) 

 

A disponibilidade de um equipamento traduz a probabilidade de um equipamento 

desempenhar a sua função durante um determinado tempo. Para o cálculo da Disponibilidade 

de um equipamento é usado a seguinte expressão: 
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Equação 3 ï Disponibilidade 

 
ὈὭίὴέὲὭὦὭὰὭὨὥὨὩ

ὓὝὄὊ

ὓὝὄὊὓὝὝὙ
 

(3) 
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3. Implementação do Programa Verallia Industrial Model 

3.1. Projeto MAJOR KAIZEN ï Válvulas Vertiflow 

Para o desenvolvimento de um projeto Major Kaizen é usada a metodologia de redução de 

avarias. 

O projeto Major Kaizen está dividido em 3 grandes fases. Estas são a informação geral do 

projeto, o desenvolvimento do projeto e os resultados. 

Para a seleção do projeto que se trabalhou é necessário fazer uma repartição das perdas da 

fábrica e chegar a uma escolha lógica de equipamento. 

3.1.1. Objetivos do Projeto, descrição e potenciais ganhos 

O projeto escolhido para o desenvolvimento de um Major Kaizen foi as válvulas vertiflow. 

Cada secção das máquinas I.S. contem uma válvula Vertiflow no lado ñterminarò da m§quina 

I.S. O projeto irá incidir na redução de avarias destas válvulas. 

Esta válvula está inserida no circuito de refrigeração de ar forçado por ventiladores, no lado 

terminar da máquina. A função da válvula é de cortar e abrir o fluxo do ar para os moldes, 

para assim refrigera-los quando estes estão fechados com vidro e cortar o fluxo de ar quando 

os moldes estão abertos, sem qualquer vidro para moldar.  

Estas válvulas estão instaladas no topo da divisão da cave, isto é, equipamento inferior da 

máquina I.S. Só é possível o acesso através de plataformas elevatórias ou escadas. O local é 

denominado por cave e o piso de cima é o piso da fabricação. 

A válvula vertiflow é constituída por uma electroválvula, por um obturador e um atuador 

mecânico (Figura 8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Electroválvula Obturador 

(Borboleta) 

Atuador Mecânico Conjunto 

Figura 8 -  Válvula Vertiflow 

A electroválvula é uma electroválvula de 2 vias, de pilotagem Solenoide e de retorno mola. 
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O funcionamento do conjunto Vertiflow é um funcionamento simples. A electroválvula é 

ativa por um sinal elétrico programado nos comandos da máquina I.S., esse sinal aciona o 

atuador mecânico através do fluxo de ar comprimido, que com um binário bastante aceitável 

abre o obturador, deixando fluir o fluxo de ar de refrigeração forçado. O escape da 

electroválvula é feito para a atmosfera. 

Esta electroválvula funciona com uma pressão de ar comprimido entre os 3 bar e 16 bar. 

A rede de ar usada para as válvulas vertiflow varia entre os 3 bar e os 3,5 bar. O sistema de ar 

comprimido para as electroválvulas está equipado com um sistema de lubrificação, filtro de 

partículas e um filtro de secagem de ar, apesar de a rede de ar comprimido estar equipada com 

vários secadores de ar comprimido. 

O fluxo de ar forçado para refrigeração é regulado através da pressão. Esta pressão varia 

muito consoante o fabrico, pode varia entre os 300 mm.c.H2O e 1200 mm.c.H2O. 

A fábrica é constituída por um número grande de secções de produção, do qual, 

independentemente de cada secção das máquinas I.S. a maior incidência de avarias é na 5ª 

secção da máquina 11B que corresponde a 6 incidências e 585 minutos de paragem. A 

máquina 11B pertence à produção do forno 1. 

O objetivo do projeto será reduzir o tempo de paragem da secção 5 da máquina 11B em 60%. 

Se o objetivo for cumprido, o projeto irá ser expandido para as restantes secções da fábrica, o 

ganho esperado é de 48438 minutos o que corresponde a 38.976,44ú em 12 meses. Para o 

cálculo deste valor é usado um custo de produção, nesse custo são adicionados os valores de 

custos de energia, matérias-primas, pessoal, manutenção e outros. 

Um dos pontos mais importantes é minimizar os riscos em intervenções futuras por parte dos 

colaboradores. Otimizar o processo, posturas ergonómicas consequentemente a segurança dos 

colaboradores.  

O projeto conta com uma equipa de 7 elementos dois quais 3 engenheiros, 1 desenhador, 1 

mecânico, 1 instrumentista e 1 estagiário. A equipa contou com o apoio dos responsáveis das 

oficinas de manutenção e do responsável das máquinas I.S., sempre que foi necessário no 

projeto teve o apoio do técnico de segurança, dos responsáveis de conformação e 

colaboradores. Para todas as reuniões foram convidados eletricistas que pertencem às equipas 

de turnos. 

O projeto iniciou a 28/09/2015 a 27/11/2015, depois houve uma interrupção durante 47 dias 

para a obra do forno de fusão de vidro. O projeto continuou dia 08/02/2016 a 11/03/2016. 

Durante a obra do forno aproveitando a paragem do forno, reaplicaram-se para as máquinas 

I.S. do forno 2 todas as conclusões que foram tiradas no projeto até ao momento na secção 5 

da máquina 11-B. Visto que quando se parou o projeto, o passo 2 já estava concluído. 



 

Implementação do Programa Verallia Industrial Model Capítulo 3 

 

 

Luís Miguel Carregado Nunes 27 

 

Para desenvolvimento do projeto foi utilizado a metodologia (rota) de redução de perdas por 

avarias. 

 

3.1.2. Repartição de Perdas - Escolha do Projeto. 

Pela definição é necessário fazer uma avaliação mínima aos dados da fábrica de 6 Meses. Para 

a escolha do projeto a avaliação foi feita com 8 meses, de janeiro de 2015 a agosto de 2015. 

NOTA IMPORTANTE: Todos os seguintes valores não são reais por ser informação 

confidencial. 

 

Gráfico 1 - Rendimento Geral de Fábrica 

A primeira avaliação será a rendimento Geral de Fábrica (Gráfico 1). 

Ao analisar o Gráfico 1 conclui-se que as avarias totais de fábrica representam uma perda de 

aproximadamente de 1,06%. Estas avarias são da responsabilidade do pilar fiabilidade. Assim 

é a partir deste valor que se começa a fazer a repartição das avarias para chegar ao projeto. 

Nesta próxima fase as avarias estão divididas entre: 

¶ Avarias de Vidro Frio  

¶ Avarias de Vidro Quente 

¶ Avarias de Manutenção 

85,94%

1,06%

13,00%

Rendimento Jan-Ago 2015

Rend. Fábrica

Av. Total

Perdas

Objectivo: 86% de Rendimento
1,05% de Avarias
13%de Perdas
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Gráfico 2 - Avarias por sectores 

Esta repartição de avarias é definida pela fábrica. 

Analisando o Gráfico 2 , as avarias que não se encontram abaixo do objetivo são as avarias 

externas. Tem um desvio de cerca de 0,15%. Como as avarias externas são as que estão fora 

do objetivo, para continuar a repartição de perdas, foram estas as selecionadas. 

Repartição de Avarias Externas 

 

Gráfico 3 - Maiores avarias externas 
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Legenda Gráfico 3: 

¶ MMF ï Motores Feeders 

¶ MEL ï Comando Eletrónico 

¶ EME ï Enfornador Elétrico 

¶ VS ï Ventilação Cave 

¶ PAL ï Paletizador 

¶ VFL ï Vertiflow 

¶ AC ï Ar comprimido 

Esta escolha de avarias externas já é pré-selecionada com as 7 maiores avarias neste tempo de 

análise (Gráfico 3). 

Ao analisar as avarias externas observa-se que a avaria com mais tempo perdido ® a ñMotores 

Feedersò e a avaria com maior n¼mero de incid°ncias ® as V§lvulas Vertiflow. 

Ao fazer a análise dos vários Paretos conclui-se que as válvulas Vertiflow têm o maior 

número de incidências (72) num total de 206 de janeiro a agosto de 2015. Como esta área é da 

responsabilidade da manutenção e de grande risco para os colaboradores (executantes) não se 

poderia deixar de escolher as válvulas Vertiflow para este projeto. 

  

Figura 9 - Meio de elevação, escadote Figura 10- Meio de elevação, plataforma 

elevatória 

Esta é uma área de difícil acesso, com grande sujidade e com uma grande probabilidade de 

ocorrer incidentes, pois obriga sempre a meios de elevação (Figura 9 e Figura 10). 

Além das perdas diretas que são de 297 toneladas num ano, afeta o correto funcionamento da 

Máquina I.S., podendo-se traduzir em perdas de produção e de danos para equipamentos 

auxiliares das máquinas I.S. e consequentemente riscos para os operadores das Máquinas I.S. 
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3.1.3. Repartição de perdas ï Escolha da secção a estudar para o projeto. 

Depois de escolher qual o projeto de redução de perdas por avaria é necessário escolher qual a 

secção a desenvolver o projeto para que, caso os resultados sejam positivos, reaplicar para as 

restantes secções da fábrica. 

 

Gráfico 4 ï Avarias Vertiflow por máquina I.S. 

A máquina I.S. 11B é a que tem um maior número de avarias e é a segunda com maiores 

perdas de produção em minutos (Gráfico 4). Assim optou-se por analisar a máquina 11B, 

procedendo assim à repartição das perdas por secção na máquina (Gráfico 5). 

 

Gráfico 5- Avarias Vertiflow Máquina I.S. 11B 
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Com esta análise, a secção 5 da Máquina I.S. 11B foi a escolhida para o projeto Major 

Kaizen. Esta secção é a que contem mais avarias com maior tempo de produção perdido. 

3.1.4. Planificação dos vários passos 

Para dar continuidade ao projeto através da metodologia perdas por avarias, é necessário criar 

um plano de ação semanal para cada passo. Esse plano de ação criado foi o seguinte: 

Passo 1 ï Identificar os tipos de avarias 

Plano de ações semanal Nº42/43 de 2015 

1- Acompanhamento do desenrolar do projeto e orientação; 

2- Estabelecer um sistema de recolha de dados e analisar os dados cronológicos de 

janeiro a agosto de 2015; 

3- Estabelecer KPIôs ï Indicadores; 

4- Analisar os tipos de avarias; 

5- Análise dos riscos associados. 

Passo 2 ï Reestabelecer as condições básicas de funcionamento 

Plano de ações semanal Nº44/45 de 2015 

1- Esquema/circuito de lubrificação; 

2- Verificar existência de planos técnicos; 

3- Verificar se existe classificação ABC; 

4- Verificar se existem procedimentos de manutenção; 

5- Verificar se existe registos de formação; 

6- Verificar procedimentos de limpeza; 

7- Verificar procedimentos de operação; 

8- Verificar procedimentos de lubrificação; 

9- Identificar as zonas críticas. 

Passo 3 ï Combater as avarias frequentes 

Plano de ações semanal Nº47/48 de 2015 e Nº06 de 2016 

1- Identificar os tipos de avarias; 

2- Identificar causas de avarias; 

3- Medidas a tomar; 

4- Desenrolar a análise dos 5WHY|1H sobre o tipo de análises identificadas; 

5- Definir medidas a tomar; 

6- Aplicar medidas tomadas; 

7- Estabelecer um sistema de controlo de repetitividade; 

8- Restabelecer as condições básicas nas zonas críticas da válvula da secção 5 da 

Máquina I.S. 11B. 
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Passo 4 ï Demostrar as causas de falhas esporádicas 

Plano de ações semanal Nº07/08 de 2016 

1- Cálculo de MTBF e MTTR; 

2- Ficha de análise de avaria esporádica; 

3- Definir um sistema de apoio; 

4- Formar os colaboradores de manutenção e operação; 

5- Aplicar um sistema e efetuar um seguimento constante de análises e resultados; 

Passo 5 ï Definir o plano preventivo 

Plano de ação semanal Nº07/08 

1- Resumir as causas e as medidas a tomar que resultem da análise de avarias; 

2- Aplicar ações e medidas; 

3- Melhorar o sistema de manutenção planificado; 

4- Planear o quadro da Máquina. 

 

3.1.5. Passo 1 ï Identificar os tipos de Avarias 

Atividade 1.1. - Estabelecer um sistema de recolha de dados 

Na fábrica Verallia Portugal, a recolha de dados é efetuada através de uma base de dados em 

Access, e pelo programa S.A.P. PM. 

Os dados de avarias ocorridas diariamente são registados no diário de turno pelo chefe de 

turno e são transcritos pelos responsáveis de conformação semanalmente para a base de dados 

de avarias em Access. 

No programa S.A.P. depois de analisados os dados é possível procurar nos registos o 

componente da válvula que foi reparado. 

Inicialmente foi usado o OEE (Overall Equipment Effectiveness) para fazer a repartição das 

perdas e um programa em Access para o registo de avarias. 

Atividade 1.2. - Analisar os dados históricos e estabelecer indicadores de desempenho 

A proposta no inicio do projeto era de uma redução do número de avarias em 60%. É com 

esta percentagem que se definiram os indicadores para seguir ao longo do projeto para 

garantir a proposta apresentada. 

Como os valores de KPIôs têm que ser valores anuais e os dados são de janeiro a agosto de 

2015, foi utilizada uma extrapolação para definir um KPI anual (Gráfico 8, 9 e 10).  



 

Implementação do Programa Verallia Industrial Model Capítulo 3 

 

 

Luís Miguel Carregado Nunes 33 

 

 

Gráfico 6 - Kpi tempo de falha. Secção 5 (anual) 

Estes s«o os KPIôs definidos pela a equipe. No máximo a secção 5 da máquina 11 só poderá 

perder cerca de 351 minutos de avaria o que corresponde a cerca de 4 avarias anuais (Gráfico 

6). 

Ativida de 1.3. Análise do modo de falha 

Para saber qual dos componentes das Válvulas Vertiflow que têm mais falhas, usou-se o 

Programa S.A.P. No programa retiraram-se os seguintes dados (Gráfico 11, 12 e 1) 

Tabela 1 - Falha dos componentes Válvula Vertiflow 

 
Secção 1 Secção 5 Secção 6 

Electroválvula 4 5 1 

Conjunto Mecânico 2 1 0 

 

Analisando a Tabela 1, a electroválvula é a maior falha da Válvulas Vertiflow. Na secção 5, 

secção em estudo, é claramente o maior modo de falha. 

Assim o projeto focou-se na redução de anomalias nas electroválvulas. 
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3.1.6. Passo 2 ï Reestabelecer as condições básicas nas zonas críticas e reformular os 

standards 

Atividade 2.1. Identificar as zonas críticas 

Avarias do atuador mecânico: 

1- Eixo (Figura 11) 

 

Figura 11 - Atuador mecânico, eixo 

Esta avaria, não é das mais comuns a suceder no atuador mecânico. Esta avaria por norma 

acontece devido à elevada carga horária de trabalho que a válvula Vertiflow sofre, e também a 

quantidade de ciclos. A máxima quantidade de ciclos que o conjunto Vertiflow poderá chegar 

é 40 ciclos por minutos e o mínimo é de 4 ciclos por minuto. Outra possível causa é a 

acumulação de resíduos dentro das condutas de ar forçado. Devido a esta sujidade o atuador 

fica sujeito a sobrecargas, ultrapassando a carga nominal implicando uma deformação no eixo 

do atuador mecânico.  

2- O-rings (Figura 12)  

 

Figura 12 - Atuador mecânico, O-rings 
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Esta anomalia é a mais comum. Uma das causas desta anomalia é o desgaste, mas também 

poderá ser por rotura devido à elevada resistência causada pela sujidade. 

Avarias na electroválvula 

Como visto anteriormente, as electroválvulas são a maior causa de anomalias nas válvulas 

Vertiflow (Figura 13). 

 

Figura 13 - Electroválvula Numatics 

A única avaria que se identificou inicialmente foi a prisão do cilindro que faz o controlo 

direcional do ar comprimido. Este cilindro com a acumulação de sujidade da Auto 

lubrificação das máquinas I.S. e de grafite causa o seu bloquei-o (Figura 14 e Erro! A origem 

da referência não foi encontrada.). 

  

Figura 14 - Electroválvula, cilindro exterior e interior 

Atividade 2.2. Efetuar uma limpeza inicial e colocação de etiquetas 

O ambiente que as válvulas funcionam é um ambiente muito sujo, devido à lubrificação 

automática das máquinas I.S., lubrificação dos moldes. Com as mudanças de fabrico há algum 
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vidro que cai para o interior das condutas de ar forçado de refrigeração, o que impossibilita as 

válvulas funcionarem em condições standards (Figura 15). 

  

Figura 15 - Instalação de uma Electroválvula, sujidade extrema 

Limpeza inicial exterior  

  

Figura 16 - Conjunto Vertiflow, antes e depois de limpeza 

Se houver uma boa limpeza no ambiente exterior à electroválvula, esta tem uma maior 

probabilidade de funcionamento sem paragens. Pois a probabilidade de acumular sujidade 

num interior é muito menor (Figura 16). 

Ao efetuar uma boa limpeza, garantem-se os standards da electroválvula para assim fazer-se 

uma melhor análise e seguimento ao problema em questão. 

O material usado para a limpeza, a nível de segurança são os EPIôs standards, luvas, um fato 

descartável branco para evitar contacto de resíduos na pele, uma máscara de proteção de 

líquidos polvorizados e um arnês. 

A nível técnico é usada a plataforma elevatória, uma pistola de ar comprimido com um 

recipiente de dois litros para polvorizarão de líquidos, panos e petronil. 

 



 

Implementação do Programa Verallia Industrial Model Capítulo 3 

 

 

Luís Miguel Carregado Nunes 37 

 

Limpeza inicial interior  

   

Figura 17 - Electroválvula, limpeza exterior  

  

Figura 18 - Cilindro Interior, limpeza interior  

Com uma correta limpeza interior da electroválvula, esta tem uma maior probabilidade de 

funcionamento sem paragens. Com uma boa limpeza garante-se os standards da 

electroválvula e assim faz-se uma melhor análise e seguimento ao problema em questão, 

eliminando as paragens por escassa limpeza (Figura 17 e Figura 18). 

A nível de pessoal, os colaboradores aprendem a localizar problemas, ficam com uma noção 

que limpeza significa inspeção e desenvolvem uma sensibilidade maior para localizar 

pequenos problemas, ficando com conhecimentos de funcionamento da máquina. 

O material usado para a limpeza interior, a n²vel de seguran­a s«o os EPIôs standards, 

máscara e proteção contra líquidos polvorizados e luvas. 

O material usado a nível técnico são apenas panos, petronil e rede de ar comprimido. 
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Funcionamento standard das electroválvulas 

Depois de uma electroválvula reparada e limpa é testada. As válvulas reparadas ficam em 

reserva para futuras intervenções. Para isso os colaboradores ensaiam-nas na Sala de 

Simuladores (Figura 20, Figura 21, Figura 22 e Figura 23).  

Para as electroválvulas, o simulador está definido para electroválvulas de ISO12; ISO23; 

ISO34, com regulador de pressão e pilotagem solenoide em automático ou manual (Figura 

23). 

  

Figura 20 - Instalação da sala de simuladores Figura 21 - Lubrificação e regulador de 

pressão, sala de simuladores 

  

Figura 22 - Electroválvulas de reserva Figura 23 - Acionamento manual ou elétrico 

(Solenoide) 

Por fim substitui-se na Secção 5 a electroválvula e procedeu-se à limpeza e manutenção de 

electroválvulas de reserva. 

Na secção 5 para restabelecer as condições básicas ideais, foi instalado um filtro de partículas, 

um regulador de pressão e um lubrificador, individuais.  Apesar do sistema de ar comprimido 

já estar equipado com todos. 
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Condições básicas restabelecidas da Secção 5 (Figura 24). 

 

Figura 24 - Instalação final Secção 5, condições básicas restabelecidas 

Colocação de Etiquetas 

A etiqueta é uma ferramenta para destacar as anomalias de um equipamento. É nele que é 

registada toda a informação possível de uma anomalia.  

Contem numeração, data e hora, localização da anomalia, a anomalia observada e o estado do 

equipamento quando substituído.  

Com as etiquetas consegue-se um bom e correto registo de cada anomalia para assim tirar as 

melhores conclusões de uma análise (Figura 25). Pois sem informação ou histórico fica uma 

tarefa bastante complicada. O modelo da etiqueta encontra-se no Anexo 1.1. 

 

Figura 25 - Etiqueta 
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Atividade 2.3. Registo de etiquetas 

Durante o projeto estes são os novos dados de anomalias retirados através das etiquetas em 

toda a fábrica. De 22 de dezembro de 2015 a 3 de março de 2016. 

 

Gráfico 7 - Registo de Etiquetas 

Como se pode observar a Máquina 11-B foi a que sofreu mais perdas durante este tempo de 

análise, em anomalias de electroválvulas e de atuadores mecânicos. Com esta análise foi 

identificado uma nova anomalia, a de filtros de escapes obturados. 

Não esquecendo que a principal é das electroválvulas, observando pode-se ver no Gráfico 7 

que continua a ser a maior. 

Na análise não aparece qualquer anomalia no Forno 2, pois este estava parado devido à obra 

do forno, consequentemente não havia produção no Forno 2. 

 

Atividade 2.4. Anotação de tempos de limpeza; Inspeção e Lubrificação 

Tabela 2 ï Limpeza 

N° Máquina Secção 
Standard de 

Limpeza 
Material 

Estado da 

Máquina 

Tempo 

(min) 
Frequência Quando 

1 11-B 5 
Sem óleo e 

sem vidro 

Panos, elevatória, 

ar-comprimido, 

Petronil 

Parada 30 

1 vez de 3 em 3 

Mês nas Mudança 

de Fabrico 

Diurno 

8

10

3
1

2
1

2
1

0

5

10

15

20

25

Electroválvulas Actuador Mecânico Filtros dos Escapes Obturados

Quantidade de componentes avariados por 
Secção

A B C D E F G H I J J11-A 11-B 11-B
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Tabela 3 ï Inspeção 

N° Máquina Secção Controlo Método 
Estado da 

Máquina 

Tempo 

(min) 
Frequência Quem Quando 

1 11-B 5 Visual 
OPL. 

Nº 7 

Em 

Funcionamento 
10 Mensal Manutenção Diurno 

 

Tabela 4 - Lubrificação 

N° Máquina Secção Lubrificante Quantidade/Regulação 
Estado da 

Máquina 

Tempo 

(min) 
Frequência Quando 

1 11 Todas Tellus 32 
1 Gota/20min em 20 

min 

Em 

Funcionamento 
10 Mensal Diurno 

2 12 Todas Tellus 32 
1 Gota/20min em 20 

min 

Em 

Funcionamento 
10 Mensal Diurno 

3 13 Todas Tellus 32 
1 Gota/20min em 20 

min 

Em 

Funcionamento 
10 Mensal Diurno 

4 14 Todas Tellus 32 
1 Gota/20min em 20 

min 

Em 

Funcionamento 
10 Mensal Diurno 

5 21 Todas Tellus 32 
1 Gota/20min em 20 

min 

Em 

Funcionamento 
10 Mensal Diurno 

6 22 Todas Tellus 32 
1 Gota/20min em 20 

min 

Em 

Funcionamento 
10 Mensal Diurno 

7 23 Todas Tellus 32 
1 Gota/20min em 20 

min 

Em 

Funcionamento 
10 Mensal Diurno 

8 24 Todas Tellus 32 
1 Gota/20min em 20 

min 

Em 

Funcionamento 
10 Mensal Diurno 

 

Foi criado O.T. (Ordens de Trabalho) para cada Limpeza, Inspeção e Lubrificação (Tabela 2, 

Tabela 3 e Tabela 4). Este foi o plano de manutenção inicial idealizado para a manutenção da 

secção 5 na máquina I.S 11. Aproveitou-se para a lubrificação, corrigir o plano e a 

quantidade/Regulação de lubrificante para todas as máquinas I.S. (Tabela 6). 

Elementos a limpar 

Tabela 5 - Elementos a limpar 

N° Elementos a limpar O que eliminar Departamento 

1 Electroválvula 
Fazer uma Limpeza na parte exterior da 

electroválvula assim como na parte interior. 

Manutenção - 

Elétrica 

2 Condutas 
Eliminar restos de vidro nas condutas, na parte 

exterior e na parte interior desta, assim como 

derivados de óleo provenientes da Auto 

Manutenção - 

Mecânica 
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lubrificação Máquina I.S. 

3 Atuador Mecânico 

Fazer uma limpeza interior caso este esteja 

com alguma sujidade, lubrificar o eixo do 

atuador. 

Manutenção - 

Mecânica 

4 O-rings 

Se necessário fazer a substituição de O-rings 

caso estes estejam num estado de degradação 

avançado. 

Manutenção - 

Mecânica 

5 
Parte Elétrica 

(Bobine, Cabos) 

Fazer uma análise do estado dos Cabos 

(Posição, Conexões, proteções) se estes 

tiverem estado de degradação, proceder à sua 

substituição. 

Manutenção - 

Elétrica 

6 Lubrificação 

Regular a Lubrificação das Electroválvulas 

para 1 Gota de 20 e 20 min. (Ver marca de 

lubrificador para saber a quantidade em ml) 

Manutenção - 

Mecânica 

 

Todo o processo de manutenção do conjunto Vertiflow é pormenorizado na tabela (Tabela 5). 

Com este tipo de manutenção pretende-se alcançar o objetivo de redução de avarias em 60% 

para a secção 5. Se este objetivo for conseguido, a reposição das condições básicas é 

reaplicada a todas as secções da fábrica, para assim conseguir uma melhor análise de 

paragens. 

 

Atividade 2.5. S.O.P. (Standard Operation Process) 

Para reduzir os tempos de paragem de secção por avarias nas válvulas Vertiflow foi criado um 

quadro para colocar perto de cada máquina para que os colaboradores de produção 

visualizarem como terão de proceder caso haja uma avaria. 

S.O.P. ï Válvulas Vertiflow  

1- Falha na secção por Vertiflow 

 

1.1- Notar o defeito o tipo de defeito causado por Vertiflow na garrafa à saída do molde, 

por falta de arrefecimento deste. (Quem: Operador Máq. I.S.; Quando: deteção de 

falha); 

1.2- Notar o defeito na garrafa por falha de Vertiflow de arrefecimento constante. (Quem: 

Operador Máq. I.S.; Quando: deteção de falha); 

1.3- Levantamento do fundo do lado terminar (Quem: Operador Máq. I.S.; Quando: 

deteção de falha) 

1.4- Comunicar defeito aos Responsáveis de Manutenção. (Quem: Responsável de turno; 

Quando: deteção de falha) 
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2- Deteção de falha quando a secção está parada 

 

2.1- Colocar todos os EPIôs necess§rios para a Opera­«o; (Quem: Eletricista de Turno; 

Quando: Antes da reparação); 

2.2- Identificar o tipo de avaria: - elétrica, mecânica; ou erro do operador de Produção. 

(Quem: Eletricista de Turno; Quando: Antes da reparação); 

2.3- Reparar a avaria caso esta seja elétrica. Substituição de Electroválvula ou substituição 

de Bobines/Cabos. (Quem: Eletricista de Turno; Quando: Depois de identificada a 

anomalia); 

2.4- Informar/Avaliar com o Operador de Produção, que a avaria está reparada. (Quem: 

Eletricista de Turno. Quando: Depois da reparação); 

2.5- Verificar o bom funcionamento da secção. (Quem: ambos os operadores; Quando: 

Depois da reparação); 

2.6- Caso a avaria seja mecânica informar o mais rápido possível a Oficina Mecânica e 

Operador de Produção. (Quem: Eletricista de Turno; Quando: Antes da reparação); 

 

3- Falha Mecânica 

 

3.1- Colocar todos os EPIôs necess§rio para Opera­«o. (Quem: colaborador de manuten­«o; 

Quando: Antes da reparação); 

3.2- Armazém Oficina Mecânica, utilizar conjunto de válvula armazenado. (Chave ï 

Responsável de Oficina). (Quem: colaborador de manutenção; Quando: Antes da 

reparação); 

3.3- No local, consignar a ventilação na secção para a válvula manual. Proceder à troca do 

conjunto da válvula. (Quem: colaborador de manutenção; Quando: Reparação); 

3.4- Depois de trocar o conjunto, informar/avaliar com o operador de Produção, que a 

avaria está reparada. (Quem: ambos os operadores; Quando: depois da reparação); 

 

4- Falha mecânica em Máquina I.S. sem Válvulas de fecho manuais 

 

4.1- Informar operador de produção que é necessário desligar a ventilação Vertiflow. 

(Quem: colaborador de manutenção; Quando: Antes da reparação); 

4.2- Desligar Ventilador. (Quem: eletricista de turno; Quando: Antes da reparação); 
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4.3- Seguir o passo 3. (Quem: colaborador de manutenção; Quando: Reparação); 

4.4- Voltar a ligar o Ventilador. (Quem: eletricista de turno; Quando: Depois da reparação); 

 

3.1.7. Passo 3 ï Combater as avarias frequentes 

Atividade 3.1. Combater as avarias frequentes 

Como visto anteriormente, a avaria frequente é na electroválvula. 

Pelas várias reuniões que houve com a equipa, chegou-se à conclusão que a electroválvula é a 

falha maioritária de todas as válvulas vertiflow de ambos os fornos. E o seu modo de falha 

mais frequente é a sujidade. 

 

Atividade 3.2. Análise dos 5WHY e 6M 

Tabela 6 - Análise 5WHY e 6M 

 

Nota: Tabela no Anexo 1.2. 

 

Causas/possíveis causas 5 WHY (Tabela 6) 

1- Vida útil ultrapassada de O-ring 

2- Vida útil ultrapassada do veio de pilotagem 
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3- Sujidade causada pela auto lubrificação das Máquinas I.S. e seus derivados de 

fabricação 

4- Falhas dos secadores devido a quedas de tensão. 

5- Decomposição do tubo de ar comprimido 

Conclusões dos 5 WHY 

1- Criar gamas no S.A.P. para a manutenção preventiva baseado na experiência e nos 

dados do fornecedor. Vida útil O-Rings assim como vida útil do veio de Pilotagem; 

2- Trocar posição das electroválvulas se possível; 

3- Criar uma OPL para quando houver uma queda de tensão na fábrica, os eletricistas 

confirmarem o bom funcionamento dos secadores da rede de ar comprimido, antes de 

arrancar com as máquinas I.S. 

4- Programar substituição de Tubagens Ferro.  

 

Atividade 3.2. Análise ABC 

 

Tabela 7 - Análise ABC de Vertiflow 

INSTALAÇÃO E S Q W D F M Índice Nível 

Ventilação Vertiflow 

L11 
C B B A C B A B MEDIO 

          
E - Ambiente          

S - Segurança          

Q - Qualidade        
 

 

W - Período trabalho          

D - Impacto          

F - Frequência Avaria          

M - Duração 

Manutenção 

         

 

Ambiente ï Classificação C - Nenhum impacto ambiental. 

Segurança ï Classificação B - Causa riscos de segurança com a possibilidade de 

incapacidade temporária ou de doença profissional. 
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Qualidade ï Classificação B - Não causa conformidades internas; 

Período de trabalho (Utilização) ï Classificação A - Não tem equipamentos de substituição 

(backup). 

Impacto (Avaliação de entrega) ï Classificação C - Não tem impacto sobre as entregas de 

produto aos clientes. 

Frequência Avaria ï Classificação B - M£DIA ñYò < F < ñXò BD / mês. 

Duração de Manutenção ï Classificação A - BAIXA MTTR > ñZò horas. 

A análise ABC ficou com um resultado de nível médio (critico), concluindo assim que as 

válvulas Vertiflow são de bastante importância e requerem atenção constante (Tabela 7). 

 

Atividade 3.3. Novos OPLôs 

Todas as OPLôs feitas de acordo com o projeto encontram-se do Anexo 1.3. ao 1.9. 

 

Atividade 3.4./3.5. Recolha de Dados 

Para cada causa dos 5 porquês (5WHY) deverá resultar pelo menos uma ação e coloca-la em 

prática (Tabela 8). 

Tabela 8- Ação do projeto 

Anomalia 5PQ 
Acc. 

N. 
Descrição de Acão 

Electroválvula Vida Útil Ultrapassada 1 

Verificar com o fornecedor de 

electroválvulas e obter a informação do 

ciclo de vida. Fazer uma análise longa na 

fábrica do ciclo de vida, devido ao 

ambiente sujo a que a válvula funciona 

Electroválvula 

Lubrificação de Máquinas 

I.S. e seus derivados de 

fabricação 

2 

A lubrificação da Máquina I.S. é uma 

lubrificação constante. Analisar o tempo 

que demora esta lubrificação a causar um 

ambiente sujo na cave. (zona de 

funcionamento das válvulas) 

Electroválvula Quedas de Tensão 4 

Planear com equipa ações para arrancar 

os secadores primeiro que todos os 

compressores, para que a circulação do 

ar seja a mais seca possível depois de 
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uma queda de tensão 

Electroválvula 
Decomposição do tubo 

causa sujidade 
6 

Analisar o estado da tubagem de ar 

comprimido na zona de electroválvulas. 

Substituir para inox 

 

3.1.8. Passo 4 ï Evidenciar as causas das avarias esporádicas; 

Atividade 4.1 MTBF e MTTR 

Uma vez que se reduziu drasticamente o número de avarias é necessário calcular os 

indicadores MTBF e MTTR para conhecer a disponibilidade do equipamento (Tabela 9 e 

Tabela 10). 

Conclui-se que o tempo mais baixo entre falhas é de 8 dias e o tempo mais alto entre falhas é 

115 dias, e que o tempo médio de reparação varia entre 60 minutos a 215 minutos.  

Estes dados revelam que não há uma uniformização de resolução de avarias como as 

condições de funcionamento entre máquinas poderão ser diferentes. 

Na secção 5, ao longo do projeto, não houve qualquer tipo de avaria com as ações 

implementadas no ponto anterior da rota. 

Tabela 9 - Cálculo de MTBF em Excel 

 

 

Máq. B

Secção 5

A

Nº Av.

B

Nº Av.

C

Nº Av.

D

Nº Av.

E

Nº Av.

F

Nº Av.

G

Nº Av.

H

Nº Av.

I

Nº Av.

J

Nº Av.

S47 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

S48 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

S49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

S50 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

S51 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

S52 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0

S53 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

S01 0 5 4 0 3 1 0 0 0 0 0

S02 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

S03 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0

S04 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

S05 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

S06 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

S07 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

S08 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0

S08 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

S09 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

S10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

S11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

S12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Frequência 0 11 14 1 4 2 1 0 1 0 0

Total/

MTBF (dias)
10,45455 8,214286 115 28,75 57,5 115 115

Total/

MTBF (min)
15054,55 11828,57 165600 41400 82800 165600 165600

Obra do Forno, Máquinas paradas

Avaria
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Tabela 10 - Cálculo de MTTR em Excel 

 

Atividade 4.2. Ficha de análise de avaria esporádica 

Como não houve qualquer tipo de avaria na Secção 5 da Máquina 11B no decorrer do projeto, 

para haver uma continuação de uma análise, decidiu-se escolher uma avaria esporádica que 

ocorreu no Forno 2 na Máquina 24ª Secção 1 e 3. 

Uma vez que a obra do forno de fusão decorreu no período do projeto Vertiflow, aproveitou-

se para aplicar nas máquinas I.S. do forno 2 os conhecimentos adquiridos. Aplicaram-se os 

standards definidos no projeto e uma alteração no projeto que está explicado na reaplicação 

do projeto no ponto 3.1.11. 

A ficha de análise esporádica é um instrumento de apoio e de fácil utilização para analisar 

cada avaria. Ao preencher esta ficha verificou-se que a avaria que ocorreu foi a prisão do 

cilindro de pilotagem. A causa desta avaria foi a humidade excessiva na rede de ar 

comprimido (Tabela 11). 

Ficha de Análise de Avaria Esporádica no Anexo 1.10. 

 

 

 

 

(min)
Máq. B

Secção 5

A

Tempo

B

Tempo

C

Tempo

D

Tempo

E

Tempo

F

Tempo

G

Tempo

H

Tempo

I

Tempo

J

Tempo

S47 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

S48 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

S49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

S50 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

S51 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

S52 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0

S53 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

S01 0 5 4 0 3 1 0 0 0 0 0

S02 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

S03 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0

S04 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

S05 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

S06 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

S07 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

S08 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0

S09 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

S10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

S11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

S12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Frequência 0 11 14 1 4 2 1 0 1 0 0

Total (min) 0 665 1195 60 585 120 215 0 130 0 0

Total/

MTTR (min)
60,45455 85,35714 60 146,25 60 215 130

Obra do Forno, Máquinas paradas

Avaria
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Tabela 11 - Ficha de avaria esporádica 

 

 

Análise 5 WHY da Avaria Esporádica 

Tabela 12 - Análise 5 WHY da avaria esporádica 

 

Nota: A análise 5WHY da avaria esporádica encontra-se no Anexo 1.11. 

Causas/possíveis causas 5 WHY (Tabela 14) 

1- Portão aberto. 

Conclusões dos 5 WHY 

1- Garantir portão fechado ou futuramente isolar tubagem de rede de ar comprimido 

Vertiflow; 

Departamento de manutenção

Máquina 24-A Hora de Avaria 07:OO Operador Produção Mário Figueiredo

Data 01/03/2016 Hora de Intervenção 08:00 Técnico de manutenção Ivan Electrecista turno

Turno Diurno Hora de Reparação 08:20 Grupo Turno das 05:00 às 13:00

Hora posta em marcha 08:30

É Necessário um novo controlo/acção para eliminar a raiz das avarias?

Já estava planificado controlos para prevenir esta avaria?

Ar comprimido com Húmidade (ver folha dos 5 PQ em baixo)

Causas de Origem Tipo(*)

Usar a parte traseira da folha para a análise de 5 Porquês do tipo de avaria identificado (operador + pessoal de manutenção)

Tipo de Avaria + Esboço (Usar a parte de trás da folha)

Prisão de Cilindro de Pilotagem

O que aconteceu e onde (secção/parte)

Os sinais de alerta antes da ocorrência de avarias

Descrição da intervenção de reparação (especificar o componente onde se trabalhou) + peças de 

reserva utilizadas

Levanta o Fundo do lado Terminar

Descrição Quem?

Não

Descrição

Não, Chamada de atenção para manter Portão fechado

Quem?

Operadores de Máquina I.S.

Secção 1 e 3 com Vertiflow constante. Prisão da Elkectroválvula

O electrecista verificou que as electroválvulas não se moviam e que tinham corrente eléctrica e 

decidiu substituir as duas electroválvulas, uma beneficiada e ou nova "Norgreen"

Medidas a Tomar

Medidas a Tomar

Medidas a Tomar

Porquê (1)

C
o

n
tr

o
l

Porquê (2)

C
o

n
tr

o
l

Porquê (3)

C
o

n
tr

o
l

Porquê (4)

C
o

n
tr

o
l

Porquê (5)

C
o

n
tr

o
l

Acção 

Preventiva

Acções 

Correctivas

Paragens da Válvula no circuito 

Vertiflow

1. Electroválvula não 

funciona Ҟ 1.2. Ar comprimido 

inadequado Ҟ1.2.1. Ar comprimido com 

humidade Ҟ
Temperatura de Orvalho 

Superior à temperatura 

Ambiente
Ҟ Portão Aberto Ҟ Método

Garantir portão Fechado, 

ou futuramente Isolar 

tubagem de Vertiflow

Substituir Válvula

Fechar Portão

1.2.3. Vapor Libertado por 

maceiras forno 1, 

mudança côr
Ҟ

Causa Baixas 

temperaturas. 

(Resfriamento)
Ҟ Portão Aberto Ҟ Máquina

Coordenar com Produção 

as quantidades de gotas 

para a cave durante a 

mudança de côr

Substituir Válvula

Fechar Portão

Descrição do Problema

Causas potenciais

4"M"

Acções
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2- Coordenar com a produção as quantidades de gotas para a cave durante a mudança de 

cor. 

 

Análise de avaria esporádica 

A avaria teve ocorrência no dia 01/03/2016 pelas 07H:30Min. Ao analisar a avaria não se 

encontrou qualquer tipo de sujidade na electroválvula, nem nenhum desgaste de material 

(Figura 28). Todos os standards de funcionamento estavam corretos (Figura 26), exceto o 

portão aberto da cave quando as electroválvulas falharam. 

 

Figura 26 - Electroválvula retirada da avaria esporádica 

 

 

Figura 27 - Zona de instarão de electroválvula Forno 2 

Ao fazer a análise dos 5WHY verificou-se que o único standard que não se cumpriu foi o 

fecho do portão para o exterior. Assim procedeu-se à análise da temperatura ambiente à hora 

da avaria. Atingiu um mínimo de 5ºC entre as 07H e 08H da manhã (Gráfico 8). 
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Gráfico 8- Sonda de Temperatura (ºC) 

Como não se verificou qualquer tipo de sujidade analisou-se a humidade relativa do ar 

comprimido (Gráfico 9). 

 

Gráfico 9 - Ar comprimido, humidade relativa 
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No gráfico 16 observa-se que ocorreu um aumento significativo da humidade relativa à hora 

da avaria, com um valor de 35%. Este valor não justifica uma possível paragem da 

electroválvula, então analisou-se as temperaturas do secador do ar comprimido (Tabela 13). 

Tabela 13 - Registo de temperatura secador de ar 

 

Por fim analisou-se a temperatura do ponto de orvalho à saída do secador. Foi registada uma 

temperatura de 5ºC pelas 08H:10MIN. Assim concluiu-se que à hora da avaria a temperatura 

ambiente do 5ºC, a humidade relativa da rede de ar comprimido teve um pico de 35% e a 

temperatura de orvalho de 5ºC. 

Conclui-se assim que houve condensação de água na tubagem de ar comprimido o que 

levou ao mau funcionamento das 2 electroválvulas (24ª Secção 1 e 3). 

 

Atividade 4.3 - Definir um Sistema de Apoio 

Na Tabela 14 é apresentado um sistema de apoio para a análise de futuras avarias. 

Tabela 14 - Sistema de Apoio 

N° Análise de Avaria passo a passo Quem Quando 

1 Informações gerais da avaria 
Eletricista 

de Turno 

Sempre que solicitado pelo 

chefe de turno ou operador 

2 Qual o componente avariado. Qual a peça 

substituída. Quais as peças utilizadas de 

Eletricista 

de Turno 
Sempre que repara o 

componente danificado na 
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reserva. oficina 

3 Análise de Causas com os 5PQ Equipa 
Sempre que surja uma nova 

avaria com perda de produção 

4 
Ações a tomar para eliminar a avaria e 

respetivo planeamento 
Equipa Na próxima reunião de equipa 

5 Aplicação das medidas e respetivo seguimento Equipa Reuniões 

 

Atividade 4.4 - Formar e dotar os operadores e colaboradores de Manutenção. 

Todos os colaboradores foram formados de acordo com as L.U.P. (lição de um ponto), cada 

formação teve uma duração de cerca de 30 minutos.  

Depois de concluída a formação de cada trabalhador conclui-se que por vezes os responsáveis 

por vezes pensam que os colaboradores conhecem bem a sua atividade e não se apercebem 

das debilidades.  

 

Atividade 4.5 - Seguimento da Avaria 

Com a implementação de uma S.O.P. um bom seguimento de avaria é garantido. Com o 

seguimento de cada passo ganha-se tempo na resolução do problema diminuindo assim o 

tempo de MTTR, aumentado assim o tempo de produção. 

Com um bom conhecimento dos colaboradores futuramente pode-se chegar a conclusões de 

avaria muito mais rápido. Com análises bastante mais ágeis e mais corretas a probabilidade de 

encontrar novos modos de falhas causadas nas electroválvulas são muito maiores, podendo 

assim reduzir ainda mais o número de avarias.  

 

3.1.9. Passo 5 ï Definir um plano de Manutenção preventivo 

Atividade 5.1 - Resumir as causas e as medidas a tomar que resultam da análise de 

avarias 

Para garantir os bons resultados é necessário aplicar um sistema que permita manter os 

resultados obtidos através de uma eliminação de avarias frequentes e esporádicas. 

No Gráfico 10 e no Gráfico 11 é evidenciado a quantidade de causas das avarias ocorridas em 

conjuntos vertiflow com as condições básicas restabelecidas e o número de medidas tomadas 

para as solucionar. 
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Gráfico 10 - Causas de avarias em electroválvulas com condições básicas restabelecidas 

 

 

Gráfico 11 - Medidas tomadas em avarias de válvulas com condições básicas restabelecidas 

 

Atividade 5.2. Seguimento da Análise da Avaria 

Um dos problemas detetados é a formação de condensação na rede de ar comprimido. A causa 

deste problema é a baixa temperatura ambiente no local onde as electroválvulas estão 

instaladas. Como os secadores de ar comprimido têm limite de temperatura de orvalho de 2ºC, 
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e este valor pode aumentar, a probabilidade de ocorrer condensações na tubagem onde as 

electroválvulas estão instaladas é grande. Para resolver esta situação é necessário aplicar uma 

tubagem com isolamento para que seja difícil a transferência de calor. Assim toda a água que 

o ar comprimido contém em forma de vapor, abaixo da temperatura de orvalho, é pouco 

provável que irá condensar (Tabela 15). 

Tabela 15 ï Causa originária, medidas a tomar 

N Causa Originária 
O que 

vamos fazer 
Como vamos fazer Quando? Plano de Ações 

1 

Humidade nos 

Tubos 

Defeito no projeto 

Modificação 

do projeto 

Aplicar uma tubagem em 

inox com isolamento 

Assim 

que 

possível 

Planear para 

mudança de 

cor de vidro 

2 

Humidade nos 

tubos 

portão aberto 

Fechar 

portão 

Colocando um sinal de 

aviso e formando os 

Colaboradores 

Assim 

que 

possível 

Coordenar com 

a Equipa de 

Produção a 

necessidade de 

abertura do 

portão 

 

Seguimento das avarias MTBF 

Até ao final do projeto o valor de MTBF foi o seguinte (Tabela 16): 

Tabela 16 - Cálculo de MTBF em Válvulas Vertiflow com condições restabelecidas 

 

 

2016 Janeiro Fevereiro Março Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro DezembroFrequência MTBF

11A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

11B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

12A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

12B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

13A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

13B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

24A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

24B 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 34,5

Tot. Av./Mês 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

De: 2016 A: Hoje Total Funcionamen. Dias: Min: MTBF Desde de 2016 até hoje
Tempo De Funcionamento 1/1/16 10/3/16 69 99360 11A

11B

12A

12B

13A

13B

21

22

23

24A

24B 34,5
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Atividade 5.3 ï Melhorar Sistema de Manutenção Planificado 

Para melhorar um sistema de manutenção planificado é necessário que o sistema seja 

económico, de fácil acesso, fácil de modificar e melhorar, visível, com pouca burocracia e 

relacionado com a prestação e a vida útil do material (Tabela 17). 

Tabela 17 - Nova Manutenção Planificada 

N° O quê Quando Quem Responsável Código SAP 

1 Limpeza Exterior Mensal (Nota: à 

medida da análise o 

período de limpeza 

irá aumentar, 1 vez 

de 6 em 6 meses) 

Mecânico Responsável 

Oficina 

Mecânica  23255 

2 Lubrificação  Mensal Empresa 

Exterior 

Responsável 

Oficina 

Mecânica  

12079 

3 Inspeção De dois em dois 

Meses 

Mecânico + 

Eletricista  

Responsável 

Oficina 

Mecânica  

- 

4 Seguimento de 

Electroválvulas 

Sempre que houver 

avarias 

Responsável 

Oficina 

Elétrica 

Responsável 

Oficina 

Elétrica 

- 

 

3.1.10. Resultados 

Para a Secção 5 da Máquina 11B os ganhos foram de 100%, não houve qualquer avaria que 

se traduz no tempo de análise de 7 meses de funcionamento num valor de cerda de 411.89ú 

de poupança, alcançando assim o objetivo de redução de 60% até à data. 

Como no Forno 2 houve a reaplicação do projeto pelos conhecimentos adquiridos até à data, 

os ganhos foram de 66% em 1 mês e meio de avaliação para as 44 Válvulas Vertiflow que 

equivale a uma poupan­a de 2601.96ú, alcançando assim o objetivo de redução de 60% até à 

data (Gráfico 12). 

A meta é manter os ganhos para cumprir o objetivo anual de 38.976,44ú de poupança através 

da monotorização da disponibilidade MTBF e MTTR, criação de gamas S.A.P., seguimento 

de K.P.I. das Válvulas Vertiflow, continuar a preencher as etiquetas e continuar com o 

método agora implementado, formação e análise rigorosa de resultados.  
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Gráfico 12 - Seguimento de avarias na secção 5 máquina 11B no decorrer do projeto 

 

3.1.11. Reaplicação do projeto às restantes válvulas Vertiflow 

No Forno 2 a reaplicação fez-se na obra do forno de 9 de dezembro a 22 de janeiro. 

Aproveitou-se a obra para fazer modificação do projeto para que não houve se qualquer perda 

de produção. 

Como no projeto da Secção 5 da máquina 11B, foi feito uma análise de riscos associados à 

intervenção, EPIôs a, ferramentas, meios de eleva­«o. Foi feito tamb®m limpeza exterior como 

interior, criado um Standard Operation Process, processo de lubrificação, inspeção. 

Para o forno 2 alterou-se o posicionamento das electroválvulas para evitar sujidade (Figura 28 

e Figura 29), instalou-se um coletor de escape de ensaio na Máquina I.S. 24ª (Figura 31) e 

instalou-se uma sonda de temperatura na cave junto às Máquinas 24 A e B (Figura 32). 

Mudança de Posicionamento das Electroválvulas 

Vantagens de posicionamento das electroválvulas e reposicionamento de condições básicas de 

funcionamento (Figura 28 e Figura 29): 

- Melhoria de Segurança e melhoria de postura ergonómica (Figura 30);  

- Melhoramento de tempos de substituição com a electroválvula colocada num sitio com 

bastante melhor acesso e com um standard de ferramentas usadas para a sua substituição. 

Com a modificação do projeto são necessárias apenas duas ferramentas (chave 17, chave de 

fendas). 

- Melhoramento dos tempos de limpeza e de inspeção.  
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Figura 28 - Posição inicial de electroválvula nas Máquinas I.S. do Forno 2 

 

 

Figura 29 - Modificação do projeto inicial para nova colocação de electroválvula 
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Figura 30 - Modificação do projeto inicial para nova colocação de electroválvula com tubo 

coletor (antes e depois) 

  

Figura 31 - Modificação do projeto inicial para nova colocação de electroválvula com tubo 

coletor (antes e depois) 

 

Figura 32 - Sonda de temperatura na cava, junto ao Portão 
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3.2. Pilar Fiabilidade 

O Pilar Fiabilidade está dividido em 5 fases de implementação, no tempo decorrido de estágio 

curricular, o aluno só teve a oportunidade de participar até à terceira fase. 

 

3.2.1. Análise e repartição de perdas 

Para lançar o Pilar foi dada uma formação de perdas a todos os participantes.  

Esta repartição de perdas tem como objetivo ser igual para todas as fábricas, para que se possa 

fazer uma comparação plausível entre elas. 

A repartição de perdas divide-se então em: 

¶ Avarias de Vidro Quente; 

¶ Avarias de Vidro Frio; 

¶ Avarias Exteriores; 

¶ Custos de Manutenção. 

 

A antiga divisão de avarias na Verallia Portugal (Figura 33) era a seguinte: 

 

Figura 33 - Antiga divisão de avarias na Verallia Portugal 

 

 

Verallia Portugal 
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Com a implementação do Pilar a divisão de avarias (Figura 34) ficou a seguinte: 

 

Figura 34 - Atual divisão de avarias Verallia Portugal 

Depois de dada a formação e distribuído os responsáveis e os executantes por cada repartição 

foi realizado um pareto geral de avarias com um mínimo sempre de 6 meses (Gráfico 20). 

 

Gráfico 13 - Pareto Geral de Fábrica 
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3.2.2. Lançamento de Projetos Standard Kaizen 

Depois da análise Pareto (Gráfico 13) decidiu-se fazer o lançamento de três projetos: 

- Projeto de redução de avarias Arcas e Motores de Arcas; 

- Projeto de redução de avarias Enfornadoras; 

- Projeto de redução de avarias Compressores. 

Estes projetos sofreram uma avaliação para a certificação em Standard Kaizen dos vários 

responsáveis de cada projeto. 

 

3.2.3. Desenvolvimento dos projetos 

Como visto anteriormente, estes projetos têm uma duração menor que o Major Kaizen de 

cerca de 6 semanas. O aluno participou nos três projetos. 

 

3.2.4. Projeto Arcas e Motores de Arcas 

Departamento e Máquina envolvida: Manutenção, Produção; Arcas. 

Descrição do Problema: Perdas de produção; Falta de segurança; Instabilidade na rotina de 

trabalho; Avarias de outros equipamentos. 

Reuniões Semanais: acordado com a equipa, semanalmente quartas-feiras. 

Equipa do Projeto: 1 Engenheiro de Manutenção (líder do projeto), 2 Engenheiros de 

produção (responsável pela conformação e responsável pelas arcas e tratamento), 1 

Desenhador, 1 Mecânico, 1 eletricista de turno e 1 Estagiário. 

Métodos a usar: Rota de Redução de Avarias. 

Resultado esperado do projeto: Redução de 50% das paragens da arca a analisar. 

Potenciais ganhos: 16.751ú de ganho por ano. 

 

1º Passo ï Repartição das perdas por avaria  

Como os projetos foram selecionados em reunião através do pareto geral de avarias (Gráfico 

13), a primeira repartição a ser feita é quantidade de avarias, em minutos e em toneladas 

perdidas, pelas várias linhas (Gráfico 14). 
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Gráfico 14 - Repartição de avarias pelas linhas, Arcas e Motores de Arcas 

Depois de selecionada a linha 13, a nova repartição incide nesta linha. Esta repartição é a 

quantidade de avarias dos equipamentos ñarcas e motores de arcasò, em minutos e toneladas 

(Gráfico 15). 

 

Gráfico 15 ï Tipo de avarias por linha 

Feita a análise foi escolhida as linhas 13, a avaria nos Moto redutor. A linha 13 perdeu cerca 

de 47.04 toneladas de produção. É nesta linha que o projeto vai incidir. 
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Descrição do problema: 

O quê? ï Grandes perdas de produção devido a avarias nas arcas e motores de arcas; 

Quando? ï Inicio 21/02/2016 duração 6 semanas; 

Onde? ï Moto redutor arca da linha 13; 

Quem? ï Equipa definida; 

Porquê? ï Praticamente um dia de produção perdida nas máquinas 13A e 13B; 

Como? ï Rota de redução de avarias. 

 

Problema ï Moto-redutor de tração da arca (Figura 35) deixou de funcionar. 

 

Figura 35 ï Moto redutor de tração da arca 

2º Passo ï Master Plan 

Um projeto Standard Kaizen tem uma duração mais curta que um projeto Major Kaizen. 

(Tabela 18) 

Tabela 18 - Planeamento do projeto para o ano 2016 

 

Passos SEMANA20 SEMANA21 SEMANA22

Planificado

SEMANA15 SEMANA16 SEMANA17 SEMANA18 SEMANA19Feito

Atrasado

1
Identificar tipos avarias e 

Paretos 

2
Restabelecer as Condicões básicas e 

Standards Riscos de segurança

3
Avarias Frequentes, 5 Porquês 

e aplicar medidas

4
Evidenciar avaria esporádica, 

método de registo de anomalia

5
Definir plano de Manutenção 

preventivo e Formação
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3º Passo ï Restabelecer as condições Básicas 

Para restabelecer as condições básicas primeiro tem que se analisar as condições de 

verificação (Tabela 19). O ponto ñprocedimentos seguem-seò foi um ponto n«o conforme.  

Tabela 19 - Restabelecer condições básicas Arcas e Motores de Arcas 

 

A Figura 36 é um esquema onde o projeto se incide (Moto redutor), e apresenta também uma 

boa aplica­«o dos 5ôs. 

 

 

  

Consignação da 

tração da arca 

Equipamento de 

substituição de óleo 

Área 5's Área 5's 

Figura 36 ï Esquema Arcas e Motores de Arcas 

Tabela 20 - restabelecer condições básicas 

 

Condições de Verificação

Maquina Dispositivos de segurança LoTo r OK c NOK

Maquina 5S na Máquina / Área r OK c NOK

Maquina Uso de componentes r OK c NOK

Método Procedim. actualizados e disponíveis r OK c NOK

Mão de obra Procedimentos seguem-se c OK r NOK

Mão de obra Operadores formados r OK c NOK

Material Materiales em condições e usão-se r OK c NOK

c OK c NOK

Soluções Aplicadas

Fazer ordens de trabalho r S c N c NA

Rever sistema Manutenção Prev. r S c N c NA

Actualizar SOP c S r N c NA

Criar OPL r S c N c NA

Calibrar / R&R c S c N r NA

Dar formação r S c N c NA

Rever as especificações dos materiais r S c N c NA

Outros: Folha de Seguimento anomalias r S c N c NA
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Para a resolução, as soluções aplicadas foram fazer ordens de trabalho, rever o sistema de 

manutenção preventiva, criar OPL, dar formação, rever as especificações dos materiais e criar 

uma folha de seguimento de anomalias (Tabela 20). 

 

Passo 4 ï Indicador OPI e KPI  

Durante o decorrer do projeto não houve qualquer incidência no moto redutor da arca da linha 

13. 

No final do projeto como manutenção preditiva, decidiu-se recolher quinzenalmente a 

temperatura de três pontos do moto-redutor. 

O Gráfico 16 apresenta a taxa de avarias ao longo do projeto. 

 

Gráfico 16 - KPI semanal Arca e Motores de Arca 

OPI quinzenal de temperaturas Anexo 2.1. 

 

Figura 37 - Moto redutor do tapete da Arca E e F 
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Legenda da Figura 37: 

1- Zona da caixa junto ao carreto; 

2- Caixa pequena; 

3- Motor elétrico. 

Esta OPI tem como objetivo uma manutenção preditiva. Através de um medidor a laser de 

temperaturas é possível notar se existe um aumento de temperatura nos 3 pontos assinalados 

na Figura 37. 

Passo 5 ï Análise dos 5WHY 

Tabela 21 - 5WHY Arcas e Motores de Arcas 

 

Causas/possíveis causas 5WHY (Tabela 21) 

1- Falta de lubrificação; 

2- Vida útil excedida; 

3- Excesso de carga; 

4- Material de engrenagem não indicado; 

5- Óleo de lubrificação não indicado; 

6- Gama de lubrificação com intervalo mal definido. 

Conclusões dos 5WHY 

Pela conclusão da análise 5WHY (tabela 23), a falha do moto-redutor deveu-se a falta de 

lubrificação. O lubrificante usado não era o adequado e o intervalo para a troca de lubrificante 
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C
h

e
c
k
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k
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DO TAPETE 

DA ARCA 

L13

X
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Dentes do 

pinhão/cremalheir

a 
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os

X

Mão de obra

Máquina

Método

Materiais 

Materiais

Ҟ

Ҟ

Ҟ

Material de 
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X
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excedida

Ҟ

Excesso de carga 

(peso)
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não estava definido. Verificou-se que o moto-redutor tinha sido instalado no ano 2006 e teve 

um tempo de funcionamento de cerca de 10 anos. A garrafa que estava em produção era uma 

garrafa pesada e o espaçamento entre garrafas dentro da arca era muito curto o que causou 

peso em excesso na arca. 

Passo 6 ï Plano de ação 

Para cada causa dos 5 porquês (5WHY) deverá resultar pelo menos uma ação e coloca-la em 

prática (Tabela 22). 

 

 Tabela 22 - Plano de ação Arcas e Motores de Arca 

N° (O QUÊ) QUE QUEM QUANDO FEITO? PRÓXIMO PASSO (PRÓXIMOS PASOS) 

A
Ç

Õ
E

S
 T

É
C

N
IC

A
S

 

1 

Verificar qual a 
periodicidade de 
lubrificação indicada 
pelo fabricante 

Jorge 
Pinto 
Gomes 

20/05/2016 

r 

Manter a programação do plano de 
Manutenção SAP Nº 11502 (1 Ano) 

2 

Verificar material das 
engrenagens 

Jorge 
Pinto 
Gomes 

20/05/2016 

r 

Desta vez não foi possível verificar porque na 
respetiva reparação já tinha sido enviada 
para a sucata pelo reparador. 

3 

Verificar desde 
quando está a 
trabalhar este redutor 
nesta arca 

Luís 
Nunes 

20/05/2016 

r 

Desde o arranque da arca (Ano: 2006) 

4 

Comprovar se o óleo 
utilizado está 
conforme 
especificações do 
fabricante 

Carlos 
Góis 

23/05/2016 

r 

Não estava de acordo. Óleo específico: 
Mineral VG 320. A utilizar: Óleo Mineral 
CC220 

5 

Comprovar se foram 
respeitadas as 
limitações 
especificadas para o 
binário do motor e se 
o motor é o 
especificado pelo 
construtor da arca 

Jorge 
Pinto 
Gomes 

23/05/2016 

r 

A arca foi pedida para uma extração diária 
até 180 Ton/Dia (Igual a Feeder 11), a 
extração diária no dia da avaria 113 Ton/dia 
(Peso da arca cheia 3,9 Ton)  

6 

Confirmar no SAP se a 
lubrificação definida 
para o moto-redutor 
tem sido cumprida 

Jorge 
Pinto 
Gomes 

23/05/2016 

r 

Sim, confirmado que o plano de manutenção 
11502 foi executado em junho de 2014 e em 
junho de 2015 

7 

Colocação junto à arca 
(Colado no quadro da 
arca) para 
apontamento das 
anomalias ocorridas. 

Jorge 
Pinto 
Gomes 

23/05/2016 

r 

Formação aos colaboradores agendado para 
Segunda-Feira 30/05/2016 
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F
O

R
M

A
Ç

Õ
E

S
 

12 
Anomalias Arcas L13 Jorge 

Pinto 
Gomes 

30/05/2016 
r 

 

13 
OT Lubrificação Arcas Jorge 

Pinto 
Gomes 

 
c 

 

14 

Seguimento de 
Temperaturas 
Motoredutores das 
Arcas 

Jorge 
Pinto 
Gomes 

31/05/2016 

r 

 

15 
Substituição Óleo 
Motoredutores Arcas 

Jorge 
Pinto 
Gomes 

21/05/2016 
r 

 

Nota: Formações do Anexo 2.2. ao 2.6. 

 

Passo 7 ï Sistema de Controlo quinzenal 

Tabela 23 - Sistema de controlo quinzenal 

 

 

Passo 7 ï Standards  

Tabela 24 - Standards Arcas e Motores de Arcas 

 

 

Unidad Objetivo
PARAMETROS A 

CONTROLAR

Temperatura 

do motor

Quinzenal

Quinzenal

50ºCSeguir a 

tendência da 

evolução da 

temperatura

VALORES

Limite

Sup Inf

50ºC

70ºC

0

0

0

Temperatura da 

caixa do carreto
Temperatura da 

caixa pequena
Quinzenal

PREVENÇÃO DE PERDAS

S N NA

Indicador corrigido no sistema de controlo diário S N NA

Regras definidas de como atuar em caso de desvios S N NA

Standards de condições básicas + Checklist + Plano S N NA

Sistema de manutenção preventivo atualizado S N NA

OPL actualizadas no sistema de gestão Standards S N NA

Plano de controlo de qualidade atualizado S N NA

Operadores na área formados e matriz de competências atualizadaS N NA

Kamishibai S N NA

APLICADO?



 

 Implementação do Programa Verallia Industrial Model 

 

 

70 

  

Com a execução do plano de ação, com o sistema de controlo quinzenal (Tabela 23), com a 

aplicação dos standards (Tabela 24), o moto redutor da arca até ao final do estágio não deu 

qualquer problema. O projeto ficou com um ganho de 100% 

 

3.2.5. Projeto Compressores 

Departamento e Máquina envolvida: Manutenção, Produção; Compressor. 

Descrição do Problema: Perdas de produção; Falta de segurança; Instabilidade na rotina de 

trabalho; Dificuldade no arranque das máquinas; Avarias causadas pela falta de ar 

comprimido noutros equipamentos. 

Reuniões Semanais: acordado com a equipa, semanalmente terças-feiras. 

Equipa do Projeto: 1 Engenheiro de Manutenção (líder do projeto), 1 Engenheiro de 

produção (responsável pela conformação), 1 Desenhador, 1 Mecânico, 1 eletricista de turno e 

1 Estagiário. 

Métodos a usar: Rota de Redução de Avarias. 

Resultado esperado do projeto: Redução de 40% das paragens da arca a analisar. 

Potenciais ganhos: 15.316ú de ganho por ano. 

 

1º Passo ï Repartição das perdas por avaria 

 

Gráfico 17 - Repartição de Perdas Compressores 
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Gráfico 18 - Repartição de Perdas Compressores 

Com a análise das perdas de produção por compressor (Gráfico 17), o projeto focou-se na 

avaliação das várias avarias do compressor C-155. Este compressor é um compressor de ar 

comprimido do tipo centrifugo, com produção de cerca 144,6 m3/min a 5 bar. O compressor 

SSR ML200-2S é um compressor do tipo ñparafusoò, com produ­«o de cerca 24 m3/min a 7,5 

bar. A maior avaria do compressor C-155 foi a bomba de óleo (Gráfico 18). 

 

Passo 2 ï Master Plan 

Um projeto Standard Kaizen tem uma duração mais curta que um projeto Major Kaizen. 

(Tabela 25). 

Tabela 25 - Planeamento de Projeto Compressores 

 

0
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Pasos

Planificado
SEMANA15

11-15/04

SEMANA16

18-22/04

SEMANA17

26-29/04

SEMANA18

02-06/05

SEMANA19

09-13/05

SEMANA20

16-20/05

SEMANA21

23-27/05

SEMANA22

30-03/6
Feito

Atrasado

1
Identificar tipos avarias e Paretos (Eleger 
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2
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Evidenciar avaria esporádica, método de 

registo e formação

5
Definir plano de Manutenção 

preventivo

6
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Passo 3 ï Restabelecimento de condições básicas 

Para restabelecer as condições básicas primeiro tem que se analisar as condições de 

verificação (Tabela 26). Os pontos: ñProcedimentos atualizador e dispon²veisò; 

ñprocedimentos seguem-seò e ñOperadores Formadosò foram pontos n«o conformes.  

Tabela 26 - Restabelecer Condições Básicas Compressores 

 

As solu­»es aplicadas para as n«o conformidades encontradas foram: ñFazer ordens de 

trabalhoò; ñRever sistema de manuten­«o preventivaò; Criar OPL; ñDar forma­«oò e 

ñOtimiza­«o dos custos de manuten­«oò (Tabela 27). 

Tabela 27 - Restabelecer condições básicas Compressores 

 

A Figura 38 é um esquema onde o projeto se incide (Compressor C155), e apresenta também 

uma boa aplica­«o dos 5ôs, a zona do cooler e a zona da bomba de óleo. 

    

Condições de verificação

Maquina Dispositivos de segurança Loto c OK c NOK

Maquina 5S ná Máquina / Área c OK c NOK

Maquina Uso de componentes c OK c NOK

Método Procedim. atualizados e disponíveis c OK c NOK

Mano de obra Procedim. Seguem-se c OK c NOK

Mano de obra Operadores formados c OK c NOK

Material Materiales em condições e usão-se c OK c NOK

Otros: Revisões Externas c OK c NOK

Soluções aplicadas

Fazer ordens de trabalho c S c N c NA

Rever sistema de manutenção Prev. c S c N c NA

Atualizar SOP c S c N c NA

Criar OPL c S c N c NA

Calibrar / R&R c S c N c NA

Dar formação c S c N c NA

Rever as especificações dos materiais c S c N c NA

Outros: Optimização de custos manutenção. c S c N c NA
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Cooler reparado (Ago. 2015); Bomba de óleo substituída (Mar. 2016) 

Verificação registos SAP; Limpeza efetuada no decorrer do projeto 

Figura 38 - Esquema Compressores 

Passo 4 ï Indicador (OPI)  

 

Gráfico 19 - Seguimento de Vibrações Compressor C155 

O seguimento de OPIôs deste projeto foi ¨ press«o do ·leo, pois caso este variasse muito era 

um sinal que a bomba de óleo não funcionava corretamente (Gráfico 19). 

Outro seguimento que se fez foi nas vibrações do compressor, pois caso estas ultrapassassem 

o limite, alguns dos seus componentes não iriam funcionar, causando uma perde de produção 

de ar comprimido para a conformação das garrafas (Gráfico 20). 
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Gráfico 20 - Pressão de Bomba de Óleo Compressor C155 

Passo 5 ï Análise 5WHY 

Tabela 28 - Análise 5WHY 

 

Com a análise 5WHY (Tabela 28) concluiu-se que a causa da maioria das avarias foi a falta de 

revisão definida pela marca dos compressores a cada 80.000 horas de trabalho. Esta revisão é 

essencial para o bom funcionamento do compressor. 
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A programação de manutenção do compressor prevê uma substituição de filtro de ar absoluto 

a cada 4 vezes ao ano, substituição de pré-filtro de ar 8 vezes ao ano, filtro do óleo 2 vezes ao 

ano, análise de óleo de condensados 2 vezes ao ano, verificação do atesto do óleo 1 vez ao 

ano, substituição de óleo 1 vez de cada em 3 anos, o que a Verallia estava a cumprir. A 

manutenção preventiva aconselhada pela marca a cada 80.000 horas de funcionamento não fui 

executada. 

 

Passo 6 ï Plano de Ação 

Tabela 29 - Plano de Ação Compressores 

N° O QUÊ Quando FEITO? PRÓXIMOS PASSOS 

A
ç
õ

e
s
 T

é
c
n

ic
a

s 

1 
Restabelecer as condições básicas da Máquina. 

Reparar Cooler, Mudança Bomba Óleo, Limpeza. 

Antes  

Semana 18 
OK 

Seguimento manutenção 

preventiva com Ficha 

máquina   

2 
Fazer Ficha de vida do compressor 

 Semana 

20 
OK 

  

  

3 
No SAP PM incluir as revisões e periodicidades 

estabelecidas 

 Semana 

21 
OK 

Seguimento manutenção 

preventiva com Ficha 

máquina   

4 
Fazer arquivo de máquina para arquivar todos os 

documentos da máquina 

 Semana 

22 
OK 

  

  

F
o

rm
a

ç
õ

e
s 

1 
OPL Registo Incidências 29/04/2016 OK 

  

  

2 
OPL Riscos Posto Trabalho 29/04/2016 OK 

  

  

3 
OPL Restabelecer Condições Iniciais / Limpeza 06/05/2016 OK 

  

  

4 
OPL Seguimento Diário Compressores 13/05/2016 OK 

  

  

5 
OPL Manutenção Compressores 20/05/2016 OK 

  

  

6 
OPL 213 Ficha Vida Compressores 27/05/2016 OK 
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Para cada causa dos 5 porquês (5WHY) deverá resultar pelo menos uma ação e coloca-la em 

prática (Tabela 29). 

 

Passo 7 ï Sistema de Controlo diário 

Tabela 30 - Sistema de Controlo Compressores 

 

Tabela 31 - Standards Compressores 

 

Com este projeto definiu-se uma melhor manutenção no S.A.P. PM (Tabela 31) para os 

compressores, em principal para o C155, melhorou-se a manutenção preditiva para prever a 

falha do compressor (Tabela 30). O ganho deste projeto foi de 100% pelo menos até ao fim do 

estágio. 

 

3.2.6. Projeto Enfornadores 

Departamento e Máquina envolvida: Manutenção, Produção; Enfornadores. 

Descrição do Problema: Perdas de produção; Falta de segurança; Instabilidade na rotina de 

diária de trabalho; Avarias de outros equipamentos. 

Unidades Objetivo
PARAMETROS A 

CONTROLAR
Limite

Sup Inf

VALORES

Vibrações (alerta) 25

Corrente motor A 134 134

Pressão Óleo (OK) Bar
>=2

0micron

CTD Temp. Ar Descarga
ºC

<10ºC

0

PREVENÇÃO DE PERDAS

S N NA

Indicador corrigido no sistema de controlo diário S N NA

Regras definidas de como atuar em caso de desvios S N NA

Standards de condições básicas + Checklist+ Plano S N NA

Sistema de manutenção preventivo atualizado S N NA

OPL atualizadas no sistema de gestão Standards S N NA

Plano de controlo de qualidade atualizado S N NA

Operados na área formados e matriz de competências atualiz.S N NA

Kamishibai S N NA

APLICADO?
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Reuniões Semanais: acordado com a equipa, semanalmente quintas-feiras. 

Equipa do Projeto: 1 Instrumentista (líder do projeto), 1 Engenheiro (responsável pelas Máq. 

I.S. e Moldes), 2 Mecânico, 1 eletricista de turno e 1 Estagiário. 

Métodos a usar: Rota de Redução de Avarias. 

Resultado esperado do projeto: Redução de 50% das paragens da arca a analisar. 

Potenciais ganhos: 8.135ú de ganho por ano. 

 

Passo 2 ï Repartição das perdas 

 

Gráfico 21 - Repartição de perdas por linhas Enfornadores 

Legendas do Gráfico 21: 

¶ EME ï Enformador parte elétrica 

¶ EM ï Enfornador parte mecânica 

A maior avaria neste projeto foi o desgaste da lança e dedos partidos da lança. 

A lança é um componente do enfornador para colocar as garrafas na arca de recozimento. É 

um equipamento de transporte. A lança é constituída por material refratário para não danificar 

as garrafas e para dispor de uma maior durabilidade (Gráfico 22). 
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Gráfico 22 - Repartição de perdas tipo de avarias Enfornadores 

 

Passo 2 ï Master Plan 

Um projeto Standard Kaizen tem uma duração mais curta que um projeto Major Kaizen. 

(Tabela 32). Os três projetos lançados pelo pilar fiabilidade tiveram o mesmo período de 

trabalho. 

Tabela 32 - Planeamento Enfornadores 

 

 

Passo 3 ï Restabelecimento de condições básicas 

Para restabelecer as condições básicas primeiro tem que se analisar as condições de 

verificação (Tabela 33). Os pontos: ñProcedimentos atualizador e dispon²veisò; 

ñprocedimentos seguem-seò foram pontos n«o conformes.  
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Tabela 33 - Restabelecer condições básicas Enfornadores 

 

As solu­»es aplicadas para as n«o conformidades encontradas foram: ñFazer ordens de 

trabalhoò; ñRever sistema de manuten­«o preventivaò; Criar OPL; ñDar forma­«oò e ñRever 

as especificações dos materiais refratáriosò. 

Tabela 34 - Restabelecer Condições Básicas Enfornadores 

 

 

Passo 4 ï OPI 

Neste projeto não foi seguido um OPI, é difícil encontrar uma parâmetro que levasse a alguma 

conclusão. 

Passo 6 ï Análise 5WHY 

Causas/possíveis causas 5WHY (Tabela 35) 

1- Dessincronização da lança com as garrafas; 

2- Atasco no túnel de tratamento a quente; 

3- Distância entre garrafas mal afinadas; 

4- Não há substituição programada para os dedos e para a lança; 

5- Falta de gama de substituição de dedos; 

6- Os dedos não se mudam em todas as mudanças de fabrico; 

7- Longo período de trabalho. 

Condições de verificação

Maquina Dispositivos de segurança Loto r OK c NOK

Maquina S na Máquina / Área r OK c NOK

Maquina Uso de componentes r OK c NOK

Método Procedim. atualizados e disponíveis c OK r NOK

Mano de obra Procedim. Seguem-se c OK r NOK

Mano de obra Operadores formados r OK c NOK

Material Materiais em condições e usam-se r OK c NOK

Soluções aplicadas

Fazer ordens de trabalho r S c N c NA

Rever sistema de Manutenção preventivo r S c N c NA

Atualizar SOP c S c N r NA

Criar OPL r S c N c NA

Calibrar / R&R c S r N c NA

Dar formação r S c N c NA

Rever as especificações dos materiais r S c N c NA
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Tabela 35 - Análise 5WHY Enfornadores 

 

 

Passo 7 ï Plano de ações 

Tabela 36 - Plano de Ação Enfornador 

             N° O QUÊ QUANDO FEITO PRÓXIMOS PASSOS 

A
Ç

Õ
E

S T
É

C
N

IC
A

S 

1 
Recolha dos dados das avarias com base nos registos do 

livro chefe turno 

Semana 16 
r 

  

  

2 
Fazer recolha dos manuais do enfornador atualizados 

(atualizar) 

Semana 18 
r 

Verificar 
procedimentos de 
manutenção   

3 
Colocar o enfornador nas condições iniciais 

Semana 19 
r 

Retirar fotos para 
comprovação 

  

4 

Verificação dos trabalhos preventivos no SAP PM 

Semana 19 
r 

Criar procedimento para 
manutenção preventiva 
(em conjunto com Pedro 
Gomes) 

  

5 Verificar regularmente as temperaturas entrada arca 
e motor 

Semanalmente 
r 

  

  

6 Controlo visual do nivelamento da lança/desgaste Diariamente r   

4M: Máquina, Material,

PORQUÊ (1) PORQUÊ (2) PORQUÊ (3) PORQUÊ (4) PORQUÊ (5) Mão de obra, Método

Ҟ Ҟ Ҟ Ҟ

Ҟ

Ҟ

Ҟ Ҟ

Ҟ Ҟ

C
h

e
c
k

Ҟ

ҞҞ

C
h

e
c
k

Não se mudam os 

dedos em todas as 

mudanças

Lança empenada (1)

Elevada 

temperatura 

ambiente de 

funcionamento

Longo período de 

funcionamento em 

nº garrafas (2)

C
h

e
c
k

C
h

e
c
k

Ҟ

DESCRIÇÃO DO PROBLEMA

C
h

e
c
k

Dessincronização
Transfer mal 

afinado

Atascos no túnel

Atasco anterior 

à lança (no 

transfer)

(1) Garrafa entre a 

lança e a cinta de 

entrada em arca

Dedos partidos

Mão de obra

Paragem de Enfornador linha 11 

para substituição da lança

Distância entre 

garrafas mal 

afinadas

Não há substituição 

programada para  

os dedos / lança

Ҟ

MétodoDesgaste 

material dedos

(2) Longos períodos 

de funcionamento 

(em quantidade de 

garrafas)

Tempo de 

fabricação > que 

tempo de vida de 

material

Ҟ

Falta gama de 

substituição dos 

dedos

Mão de obra

Máquina

Ҟ
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  dedos 

7 
Verificar garrafa com maior temperatura à entrada da 

Arca/com maior diâmetro exterior 

Semana 16 

c 

Criar sistema de 
controlo de 
desgaste de dedos 
de lança 

  

8 
 Verificar Garrafas com maiores tempos de Produção. 
Nessas fabricações verificar se houve troca de Lança 

  

c 

Criar sistema de registo 
de desgaste de lança 
associados à mesma 
fabricação. (Longos 
períodos) 

  

9 

Sensibilização dos operadores das máquinas IS 

  

c 

Fazer futuramente para 
alertar e evitar os 
problemas causados 
pelo mau alinhamento 
das garrafas 

    

10 

  

  

Criação de um novo OPI para controlar os consumos 
dos servomotores 

Semanalmente 

c 

  

F
O

R
M

A
CÕ

E
S 

1 OPL - Registo de avarias 09/05/2016 
r 

  

  

2 OPL - Limpeza Enfornador 05/05/2016 
r 

  

  

3 OPL - Verificação e Inspeção Enfornador   

c 

Fazer futuramente 
consoante da 
análise aos pontos 
mais críticos 

  

4 OPL - Segurança 03/05/2016 
r 

  

  

5 OPL - Registos de temperaturas à entrada da Arca 26/05/2019 
r 

  

  

 

Para cada causa dos 5 porquês (5WHY) deverá resultar pelo menos uma ação e coloca-la em 

prática (Tabela 36). 

Passo 7 ï Sistema de Controlo diário 

Todos os sistemas de controle, são sistemas que não estavam definidos anteriormente (Tabela 

37 e Tabela 38). 

Os parâmetros mínimos e máximos poderão ser alterados consoante a experiencia e 

conclusões adquiridas ao longo da análise. 
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Caso ocorra um pico de valores no processo de controlo, está estabelecido tomar medidas para 

um seguimento mais rigoroso do desgaste dos dedos.  

Tabela 37 - Sistema de Controlo Enfornador 

 

 

Passo 7 ï Standards 

Tabela 38 - Standards Enfornadores 

 

 

O projeto enfornadores teve um ganho de 55% até ao final do estágio permanecendo acima do 

objetivo definido inicialmente. 

 

PARAMETROS A CONTROLARUnidade Objetivo

Controlar as temperaturas do 

motor à entrada da arca

ºc

Controlar o nívelamento da arca

Registo de temperaturas à 

entrada da Arca(Temperatura 

dos dedos)(*)Registo de temperaturas à 

entrada da Arca(Lança)(*)

Registo de temperaturas à 

entrada da Arca(Topo 

enfornador)(*)

NA

ºC

ºC

ºC

NA NA

380ºC

350ºC

270ºC

NA

NA

(*) Temperaturas definidas em equipa. Chegar a um valor l imite com o estudo

Limite

Sup Inf

VALORES

NA

<  100

PREVENÇÃO DE PERDAS

S N NA

Indicador corrigido no sistema de controlo diário S N NA

Regras definidas de como atuar em caso de desvios S N NA

Standards de condições básicas + Checklist+ Plano S N NA

Sistema de manutenção preventivo atualizado S N NA

OPL atualizadas no sistema de gestão Standards S N NA

Plano de controlo de qualidade atualizado S N NA

Operados na área formados e matriz de competências atualiz.S N NA

Kamishibai S N NA

APLICADO?
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3.2.7. Contribuição do Pilar ao neg·cio KPIôs 

 

Para o c§lculo dos v§rios KPIôs do pilar da fiabilidade (Figura 34) foi adaptada uma folha 

Excel existente (Tabela 39).  

O cálculo das perdas em percentagem (%) é feito linha a linha mensalmente. Conseguindo 

depois com somatórios dados do forno 2 e forno 1 assim como o total de fábrica. 

Para o cálculo das percentagens têm de ser inseridos vários dados. Estes dados são dados 

retirados de base de dados em Access. 

Nos auxiliares de cálculo são inseridos o tempo máximo de fabricação em minutos por mês, 

os dias de cada mês, o tempo real de fabricação por mês e a média de secções a funcionar 

mensalmente por linha, Vidro bom produzido mensalmente e Vidro fundido  mensalmente 

(Tabela 39). 

Nota: para não mostrar qualquer dado oficial de fábrica não foi inserido qualquer valor nas 

tabelas  

Tabela 39 - Cálculos auxiliares KPI's Excel 

 

 

Nas perdas por atividade são inseridos os dados de perdas de mudanças de cor em toneladas 

e de cortes de corrente em minutos (Tabela 40). Nas perdas por atividade já é calculado a 

percentagem de perdas através das seguintes formulas: 

< - - - - Aux de Calculo  - - - - >

Dados SAP

Tempo Tempo Real Med Sec V Bom V Fund

Max Fab Dias fab Maq Fab Maq

11-A  Jan 44640 31

11-A  Fev 41760 29

11-A  Mar 44580 31

11-A  Abr 43200 30

11-A  Mai 44640 31

11-A  Jun 43200 30

11-A  Jul 44640 31

11-A  Ago 44640 31

11-A  Set 43200 30

11-A  Out 44700 31

11-A  Nov 43200 30

11-A  Dez 44640 31

 TOTAL 11-A 0,0 0,0

L
in

h
a
  
 1

1
-A
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Equação 4 - % Perdas Mun. Cor 

 
Ϸ ὖὩὶὨὥί ὓόὨȢὅέὶ

ὝέὲὩὰὥὨὥί ὴὩὶὨὭὨὥί Ὡά άόὨὥὲëὥ ὨὩ ὧέὶ

ὝέὲὩὰὥὨὥί ὨὩ ὠὭὨὶέ ὊόὲὨὭὨέ
ρzππ (4) 

Equação 5 - % Perdas corte Corrente 

 Ϸ ὖὩὶὨὥί ὧέὶὸὩ ὨὩ ὧέὶὶὩὲὸὩ

ὓὭὲόὸέί ὴὩὶὨὭὨέί ὨὩ ὅέὶὸὩί ὨὩ ὅέὶὶὩὲὸὩ

ὝὩάὴέ ὶὩὥὰ ὨὩ ὴὶέὨόëÞέ ÍÉÎzὓïὨὭὥ ὨὩ ὛὩὧëėὩί
ρzππ 

(5) 

 

As toneladas perdidas por corte de corrente são calculadas através da seguinte formula: 

Equação 6 - % Perdas em Ton. Corte de Corrente 

 
ὝέὲȢὴέὶ ὅέὶὸὩ ὨὩ ὅέὶὶὩὲὸὩ

Ϸ ὖὩὶὨὥί ὧέὶὸὩ ὨὩ ὧέὶὶὩὲὸὩὝzέὲȢὨὩ ὠὭὨὶέ ὊόὲὨὭὨέ

ρππ
 (6) 

 

Tabela 40 ï Cálculo Perdas por atividade Excel 

 

 

Para calcular as perdas de produção na folha Excel está dívida em Avarias de Vidro Frio, 

Avarias de vidro Quente Avarias externas e Avarias totais (exemplo de perdas de Vidro 

Quente Tabela 41), como referenciado na análise de repartição de avarias (Figura 34). Nas 

perdas de produção são inseridos então as perdas em minutos para cada linha de produção das 
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máquinas I.S., feeders, transporte, tratamentos, avarias de vidro frio, paletizadores, 

transferência, SSGG, forno e arcas. 

A percentagem de cada um deles é calculada da seguinte maneira: 

Equação 7 - % Perdas Máquinas I.S. 

 
Ϸ ὓÜήόὭὲὥί ὍȢὛȢ

ὓὭὲόὸέί ὴὩὶὨὭὨέί ὓÜήȢὍȢὛȢ

ὝὩάὴέ ὶὩὥὰ ὨὩ ὴὶέὨόëÞέ ÍÉÎzὓïὨὭὥ ὨὩ ὛὩὧëėὩί
ρzππ (7) 

 

Tabela 41 - Cálculo de Perdas por avaria Excel 

 

Para cada sector é calculado com o mesmo principio. Para fazer o cálculo é necessário inserir 

individualmente para cada sector em todas as linhas. O que leva a uma carga de trabalho de 3 

a 6 horas e ainda pode ocorrer o risco de haver erros humanos a transcrever. 

Por isso o aluno decidiu criar uma base de dados para eliminar estes dois problemas. 

No fim de calculado os dados são seguidos e analisados na seguinte tabela (Tabela 42): 

Nota: como referido anteriormente os valores são fictícios para não divulgar dados oficiais. 
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Tabela 42 - Tabela representativa dos valores de Kpi's Fiabilidade 

 

Nesta tabela (Tabela 42) podem-se observar os resultados do ano anterior, o objetivo atual e a 

percentagem de cada mês e o YTD (Year to Date). 

 

3.2.8. Base de Dados 

Esta base é um cruzamento de dados de duas bases já existentes. Só lê e processa dados para o 

objetivo de análise que se impôs no pilar de fiabilidade. Com o desenvolver do projeto pode-

se alterar o processo de dados facilmente para assim haver uma atualização fácil de dados. 

O aluno teve a necessidade de criar esta base de dados para melhorar o tempo despendido de 

trabalho a fazer uma análise de repartição de avarias e o c§lculo de KPIôs. 

Depois de concluída esta base encontra-se no servidor da fábrica para que toda agente tenha 

uma fácil leitura do estado atual da fábrica em relação a avarias.  

Desenvolvimento da base de dados 

1. Tabelas 

Esta base de dados é constituída por 8 tabelas dos quais 5 tabelas (Figura 39) estão ligadas às 

bases de dados de origem, isto é, todos os dados que são inseridos nas bases de dados de 

origem são atualizados nesta nova base automaticamente. 

KPI melhor que objetivo
KPI entre objetivo e o ano anterior
KPI pior que o ano anterior

N° KPI Unidad Priorid.

1 Perdas de Produção por avarias % 1 1,050% 1,01% Max 1,733% 1,507% 0,761% 1,153% 1,434% 1,280% 1,265%

2 Perdas de produção por avarias no Forno % 2 0,024% 0,024,% Max 0,000% 0,265% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,044%

3 Perdas de Produção por avarias nos Feeders % 2 0,235% 0,20% Max 0,061% 0,190% 0,067% 0,245% 0,232% 0,244% 0,181%

4 Perdas de Produção por Avarias nas Máq. I.S. % 1 0,320% 0,30% Max 0,674% 0,415% 0,300% 0,275% 0,464% 0,375% 0,493%

5
Perdas de Produção por Avarias no Transporte + 

Tratamentos + Arcas
% 1 0,372% 0,36% Max 0,950% 0,600% 0,380% 0,240% 0,570% 0,583% 0,501%

6 Perdas de Produção por avarias no Vidro Frio % 2 0,019% 0,02% Max 0,068% 0,000% 0,004% 0,044% 0,010% 0,007% 0,018%

7
Perdas de Produção por avarias nos Paletizadores + 

Tranferências
% 2 0,06% 0,06% Max 0,032% 0,016% 0,011% 0,033% 0,090% 0,068% 0,042%

8 Perdas de Produção por avarias no SSGG % 1 0,07% 0,07% Max 0,137% 0,024% 0,005% 0,313% 0,080% 0,004% 0,093%

9 Custo de Manutenção por Secção Kú/sec­«o2 6,2 6,2 Max 5,3 6,1 5,5 6,2 5,8 5,8

10 Custo de Manutenção por tonelada ú/TVB1 34,0 34,0 Max 47,1 39,7 26,3 29,4 27,8 33,7

11
Horas de Manutenção justificadas em função de horas 

de trabalho
% 1 47,0% 50,0% Min 61,0% 58,0% 55,0% 49,0% 52% 55% 55,0%

12 Número de análises de Avarias (5WHY) nº 1 ---- 1,0 Min 0 0 0 0 4 1 0,8333

13
Ordens de Manutenção Preventiva realizadas 

mensalmente pelas Oficinas mais significativas
nº 2 339 320 Min 226 431 386 283 344 351 336,83

Jan. Fev Mar Abr Mai Jun

Referências Datos históricos

YTDé
Bench-

mark
Ano -1 Objetivo

Objetivo 

Min/Ma

x 
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Figura 39- Tabelas Access 

As primeiras 3 tabelas da Figura 39, foram tabelas criadas para fazer a repartição de perdas de 

avarias acordadas no lançamento do pilar. 

T_dep é a tabela com os três departamentos Avarias de Vidro Frio, Avarias de Vidro Quente e 

Avarias exteriores 

Na tabela T_sec contêm todos os sectores dos 3 departamentos, máquinas I.S., feeders, 

transporte, tratamentos, avarias de vidro frio, paletizadores, transferência, SSGG, forno e 

arcas. 

Na tabela T_codav é a tabela que contem todas as avarias que poderão existir na fábrica dos 

vários sectores. 

As restantes tabelas são tabelas ligada a outras bases de dados já existentes. 

Tabela DBA_t_detalle_averias é a tabela principal de registo de avarias que contêm (Tabela 

43): 

Tabela 43 - Estrutura da tabela de avarias 

Nome do campo Tipo de dados Descrição (opcional) 

cod_fabrica Texto Breve Código de cada fábrica 

linha Texto Breve Linha onde ocorreu a avaria 
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data Data/Hora Data e Hora da avaria 

cod_avaria Texto Breve Código da avaria 

n_seccoes Número Nº de secções que param 

devido à avaria 

minutos_seccao Número Multiplicação entre 

(minutos_parada)*(n_seccções) 

Minutos_parada Número Minutos reais de perda 

Observações Texto breve Avaria observada 

Mudança de fabrico Sim/Não  

 

A tabela T_Pro é a principal tabela de registos de produção contem como principais campos 

da sua estrutura (Tabela 44): 

Tabela 44 - Estrutura da Tabela de Produção 

Nome do campo Tipo de dados Descrição (opcional) 

Dia Data/Hora Data de Produção 

NF Número Número de Fabricação 

Fab Texto Breve Tipo de fabricação 

Lin Texto Breve Linha 

Cap Número Capacidade do Modelo 

Pes Número Peso trabalho 

STD Número Velocidade Standard 

Vel Número Velocidade trabalhada 

Sec Número Número de secções 

Tem Número Tempo de trabalho em min. 

 

A tabela T_Pro também contém toda a informação de paletes fabricadas e materiais usados, 

assim como o local armazenado. 
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A tabela T_Mod tem todos os Modelos fabricados associados a um código de produção. 

A tabela T_Inf é a principal tabela de registos de dados do forno e tem como campos na sua 

estrutura (Tabela 45): 

Tabela 45 - Estrutura da Tabela informação 

Nome do campo Tipo de dados Descrição (opcional) 

Dia Data/Hora Data da produção 

Cor1 Texto Breve Cor fabricada F 

Cas1 Número % de casco usado na 

composição 

TFu1 Número Temperatura de fusão D1 

TGa1 Número Temperatura de garganta 

Ifp1 Número Infundidos por 100 Kg 

Afi1  Número Afinagem F1 

Inf1 Número % de infundidos F1 

Gas1 Número Gás natural em Nm3 ï F1 

Fue1 Número Fuel em Kg ï F1 

Ele1  Número Eletricidade em KWh ï F1 

Ext1 Número Extração 

 

A tabela T_Fab é a tabela com a informação de mudanças de fabrico a sua estrutura é (Tabela 

46): 

Tabela 46 - Estrutura da Tabela Fabricação 

Nome do campo Tipo de dados Descrição (opcional) 

NF Número Número de Fabricação 

Dia Data/Hora Data de Produção 

Sai Data/Hora Data de saída de Produção 
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Lin Texto Breve Linha 

Pro Texto Breve Código de modelo 

Cod Número Código SAP 

STD Número Velocidade Standard 

 

Consultas 

Para o processamento dos dados da base de dados foi necessário criar cerca de 40 consultas, 

em que 8 são consultas cruzadas. 

Para o cruzamento de dados bastava fazer uma ligação simples entre tabelas. Mas estas duas 

bases de dados não foram criadas em simultâneo, nem para um objetivo comum. O que torna 

a ligação entre tabelas bastante complicado. 

Então para conseguir uma correta ligação entre as duas bases foram criadas duas consultas. 

A primeira consulta pelo nome C_fab (Figura 40) liga as tabelas T_inf, T_Pro, T_fab e 

T_mod. 

 

Figura 40 - Ligações existentes na consulta principal 

Com estas 4 tabelas ligadas têm se toda a informação de produção, desde do forno, ao tipo de 

produção e às mudanças de produção. 

São estas 4 tabelas que iram ligar à base de dados de avarias. Mas como o cruzamento de 

dados entre as duas não tem nenhum campo criado em comum com ambas é necessário 

colocar uma restrição na Consulta C_fab. 
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Figura 41 - Construção de Consulta 

Nesta consulta (Figura 41) só foram adicionados os campos necessários para o cruzamento de 

dados, podendo mais tarde adicionar mais campos para uma melhor análise.  

No total é selecionado ñÚltimoò aos vários parâmetros, porque nos dias em que existe 

mudança de fabrico, ao ligar com a consulta de avarias, o programa iria associar duas avarias, 

uma ao fabrico anterior e outra ao novo fabrico. Iria assim criar uma avaria a mais nos dias 

em que houvesse mudança de fabrico. Esta foi a restrição criada para conseguir cruzar as duas 

bases de dados de forma correta. 

Assim ao selecionar ñĐltimoò a avaria registada ir§ se associar sempre ao novo fabrico, que ® 

onde existe mais probabilidade de avarias, num inicio de fabricação. 

A segunda consulta (Figura 42) é a consulta que faz o cruzamento de dados entre as duas 

bases de dados. Tem como nomo C_ton_av. 

 

Figura 42 - Ligações da Consulta C_ton_ava 

Então a primeira consulta criada C_Fab liga com a base de avarias através das linhas e da data 

de produção. As outras tabelas como referidas anteriormente são para a repartição de avarias. 

Com estre cruzamento de dados consegue-se instantaneamente saber por cada avaria: 

- O modelo fabricado; 

- A cor fabricada; 

- As toneladas de perdas por cada avaria. 
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Estes são os três principais campos definidos para o cruzamento de dados. São informações 

novas que poderão resultar de novos conhecimentos da causa de uma determinada avaria. 

Assim com o cálculo de toneladas por cada avaria consegue-se saber quantas toneladas se 

perderam por mês, por ano, por dia de uma só avaria, o que não se conseguia no passado de 

uma maneira fácil e tão precisa. 

Para o cálculo de toneladas usou-se as seguintes formulas: 

Equação 8 - Velocidade de secção 

 
ὠὩὰέὧὭὨὥὨὩ ίὩὧëÞέ

ὠὩὰέὧὭὨὥὨὩ ὓÜήȢὍȢὛȢ

ὔĭάὩὶέ ὨὩ ίὩὧëėὩί Ὡά ὪόὲὧὭέὲὥάὩὲὸέ
 (8) 

Velocidade Secção (velsec) ï [gotas/minuto] 

Velocidade Máquina ï [gotas/minuto] 

Nota: A velocidade de produção das Máquinas I.S. é definida pela velocidade de corte de cada 

gota. E a gota é definido pelo seu peso. 

Equação 9 - Perdas em Toneladas de Avarias 

 ὝέὲȢὴὩὨὭὨὥί ὴέὶ ὥὺὥὶὭὥ

ὴὩίέ ὨὩ ὧὥὨὥ Ὣέὸὥ

ρππππππ
ᶻὺὩὰίὩὧᶻ.Ξ ÄÅ ÓÅÃȢÁÆÅÔÁÄÁÓ 

ᶻÍÉÎȢÄÁ ÁÖÁÒÉÁ 

(9) 

Estrutura principal da base de dados (Menus) 

No menu principal (Figura 43) da base de dados o utilizador pode escolher como quer fazer a 

análise de avarias. O utilizador pode fazer a repartição de avarias por departamentos, por 

linhas. 

 

Figura 43 - Menu principal do programa de Análise de Avarias 
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Ao clicar na repartição de avarias irá abrir outro menu. 

 

Figura 44 - Menu de Repartição de avarias por departamentos 

Neste menu (Figura 44) o utilizador pode escolher o intervalo de datas de análise e assim que 

preencher o gráfico de perdas por departamento irá atualizar. Na caixa ñDepartamentosò o 

utilizador pode escolher qualquer um dos departamentos e o gráfico dois irá sempre atualizar 

automaticamente. Na caixa ñSectoresò o utilizador escolhe na listagem em relação ao 

departamento que estiver selecionado anteriormente. Os relatórios disponibilizam o tempo da 

avaria, a perda em toneladas, o modelo de produção e algum detalhe da avaria, de acordo com 

o intervalo de tempo da análise. 

O menu da Figura 46, com as duas bases cruzadas consegue-se assim ter informação de qual o 

modelo tem mais perdas por avaria, qual a maior avaria do modelo e analisar uma avaria 

específica. 

Cada um dos relatórios é capaz de geral relatórios independentes, por data, por linha, modo de 

falhar da avaria. Fornecendo assim o máximo de informação possível ao utilizador. Estes 

relatórios não são mostrados por completo no presente documento por serem 

confidenciais os modelos produzidos na Vidreira.  (Anexo 4.1 e 4.2) 
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Figura 45 - Repartição de avarias por linhas 

 

 

Figura 46 - Menu de repartição de avarias por modelos 
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Por fim para o utilizador conseguir saber as percentagens de KPI basta, no menu principal, 

escolher qual o ano que quer observar e ao clicar as percentagens KPI iram ser apresentadas. 

Com este programa conseguem-se poupar muitas horas de trabalho em cálculo e conseguir 

dados mais precisos, sem o fator erro humano ao copiar dados de um lado para o outro. 

 

Tabela 47 - Tabela apresentada pelo o programa Access dos valores de perdas em % para 

seguimento de KPIôs 

CC_PercentagemVIMExcel 

Data %Forno %Feeders %Maq IS %PPTQA %Vidro Frio %PPPT %SSGG %Total 

jan/2016  0,05% 0,60% 0,77% 0,06% 0,03% 0,12% 1,62% 

fev/2016 0,32% 0,23% 0,46% 0,71%  0,02% 0,03% 1,75% 

mar/2016  0,10% 0,33% 0,39% 0,00% 0,01% 0,01% 0,83% 

abr/2016  0,25% 0,29% 0,25% 0,04% 0,04% 0,32% 1,19% 

mai/2016  0,20% 0,39% 0,55% 0,01% 0,05% 0,08% 1,28% 

jun/2016  0,26% 0,37% 0,60% 0,01% 0,08% 0,00% 1,32% 

 

3.2.9. Continuação do Pilar Fiabilidade 

Continuar a criar sempre que necessário com o lançamento dos vários projetos indicadores 

proactivos e recativos para garantir melhoras sustentáveis.  

Continuar a implementar standards para manter os ganhos no tempo definido e continuar a 

melhorar. 

 A continuação de planificar, gerir e padronizar é importantíssima. Serão feitas todos os anos 

análises e lançamento de projetos. Os melhores projetos serão partilhados entre fábricas para 

que a melhoria contínua seja excelente. Priorização de ações e plano de ações para os 

próximos 6 meses (mínimo). 

A análise ABC também irá ser atualizada para que os colaboradores saibam o que é 

prioritário, esta classificação irá sair futuramente nas ordens de trabalho para uma melhor 

gestão. 

- Continuar a aplicar ótimas politicas de manutenção aos ativos industriais; 

- Assegurar a continuidade do negócio através do controlo dos riscos industriais; 
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- Desenvolver e executar uma melhor manutenção planificada com programações diárias de 

trabalho, dando prioridade àquelas que traga valor acrescentado; 

- Favorecer o conhecimento e compromisso dos colaboradores através da deteção contínua da 

necessidade de formação para a aprendizagem e melhor desempenho no campo. 

- Futuramente também irá ser feito uma repartição aos custos da manutenção para o 

lançamento de projetos Kaizen de redução de custos assim como projetos para gestão de peças 

de reposição/substituição. 
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4.  Acompanhamento da obra do Forno 

Rustine FII ï 2015 é o nome oficial da obra parcial do forno 2 da Verallia Portugal. O forno 2 

da Verallia Portugal é um forno desenhado unicamente para servir o mercado de vinhos, o 

mais importante de Portugal. Este forno produz em duas principais cores, verde e canela. Tem 

uma capacidade de produção diária de cerca de 450 toneladas por dia. É um forno de 

Tecnologia Saint-Gobaint. 

Esta obra é uma obra de reparação parcial. As principais zonas programadas para a 

substituição foram os vários feeders, a zona de contacto do vidro com o material refratário, 

isto ®, a ñsoleiraò do forno assim como a sua estrutura lateral que se encontra em contacto 

com o vidro, as abóbadas do forno e as abóbadas das câmaras e a substituição parcial dos 

cruciformes das câmaras (Figura 47). 

No início do estágio cerca de 20% do material já estava em fábrica e foi um trabalho feito 

unicamente pelo engenheiro responsável pelo planeamento com o apoio com o responsável do 

departamento de fusão. 

 

Figura 47 - Esquema representativo 3D de um Forno em obra mais 4 Feeders 
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4.1. Introdução tipo de fornos 

Os fornos em geral podem variar entre um rácio de 100 Kg/dia a 800 Ton/dia. O tipo de forno 

mais importante para a operação contínua de vidro ® o ñTanq Furnaceò. O tipo de Forno mais 

importante de opera­»es intermitentes de vidro ® o forno ñPot Furnaceò. Existe ainda outro 

tipo de forno ñDay tankò, ñForno dia a diaò que pode ser considerado de um tipo interm®dio, 

em constru­«o pode ser similar a um ñtanq furnaceò mas em opera­«o ® similar a um ñpot 

furnaceò. 

Todos os fornos acima descritos são construídos a partir de materiais selecionados 

cuidadosamente. Os fornos de vidro são construídos com soleira e usam combustíveis como 

fuel ou gás natural. O uso direto de eletricidade é possível como um elemento de energia 

adicional ou usando apenas unicamente eletricidade num forno. Estes fornos que usam só 

eletricidade estão limitados à produção de vidros especiais. 

Para a escolha de um tipo de forno é considerado o tipo de vidro a ser fundido ou o tipo de 

utilização. Os tipos de vidro podem ser vidro de embalagem, vidro plano ou vidros especiais. 

Este conceito do tipo de vidro abrange não apenas a composição química do vidro, mas 

também a qualidade do produto final, ver Anexo 5.1. e 5.2. 

Uma propriedade importante do ponto de vista da tecnologia de produção é a relação entre 

temperatura e a viscosidade do vidro fundido, para a construção de um forno longo ou curto 

para atingir as propriedades ideais. 

O tipo de forno mais importante de produ­«o cont²nua ® o ñtanq furnaceò, ® este tipo de forno 

que é utilizado na Verallia Portugal para a produção contínua de vidro de embalagem. 

Critérios técnicos, descrições e designs. 

Existe muitos tipos de fornos de vidro, com diferentes designs e diferentes detalhes técnicos, 

mas podem ser considerados em poucos grupos de fornos. Existe muitos tipos de métodos de 

fundição de vidro, o tipo de barreira entre a zona de fundição e a zona de vidro a ser moldado, 

a direção das chamas e o método de recuperação de calor. 

Com a exce­«o dos fornos ñday tanksò e ñpot furnacesò, todos os outros tanques funcionam 

em regime contínuo. O uso de recuperação de calor envolve a mudança de direção da chama 

periodicamente.  

Fornos em regime contínuo exigem que haja um exato controlo de processo de fusão com 

bastante atenção ao tempo e momento, dos processos mais delicados, e à transferência de 

vidro da zona de fundição para a zona de vidro a poder ser moldada. 

Existe várias fases paras se fundir o vidro e não pode haver falhas, pois o forno poderá estar à 

máxima temperatura e não fundir. Os limites entre a zona de fundição e a zona de vidro a ser 

moldado são então de grande importância. 
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Respeitando a posição e a direção a que as chamas de um forno, existe dois tipos de instalação 

de queimadores. Existe de fogo cruzado e chama em forma de U. 

O máximo de temperaturas de operação de um Forno pode ser entre 1450ºC e 1650ºC, 

dependendo do tipo de vidro a ser fundido exigindo assim boa eficiência na recuperação de 

calor em conjugação com uma boa transferência de calor ao providenciar ar de combustão 

pré-aquecido, isto assegura que exista um processo de operação com elevada eficiência 

térmica. 

(Trier, 1984) 

4.2. Planeamento de Obra 

Estrutura organizacional da obra (Figura 48) 

 

Figura 48 - Estrutura organizacional da obra 

Estrutura organizacional do dono de Obra (Figura 49) 

 

Figura 49 - Estrutura organizacional do dono de Obra 
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Organização da Segurança para a Obra 

Regras principais a cumprir: 

¶ Permanecer e circular apenas nas áreas previstas e delimitadas para a obra; 

¶ Circular sempre dentro dos corredores de segurança existentes para os peões e, 

atravessar as vias de passagem de veículos apenas nas passadeiras criadas para o efeito 

(e com a devida precaução); 

¶ Respeitar toda a sinalização existente logo desde a entrada nas instalações; 

¶ Cumprir todas as normas de segurança, ambiente e higiene alimentar; 

¶ Uso correto de EPIôs; 

¶ Colocar no capacete de trabalho uma etiqueta autocolante com o nome do colaborador 

e da empresa que presta serviços; 

¶ Usar coleto refletor; 

¶ Pontos de consignação LOTO (lock out tag out) de fluídos: Gás Natural, Arcas de 

recozimento, Feeders pela responsabilidade da Manutenção Mecânica; 

¶ Pontos de consignação LOTO energia elétrica: Elétrodos forno, Ventilação Máquinas 

I.S., Arcas de Recozimento, Vidro Frio, Instrumentação e Feeders pela 

responsabilidade da Manutenção Elétrica; 

¶ Utilização de extintores;  

Boas práticas:  

¶ Lona ignífuga separadora da zona do Forno 1 e Forno 2, assim como a zona de 

produção e inspeção; 

¶ Caminhos para piões isolado com barreiras físicas; 

¶ Delimitação de materiais; 

¶ Delimitação de Área de Trabalho; 

¶ Barras metálicas soldadas para evitar passagem (substituição de fitas limitadoras); 

¶ Balizamento de aberturas com barreiras físicas; 

¶ Balizamento para queda de materiais; 

¶ Corte de acesso por queda de matérias;  

¶ Tapamento de piso para evitar queda de ferramenta e materiais (Exemplo estrutura 

metálica); 

¶ Pranchas sobre cruciformes; 

¶ Limpeza e organização diária por cada empresa; 

¶ Andaimes completos e autorizados; 

¶ Instalação de linhas de vida; 

¶ Proibido permanecer de baixo do raio de ação de cargas; 

¶ Correta coordenação de trabalhos;  
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¶ Revisões diárias de equipamentos; 

Planeamento de Obra 

O planeamento de obra foi feito com o apoio do Programa Microsoft Project e tem a seguinte 

estrutura (Figura 50 e Figura 51): 

 

Figura 50 - Planeamento em Microsoft Project 

 

 

Figura 51 - Planeamento em Microsoft Project Rustine-F2 2015 
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Foi designado um responsável pela segurança em obra. 

O inicio de obra começou a 09/12/2015 com a sangria do Forno. A sangria contou com o 

apoio dos Bombeiros, não só por ser procedimento interno, mas também garantir uma 

segurança com maior nível. 

Finalizado a sangria o seguinte passo é o arrefecimento do forno. 

Depois de concluída a sangria ao forno é feito uma visita técnica, esta visita é feita por todos 

os indivíduos com responsabilidades na obra para observarem o estado do forno e assim 

proceder às melhores decisões para a sua demolição e construção. 

Depois da análise do estado do forno prossegue-se com a demolição. 

A reconstrução envolveu reconstrução de feeders, soleira do forno, infraestrutura do forno, 

abóbadas do forno e Câmaras e colocação de cruciformes e paredes e isolamentos laterais de 

câmaras.  

Depois de tudo reconstruído coube novamente ao responsável do arrefecimento do forno 

realizar a têmpera do forno até a uma temperatura de funcionamento combinada, 

seguidamente é entregue aos responsáveis da Verallia a têmpera que continuam com o 

funcionamento normal deste fazendo a carga de vidro e voltar novamente à produção. 

Outras obras executadas em conjunto com a do Forno 2 

Houve várias obras em paralelo com a do forno, e foram as seguintes: 

¶ A análise e reparação da chaminé do Forno 2; 

¶ Atualizar softwares e melhorar programação e instrumentação; 

¶ Desmantelar circuitos de gás e voltar a montar; 

¶ Instalações elétricas e pirometria; 

¶ Manutenção elétrica e montagem e desmontagem de cabos elétricos; 

¶ Manutenção de máquinas I.S; 

¶ Modificação do projeto de transferência de Carga e upgrades de paletizadores; 

¶ Manutenção de vidro frio e manutenção de tubagens; 

Para a coordenação de obra houve uma reunião todos os dias com os responsáveis das várias 

obras e procedimentos dos vários responsáveis Verallia Portugal.  

Os principais assuntos da obra eram em primeiro lugar, Segurança de obra e em segundo 

planeamento de obra. Foi feita a revisão de trabalhos previstos e condicionalismos de obra, 

autorizações de trabalhos de consignação de equipamentos. 

As reuniões foram coordenadas pelo responsável de obra. Por norma, os principais assuntos 

de segurança passavam por desarrumações de obra (5S), uso de EPIôs pelos colaboradores, 
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manobras de risco, acesso condicionado a várias partes de obra por razões de obra, perigos a 

ter em atenção que podiam estar sujeitos. 

O planeamento era feito de seguida e tinha como objetivo conjugar trabalhos sem atrasar a 

obra e para que houvesse o máximo segurança possível de trabalhos em conjunto, executado 

por diferentes equipas.  

Todas as reuniões foram registadas em ata. 

 

4.3. Receção de material para Obra 

A primeira fase do estágio teve como principal objetivo rececionar todo o material de obra em 

conjunto com o Engenheiro do Planeamento.  

Todo o material para obra é encomendado pela a equipa de projeto de fornos da Verallia. 

Todo o material vem devidamente identificado e com códigos numéricos de pré-montagem. 

É selecionado um armazém (Figura 52) para o armazenamento de material e um dos objetivos 

do planeamento é distribuí-los de forma uniforme, para que no inicio de obra seja mais fácil 

identificar e transportar o mais rápido possível para o local de obra com a máxima segurança 

e eficiência. 

 

Figura 52 - Planta de Armazém seccionado para Material de Obra 

Na zona 1 foram colocados os materiais dos Feeders. Foram organizados cada um por fila em 

que o primeiro material é o primeiro usado para obra. Então organizou-se o material pela 

ordem: Cubeta (material refratário em forma de bacia para distribuição de gotas de vidro para 

a máquina I.S.), isolante de infraestrutura, material refratário infraestrutura (organizado por 

pré-montagem), material refratário superestrutura (organizador por pré-montagem) e isolantes 

de superestrutura. 
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Na zona 2 foram colocados os cruciformes empilhados, como a substituição destes é parcial e 

todo igual não é necessária uma organização rigorosa, mas ordenada.  

Na zona 3 foram colocados alguns materiais que pertencem à cubeta e o material refratário 

para a colocação de queimadores para os feeders, são estes que dividem o material de 

infraestrutura da superestrutura dos feeders. 

Na zona 4 foram colocados todos os isolantes que pertencem ao forno assim, tais como: 

sólidos isolantes, massa isolante, betão isolante, material especial para a reparação do forno a 

quente e material especial para pequenas reparações. 

Na zona 5 foi colocado todo o material de madeira usado para o apoio na construção das 

abóbadas do forno e das câmaras. Este material de madeira tem a forma de abóbada e serve de 

apoio e de molde para a construção destas. 

Na zona 6 foi colocado todo o material refratário das abóbadas do forno assim como das 

abóbadas das câmaras de recuperação de calor. Foram colocados todos os isolantes destas. 

Na zona 7 foi colocado todo o material da soleira do forno organizado de acordo com a pré-

montagem. 

Sempre que se rececionava o material era necessário dar baixa dele numa lista bastante 

organizada e completa e era necessário informar a equipa de projeto da obra de Forno 

Verallia. 

 

4.4. A obra 

4.4.1. Sangria 

A Sangria do forno, isto é, vazamento total de vidro fundido, teve uma duração 

aproximadamente de dois dias. 

Para que a sangria seja feita com a maior segurança foram feitos dois furos na lateral do forno 

(Figura 53). Esta furação foi feita um dia antes da sangria e foi uma furação completa, do 

exterior até coincidir com o vidro dentro do forno. Para que não houvesse fugas de vidro estes 

dois furos foram cobertos com lã de vidro com o auxilio de dois punções metálicos, um para 

cada furo, refrigerados a água.  

Estes furos têm um diâmetro de 100 mm cada um. Foram executados com uma ferramenta de 

corte com o auxílio de refrigeração a água a uma pressão de 8 bar. Quando se alcança ao 

vidro, a água usada para refrigeração solidifica o vidro o que dá um espaço de manobra para a 

colocação de lã de vidro, que depois é pressionado pelo punção. 
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Na sangria do forno estes punções são usados como auxílio de manobra, caso seja necessário 

reduzir o caudal do escoamento de vidro. A média do caudal de sangria é de cerca de 14 

Ton/hora. O caudal é controlado consoante a temperatura do forno, como o nível de vidro vai 

baixando vai havendo oscilações de temperatura de vidro como da temperatura da abóbada do 

forno.  

O escoamento do vidro foi efectuado através do um tupo metálico até ao exterior da nave de 

fabricação. Esse tubo metálico continha furações para evitar pressões no seu interior causado 

pela água de refrigeração. 

Para a sangria os feeders foram colocados em escoamento contínuo em vez de modo gota. 

 

Figura 53 - Furação de Sangria do Forno 2 no final 

4.4.2. Arrefecimento 

Para fazer o arrefecimento do Forno é necessário salientar que todo material refratário está 

suspenso numa estrutura metálica. Essa estrutura metálica está desenhada e projetada para que 

a estrutura do forno seja independente, isto é, as três abóbadas estão suspensas na estrutura 

metálica individualmente. Assim como por exemplo a parede lateral da infraestrutura do forno 

é independente da parede da superestrutura do forno podendo-se retirar a de baixo sem que a 

lateral da superestrutura fique sem apoio, ficando então suspensa na estrutura metálica.  

Devido às altas temperaturas do forno o material refratário expande com o aumento de 

temperaturas (Gráfico 23) e para isso a estrutura metálica está equipada com centenas de 

parafusos dimensionados para aguentar os esforços. Estes parafusos estão localizados na zona 

exterior da soleira, nas paredes laterias do forno da infraestrutura e nas abóbadas do forno. 
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Gráfico 23 - Dilatação e vários materiais refratários em função da temperatura 

Para que seja feito um correto arrefecimento do forno foram instalados 4 termopares em cada 

junta de dilatação das abóbadas e 4 altímetros nas abóbadas do forno e 1 altímetro e um 

termopar em cada abóbada das câmaras. Para uma boa instalação e para precisão de leitura, 

para estes equipamentos instalados foi necessário retirar o material isolante, para ficarem em 

contacto direto com o refratário das abóbadas. 

Com o gráfico da curva de arrefecimento o responsável por esta fase consegue fazer um 

arrefecimento guiado e seguro do Forno 2. O Gráfico 24 ilustra a curva do arrefecimento do 

forno. 
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Gráfico 24 - Curva de arrefecimento F2 

 

 

Figura 54 - Equipamento de leitura de temperatura e altura 

O arrefecimento inicialmente é feito através da sala de controlo do forno e atingido uma 

determinada temperatura definida. Depois o arrefecimento do forno é passado para outra 

equipa. Para a continuação do arrefecimento utilizou-se 5 ventiladores de ar que têm um 

caudal máximo entre os 5000 m3/h e usam 4 queimadores com um caudal máximo de gás de 

250 m3/h. 
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As inversões do fluxo de ar vão variando e ficando mais curtas com a descida de 

temperaturas. O forno ao perder temperatura vai contrair e, para não haver colapso, os 

parafusos na estrutura metálica são aparafusados periodicamente consoante os valores 

indicados no equipamento (Figura 54).  

 

4.4.3. Visita Técnica 

A visita técnica tem como função analisar toda a estrutura do forno para apurar as suas 

condições.  

 

Figura 55 - Barreira divisória entre zona de fusão e zona de refinação num forno com 4 anos 

de operação (Trier, 1984) 

Ao longo dos anos os desenvolvimentos dos fornos têm vindo a evoluir. Têm sido feitos 

melhorias na resistência à corrosão. Mas esta corrosão nos fornos influencia bastante a 

temperatura ambiente do forno e o consumo do forno. Assim por normal existe uma obra a 

um forno a funcionar em contínuo de 12 em 12 anos (completa ou parcial). 

Com a idade de um forno a aumentar, o consumo de combustível aumenta. As causas são 

várias. O desgaste dos refratários da superestrutura e o ataque de vidro fundido nos blocos do 

tanque reduzem a sua espessura e aumentam as perdas de calor; o desgaste dos blocos de 

cobertura da garganta reduz a eficácia desta como uma barreira e permite que uma corrente de 

retorno seja formada; o desgaste do arco de entrada da boca dos queimadores reduz o controle 

sobre disparo da chama. 

A utilização de refratários de alta qualidade reduziu o aumento no consumo de combustível 

consideravelmente. Para fornos de vidro de embalagem o aumento é entre 0,1% a 0,2% por 

mês. As principais causas de algum aumento de consumo estão agora atribuídas a depósitos 

formados no regenerador e uma proporção crescente de fugas nas juntas através do ar 

induzido no forno. Além da perda de isolamento nas zonas de maior desgaste de material 

refratário existo este aumento adicional. Fornos com grandes câmaras regeneradoras mostram 

uma taxa menor de aumento do que aqueles com pequenas câmaras. 
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Alguns fornos mostram um ciclo anual notável de consumo de combustível, com aumentos de 

10% ou mais no inverno; a temperatura do ar ambiente afeta tanto as perdas de calor e a 

temperatura de pré-aquecimento do ar de combustão. 

 

Figura 56 - Desgaste na garganta de um forno (Trier, 1984) 

 

4.4.4. Demolição e Reconstrução 

O tanque 

O tanque é a parte do forno que contem vidro liquido e os vários tipos de materiais para as 

matérias primas para a criação de vidro. As suas dimensões geométricas, como a área da 

soleira, rácio entre largura e comprimento e profundidade devem ser cuidadosamente 

decididas no básico do inicio de um projeto e pelas exigências de operação. Dependendo em 

qual dos estágios do processo de fusão no tanque, devem ser diferenciados a zona de fusão, 

zona de refinação e zona de vidro pronto a ser moldado. Estas partes podem ser separadas 

uma das outras por uma maior ou mais curta extensão de área.  Em termos de construção, a 

zona de fusão e a zona de refinação são normalmente zonas de uma só unidade, enquanto a 

zona de refinação e a zona de vidro pronto a ser moldado são separados fisicamente. No caso 

de fornos de vidro de embalagem a zona de fusão pode ser separada da zona de refinação 

através de uma barreira física de material refratário, e a zona de refinação da zona de vidro 

pronto a ser moldado são separadas pela garganta. 

(Trier, 1984) 

Área de Fusão 

As áreas combinadas da zona de fusão e a zona de refinação são geralmente referidas só como 

área de fusão e em qualquer tanque vai depender no rácio de fusão. Rácios específicos atuais 
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de fusão variam ente 1 e 3 Ton/m2 dia. Estes valores estão relacionados com a intensidade de 

calor e a temperatura de operação consequentemente relacionado com o tipo de vidro a ser 

fundido e os seus requisitos de qualidade. 

Rácio entre comprimento e largura 

A escolha do rácio entre o comprimento e largura depende do método de aquecimento, do 

tamanho do forno, método de alimentação do forno de Matérias-Primas, da construção da 

abóbada.  

O método de aquecimento deve assegurar que existe uma combustão completa e uma boa 

transferência de calor da chama para o vidro derretido. Nota:. Para fornos de fogo cruzado a 

largura mínima que existe é de cerva de 4,5 metros e a máxima é de cerca de 12 metros, um 

dos grandes problemas é o controlo de uma chama muito grande. Estas medidas dependem 

também do peso da abóbada.  

Uma das grandes diferenças dos fornos com gargantas para os fornos sem gargantas é o seu 

comprimento. Para tanques com garganta devem ser mais pequenos do que tanques sem 

garganta, pois a zona de refinação não precisa de se estender para uma zona de especiais 

condições para atingir temperaturas mais baixas para moldar o vidro. 

(Trier, 1984) 

Profundidade 

A profundidade da zona de fusão e da zona de refinação do forno tem uma forte influência na 

temperatura do fundo do forno (soleira) e das correntes de vidro. Um segundo fator é a razão 

entre o volume do vidro no tanque com a taxa de fusão. Pequenas variações na operação do 

forno ou em composições de vidro têm grandes efeitos negativos em fornos pequenos com 

altas taxas de fusão do que em fornos de grande dimensão, contudo um volume pequeno de 

vidro é uma vantagem para fornos frequentemente sujeitos a trocas de cores de vidro.  

Um aumento na taxa de fusão específica e o aumento na temperatura da superestrutura 

levaram a um aumento na espessura no fundo do forno para controlar a taxa de corrosão da 

soleira. A soleira leva camadas de isolantes para reduzir os custos de energia.  

Na operação do forno quando existem elétrodos elétricos, estes aquecem o vidro e 

consequentemente criam correntes de convecção e isso leva a um aumento específico da taxa 

de fusão do vidro. Pode levar a uma redução de consumo de combustível ou então chegar 

mesmo a aumentar, dependendo de cada caso e não é possível prever.  

Baixas temperaturas no fundo do forno e baixas taxas de fusão podem causar baixas camadas 

estagnadas de vidro a ser formado, o que leva a uma desvitrificação. Perda de transferência de 

calor no vidro por ter sido submetido a temperatura elevadas, embora inferiores ao seu ponto 

de fusão. Processo através do qual o vidro passa do estado amorfo ao estado cristalino. 



 

Acompanhamento da Obra do Forno Capítulo 4 

 

 

Luís Miguel Carregado Nunes 111 

 

As profundidades de tanques variam entre 1100 mm e 1300 mm para vidro ñlimpoò, para 

vidro de cor varia entre 900 mm e 1100 mm. Para vidros brancos profundidades de 1600 mm 

são exceções.  Para fornos de vidro plano profundidades de 1200 mm. 

O fundo do tanque é construído por várias camadas para não haver perdas de calor. Blocos de 

material AZS são usados. Acima dos 1200ºC o cimento fica plástico e continua com uma 

contínua expansão do fundo do forno e contem uma boa adesão. As temperaturas de operação 

não devem exceder os 1400 ºC. Desde os anos 80 as perdas de energia variaram desde os 

4600 ï 6000 W/m2, com a instalação de isolamentos reduziram-se as perdas para cerca de 

1300 W/m2. 

(Trier, 1984) 

Parede da infraestrutura 

O vidro ataca mais em juntas horizontais, por isto, as juntas horizontais são evitadas nas 

secções com maior temperatura. Fornos de alta rendimento usam blocos refratários com 

superfícies retificadas.  Um ajuste apertado das juntas é necessário para prevenir que haja 

fugas de vidro como também para reduzir o ataque de corrosão do vidro aos blocos de 

refratário. Os blocos variam muito de forno para forno. Podem ter uma espessura de cerca de 

300 mm, 250 mm ou 200 mm. Para reduzir as perdas de calor estes blocos são isolados com 

materiais isolantes e com refrigeração artificial.  

Neste tipo de blocos, por norma, nas paredes laterais exteriores do forno, as juntas superiores 

permanecem expostas, sem qualquer tipo de isolamento, enquanto a zona centro e a zona 

inferior são cobertas por materiais isolantes. Isto acontece para haver uma melhor refrigeração 

na parte superior do bloco, através da refrigeração artificial a ar, pois é a zona do bloco onde 

há mais corrosão.  

A caudal de refrigeração a ar pode variar entre os 8 m3/s e os 1.0 m3/s. A distância entre eles 

varia dos 30 mm a 50 mm horizontalmente e verticalmente de 80 a 90 mm. A inclinação varia 

entre os 15º e 30º. 

(Trier, 1984) 

Garganta 

A zona de vidro de moldagem para a zona de fusão é dividida através da garganta. A garganta 

tem como objetivo principal separar o vidro de uma zona de alta temperatura (zona de fusão) 

para uma zona que está a uma temperatura relativamente mais baixa. É uma forma de as 

separar fisicamente.  

A temperatura de vidro em escoamento para a zona de vidro de moldagem é influenciada pela 

sua profundidade e pela sua posição. 
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Devido a razões energéticas e para manter um escoamento para dentro da garganta, o 

dimensionamento da garganta é projetado para haver um mínimo escoamento em relação à 

taxa de fusão (rácio de fusão). É também projetada para minimizar o escoamento da zona de 

trabalho para a zona de fusão.  

Velocidade do fluído na garganta é de cerca de 5 a 20 m3/h. 

Um bom dimensionamento da garganta é crucial para um forno. Garante o correto 

funcionamento de operação e também na qualidade do vidro e da longevidade da campanha 

de produção.  

A regra é selecionar os melhores materiais possíveis e colocar os materiais com grande 

cuidado na montagem. As gargantas devem ser refrigeradas intensamente para evitar a 

corrosão, a refrigeração a água é raramente usada devido à difícil transferência de calor entre 

as caixas de água e os blocos da garganta. Os caudais de refrigeração a ar na garganta variam 

entre os 3 a 5 m3/s à pressão de 6 a 10 mbar. 

(Trier, 1984) 

ñDoghouseò 

É uma extensão do forno que é usado para receber matéria-prima. Normalmente são usados 

duas ñDoghouseò para que o arco numa s· n«o seja muito grande. Ao dimensionar o arco do 

ñDoghouseò limita-se o tamanho de entrada da matéria-prima. 

Nos fornos com chamas em U os ñDoghouseò s«o normalmente colocados na lateral do forno 

porque raramente há espaço entre os queimadores. Para fornos de alto rendimento não 

conv®m serem constitu²dos por um s· ñDoghouseò. 

Os cantos entre os ñDoghouseò e o tanque est«o sujeitos a situa­»es t®rmicas bastantes 

exigentes em comparação com os outros blocos. Então estes são construídos de forma 

hexagonal, acabando por resistir ainda mais. Mas com o aumento da resistência dos refratários 

hoje em dia pode se usar ñDodhouseò com ©ngulos de 90Ü. 

Durante a construção deve-se ter bastante cuidado na instalação, deixando um bom espaço 

para os blocos se expandirem livremente. 

(Trier, 1984) 

A abóbada 

As funções da superestrutura são: para selar a câmara de combustão, esta faz com que o ar 

introduzido e o combustível entre em combustão, para que os gases de combustão sejam 

removidos e para garantir um bom contacto térmico entre a chama e o vidro.  

É uma estrutura suportada e suspensa, a altura da abóbada é determinada pelo tamanho da 

câmara de combustão. O raio da abóbada e a sua amplitude são geralmente os mesmos, o que 
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dá um ângulo fechado no centro de 60º e a abóbada aumentará cerca de 13,4%. As abóbadas 

nas câmaras normalmente expandem 12 a 16%. 

As abóbadas que se suportam a si próprias devem ser dimensionadas e construída para que as 

forças de compressão sejam criadas e para excessiva pressão seja evitada. O máximo 

permitido de forças de compressão nos refratários usados não devem ser excedidos, nem 

quando a abóbada se encontra fria, nem durante o aquecimento, nem quando está quente. 

 

Os cálculos são feitos a partir de cálculos de estruturas.  

 

Figura 57- Forças na abóbada em compressão 

Figura 57 

d=espessura do arco 

ŭ = ©ngulo 

G = peso da estrutura, força resultante do somatório do peso de todos os blocos 

 

Tensão de rotura do bloco 

Equação 10 - Tensão da rotura do bloco 
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d = espessura do arco; 

b = largura do arco; 

e = à distância do centro da linha de força. 

 

Se as forças de tensão são ignoradas 

Equação 11 - Tensão Máxima 

 
„

ςὊ

σὧὦ
 (11) 

c = distância entre a linha de força à superfície. 

 

Figura 58 - Tensão de compressão aplicadas fora do centro 

Linhas de segurança 

As Forças de compressão perto dos pontas dos blocos resultam de perigos dos blocos se 

partirem, isto pode ser evitado se a linha passar entre o centro e 1/3 do bloco. Assim pode se 

definir um máximo e um mínimo onde a linha de confiança pode ser. A linha central de 

confiança encontra-se no topo do terço do bloco e a abóbada devia de ser projetada e 

contruída quando esta situação se encontra a frio (Figura 59). 

 

DCL (Diagrama de Corpo Livre) 

 

Figura 59 - Linha Central de Confiança 
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Figura 60 - Vista lateral da expansão da abóbada aquecida 

A linha máxima de confiança é a mais rápida, dado ao aumento horizontal. Durante o 

aquecimento de uma tal situação pode surgir a partir de expansão excessiva dos tijolos. Para 

compensar, a abóbada sobe no seu ápice e se cada metade da coroa comporta-se como um 

disco r²gido, para acomodar esse aumento devem regular sobre o ñskewbackò exterior. A linha 

de confiança máxima, devem ser consideradas em relação ao pré-aquecimento, a fim de evitar 

essa altera­«o indesej§vel na distribui­«o de for­as. E a coroa e ñskewbacksò devem ser 

concebidos em conformidade. 

Ao conceber abóbada é necessário para predeterminar a localização da linha de pressão, e isto 

pode ser feito de forma relativamente simples, fazendo a análise estrutural utilização de 

pressupostos adequados. A figura mostra a determinação FPR um arco circular. o primeiro 

passo é o de dividir o arco em secções de carga igual, calcular as forças gravitacionais, e 

inseri-las no desenho no seu centro de gravidade. As forças G1 e G4 e o foco O escolhido 

arbitrariamente são usados para formar o triângulo COD. Usando o esboço da secção 

polígono A a E, a localização do centro de gravidade é determinada pela projeção para trás de 

A e E para a sua intersecção em H; a linha do centro de gravidade da metade do arco vai 

verticalmente durante todo este ponto. A força de corte Fh no vértice do arco e a força F na 

ñskewbackò deve intersectar nesta linha para satisfazer as condi­»es de equil²brio. 

Dividindo o arco em várias secções de carga igualmente divididas. Calcular as forças 

gravitacionais e introduzidas no desenho nos centros de gravidade.  

Se uma assume a condição da linha de centro e permite as forças passar através dos pontos A 

e B da linha centro, assim intersectam M. Isto fixa a direção de F. Ao transferir as linhas de 

direção de F e Fh para as linhas de G1 para G4 o triângulo de forças de CED é formado. Isto 

determina a magnitude de F e Fh. Para determinar a linha de confiança as projeções de 1 a 5 

do triângulo CED são desenhadas. A secção do polígono dos pontos A e B dá a posição do 

centro da linha de confiança. A magnitude das forças que surgem em cada secção do arco 

pode ser deduzida a partir do triângulo CED e são dadas pelo comprimento das projeções de 1 

a 5 medidas na mesma escala das forças. O curso da linha de confiança revela o ponto em que 

a força atua em relação com o centro da linha da secção do arco. 
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Figura 61 - Representação do arco circular. a) é a linha de confiança; b) é o centro 

A distância, Ss, do centro de gravidade pode ser calculada através da formula dada na 

seguinte figura. 

A linha de confiança, linha do centro do arco é combinada para formar uma coroa estável. 
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Figura 62 - Distância do centro de gravidade normalizado relacionado com o raio interior 

Ss/ri como função y/4 e d/ri(1.5) 

(Trier, 1984) 

 

4.4.5. Têmpera do forno e canais de distribuição de vidro 

É o processo inverso do arrefecimento. Depois de concluída fase da reconstrução segue-se a 

fase de aquecimento. Esta fase é bastante delicada e é necessário um controlo meticuloso. 

Para uma boa têmpera é necessário conjugar o aquecimento do forno com os canais de 

distribuição de vidro.  

Necessidade antes do inicio da têmpera do forno e canais de distribuição: 

¶ O forno e os canais de distribuição de vidro estejam bem limpos e comprovar que não 

existe qualquer tipo de material. É necessário soprar tudo com ar comprimido para 

garantir uma boa limpeza; 

¶ Verificar se toda a estrutura metálica está preparada e bem instalada para se dar o 

inicio de processo de têmpera; 

¶ Verificar se a estrutura refratária está nivelada corretamente e se está comprovado as 

cotas do projeto. Nota: este é um ponto bastante importante pois é necessário que as 

cotas estejam bem para que refratário possa expandir livremente até à temperatura 

necessária, para assim não haver qualquer dano na estrutura o que poderá a levar a 

problemas gravíssimos futuros. É necessário marcar estas cotas fisicamente para que 

seja medido quanto ainda falta expandir o material refratário; 
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¶ Verificar se todo o sistema de refrigeração a água está em bom funcionamento, assim 

como o bom funcionamento mecânico de toda a estrutura dos distribuidores de vidro 

para corte de vidro; 

¶ Verificar se a estrutura metálica de aperto funciona corretamente; 

¶ Verificar o bom funcionamento da distribuição de gás de canais de distribuição e 

Forno, 

¶ Gráficos de controlo de dilatação; 

¶ Colocação de termopares em pontos específicos da estrutura para o bom controlo; 

¶ Verificar se a equipa que irá marcar a evolução da temperatura ao longo do processo 

corretamente de acordo com as normas implementadas; 

¶ As entradas de ar dos canais de distribuição estejam abertas ao nível correto; 

¶ Para o processo inicial de aquecimento, usar nas juntas de dilatação material isolante 

de altas temperaturas; 

¶ Medir e anotar os valores reais das juntas de dilatação e verificar se está a evoluir de 

acordo com a curva de dilatação; 

¶ Lubrificar a zona de deslizamento da estrutura metálica. Este cuidado favorece um 

deslocamento linear e uniforme de toda a estrutura; 

¶ Escadas de superestrutura para os canais de distribuição de vidro para evitar danos 

desnecessário no processo; 

¶ Verificar segundo o projeto, se as peças refratárias para a instalação dos queimadores 

estão colocadas nos sítios indicados; 

¶ As bocas dos queimadores atmosféricos da têmpera dos canais de distribuição devem 

estar a uma distância de 20 mm dos refratários 

¶ Para a preparação da têmpera do forno é necessário que todos os elétrodos de 

aquecimento de vidro estejam isolados com vidro do ar de combustão. Mas como o 

aquecimento do forno não é em carga, em cada elétrodo é colocado uma quantidade 

mínima de vidro que garante um bom isolamento. Este vidro também garante que as 

juntas dos elétrodos sejam preenchidas e assim isoladas.  

¶ Verificar se todos os sistemas de segurança estão em funcionamento. 

A têmpera do forno é o processo inverso do arrefecimento, a grande diferença é a conjugação 

do aquecimento do forno com o aquecimento dos canais de distribuição. E também com a 

necessária carga de vidro durante o aquecimento. 

Para um bom processo de tempera são necessários vários dias de aquecimento do forno e dos 

canais de distribuição. 

Pelo gráfico representativo (Gráfico 25), pode-se observar que a temperatura máxima que se 

considera até à fase de aquecimento é de 1420ºC, tem uma duração de cerca 7 dias. 
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Gráfico 25 - Curva de aquecimento F2 

No processo de Têmpera os canais de distribuição só são postos a aquecer quando o forno se 

encontra a uma temperatura de cerca de 250ºC. Nesta fase são colocados os queimadores 

atmosféricos no canal (zona que liga a garganta do forno aos canais de distribuição de vidro). 

Os queimadores atmosféricos são colocados em zonas e em quantidades definidas. É 

necessário um fornecimento de gás com uma pressão específica. 

Todo este processo de aquecimento é esquemático, depois de uma zona atingir um 

determinado target de temperatura e expansão de material começa-se na zona seguinte 

aumentando a temperatura constantemente e uniforme dos canais para o máximo controlo. A 

pressão de gás e a pressão de ar de combustão serão diferentes em relação às diferentes zonas 

dos canais de distribuição, assim como a pressão dos canais de distribuição de vidro. Quando 

estas zonas atingem uma determinada temperatura definida é ligado os queimadores de gás 

próprios dos canais de distribuição, desligando os queimadores atmosféricos.  



 

 Acompanhamento da Obra do Forno 

 

 

120 

  

A carga do forno é feita no dia. Depois da tempera feita é necessário esperar ainda umas horas 

significativas para que o vidro chegue à zona de corte de gota para a conformação da garrafa. 
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5. CONCLUSÃO 

Com a escolha do estágio e a sua finalização, pode-se concluir que o objetivo para que este foi 

direcionado foi cumprido. O aluno utilizou os conhecimentos adquiridos no Curso de 

Engenharia Mecânica e adquiriu experiencia a nível profissional. A realização do estágio deu 

ainda experiência a nível de manutenção, planeamento e melhoria contínua.  

O projeto melhoria continua (Sustentabilidade) tende a formar os colaboradores das empresas 

em que algo pode ser sempre otimizado ou melhorado sem grandes custos ou até nenhum 

custo. Com este projeto, as informações disponíveis sobre os vários problemas, nos vários 

departamentos são assim conhecidos, levantados, questionados, resolvidos ou melhorados. O 

projeto ñVálvulas Vertiflowò em que o aluno participou tem uma melhoria de 289,69 

toneladas produzidas em um ano. O objetivo foi alcança e superado. 

Com os projetos standard kaizen, também houve bastantes melhorias a nível de escolha de 

óleo de lubrificação para os vários moto redutores, inser­«o de KAIôs para assim detetar com 

antecedência possíveis problemas, levando assim a uma manutenção preditiva de alguns 

equipamentos que antes não se consideravam. O resultado é um melhor funcionamento 

contínuo dos vários equipamentos sem perdas de produção.  

Com a participação no projeto ñVIMò da Verallia o aluno aprendeu novas ferramentas de 

trabalho como PDCA (PLAN, DO, CHECK; ACT), 5WHY, espinha de peixe, análise Pareto, 

Rota de resolu­«o de avarias e rota de pequenas paradas, An§lise ABC, Seguimento de KPIôs, 

KAIôs, a import©ncia de cria­«o de LUP ou OPL para um bom funcionamento de uma fábrica, 

assim como a criação de SOP (STANDARD OPERATION PROCESS). Todas estas 

ferramentas são uma mais valia para um futuro profissional na área de engenharia. 

O acompanhamento da obra do forno (Rustine-F2 2015) foi uma experiência muito 

enriquecedora. O aluno pôde participar no planeamento de obra com várias empresas. Ao 

participar no planeamento de obra desta dimensão o aluno pode observar o quão importante é 

o planeamento para a execução de trabalhos em conjunto com diferentes empresas, o que 

rentabiliza todos os recursos disponíveis assim como a segurança de cada um dos 

participantes. Para além do planeamento o aluno teve a oportunidade de aprender o processo 

de funcionamento de um forno de fusão, assim como toda a sua tecnologia e todos os 

materiais usados para o seu rendimento térmico e de fusão serem bons. Desde os vários tipos 

de refratários a isolantes a material de elétrodos, betão isolante, termopares, assim como 

processos de construção e demolição.  

Assim, concluo que tive a oportunidade de adquirir novos conhecimento e também de aplicar 

os conhecimentos adquiridos no curso no decorrer do Estágio Curricular. 
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ANEXOS 

 

  



 

 

124 

  

Anexo 1.1. 
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Anexo 1.2. 

 

Descrição do Problema 

Causas potenciais 

4"M"  

Ações 

Porquê (1) 

C
o

n
tr

o
lo

 

Porquê (2) 

C
o

n
tr

o
lo

 

Porquê (3) 

C
o

n
tr

o
lo

 

Porquê (4) 

C
o

n
tr

o
lo

 

Porquê (5) 

C
o

n
tr

o
lo

 

Acão Preventiva Ações Corretivas 

Muitas Paragens da 
Válvula no circuito 

Vertiflow 

Electroválvula não 
funciona 

Ҟ 
Pilotagem de 

Electroválvula não se 
move 

Ҟ 
O-rings desgastados 

no cilindro de 
pilotagem 

Ҟ 
Vida útil 

ultrapassada o-
ring 

Ҟ     Método 
Criar gamas no Sap para manutenção 
preventiva baseado na experiencia e 

dados fornecedor 
Substituir Válvula 

          
Material do veio de 

Pilotagem desgastado 
Ҟ 

Vida útil 
ultrapassada 

Ҟ     Método 
Criar gamas no Sap para manutenção 
preventiva baseado na experiencia e 

dados fornecedor 
Substituir Válvula 

          Prisão por sujidade Ҟ 
Trabalham em 
ambiente sujo 

Ҟ 
Lubrificação de Máquinas I.S. 

e seus derivados de 
fabricação 

Ҟ Máquina 
Troca posição electroválvula se 

possível 
Substituir Válvula 

      
Ar comprimido 

inadequado 
Ҟ Ar com humidade Ҟ 

Falha de 
Secadores 

Ҟ Quedas de tensão Ҟ Método 
Eletricista confirmar arranque 

secadores antes arrancar máquinas 
Substituir Válvula 

          
Tubagem de ar 

comprimido 
Ҟ 

Tubagem de 
Ferro 

Ҟ 
Decomposição do tubo causa 

sujidade 
Ҟ Material Programar substituição tubagens ferro 

Substituir troço para 
Inox, quando for 

possível 

          
Vapor libertado por 

maceiras 
X               

          Falta de Lubrificação X               

          Filtragem Inadequada X               
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Anexo 1.3. LUP de Segurança 1 
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Anexo 1.4. LUP de Segurança 2 

 

Anexo 1.5. ï LUP de Segurança 3 
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Anexo 1.6. ï LUP Limpeza Externa 
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Anexo 1.7. ï Limpeza Interna Lubrificação 

 

  


