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Resumo

A busca por qualidade e produtividade levou a manutencédo a se tornar uma das fun¢des mais
importantes e estratégicas de uma industria. O sector de manutenc¢do tem o objectivo de manter
a confiabilidade dos equipamentos garantindo a disponibilidade com alta performance das
maquinas. Desta forma a escolha de um plano de manutencdo adequado é de extrema
importancia para uma boa gestdo da manutencdo de qualquer empresa que busca a exceléncia
em suas operacdes. As Industrias actualmente tém-se aprimorado nos processos de gestdo de
Manutencdo e de producdo, a fim de mitigar o desperdicio de recursos humanos e matérias,
optimizando deste modo 0s seus processos. Os tipos de Manutencgdes executadas na empresa é
um dos factores que proporcionam maior fiabilidade dos equipamentos, tornando desta forma
a companhia mais rentdvel e competitiva. Nesse contexto, o presente trabalho tem como
objectivo melhorar os planos de manutencdo da empresa STEMA. SA, Maputo — Cidade de

Matola Lingamo, a fim de reduzir os custos de manutencao e aumentar o volume de producao.

Palavras-chave: STEMA. SA, Descarregador de Navios, Gestdo de Manuten¢do e RCM.



Abstract

The search for quality and productivity has led maintenance to become one of the most
important and strategic functions of an industry. The maintenance sector aims to maintain the
reliability of equipment, ensuring high-performance availability of machines. Therefore,
choosing an appropriate maintenance plan is extremely important for good maintenance
management in any company that seeks excellence in its operations. Industries are currently
improving their maintenance and production management processes in order to mitigate the
waste of human resources and materials, thus optimizing their processes. The types of
maintenance performed in the company are one of the factors that provide greater equipment
reliability, thus making the company more profitable and competitive. In this context, this work
aims to improve the maintenance plans of the company STEMA. SA Maputo — Cidade de

Matola Lingamo, in order to reduce maintenance costs and increase production volume.

Key words: STEMA. SA, Ship Unloader, Maintenance Management and RCM.
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Estrutura do relatério.

O presente trabalho esta dividido em seis capitulos a saber:

Capitulo 1: Introducéo
Deste capitulo fazem parte a contextualizacdo do tema escolhido, a formulacéo do problema, a

justificativa, os objectivos do trabalho e a metodologia usada.

No capitulo I1: Disposicdo dos processos da empresa.

- A apresentacdo da empresa, sua localizacdo e ramo de actividades em que se insere;
- A descricdo do processo geral de importagédo e exportacdo do produto;

- A descricdo das actividades realizadas durante o estagio;

- A apresentacao dos problemas encontrados na empresa.

No capitulo I11: Faz-se essencialmente a revisao bibliografica sobre os conceitos , técnicas e

fundamentos tedricos utilizados na elaboracdo do trabalho;

O capitulo 1V : Faz-se o resumo tedrico sobre Manutencdo Centrada na Fiabilidade que
constitui a base tetrica utilizada para aplicacdo no trabalho.

No capitulo V: Faz-se o desenvolvimento do tema central do trabalho.

No capitulo VI: Finalmente apresenta-se consideracdes finais, conclus@es e recomendacgdes

inerentes ao presente trabalho
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CAPITULO I - INTRODUCAO

1. CONTEXTUALIZACAO

O presente trabalho foi feito no ambito da disciplina Estagio Profissional e ao longo do trabalho
faz-se a mengdo das actividades realizadas e problemas encontrados na empresa durante as
quinze semanas de estagio, tem como Proposta a implementacdo da Manutencdo centrada na
Fiabilidade (RCM) como estratégia de manutencdo na empresa, € numa primeira fase no
Descarregador de navio. O trabalho visa reduzir os tempos de paragens e optimizar os planos
de manutencdo do Descarregador de navios. Ao longo do trabalho iremos encontrar os
principais problemas que causam paragens ndo programadas do Descarregador e 0s seus
respectivos tempos como por exemplo: fugas no boom, mangas com filtros entupidos, grelhas
empenadas e partidas, correias rompidas dos blowers, Superaquecimento dos motores dos
blowers, falta de especialista da maquina. Isso afecta negativamente os indicadores como LEF
e ao GLY. Impactando nesses indicadores de desempenho, implica falta de Stock nos silos de
armazenagem para os clientes, altos custos de producéo, elevado nimero de horas extras e
fadiga por parte dos técnicos envolvidos nessas avarias.

Desta forma, surge a necessidade de melhorar o desempenho da maquina para poder se

disponibilizar o Stock aos clientes e consequentemente gerar lucros para empresa.



1.1. FORMULACAO DO PROBLEMA
As paragens, o elevado tempo de intervengdo nas manutengdes nao programadas, tém sido uma

das principais causas que afectam o desempenho da linha de producéo.

O Descarregador afecta no arranque da linha devido a elevado nimero de ordens de trabalho
ndo direcionadas aos problemas, isto €, as ordens sdo muito longas com actividades
dispensaveis. Os Tecnicos alocados nos turnos sdo obrigados a seguir as actividades descritas

nas ordens de trabalho. Por isso o desempenho da linha de producdo é comprometido.

O Descarregador afecta directanmente no desempenho da linha devido a falta de ordens do

trabalho que abrangem pontos criticos de desgaste natural e forcado.

Devido aos problemas mencionados acima, surge a necessidade de melhorar a metodologia de
planificacdo e execucdo da manutencdo. A manutencéo tradicional executada na empresa ndo
consegue reduzir o nimero de avarias pois a sua documentacdo é muito longa e ndo sistematica.
Com implementacdo do RCM no Descarregador de navios vai tornar as ordens de trabalho
mais especificas, sistematicas pois este tipo de manutengao é caracterizada por tornar os PM's

mais eficientes e focados.

Com a implementacdo de RCM vai registar-se melhorias significativas, incluindo a reducédo do
nimero de PM's, optimizando a combinacdo de tarefas de manutencdo, aumentando a

substituicdo obrigatdria de pecas e diminuindo o tempo que 0s técnicos gastam em PM's.



1.2.  JUSTIFICATIVA
Devido ao baixo volume de producéo, alto custo de manutencéo, alto custo de producéo, fadiga
por parte do pessoal da engenharia, devido a sobrecarga de trabalho, altos custos de horas extras
na linha de producéo, concretamente no Descarregador de navios, verificou-se a necessidade
de propor o melhoramento dos seus planos de manutencdo e avaliacdo econdémica dessa

melhoria. Essa melhoria vai consistir em:

o Implementar a manutencdo centrada na confiabilidade no Descarregador de navios. 1sso
trard beneficios pois se tera planos de manutencdo mais optimizados. Estes planos vao
garantir a eliminacao da deterioracdo forcada e natural através de métodos de arvore de
deciséo do tipo de manutengéo do RCM.

o Essa melhoria vai garantir com que actividades certas sejam feitas de forma certa e no
periodo certo. Evitard com que as actividades de manutencdo sejam realizadas sem
ordens de trabalho. Vai garantir o registo de todas as actividades realizadas nas

maquinas.



1.3-OBJECTIVOS.
1.3.1-OBJECTIVOS GERAIS

» Melhorar os planos de manutencdo do Descarregador de navio na empresa STEMA.
SA

1.3.2-OBJECTIVOS ESPECIFICOS

» Estudar o funcionamento do Descarregador de navios da STEMA. SA
» Conhecer as estratégias de formacgdo dos efectivos de manutengdo, e do stock através
das necessidades observadas durante as analises da RCM,;

» Estudar os diferentes processos de manutencdo do Descarregador de navios.

1.4-METODOLOGIA.

A metodologia usada para a realizacdo do presente trabalho baseou-se em:

> Analise de banco de dados da empresa sobre o historial do equipamento;
» Pesquisa bibliografica e documental,

» Consultas aos Supervisores da STEMA e aos Docentes da Faculdade de Engenharia
da UEM;



CAPITULO Il - DISPOSICAO DOS PROCESSOS DA EMPRESA

2. APRESENTACAO DA EMPRESA E DESCRICAO DAS ACTIVIDADES
REALIZADAS.

Silos e Terminal Graneleiro da Matola . SA (STEMA) é uma empresa nacional localizada na
Provincia de Maputo, concretamente na Cidade de Matola. E uma empresa de prestacio de

servicos relacionados com o manuseiamento de cereais com as seguintes funcoes:

v Exportacdo/importacdo Maritima;
v Exportacdo/importacdo rodoviaria;
v Exportacdo/importacdo ferroviaria;
v

Armazenamento.

A estrutura da STEMA esta dividida em quatro partes a saber:

Porto marritimo multiplo (Multiport);
Torres de transferéncia;
Linha de recepgao e exportacéo;

ensaque;

AN N NN

Silos de armazenamento.

Os sectores que fazem parte da STEMA sdo:

v" Administracao;
v" Manutencdo.

v Operagdes



2.1-Lay-out de processo de operagoes

E14,6

Descamegador
de navio

BC2 | ., o
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3 8 2 3
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Caregador
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Figura 1- Disposicdo do processo da empresa

2.2-Descricéo das unidades que compdem 0s processo das operacoes.

Descarregador de navio- € um sistema responsavel pelo descarregamento do produto no navio,
este se encontra situado no porto a cerca de 1,5km da empresa, tem capacidade instalada de
250 T/h. o descarregamento do navio para a sucgao usa dois seccionadores montados em série,
movido cada um, por um motor eléctrico criando vacuo na tubagem seccionando assim o

produto.

Carregador de navio- € sistema responsavel no carregamento do produto no navio também com
uma capacidade instalada de 250 T/h. Para este caso o carregamento do navio é efeito por um

transportador de cinta movel que permite o posicionamento do ponto de descarga no navio.

Torre de transferéncia 1 (Tower 1)- € 0 ponto onde ocorre a transferéncia do produto de BC1
a BC2 durante recepgao /exportacdo a através do elevador de canecas (EO). O produto que
vem do BC1 cai por gravidade e € orientado por uma conduta para o elevador de canecas e

este, por sua vez, eleva o produto que o despeja no transportador de cinta (BC2).

Torre de transferéncia 2 (Tower 2)-O processo que ocorre na torre de transferéncia 2 é analogo

ao que ocorre na torre de transferéncia 2.



Durante a e recebimento o produto e transferindo BC2 a BC3 por gravidade e durante a
expedicdo o produto é transferido de BC3 a BC2 por intermédio de um elevador de caneca
(E8).

Torre de transferéncia 3 (Tower 3)-Esta torre faz a ligagdo & torre de maquinas usando BC4 e

BC13. O processo de transferéncia do produto de um BC ao outro € por gravidade.

Aspirador de poeiras- sdo usados para aspirar poeiras do produto em diferentes pontos de

circulacdo do produto, desde o porto até ao armazém.

Balancas ( SC)-Balangas ao usados para pesar o produto durante a recepcdao (SC1-200T) ,
durante expedicgdo (SC2, SC3e SC5-10T) e durante o ensaque (SC4).

Elevadores de canecas- sdo usados para elevar o produto nas torres de transferéncias 1 e 2(EO
e,E8) nas transilangens internas (E2, E3) e para o armazenamento do produto nos silos (E1, E4
e E6).

Transportador de cinta- sdo os elementos mais importantes na movimentagéo do produto na
empresa desde o0 porto ate ao armazenamento e vice versa. Na STEMA sdo usados 0s seguintes

transportadores:

> Paraarecepcdo do produto do porto até a empresa sdo usados (BC1, BC2, BC3 e BC4);

> Para a expedicdo do produto da empresa até ao porto ou seja no carregamento do navio
(BC13,BC3, e BC2);

» Para o armazenamento do produto nos silos com um elemento de posicionamento
(Tripler) para descarregar o produto no silo pretendido usa-se (BC5 e BC6);

» Para retirada do produto dos silos sdo usados (BC7, BC8 e BC9);

» Para o transporte de sacos para 0 armazém sdo usados (BC11 e BC12);

> Para a expedicgdo do produto para companhia industrial da Matola (CIM) usa-se
(BC10).

Transportador de cadeia- é usados para as seguintes actividades:
» Transilagem do produto dos silos até ao armazenamento temporario;
> Expedicdo rodoviaria e ferroviaria usa-se (CC7);

» Recepcdo rodoviaria e ferroviaria usa-se (CC8);.



Silos- s@o usados para acondicionar e armazenar o produto sdo no total 27 silos com uma

capacidade de Toneladas cada.

Maquinas de ensaque- estas maquinas estdo concebidas para a pesagem enchimento e cozedura
de sacos de produtos no caso da necessidade de o cliente precisar de produtos ensacados, este

ponto tem uma capacidade instalada de 100 ton/h.

Armazém temporario- é usado para fazer transilagem do produto dos silos para a expedicdo do
produto. Aqui o produto armazena-se temporariamente e serve como ponto de transicdo do

produto para diferentes pontos de expedi¢cédo
Armazém de sacos (BagStorage)

No armazém de sacos é o ponto em que sdo destinado os sacos enchidos e cozidos nas
maquinas de ensacar, para a posterior expedicdo rodoviaria. Neste armazém faz-se também a
pesagem e 0 ensacamento de poeira resultante do processo de aspiracao de poeiras no produto,

também para a sua posterior expedic¢do rodoviaria.
Ponto de expedicao ferroviaria (Intake ferroviario)

No ponto de expedicao ferroviario faz-se o carregamento e descarregamento de vagoes.

Ponto de expedicdo rodoviario (Intake rodoviario)

No ponto de expedicdo rodoviario faz-se o carregamento e descarregamento de camides .
2.3-Descrigdo de actividades realizadas durante o estégio.

O estagio profissional decorreu na empresa STEMA. SA pela indicacdo da faculdade e teve
uma duragdo de 15 semanas. O decurso do estagio dividiu-se em dois periodos. O primeiro, foi
a apresentacdo e integracdo na empresa (apresentacdo do sector de trabalho ,atribuicdo das
funcdes, familiarizacdo com o equipamento e apresentacédo as equipas de trabalho) e o Segundo

periodo consistiu na execucdo das tarefas.

A indicacdo do director das operacOes da empresa, 0 autor esteve inserido no sector da

Manutencéo na qualidade de "Maintenance Controller” e teve como funcdes:

» Planificagdo das actividades de manutengdo mensais, seminais, e diarias;

> Elaboragdo dos relatérios mensais, semanais e diarios;



> Participagdo nas reunides matinais diarios para apresentacdo dos relatorios, discussao
e determinacdo de solucdes dos problemas ligados a manutencao;
» ldentificar problemas que a empresa enfrenta no sector de Manutencao e apresentacao

de propostas para a sua resolucéo.

2.4-Resultados conseguidos.

O cumprimento das actividades e tarefas inicialmente difinidas,permitiu alcancar os seguintes

resultados:
» Melhoria do grau de comprimento dos programas de manutencgéo preventiva (MPS);
» Reducdo em grande escala (cerca de 80%) dos trabalhos resultantes das avarias.

Tabela 1- Grau de cumprimento das manutengdes preventivas MPs

Tipo Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio
Mensal 13% 95% 98% 93% 91%
Trimestral 15% 88% 96% 92% 94%
Semestral 18% 90% 90% 100% 81%
L e e s 100% 100%
Total 15% 91% 95% 96% 94%

A parte azul representa o grau de cumprimento das MPs antes da chegada dos estagiarios na

empresa, e a parte de cor do rosa € com a presenca dos estagiarios.
NB: O maior envolvimento das equipas na gestdo da Manutencéo;
A introducdo de metas e de Rotas na execuc¢éo das actividades;

A maior entrega dos quatros técnicos estagiarios, foi o segredo dos resultados (sucesso)

acima apresentados.

2.5-Problemas ou dificuldades encontradas na empresa.

Durante a realizacdo de estagio, foi possivel identificar os seguintes constragimentos:

Falta de estratégias claras para tirar proveito dos estudantes estagiarios;

>
» Pouco envolvimento dos técnicos de manutengdo no gerénciamento da manutencao;
» Nao cumprimento dos programas de manutencdo preventiva.

>

Insatisfacdo de alguns clientes com o nivel de prestacdo de servico de empresa;



Falta de departamento de manutencéo;

Historico de manutencdo incompleto ou ndo confiavel.

Uso de ferramentas ultrapassadas para gerénciamento informacéo;
Falta de uma equipa permanente de manutencao;

Reniténcia a mudancas"Tem sido feito desse modo nos ultimos anos;
Falta de espirito de competitividade (ndo ha metas);

Falta de instrumentos para inspec¢do das maquinas;

Falta de motivagdo dos técnicos de manutencéo e de operacdes;

YV V.V V V V V VYV VY

Degradacdo e reducéo acentuada da capacidade de succdo descarregador de navios,
um equipamento tido como ponto mais forte da empresa;
» Sobrecarga do pessoal encarregue para manutencdo, facto que dificulta a realizacéo

dos estudos e planos.

Na sequéncia dos problemas acima apresentado pode se dizer que estes derivam da falta de
planificacdo do sector de manutengdo, pois durante o estagio constatou-se que as politicas e
as técnicas manutencdo usadas na empresa, ndo vdo ao encontro com a realidade actual da
empresa, ou seja, ha uma fixacdo nas recomendacdes dos fabricantes por parte do chefe do
sector de manutencdo da empresa, por isso pouca faz no sentido de actualizar os programas e
as técnicas de manutengdo da empresa. Nesta ordem de ideias como solucdo dos problemas
apresentados sugiro a implementacdo de Manutencdo centrada na Fiabilidade como uma
estratégia de planificacdo no sector de Manutenc¢do, numa primeira fase sobre o descarregador

de navios.

CAPITULO Il - REVISAO BIBLIOGRAFICA

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1-Planificacéo e controlo de manutengéo (PCM )

Todo o equipamento ou bem esta sujeito a um processo de deterioracdo, especialmente se
estiver em actividade ou funcionamento, para o qual foi concebido. Portanto para que a
produtividade de uma instalacéo fabril, constituida por uma diversidade de equipamentos ou
bens, tenha Resultados positivos, é necessario que todos eles sejam mantidos nas melhores

condicdes de funcionamento, dai a necessidade de Planeamento de manutencéo.
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Segundo Pinto & Xavier,(1998) é de importancia indiscutivel o controle sobre o que é
executado pela manutencdo nas empresas, mais para que este controle seja efectivo e ndo gere
custos excessivos. Nao existe forma melhor do que a implantacdo de uma area de Planeamento
de Manutencéo que fara gestdo de todas as informacdes e processos da empresa.

Porém para que esta area actue de forma realmente eficaz e tenha o dominio das actividades,
materiais, custos e necessidades de manutencdo necessarias para garantir o cumprimento dos
objectivos de producdo, qualidade, fiabilidade e disponibilidade dos equipamentos e
instalacGes sdo necessarias, além de areas de apoio como inspeccao, cadastro, documentacao,
oficinas, suprimentos, compras e logistica, também uma organizagao tanto da equipe como dos
sistemas que dardo suporte para esta actividade.

Xenos (1998) aborda que a manutencdo, além de indispensavel, pode ser considerada como a
base de toda actividade industrial. Portanto as actividades de manutencdo sdo indispensaveis
para o sector produtivo, tendo como objectivo dar apoio e sustentacdo a producdo com
materiais, informacgfes e servigcos, de forma que esta possa cumprir a sua finalidade sem

paralisagfes ou danos ao seu processo, possui importancia estratégica, Muassab (2002).

3.2- Conceito de Manutencao

O dicionario Aurélio define a manutencdo como as medidas necessarias para a conservagao ou
permanéncia de alguma coisa ou de uma situacdo ou ainda como o0s cuidados técnicos

indispensaveis ao funcionamento regular e permanente de motores e maquinas.

3.3-Historial da Manutencéo

A conservagéo de instrumentos e ferramentas é uma pratica observada, historicamente, desde
os primoérdios da civilizacdo, mas, efectivamente, foi somente quando da invencdo das

primeiras maquinas téxteis, a vapor, no seculo XVI, que a funcdo manutencao emerge.

Segundo Monchy,(2001) "o termo "manutencdo" tem sua origem no vocabulo militar, cujo
sentido era "manter, nas unidades de combate, o efectivo e o material num nivel constante”. E
evidente que as unidades que nos interessam aqui sdo as unidades de producéo, e o combate é
antes de tudo econdmico. O aparecimento do termo "manutencdo” na industria ocorreu por
volta do ano 1950 nos Estados Unidos da América. Na Franca, esse termo se sobrepbe

progressivamente a palavra "conservacao.
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3.4-Retrospectiva e evolugdo das expectativas da Manutengéao

Sequeira (2005) descreve que, desde 1930, a evolugdo da manutencdo pode ser rastreada

Através de trés geracoes.

Primeira geragao -Manutencao correctiva

A primeira geracdo dos sistemas de manutencdo caracteriza-se pelo uso da manutencéo
correctiva. No modelo de gestdo adoptado neste periodo, a prevencdo da Falha de um
equipamento ndo era uma prioridade, pois, nessa época, de uma maneira geral, os sistemas
produtivos eram relativamente simples e super-concebidos. Isso tornava esses sistemas
produtivos fidveis e de facil reparacdo. Como consequéncia, ndo havia a pratica da manutencdo

sistematica de qualquer espécie, somente a limpeza, a manutencao e as rotinas de lubrificacao.

Segunda geragdo -Manutencao Preventiva

A segunda geracdo comeca nos meados da Il Guerra Mundial, as pressdes sobre o sector
produtivo aumentaram devido as demandas por bens de todos os tipos; além disso, a
disponibilidade de m&o-de-obra foi reduzida drasticamente. Tal cenario levou o aumento da
mecanizacao e, de forma geral, aumentou o grau de tributos tecnicos das maquinas empregadas
nos processos de manufactura; dessa forma, eventuais reparacbes causados por falhas
inesperadas ja ndo eram triviais e despendiam de mais tempo. Assim, 0 tempo de inactividade
tornou-se bastante significante, ao ponto de gerar uma ruptura com o modelo de gestdo da
manutencao anterior. Surgiu, nesse contexto, o que denominaremos de geracdo 2. Nesse novo
sistema de manutencao, passou a vigorar a ideia de que falhas em equipamentos poderiam e
deveriam ser evitadas, 0 que se convencionou denominar como manutengao preventiva. Esse
tipo de manutencéo caracteriza-se, principalmente, pelas revisdes de equipamentos, realizadas
em intervalos fixos. Com isso, constatou-se um consideravel aumento no custo da manutencdo

em relagdo a outros custos operacionais.

Terceira geragao -Manutencéo Centrada a Fiabilidade/ Produtiva.

Desde meados dos anos setenta, o processo de mudanca na industria ganhou impulso ainda
Maior, pois o tempo de maquinas paradas afectava, cada vez mais, a capacidade produtiva,
reduzindo a producgdo, aumentando 0s custos operacionais e interferindo na prestacdo de
servigo aos clientes. De acordo com Sequeira (2005), com o surgimento do Boeing 747,
aeronave que foi um marco tanto em niveis de automacdo, quanto em relacdo ao numero de

passageiros transportados, com a triplicacdo do nimero de assentos, 0 modelo de certificacdo
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até entdo aplicado pela FAA(Autoridade Federal de Aviacdo) nos Estados Unidos, mostrou-se
pouco adequado, surgindo, assim, a necessidade de se desenvolver novas metodologias capazes
de reduzir a probabilidade de ocorréncia de uma falha significativa. 1sso motivou a criacdo de
uma Forga-Tarefa na United Airlines, em 1968, conhecida pela sigla de MSG-1 (Maintenance
Steering Group), encarregada de rever a aplicabilidade dos métodos existentes a essas
aeronaves. O relatério dessa comissdo introduziu os conceitos de Manutencdo Centrada na
fiabilidade (RCM), atendendo a solicitacdo do Departamento de Defesa americano. Desde o
seu surgimento, a RCM vem se confirmando como uma das mais importantes tecnologias
contemporaneas de manutencdo; sua aplicacdo foi expandida para varios ramos de actividade
humana, onde haja necessidade de manter o funcionamento dos diversos tipos de Equipamentos
e processos (SIQUEIRA, 2005). A sua contribuicdo, dentro de um sistema produtivo, é
evidenciada por uma maior disponibilidade da planta industrial ao menor custo, isto €, quanto
maior esta disponibilidade, menor a demanda de servicos e, consequentemente, a reducao de
custos, favorecendo o crescimento da produtividade, como podemos ver na figura 2 a evolugdo

das expectativas da manutencéo.

1940 1950 1980 2002

Figura 2-Retrospectiva e evolugdo das expectativas da Manutencéo.
Fonte:Nepomuceno.(1989)
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3.5-Tipos de manutencgéo

De acordo com Ferreira [5], podem considerar-se dois tipos de Manutencdo: Manutencdo

correctiva e Manutencgéo preventiva como ilustra a figura 3.

Manutengio
Mamitengido Manutengio
Correctiva Preventiva
|
Mamtencio Manutengio Manutencio Manueten¢io
Sistematica baseiadana baseiada na Baseada na
oportunidade carga de trabalho condicio
Predictiva Produtiva

Total (TPM)

Figura 3-Tipos basicos de manutencéo.
Fonte: Apontamentos de Manutengdo Industrial(2007).
Manutencao Preventiva -pode ser definida como a manutencdo efectuada antes da ocorréncia

da avaria. Este reveste-se de duas formas diferentes:

» Sistematica — substitui¢do planeada, concretizada com o cumprimento de um prazo;
* Condicionada — substitui¢do decorrente do acompanhamento e apreciacdo da degradacéo

de parametros de funcionamento até um valor considerado insatisfatério.

Manutencdo Correctiva — € simplesmente definida como a manutencdo efectuada apos a
ocorréncia da avaria e que se subdivide em;
« Paliativa — reparac@es provisorias;

« Curativa — reparacdes com caracter definitivo.
3.6- Custos da Manutencao

O preco final de um bem produzido comporta, entre outros, 0s custos inerentes a manutencao.

Ferreira [5] considera dois tipos de custos em manutencdo, directos e indirectos.
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Custos Directos
Os Custos directos podem ser mensais ou anuais, a saber:

Mao-de-obra;

Despesas globais dos servi¢cos de manutencéo;
Posses de stocks, ferramentas e maquinas;
Consumiveis (matérias primas e outros bens);
Pecas de substituicéo;

Contractos de manutencao;

YV V. V V V V V

Trabalhos subcontratados.

Custos Indirectos

» Custos de perda de producéo a considerar

> Custos de depreciacdo (matéria prima em curso de transformacdo, produtos nédo
fabricados, perda de qualidade, etc);

» Mao-de-obra (fabricacédo) parada;

» Amortizacdo de equipamentos parados;

> Despesas induzidas por prazos ndo cumpridos (sansbes, perda de clientes, fraca
imagem, etc.);

» Despesas com o arranque do processo de producéo.
3.7-Stocks

O stock é uma reserva de materiais para facilitar a producdo ou satisfazer a procura pelos

clientes.
Os stocks incluem:

» Matérias-primas e componentes;
» Produtos em vias do fabrico;

» Produtos finais;
3.8-Andlise Pareto

O principio de Pareto (ou anélise de Pareto) é uma técnica que permite seleccionar prioridades
quando se enfrenta grande numero de problemas ou quando é preciso localizar as mais

importantes de um grande nimero de causas. Dentro de uma coleccdo de itens, 0os mais
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importantes, segundo algum critério de importancia, normalmente representam pequena

proporc¢éo do total.

Segundo o principio de Pareto, a maior quantidade de ocorréncias ou efeitos depende de uma
quantidade pequena de causas. I1sso também €é conhecido como principio 80-20. Portanto,
focalizar as poucas causas significativas permite resolver a maioria dos problemas. O primeiro
problema a ser resolvido torna-se encontrar as prioridades — as causas ou problemas que
provocam as consequéncias mais danosas. Uma das formas de utilizacdo do principio de
Pareto consiste em fazer o levantamento das causas de uma ocorréncia e contar quantas vezes

ou a influéncia que cada causa acontece.

3.9-MTBF (*"Tempo médio entre falhas ')

MTBF ("Tempo médio entre falhas ") ou periodo médio entre falhas é um valor atribuido a um
determinado dispositivo ou aparelho para descrever a sua fiabilidade. Este valor atribuido
indica quando podera ocorrer uma falha no aparelho em questdo. Quanto maior for este indice,
maior seré a fiabilidade no equipamento e, consequentemente, a manutencao sera avaliada em

questdes de eficiéncia.
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CAPITULO IV - RESUMO TEORICO SOBRE RCM

4. MANUTENCAO CENTRADA NA FIABILIDADE (RCM)

Actualmente Muitas empresas nos paises terceiro mundo operam parques envelhecidos com a
maior parte dos seus equipamentos operando proximos do fim da sua vida util. Custos
operacionais crescentes com o aumento da idade média das instala¢des, baixa produtividade, e
mau ambiente de trabalho sdo consequéncias desta situacdo. Por outro lado, a exigéncia de
melhor qualidade na prestacao de servi¢os por parte dos clientes e um menor custo de operacao
por parte de accionistas e controladores criam a necessidade de se desenvolver novas
metodologias e estratégias para a gestdo de activos durante toda sua vida til: desde o
planificacdo e criacdo da carteira de novos projectos até a desactivacdo do bem. Neste sentido,
a metodologia RCM (Manutencao Centrada na Confiabilidade)- Manutencdo centrada na
fiabilidade vem ganhando cada vez mais espaco nos diferentes sectores produtivos tornando-
Se uma pratica cada vez mais necessaria as empresas que, em meio a um mercado extremamente
competitivo, devem satisfazer seus clientes no tocante as suas expectativas na qualidade de

prestacao de servigos.

4.1. Principios da Manuten¢éo Centrada a Fiabilidade (RCM)

" Manutencao Centrada na Confiabilidade " (RCM) ou em portugués Manutencdo Centrada
na Fiabilidade é um novo estratégia para a planificagdo da manutencdo industrial que visa
racionalizar e sistematizar a definicdo de tarefas de manutencdo, bem como, garantir a
fiabilidade e a seguranca operacional ao menor custo.

A metodologia RCM, é usada para determinar os requisitos de manutencdo de qualquer item
fisico no seu contexto operacional. Para isso, a metodologia analisa as fungdes e padrdes de
desempenho: de que forma ocorre a falha, o que causa cada falha, o que acontece quando ocorre
a falha e o que deve ser feito para preveni-la. Como resultado, obtém-se um aumento da
disponibilidade, o que permite um aumento de producdo e seguranca no trabalho.
Metodologia RCM, em razdo da sua complexidade é aplicada principalmente na analise de
sistemas julgados criticos ao processo, seja por factores que envolvem seguranca, satde ou
meio ambiente (risco de explosdes, lesdes dos operadores ou contaminagdes), seja por factores
econdmicos (Alto custo de reparacdo de componentes) ou mesmo factores que envolvem a

disponibilidade operacional do sistema.
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4.2-Objectivos da RCM

O principal objectivo da RCM é reduzir os custos da Manutencéo, focando-se nas fungdes
mais importantes do sistema ;
Além do enfoque tradicional, a RCM pode estender a sua analise para cobrir topicos e

problemas de suporte logistico e até mesmo na gestao de pecas sobressalentes.

A aplicacdo da RCM conduz muitas vezes a mudancas nas actividades de manutencéo, tais
como:

» Mudangas nas tarefas “baseada no tempo de operacdo do equipamento” para
“baseada nas condi¢des do equipamento”;

Mudanca no conteudo das tarefas correntes e/ou na frequéncia das tarefas;
Adigdo de novas tarefas;

Exclusao de tarefas;

YV V V V

Modificacdo de projecto.

Para ser desenvolvida, a metodologia RCM utiliza sete perguntas sobre cada item em reviséo,
a saber :

1-Quais sdo as fungdes e padrdes de desempenho do item no seu contexto operacional actual?

2-De que forma ele falha em cumprir suas funcbes?
3-O que causa cada falha operacional?

4-0O que acontece quando ocorre a falha?

5- De que forma cada falha tem importancia?

6-O que pode ser feito para prevenir cada falha?

7-0O que deve ser feito, se ndo for encontrada uma tarefa preventiva apropriada?

4.3-Etapas de implementacdo da estratégia RCM.

1° Passo : Criagdo da equipa da implementacéo da estratégia RCM.

O primeiro e mais importante passo da metodologia RCM é a criacdo da equipe que vai
implementar a estratégia. Portanto os técnicos de Manutencdo por si s6 ndo conseguem
responder as sete questdes colocadas pela estratégia RCM. Por esta razdo, é feita a criacdo de
equipa que, em reunides, farad as analises das falhas, e em funcédo dos resultados obtidos ira se

propor as tarefas de manutencao e suas periodicidades. De forma geral esta equipa é formada
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por um facilitador, supervisor de manutencdo, supervisor de operacdo, engenheiro de
manutencdo, um técnico mecanico e electricistas de campo, e especialista. E de toda a
conveniéncia que os elementos que realizam cada estudo especifico, sejam os que “melhor
conhecem o equipamento”. E também fundamental que o grupo de trabalho antes conhega, com

algum detalhe, o processo RCM.

Papel dos integrantes da equipa

Facilitador - propiciar as discussdes, conduzir as analises conforme as planilhas da RCM, fazer
perguntas, estabelecer um clima de igualdade, e garantir o desenvolvimento das reunies no
tempo estabelecido.

O supervisor de manutenc¢do -conhece 0s processos de manutencdo de forma pratica e integral,
fornece a experiéncia a equipa, e tem o respaldo de seus supervisionados de forma natural.

O supervisor da operagdo -supre a equipe com conhecimentos de operacdo em geral e esclarece
sobre as consequéncias operacionais das falhas dos equipamentos de rede.

O engenheiro de manutencédo -Auxilia a equipa o conhecimento técnico no nivel de engenharia,
da uma visdo macroscopica da rede e aporta informacao sobre técnicas preditivas e preventivas.
A sua contribuicéo é cientifica, mais que analitica e empirica.

Técnicos de campo- fornecem a equipe informacdes reais sobre as opera¢des e manutencdes
da rede e sobre a execucdo real das normas e procedimentos, além de conhecer profundamente
0s equipamentos de manobra da rede e suas falhas.

Os especialistas -ndo sdo membros fixos da equipe. Suas participaces sdo na qualidade de
“experts” em um equipamento em particular. Contribuem com um alto nivel de conhecimentos
tedrico-praticos.

2° Passo : Seleccéo do equipamento/sistema que vai se beneficiarem do processo RCM.
Tem por objectiva identificar e documentar o sistema ou processo que serd submetido a analise,

paraa escolha do equipamento/sistema.

3% Passo : Definicdo das funcdes e capacidade actual desejado do equipamento
seleccionado.

Nesta fase, com base em catalogos e manuais de equipamentos faz-se a defini¢do das fungbes
de cada equipamento seleccionado e de seguida determina-se 0 que os utentes querem que 0

equipamento faca, no seu contexto operacional presente -desempenho desejado. Para tal
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recorrer-se aos relatorios diarios apresentado pelo sector de operagdes. Pode se distinguir dois
tipos de desempenho:

Desempenho projectado — desempenho para o qual o equipamento foi desenhado.
Desempenho desejado — é o que o usuario (operador) quer que o equipamento realize ou
execute, este depende das condicbes actuais do equipamento.

4° Passo : Anélise de modos de falhas, causas, seus efeitos e consequéncias.

Uma vez entendidas as fungdes do sistema e cada item do sistema, faz-se a investigacao e

documentacdo de todas as causas e modos de falhas , assim como os efeitos adversos
produzidos por elas, utilizando a metodologia FMEA (Analise de modos e efeitos de
falha).

FMEA ¢é a metodologia de base da analise RCM que analisa cada componente de um sistema,
identificando suas funcdes e falhas associadas, detalhando ainda, as causas e os modos de falhas
relacionados a cada uma destas falhas, examinando quais as consequéncias sobre o sistema. A
FMEA normalmente utiliza formularios padronizado para representacdo das informacdes para
definir e documentar todos os modos de falhas potenciais em um sistema.
Um estudo de FMEA envolve a identificacdo sistematica dos seguintes aspectos, para cada
item em analise.
Funcéo -qualquer propdsito pretendido para um processo ou produto; ou seja objectivo, com
o0 nivel desejado de performance;
Falhas- Incapacidade do item fisico de fazer o que o usuario quer que ele faca. As falhas podem
ser parciais ou totais.
Modo de Falha- E qualquer evento que possa levar um activo (sistema ou processo) a falhar;
Esta associado as provaveis causas de cada falha funcional, estes eventos levam a uma
diminuicéo parcial ou total da fungdo do produto e de suas metas de desempenho.
Causa da Falha-é a razéo que faz com que a falha ocorra. Esta pode estar associada a:
Falha de projecto;

» Defeitos do material;
Deficiéncias durante o processamento ou fabricagdo componentes;
Defeitos de instalagdo e montagem;

Condicdes de servico ndo previstas ou fora de projecto;

YV V V V

Deficiéncias da manutencdo; ou operacdo indevida.
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Efeitos da Falha- é impacto resultante na funcéo principal, descrevem o que acontece quando
um modo de falha ocorre, como mostra a tabela 2 do formulario para analises de modos e
efeitos das falhas.

Alguns efeitos tipicos em maquinas e equipamentos em geral sdo: esforco de operacédo
excessivo, vazamento de ar, desgaste prematuro, consumo excessivo, etc

Consequéncia das Falhas —As falhas podem afectar:

* Producéo,

* Qualidade do servi¢o ou do produto,

* Seguranca e

» Meio ambiente.

» Podem incorrer em aumento de custo operacional e consumo de energia.

Manutencéo Centrada a Fiabilidade (RCM)

Data:
Andlise de Modos e Efeitos de Falhas (FMEA)
Nome do Sistema em anélise:
Autor de andlise:
Modo de Causas das Efeitos das | Consequéncias das
Subsitema/ | Funcéo falhas falhas frequéncia falhas falhas

Componente

Tabela 2-Formulario padronizado FMEA para andlises de modos e efeitos das falhas.

Fonte:Smith (1993).

59 Passo : Seleccdes das tarefas Escolha do tipo de manutengéo, software adequadas e

estimativa dos recursos requeridos.
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Apos a anélise de detencdo de modos de falhas, seus efeitos e consequéncias, fundamentais
implementacdo de accdes correctivas sobre os processos analisados, factor este que
normalmente leva a melhoria da fiabilidade, seguranga e em algumas situacgdes, performance
do sistema. Portanto fez-se a escolha do tipo de manutengdo e software tecnicamente adequada
que vai assegurar que a falha ndo ocorra, identificacdo das potenciais tarefas MP's, estabelecer
intervalos das tarefas, estimar os recursos requeridos e treinamento adequado. para aplicacao
do processo nos activos seleccionados; o Nesta etapa a contribuicdo cientifica do engenheiro

de manutencgdo no tocante as técnicas preditivas e preventivas é de vital importancia.

6° Passo: Formulagéo e Implementacéo do plano Manutencéo Centrada na Fiabilidade.
Faz-se a implementacio das recomendaces do RCM, revé-se o cronograma das tarefas. E
conveniente comparar estas recomendacGes com as actividades de manutencao ja existentes no
programa de manutencdo da empresa. A questdo entdo é decidir se devem ser feitas novas
actividades, mudar as actividades existentes ou até mesmo eliminar algumas actividades de

Manutencéo.

7° Passo: Melhoria continua

Apo6s implementagdo da manutencdo centrada na fiabilidade, revisdes periodicas sdo
obrigatdrias.

O objectivo destas actividades continuas de revisdo periddica é reduzir as falhas, aumentar a
qualidade da manutencdo e a disponibilidade dos equipamentos, identificar a necessidade de
expandir o programa RCM. Sempre existe um modo melhor de fazer as coisas. A melhoria
continua. Dai a necessidade de criacdo de um departamento de manutencdo e implementar as

etapas da estratégia RCM como ilustra a figura 4.

22



Etapa 1

Escolha do sistema
Fronteiras

Interfaces
Modularizacao

%

Etapa 2

% Etapa 3

Funcoes e

Falhas funcionais
Analise de Modos
e Efeitos das Falhas
Funcionais
(FMEA)

Etapa 5

|:)$ Etapa 4

Sele¢io de Tarefas

Figura 4-Etapas de implementacédo da estratégia RCM.

Fonte:Sequeira (2005).
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CAPITULO V - DESENVOLVIMENTO DO TEMA

5- IMPLEMENTACAO DA RCM NO DESCARREGADOR DE NAVIOS

5.1-Descricéo do descarregador de navios

O descarregador de navios é um sistema usado para fazer a descarga de carga granular no
pordo de navios e que para o efeito usa o sistema pneumatico. A capacidade instalada deste
descarregador é de 250 T/h . O descarregador de navio em estudo neste trabalho € classificado
no grupo de maquinas de transporte pneumatico pois é constituido de um sistema de suc¢édo de

carga granulado.

Transporte pneumatico consiste no deslocamento de um produto em p6 ou granulado através

do fluxo de ar, em uma tubulacéo vedada em relacdo ao meio ambiente ou atmosfera.

5.2-Constituicdo do descarregador de navios.

O descarregador de navios € constituida por:

Estrutura- é usado para suportar 0s outros equipamentos.

Carris, sdo mecanismos de translagdo do descarregador. O accionamento € feito directamente
por moto- redutores que movimenta o descarregador horizontalmente a uma velocidade
aproximada de 12m/min.

Motor de giro- € usado para proporcionar 0 movimento circular por intermédio dum par de
rodas dentadas gigantes.

Guincho auxiliar —€ usado para elevar e transportar equipamentos pesados para 0 navio ou
para o proprio dascarregador.

Uma cabine do operador- ¢ através da cabine que se comanda o descarregador;

Contetor dos ventiladores-suc¢do- protege os ventiladores-turbos da chuva, poeiras, etc.
Soprador centrifugo - € usado para sucgédo e outro para soprar os filtros de mangas;

Dois cabsteantes- sdo usados para regular o comprimento do telescopio horizontal e vertical;
Vélvula rotativa- trata-se dispositivo de introducao do produto de maneira doseada no circuito
de transporte pneumatico;

Filtro de mangas- sdo usados a para filtrar o ar que vai aos ventiladores-turbos.

Condutas- é o conjunto de tubulacéo entre os pontos de partida e de chegada do produto;
Um conjunto de acessorios especiais / instrumentos, que servem para melhorar e controlar o

sistema como um todo.
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5.3-Descricéo do Processo de descarregamento de navio

O processo de descarregamento do cereal € conseguido por meio de criagdo vacuo (Pnom=-06
bar) suficiente para sugar o cereal e é produzido por ventiladores-Sucgao. O produto é puxado
a partir dum elemento chamado tromba , passa pelas condutas (telescopio vertical e horizontal),
é desviado para o buffer através de um retentor do produto. Por meio de filtros de mangas, o
ar é filtrado evitando deste modo que as poeiras passem para os ventiladores- Suc¢do. As
poeiras filtradas caem, juntam-se ao produto transportado e sdo conduzidos para buffer de
espera; no buffer de espera, o produto vai acumulando-se e paulatinamente é encaminhado até
valvula rotativa onde por sua vez doseia em quantidades certas e em seguida cai por gravidade
no transportador de cinta que se encontra em movimento e por fim este leva o produto até aos

Silos armazenagem.

5.4-Implementacédo da Manutengdo Centrada na Fiabilidade no descarregador de

navios.

5.4.1-Escolha do equipamento /sistema que vai-se beneficiarem da metodologia RCM

Para a escolha do equipamento e implementacéo das técnicas da RCM no Descarregador de
navios , foi necessario fazer uma analise de dados relativos a falhas de todos equipamentos,
contido na linha de recep¢do maritimo . Inicialmente, analisaram-se os relatorios de falhas dos

meses de Margo, Abril e Maio.

Estas observagdes foram feitas durante o descarregamento de cinco navios a saber: AMITY -
17/03/2024; CLIPPER TITAN-05/04/2024; MOSOR-27/04/2024; NEW SPIRIT-05/05/2024;
SERENITY-18/05/2024. A duragéo do descarregamento dos cinco navios foi de 20 dias.

O estudo feito na linha de recepcdo maritimo consistiu na analise das causas da falha do
equipamento e sua frequéncia de ocorréncia. Este permitiu visualizar que dentre varios
equipamentos o descarregador de navios era o sistema mais criticos do processo.

Veja a tabela 3.

A partir da andlise das falhas de cada sistema foi desenvolvido um diagrama de Pareto, que é
um recurso grafico utilizado para estabelecer uma ordenacédo nas causas de perdas que devem
ser sanadas.

O diagrama de Pareto consiste num grafico de barras que ordena as frequéncias das ocorréncias
da maior para a menor o que permitiu visualizar os equipamentos/sistemas mais criticos do

processo. (Veja a figura 5.
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Equipamento

Ne de falhas (Fi)

Causas das falhas

1-Descarregador
de navios

91

-Ajustar nas flanges de unido
-Obstrucdo das condutas do produto
-Disparo dos disjuntores
-Sobreccargas

-Aquecimento do equipamento
-Vibracao fortes do equipamento
-Tapar as fugas nas condutas
-Aguecimento do trasformador do descarregador
-Afinacdes

-Curto-circuito

-Fugas do 6leo

- Desgaste da cadeia

-Limpar os filtros de mangas

2-Transportador de
Cinta-1 (BC1)

-Fugas do 6leo no redutor
-Gripagem de rolamentos do tambor motriz

3-Elevador de canecas
(EO)

11

-Mau funcionamento no automatico
-Defeito do Speed control

-Defeito do nivel maximo
-Desalinhamento

4-Transportador de
Cinta-2 (BC2)

-Desalinhamento da cinta
-Desgaste lateral do tapete

5-Transportador de
Cinta-3 (BC3)

-Danificagdo do vedante de 6leo do redutor
-Fugas do 6leo no motor redutor
-Aguecimento do motor eléctrico
-Reparacgao dos dispostivos de seguranca
-Desalinhamento da cinta

-Gripagem de dois roletes

-Remendar o tapete e fitas das juntas

6-Transportador de
Cinta-4 (BC4)

-Fugas do 6leo no vedante entre redutor e
acoplamento hidraulico

7-Balanca de
recebimento (SC1)

25

-Defeito de pressédo do ar

-Defeito do nivel maximo

-Defeito da electro-valvula que comanda
alimentacdo do balde do pesador

8-Elevador de canecas
(E1)

-Substituicao dos pinos do freio hidraulico
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-Troca de seis canecas
-Rompimento do fusivel mecéanico

-Remendar o tapete e fitas nas juntas

9-Transportador de Danificacao de vedante de conexao entre redutor e
Cinta-5 (BC5) 4 acoplamento hidraulico
10-Transportador de 3 -Remendar o tapete e fitas nas juntas

Cinta-6 (BC6)

Tabela 3- Resutados das intervencdes de manutencdo na linha de recebimento maritimo

NB: o estudo foi feito durante o descarregamento de dois produtos diferentes, Trigo em sereal
e soja em po. Com as observacds feitas concluiu-se que o maior numero de falhas do
equipamento ocorreu durante o descarregamento soja (produto em pd), pois o equipamento nao
foi desenhado para descarregar produtos em po. Visto que durante o descarregamento deste
produto o equipamento assim como o meio ambiente interno/externo ficava coberto de po
agravando desta forma as condicbes de funcionamento de equipamento, para aém de
contaminar o ambiente interno/externo e a tabela 2, Mostra a andlise de falhas na linha de

recebimento marritimo.

I Equipamento N° de Falhas ( Fi) Fi/XFr
1 Descarregador de navios 91 62%
6 Balanca de recebimento 25 17%
4 Transportador de Cinta-2 12 8%
5 Transportador de Cinta-3 8 5%
2 Transportador de Cinta-1 4 3%
8 Transportador de Cinta-6 3 2%
7 Elevador de canecas-4 2 1%
3 Elevador de canecas-0 1 0,7%

Fr=146 T=100%

Tabela 4- Anélise de falhas ou Diagrama de Pareto

Autor: Mathe

27




O diagrama de Pareto torna clara a relacdo accdo/beneficio, ou seja, prioriza a ac¢éo que trard

o melhor resultado, como se pode ver na figura 5.

100

20 -
10 - o .
0 - [ | — — B N2de Falhas (Fi)

Figura 5-Diagrama de Pareto da linha de recebimento maritimo
Autor Mathe

A partir do diagrama de Pareto acima apresentado pode se observar que:

- O Descarregador de navios € 0 equipamentos mais criticos da linha pois, compGe 62% das

falhas- corresponde a regido A ;
- A Balanga de recebimento e Transportador de Cinta-2 apresentam uma criticidade média
(17% e 8%) respectivamente corresponde a regido B;

- Os Transportador de Cinta-3,1,6 e Elevadores 4,0 apresentam uma criticidade baixa.-
corresponde a regido C.
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5.4.2-Selecionar a Maquina: Descarregador de navios do produto agraneiro

Figura 6 - Descarregador de navios
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5.4.3- Quadro 1- Capacidade actual minima desejada, de succ¢io no descarregador de
navios.

Capacidade projectada Capacidade requerida
250 T/h 190T/h

Quadro 1- capacidade de succédo requerida no descarregador de navios

Determinacdo da capacidade actual requerida do descarregador de navios baseou-se na
informacéo colhida em banco de dados do sector de operacdes referente a producédo. Olhando
para o0 historico do descarregador de navios desde montagem em 1997, este tem vindo a
registar uma queda da sua capacidade de succdo de 250 T/h para 190T/h e asrazdes aponta-
se a fadiga de alguns dos seus componentes. Por outro lado, durante o estagio foi observado
que quando descarregador de navios funcionasse com deficiéncia (fugas nas condutas do
produto) a mesma capacidade de succao baixava de 190T/h para 100 a 120T/h e quando fosse
feito intervencdes correctivas (apaliativas) para papar as fugas a capacidade de succdo subia
para 180T/h a 190T/h. portanto as tarefas de manutencdo propostas neste trabalho visam
maximizar a capacidade de succdo do descarregador de navios para 190T/h. Pressupfe-se que

190T/h € a capacidade maxima que o equipamento pode na condicdes actuas.

Para analise de Modos e Efeitos de Falhas, o autor tinha como auxilio um formulario FMEA
e para Seleccdes das Tarefas, tipos de Manutengdo e formulacdo do plano de Manutencdo
tinha como meios de trabalhos, um computador, plano de Manutencéo, fichas de Manutengao
preventiva, ficha de notificacdo das avarias, fichas de avaliacao de riscos dos locais de trabalho,

uma equipa de técnicos de manutencdo.(Veja nos anexos Al e A2 - respectivamente).

NB: Sendo um dos objectives da RCM Melhorar a disponibilidade do equipamento
(Descarregador de navios), a empresa deverd adoptar como tipo a Manutencdo preventiva
sistematica planificada, em paralelo com a Manutencéo correctiva. Para substituicdo de 6leos

e correias deve ser Manutencéo preventiva baseada carga de trabalho.

-A tomada de decisdo teve com base 0s riscos, isto €: a frequéncia e consequéncia de uma

falha em termos do impacto sobre a seguranca, ambiente e operagoes.

-Algumas accdes preventivas acima propostas vem previstos no plano de manutencdo de

empresa apenas Periodicidade de intervencéo.
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5.4.3-Requisitos necessarios para Implementacédo da RCM

5.4.3.1- sobressalentes
No quadro 2 ilustra Os componentes e quantidades dos sobressalentes necessarios por ano

sao ilustrados no quadro 2. Quadro: 2- Mostra os sobressalentes necessarios por ano

Componentes Quantidade

Valvula rotativa 1
Filtos de Mangas 16
Cadeia de transmissao 1
Fusiveis 4
lampadas de gambiares 6
Borracha de vadacao 1
da articilalcdo do boom

Quadro 2- Sobressalentes necessarios por ano.

NB: A determinacdo das quantidades dos sobressalentes teve como base o historial da
substituicdo das pecas.

5.4.3.2-Dispositivos de medicéo.

Como forma de prevencdo de avarias devera haver uma atitude permanente para a prevencao,
através da inspecc¢do. Para tal necessitar-se-a de instrumentos de medicéo e de treinamento do
pessoal que vai fazer a inspeccdo. A ideia € substituir a pratica de corrigir defeitos, apos actos

consumados, como mostram os dispositivos de medicdo no quadro 3.

Dispositivos de medigdo Quantidade
Termdmetro 2
Horimetro 2
Multimetro 2

Quadro 3 - Dispositivos de medi¢do

5.4.3.3-Uma equipa de manutencdo permanente e Treinamento

A empresa STEMA, para além de possuir pouco pessoal apto ou capacitado tecnicamente
para realizar tarefas de manutencdo, este esta envolvidos no sector de operacdes e ndo dispdem
de tempo para se dedicar aos estudos e solu¢des. Portanto, por forma apoiar a nova estratégia
(RCM), deve-se redefinir as funcbes e criar-se uma equipa dedicada somente para a realizacdo
destas tarefas na empresa, objectivando melhorar a eficiéncia.

Isto significa que no seu quadro técnico a empresa deve contratarem mais quatro técnicos

médios(dois mecanicos e dois electricistas). Por forma haver flexibilidade realizagdo das
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tarefas 0s mesmos devem receber treinamento e acima de tudo devem ter uma capacitacdo

sobre a metodologia RCM.

5.4.3.4-Um software para gestdo da manutencao.
Para 0 bom funcionamento da RCM ¢ de fundamental importancia que seja usado um sistema
computadorizado de informacdes, pois, ndo € aceitavel outra forma de gerénciamento das

informac0es diante da facilidade que existe na obtencéo de tal sistema actualmente.

5.4.3.5-Criacédo de um departamento de manutencao

Apo6s implementacdo da manutencdo centrada na fiabilidade, revisdes periddicas serdo
mandatorias, por forma aumentar a qualidade da manutencdo e a identificar a necessidade de
expandir o programa RCM por isso deve-se criar um espaco (departamento de manutencéo)
onde ird-se buscar solugdes de cada problema encontrado. Com a introducdo de software na
empresa a equipa estard integrado via sistema e preferencialmente no departamento devem
estar locados fisicamente numa mesma area a fim de manterem contacto tanto electronico como
no desenvolvimento das actividades aumentando assim o comprometimento e a troca de

informacoes.
5.5-Beneficios que RCM vai trazer para empresa.
Os beneficios esperados da implementagdo da RCM séo:

» Maior segurancga e protec¢do ambiental, pois, 0 RCM considera as implicacdes de
seguranca e ambientais de cada modo de falha, antes de considerar seu efeito sobre as
operacoes.

» Desempenho operacional serd& melhorado porque o0s gestores do programa terdo
informagdes técnicas para escolher melhores préticas de manutencdo para garantir uma
maior disponibilidade dos equipamentos no sistema produtivo. O aumento da
disponibilidade dos

» equipamentos pode ser visto também como uma reducao no tempo de reparacao.

» Maior custo-beneficio da manutengdo, pois, 0 RCM canaliza a atencdo para as
actividades de manutencdo que exercem maior efeito sobre o desempenho da
instalacdo. Isto ajuda a garantir que tudo que € investido na manutencao é feito onde
tem maior resultado.

> Vida util mais longa de equipamentos de maior valor, poisa analise FMEA garante

» (que cada componente do equipamento receba a manutencao necessaria para cumprir a

sua
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funcéo, garantir uma vida mais longa do equipamento.

Banco de dados de manutencdo melhorado, pois, 0 RCM realiza como primeiro passo
a colecta de informacGes e o mantimento destas, teremos ainda melhor gestdo de
informacéo associado ao uso de software no gestao.

Maior motivacdo das pessoas, principalmente das que estdo envolvidas com o0 processo
de revisdo RCM, pois leva as pessoas a entender melhor o processo e 0s equipamentos
que estdo envolvidos neste processo.

Maior satisfacdo dos resultante da melhoria na prestacéo de servi¢o da empresa aos seus
clientes, pois com a metodologia RCM iremos ndo sé garantir a disponibilidade do
descarregador de navios, mas também vai-se melhorar o desempenho do sugador,
passando assim cumprir com a qualidade e prazos de descarregamento

Segundo alguns autores a RCM quando aplicado de forma correcta nédo leva mais do

que dois anos desde sua implantacdo até a obtencao dos resultados.
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CAPITULO VI - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

» A proposta de Melhoramento dos planos de Manutencdo do Descarregador de navios
usando a ferramenta RCM, atingiu-se objectivos como conhecer melhor os modos de
falha, implementar RCM para cada modo de falha, optimizar os planos de manutencao
do Descarregador de navios, conseguiu-se demostrar melhorias com a estrategia de
implementar RCM. Essas ac¢6es proporcionaram bons resultados para Companhia pois
as paragens ndo programadas reduziram, o tempo de manutencédo reduziu de 10h para

6h devido a ordens de trabalho bem optimizadas;
» De acordo com o estudo feito recomenda-se aplicar o plano RCM no Descarregador de

navios com objectivo de reduzir falhas, aumentar a qualidade da manutencéao e garantir

disponibilidade dos equipamento.
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ANEXOS

ANEXOS 01,02 e 03 (A4)- Analise de Modos e Efeitos de Falhas com o auxilio do
formulario FMEA
ANEXOS 04 e 05 (A4)- Selecgdes das Tarefas, tipos de Manutencédo e formulacdo do plano

de Manutencéo.
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Al. ANALISE DE MODOS E EFEITOS DE FALHAS COM O AUXILIO DO

FORMULARIO FMEA

Manutencio Centrada a Fiabilidade (RCM)

Anilise de Modos e Efeitos de Falhas (FMEA)

Nome do Sistema em analise: Descarregador de Navios

Autor de analise: Mathe

Consequéncias
Subsitema/ Fungio Modos de falhas Causas das falhas | F. ocorr Efeitos das falhas das falhas
componente
1 -Estrutura do - Degradacio da -Perda de tempo
descarregador de | Sustentar os de mais -Baixa flexibilidade. | estrutura devido a Translacio com de
navios. componentes do sistema. corrosdie | —— muitas pausas. produgio;
-Inseguranca no
trabalho.
-fusdo dos disjuntores
-Perda de tempo
Garante o movimento -Falhas no arranque | - Mau contacto -Paragens durante o | de produgdo;
translagdo do
2-Moto-redutores | descarregador. -Disparo de -Baixaa
disjuntores -Curto-circuito ] descarregamento do | produgdo.
Produto
-Perda de tempo
de produgio;
Proporciona o torque p/ | -Falhas no arranque -Perda de tempo
Disparo de
girar o descarregador. disjuntores - Mau contacto 4 -Paragens durante o
3-Motor de giro descarregamento
do produto
Serve como conduta do -Degradagio do tubo -Baixa a pressfo; Baixa a produgio;
produto duranete o devido ao choque com -Aumento de
descarregamento este o produto e da corrosdo:; -Fugas do produto; perdas do
esta disposto | Fraca hermeticidade produto;
4-Telescopio horizuntalmente. dado a existéncia de -Ajuste inadequada nas
Horizuntal furos. flanges de unido 35 -0 equipamento fica
-Contaminacio
do mar:
sujeito a poeira; Contaminacio do
meio ambiente
-Baixa o rendimento. | interno e externo.
-Baixa a
-Baixa a presio; producio;
-Aumento de
5-Telescopio Serve como conduta do Fraca hermeticidade -Degradagio do tubo -Fugas do produto; perdas do
Vertical produto durante produto dado a existéncia de o produto e da corrosdo; 43 produto;

durante o
descarregamento
este esta disposto
verticalmente

de furos.

-Ajuste inadequada

nas flanges de umdo.

-0 equipamento fica
sujeito a poeira

-Baixa o rendimento.

-Contanagio do
mar:

-Contanagio do
meio

ambiente interno
e externc

All



F. de Consequéncias
Subsitema/ Funcio Modo de falhas Causas das falhas ocorr Efeitos da falha da falha
componente
Variar o comprimento do | -Queda do elemento de -Baixa a pressdo de -Perda de tempo
6- Cabistrante do | telescopio horizuntal fixacio do cabo Degradagiio do caba e 2 Sucgio. de produgio;
Telescopio durante descarregamento outros elementos devido -Baixaa
horizuntal -Enrolamento do cabo a corrosio. produgio;
| fora das ranhuras
E uma especia de filtro -Aquecimento das
-Obstrugia o que -Baixaa
k usado para reter o pd dificulta -P6 demasiado nos Turbinas producio.
7-Filtros de para ndo passar para
Mangas Turbinas. o processo de sucgdo. | filtros de Mangas. 9,65
-Ventilagio
insuficiente;
-Acumulag3o de po
Proporciana a pressio sobre as turbinas 6.4 Paragens durante o
8-ventiladores- -Baixa a
turbos necessaria para sugar o -Disparo devido ao descarregamento produgido.
produto (-0.6 bar). Aquecimento do motor. | -Vibrag3o fortes das do produto
Turbinas;
Dosea o produto no -Derrames do produto
-Baixa a
transportador de cinta e -Nio garente a vedagio -Baixa a pressio de producio:
0-Vilvula rotativa | também funciona Desgaste das pas - suc¢ao -Perda do produto
- Contaminagio
Como vedante. - Dosea produto a mais | Doseadoras -Baixa o rendimento do mar
-Sobrecargas no -Baixaa
Transmite o movimento -Atrasos/adiantamento | Poeiras acelerem o sistema; producio:
-Aumento de
no doseamento do perdas do
10- corrente de do motor electrico para produto desgaste das 43 - Deremes do produto | produto;
ou sejaaltad -Contaminacgio do
Transmissdo a valvula rotativa sincronizacio articulagbes da corrente Perda de tempo; mar;
entre doseador o
transpor- -Vibragdo do sistema. | -Contanacie do

tador de cinta.

meio ambiente:
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F. de Efeitos da
Subsitema/ Funcio Modo de falhas Causas das falhas ocorr falhas Consequéncias das falhas
componente
-Desgate da -Fugas do
-Fuga do ar borracha produto -Baixa a produgio;
11-borracha de Vadar a entrada e -Aumento de perdas do
vadagdo da saido ar € produto na -Uso ad borracha -Baixa a pressdo | produto;
articilagio do boom | articulagio do boom |-Fuga do produto | ndo 2.75 de
Sueccio; -Contaminacio do mar;
Adequada |
-Baixa o -Contanagio do meio
rendimento ambiente.
Permite a ligagio
entre o telescopio -Baixa a pressio | -Baixa a produgio;
12-Tubo articulado horizuntal e -Fuga do ar de
-Aumento de perdas do
vertical. -Degradacio da sucgdo; produto;
-Fuga do produto | borracha 243
-Baixa o -Contaminagdo do mar;
rendimento
-Contanagio do meio
ambiente.
Elevar e transportar lentiddo no
equipamentos processo de -Degradagdo de pau -Muitas pausas -Perda de tempo de
13-Guincho auxiliar | pesados elevagio e de 1,50 durante a produgio
carga devido a elevavagio da
para o navio ou para o | transporte de carga | corrosio carga -Inseguranca no trabalho
proprio
descaarregador
-Ventilagio -Paragens
insuficiente durante o
Alimentar a corrente -Perda de tempo de
14-Transformador T3 | ao aquecimento -Acumulacio de po 6,67 descarregamento | produgio
descarregador de Sobre o
navios. Transformador do produto Baixa a produgio
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A2. SELECCOES DAS TAREFAS, TIPOS DE MANUTENCAO E
FORMULACAO DO PLANO DE MANUTENCAO.

Manutencio Centrada a Fiabilidade (RCM)

Propostas de Acgdes correctivas e Tarefas de Manutencio preventiva e formulagio do plano

Nome do Sistema em analise: Descarregador de Navio

Autor de analise: Mathe

N°de Subsitema/ Funcio Causas das falhas Accbdes corretivas Tarefas preventivas Periodicidade
Componente
Sustentar os de mais -Degradagio da Remover aparte corroida
1-Estrutura do componentes do sistema estrutura devido a | Reforcar a estrutura e por | 1-inspensdo de corresdo 1-trimestral
Descaregador corrosio fim pintar.
-Melhorar a fixagdo dos 1-inspensio as ligagdes
Garante 0 movimento -Mau contacto cabos; 1-Mensal
2-Moto-redutores -Mudar ou reforgar o 2-fazer reapertos
translagio do descarregador -Curto-circuito isolamento dos cabos. 2-Mensal
3-medir a resisténcia de 3-Mensal
isolamento dos cabos.
Proporciona o torque p/
3-Motor de giro girar o descarregador -Mau contacto -Mudar ou reforgar o 1-inspensio as ligagdes 1-Mensal

isolamento dos cabos.

Serve como conduta do

-Degradacdo do tubo devido

I-Inspensio de

4-Telescopio produto duranete o o produte e da corrosdo -Tapar todos os furos corresao 1-Trimestral
-Concertar as
h{orizuntal descarregamento este | -Amolgadelas das condutas | Amolgadelas 2-Reapertar unides 2-Mensal
-Ajuste inadequada nas
estd disposto horizun- | flanges
Talmente. das unides.
-Degradacdo do tubo devido l-inspensdo de
3-Telescopio Serve como conduta do | ao -Tapar os furos corresio 1-Trimestral
-Concertar as
Vertical produto duranete o choque com o produto e da | amolgadelas 2-Reapertar unides 2-Mensal
descarregamento este Corresio. 3-Verificar se ha fugas | 2-Mensal

estd disposto vertica-
Lmente.

-Ajuste inadequada nas
flanges
de unido.

6-Cabistrante do

telescopio hoerizuntal Degradagio do cabo e outros | Mudar o cabo Reforga e | 2-inspensdo do cabo 2-Semestral
durante

Horizuntal descarregamen-to do elementos devido a 2-Mensal
produto. corrosio. € pintar os corroidos 3-verificar ze ha fugas

Variar o comprimento
do telescopio

l-inspensdo de
corresio

1-Trimestral

7-Filtos de Mangas

E uma especia de filtro
€ usado para reter o po
para nio passar para

Turbinas.

-P6 demasiado nas mangas.

1-limpesa das mangas

l-uma vez para
cada turno durante
a operagio.
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N°de Subsitema/ Funcio Causas das falhas Accoes corretivas Tarefas preventivas Periodicidade
componente
Proporciana a pressio | -Ventilagio insuficiente 1-inspencionar o estado das | 1-Mensal;
necessaria para sugar
o -Acumulagio de po sobre filtros de mangas;
§-Turbinas as Prever mais aspersores.

produto (-0.6 bar).

Turbinas
-Vibragdo fortes das
turbinas

2-limpeza das turbinas e

reaperto do motor electrico;

2-uma vez para cada
turno durante a operagio;

Dosea o produto no
transportador de cinta

1-inspencionar o estado das

€ 1-Trimestral
também funciona -Desgaste das pis -Enchimento e
9-Valvula rotativa como doseadoras retificacdo pas doseadoras; 2-anual
2-Varificar a folga
vedante . das pas doseadoras. admissival
Transmite o -Poeiras acelerem o 1-Regulacio da distincia 1-Mensal
movimento desgaste Interaxial
do motor electrico das articulagdes devido
para -Reparar a caixa de 2-lubrificacio da corrente 2-Trimestral

10-Corrente de
transmisdo

a valvula rotativa.

a
degradagio da caixa de

protecio da corrente.

COm Mmasas

protecio da corrente

- Degradacio da

1-uma vez para cada

Vadar a entrada e borracha; 1-Verificar se ha fugas; turno
11-borracha de vadagio | saidoar Durante a operagio
da articilalgio e produto na -Uso de borracha nio -Montar uma borracha | 2-Inspencionar o estado do | 2-Trimestral
articilalgio do boom articulagdo do boom. | Adeguada. de vadag3o apropriada. | Vadante

Tapar as fogas
uzando silicones e
pedagos de borracha
durante a descarga e

Permite a ligagio por meio de solda

entre o Degradagio da em cazo de uma

telescopio, borracha paragem 1-inspencionar o estado 1-Trimestral
12-Tubo articalado horizontal e vertical. | por fadiga. considerdvel. do tubo articulado.

Elevar e transportar 1-Inspensdo do

equipamentos -Remover a parte equipamento quanto a

pesados -Degradacdo de pau de | corroida existéncia da corrosdo. 1-Trimestral

para o navio e para o

proprio carga e do cabo devido 2-Inzpensio do cabo e pau
13-Guincho auxiliar | descarregador a -Reforgar a estrutura | de carga

corrozio -Pintar a estrutura 2-Semestral
-Prever mais
aspersores no

-Ventilagio contentor do 1-Inspensdo do

insuficiente; transformador Transformador.

Alimentar a corrente | -Acumulagdo de po Fazer limpezas do 1-Quinznal
14-Transformador T3 | ao descarregador sobre Transformador

de navios. o Transformador; 2-Semanal
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