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Resumo

A manutencdo deve trabalhar para manter o pleno funcionamento das maquinas envolvidas no
sistema do produtivo do bath de aluminio e, portanto, apenas a adocc¢do de uma abordagem que
seja ideal para a empresa, no sentido de estar alinhada com suas particularidades, misséo e visao,
ird garantir maior aderéncia e atendimento das expectativas relacionadas & manutengdo. As acgdes
de manutengdo devem ser estrategicamente planejadas, segundo SOUZA (2008, p. 20), “para
assegurar as operacOes correctas dos equipamentos e obter dos equipamentos a maior
disponibilidade possivel, ou seja, sustentacdo do sistema sem desviar o objectivo da elevacdo das
receitas (rentabilidade) ”. A actuacdo da manutencdo moderna ndo € restrita apenas a accao
correctiva, mas, ao contrario, estd fundamentalmente ligada a gestdo dos activos industriais,
garantindo disponibilidade e confiabilidade a um custo reduzido e, portanto, impactando
directamente no resultado operacional da empresa. Determinar uma gestdo estratégica da
manutencdo ideal é estudar e aprofundar-se nas variaveis relacionadas ao processo produtivo e
caracteristicas gerenciais das mais diversas empresas, €, portanto, ndo é tarefa trivial. Dificilmente
encontrar-se-ia um padrdo que fosse passivel da afirmacéo: este é o melhor. No entanto, o estudo
técnico da manutencdo, associado a um levantamento das melhores préaticas, consegue abrir um
leque de informacdes, padroes e praticas que permitam afirmar qual € o “Estado da Arte” da
Manutengdo Moderna e como o0 mesmo pode ser alcangado e implementado no sector industrial.
Assim, o objectivo principal deste trabalho é sugerir e delinear as etapas do planeamento da
Manutencdo no dmbito industrial, com o propdsito de tornar o sector parte estratégica da gestao

da empresa, configurando-se como um diferencial competitivo para a mesma.

Palavras-chaves: Planeamento da manutencao, gestdo , elevar a rentabilidade.
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1. Introducgéo

Em Mocambique, nos tempos actuais, a implantagdo de fabricas ou industrias de processamento
de diversos materiais ou equipamentos, vem ganhando mais espago num mercado competitivo
tornando este facto um ritmo dindmico na busca de total interacdo entre todos seus processos
internos que vao apresentar meios utilizados na sua manutencao de modo a evitar ou diminuir as
perdas de producdo devido a parada de equipamentos por falha ou mau funcionamento e aumentar
a vida 0til do mesmo aplicando as manutengdes preventivas. Portanto, no nosso pais esta
implantada uma fabrica de controlo do processo produtivo da pedra do aluminio, processo esse
que é feito utilizando a manutencdo preventiva e suas ferramentas de analises que consistem em
auxiliar na tomada de decisdo da equipa de trabalho, cuja finalidade do processo é de produzir o

bath de aluminio que é muito usado na ceramica para a producdo de loi¢a sanitaria entre outros.

Importa referir que toda a empresa para se manter competitiva no mercado global necessita de um
monitoramento minucioso com vista a prolongar a vida util de suas maquinas e equipamentos. A
falta do plano de manutencdo de maquinas e equipamentos acarreta uma gama de problemas

futuros que por vezes interrompem completamente o processo produtivo.

1.1. Descricdo do Problema

A auséncia de programacao dos procedimentos de manutencdo geram um ciclo vicioso. A falta de
uma programagao adequada faz com que a manutencdo seja maioritariamente correctiva. Isto eleva
a frequéncia de falhas e os custos com manutencdo e inatividade de maquinas. As pequenas e
médias empresas tém recursos financeiros e humanos limitados. Somando-se a isso a maior
frequéncia de falhas, o resultado é que os colaboradores e gestores ndo dispoém de tempo para
implementacdo de um bom plano de manutencdo preocupando se somente com a produgéo e mais
producdo. E assim o ciclo se fecha, fazendo com que a manutencao continue focada na correcao

de problemas, e ndo na elaboragdo de um plano bem estruturado.
Os impactos negativos desse cenario Sao Varios:

» Maior frequéncia de falhas em equipamentos;

» Maior tempo de inatividade devido a manutencéao correctiva;


https://fersiltec.com.br/blog/manutencao-industrial/7-causas-falhas-em-motores-eletricos/
https://fersiltec.com.br/blog/manutencao-industrial/7-causas-falhas-em-motores-eletricos/
https://fersiltec.com.br/blog/manutencao-industrial/7-causas-falhas-em-motores-eletricos/

> Baixa previsibilidade da fabrica;
» Mais desgaste do pessoal com manutengdes frequentes e pouco efectivas;
» Baixa_produtividade.

O facto de ser uma pequena ou média empresa ndo justifica a ndo implementagdo de um plano de
manutencdo. E possivel fazer uma programacéo simplificada e condizente com as necessidades da

empresa, trazendo todos os beneficios da manutencao preventiva e preditiva.

1.2. Problema de Estudo

O tempo de inatividade de maquinas e a produtividade estdo directamente ligados ao plano de
manutencdo. As grandes industrias sabem disso e sempre mantém actualizados seus planos de

manutenc¢do e 0 acompanham de perto.

No entanto, empresas de pequeno e médio porte costumam ndo ter a mesma visao. A ideia de que
a gestdo da manutencdo requer altos investimentos € um motivo para abandonar o plano de
manutencdo. Além disso, € comum que a importancia da manutencdo para saude financeira da
fabrica seja pouco conhecida em empresas menores. Em geral, essas pequenas e médias unidades
fabris acabam fazendo apenas a manutencdo correctiva. Isto €, esperam acontecer um problema
para resolverem. Dai que surge a questdo, o porque de continuar cometendo o0 mesmao erro sabendo

que esta pratica é mais onerosa que manutencao preventiva?

1.3. Objectivos

1.3.1. Objectivo Geral

» Apresentacdo do impacto da manutengéo preventiva das maquinas de producédo do bath de
aluminio na, Motrabro/Bathco Mogambique.


https://fersiltec.com.br/blog/por-que-vou-implementar-a-industria-4-0/

1.3.2. Objectivos Especificos

> ldentificar os beneficios da aplicacdo da manutencédo preventiva das maquinas industriais
> ldentificar as causas da falta da manutencéo preventiva;

> Elaborar guides para a realizagéo efectiva da manutencao preventiva,;

1.4. Justificativa

A manutencdo preventiva industrial é o elemento chave para que a engrenagem fabril ndo pare de
girar. E sob sua protec¢io que todo o processo de producio acontece. Portanto, sua importancia é
indiscutivel e indispensavel. A manutencdo preventiva industrial é extremamente necessaria para
evitar danos e manter as boas condic¢des dos equipamentos na fabrica, a partir das instalacbes bem
conservadas, é possivel garantir o bom funcionamento e a geracao de receitas, isto €, um bom nivel
de eficiéncia na industria depende primeiramente das condi¢Bes fisicas estruturais e
organizacionais da empresa que acolhem o processo produtivo. E a partir dai que, o produto feito
é distribuido ate chegar ao consumidor final, além da manutencdo de empregos, contribuicdo social

e geracdo de lucro, dai a importancia de se fazer um estudo minucioso acerca do tema.

1.5. Metodologia Utilizada
Para a realizacdo deste projecto fez-se:

Para desenvolver o presente projecto foram adoptados alguns passos estratégicos, dentre eles o
levantamento bibliografico que trard robustez na execucdo do planeamento a que se pretende,
seguido de uma pesquisa exploratéria na Motrabro/bathco Mocambique. Diante das informac6es
recolhidas, deve-se ainda estudar e tratar os dados ali presentes e iniciar o planeamento, com a
elaboragdo de fichas técnicas, que servirdo de documentagdo dos equipamentos e dardo suporte a

definic&o de um protocolo para a execugdo dos passos a serem seguidos na manutencéo.



2. Revisdo da Bibliografia

2.1 Definicoes

De acordo com MONCHY (1987, p. 3), “o termo manuten¢ao tem sua origem no vocabulo militar,
cujo sentido era manter nas unidades de combate o efectivo e 0 material num nivel constante de
aceitagdo”. KARDEC & NASCIF (2009, p. 23) define o acto de manter ou a manutencao industrial
como “garantir a disponibilidade da fun¢do dos equipamentos e instala¢cdes de modo a atender a
um processo de producdo e a preservacdo do meio ambiente, com confiabilidade, seguranca e
custos adequados”.

Em 1975, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, pela norma TB-116, definiu o
termo manutencdo como sendo o conjunto de todas as acgdes necessarias para que um item seja
conservado ou restaurado de modo a poder permanecer de acordo com uma condi¢cdo desejada.
Anos mais tarde, em 1994, a NBR-5462 trazia uma revisdo do termo como sendo a combinacéo
de todas as acc¢des técnicas e administrativas, incluindo as de supervisdo, destinadas a manter ou
recolocar um item em um estado no qual possa desempenhar uma fungéo requerida (ABNT, 1994).
Existem diversas definigdes e conceitos apresentados para a manutencao, a maioria com enfoque
nos aspectos preventivos, conservativos e correctivos da actividade; mas € interessante observar a
mudanc¢a, mais recente, que incluiu nas definicbes os aspectos humanos, de custos e de
confiabilidade da funcdo manutencdo, como consequéncia do aumento da importancia e

responsabilidades do sector dentro das organizagoes.

2.2 Historico da Manutencao

Formas simples de manutencdo, como conservacdo de objectos e ferramentas de trabalho,
estendendo-se até pequenas actividades de reparo, podem ser observadas desde os primordios das
civilizagcdes. No entanto, foi apenas com a Revolugédo Industrial do século XVIII, aliada a um
grande avanco tecnoldgico, que a fun¢do manutengdo emergiu na industria, como forma de garantir
a continuidade do trabalho. Neste caso, o proprio operador da maquina era responsavel pela sua
manutencdo, sendo treinado para realizar reparos (WIREBSK, 2007). Esse cenario, com
manutencdo e producédo realizadas pelo proprio operador, predominou até a | Guerra Mundial,
onde as linhas de montagem introduzidas por Henry Ford iniciaram a demanda por sistemas de

manutencdo mais ageis e eficazes, predominantemente direcionados para o que hoje se denomina
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manutencdo correctiva (FILHO, 2008). Apesar de existirem na inddstria pessoas responsaveis pela
manutencdo, estes ainda eram subordinados a funcdo operacdo e executavam manutencao
correctiva emergencial, o que implicava em conserto ap6s falha e eventual indisponibilidade de
maquina. Apenas com a Il Guerra Mundial, no final da década de 30, e com a necessidade de
producdes cada vez maiores e mais enxutas, € que se comecou a praticar 0 monitoramento de
maquinas e equipamentos com base no tempo, caracterizando o que hoje se conhece por
manutengdo preventiva. Assim, a fungdo manutencgéo, correctiva e preventiva, viria a assumir

dentro da industria posicéao hierarquica igual a da funcéo producéo (FILHO, 2008).

O aumento dos registros de ocorréncias de manutengdo, bem como os altos gastos com pecas de
reposicdo, que ficaram ainda mais evidentes com a pratica da manutencdo preventiva,
impulsionaram as empresas a desenvolver o sector, entre as décadas de 40 e 50, aprimorando 0
planejamento e a gestdo da manutencdo, com o advento da Engenharia de Manutencdo em nivel
departamental, subordinada a uma geréncia de manutencio (CAMPOS JUNIOR, 2006). O foco
no controle e prevencdo de falhas passou a fazer parte do cotidiano da equipe de manutencéo e
trouxe bons resultados em termos de aumento da confiabilidade e disponibilidade de maquinas e
equipamentos, diminuigdo dos riscos de seguranca e saude do trabalhador, entre outros. Ainda
assim, as interrupcbes frequentes e os custos gerados pela manutencdo preventiva tiveram
repercussdes negativas na produtividade, afectando o custo dos produtos. Aliado a tal facto, o
avanco tecnoldgico, com difusdo dos computadores a partir de meados da década de 60, trouxe
inovacOes para controle, medigdo e andlise de falhas, tanto em termos de tratamento de dados
quanto em termos de disponibilidade de novos instrumentos e equipamentos. Assim, foram
desenvolvidos critérios de previsao de falhas, com equipes focadas no melhor aproveitamento dos
recursos disponiveis, através de controles estatisticos, estudos das avarias e uso de sistemas
informatizados. Neste contexto, surge a Manutencéo Preditiva e a area de Planejamento e Controle
da Manuten¢do - PCM (FILHO, 2008). A partir de 1980, com desenvolvimento dos
microcomputadores a custos mais acessiveis e controles mais simples, as equipes de manutencao
adquiriram maior independéncia para criar e aplicar seus programas, sem necessidade de analista
externo a area. Isso possibilitou enorme avanco no maneio de informacdes e analise de dados que
envolviam manutencédo e producdo. Houve grande aproximacéao dessas duas areas, que buscaram
trabalhar com sinergia para optimizar qualidade e produtividade (TAVARES, 2000). Observou-se
aumento da confiabilidade dos processos industriais e da disponibilidade de equipamentos e

maquinas; intervengdes mais curtas, conscientes e precisas com analises dos riscos envolvidos;
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melhoria da seguranca e condi¢fes ambientais em geral; sistematizacdo dos programas de
manutencdo, favorecendo a interse¢cdo com a propria producdo (NETTO, 2008). Outro aspecto
importante dos avangos na manutencdo foi a dependéncia cada vez maior das organizagdes na
capacidade de criacdo e resposta deste sector, ja que as novas exigéncias do mercado tornaram
visiveis as limitacGes dos sistemas de gestdo (MOUBRAY, 1996). Em muitos casos, a hecessidade
de inovacdo e optimizacdo demandava criacdo de equipes multidisciplinares para interacdes nas
fases de projecto, fabricacdo e manutencdo de equipamentos e maquinas, proporcionando
resultados ainda melhores em termos de produtividade e eficiéncia em custos. Além disso, com a
crescente exigéncia de qualidade dos produtos por parte dos consumidores, a manutencdo foi
obrigada a responder por suas intervengbes com maior rigor e confiabilidade, diminuindo
retrabalhos e falhas na producdo. Neste contexto, a Manutengdo assumiu papel ndo apenas
importante, mas estratégico dentro das empresas (FILHO, 2008).

2.3 Tipos de Manutencé&o

Os tipos de manutencdo sdo caracterizados pela maneira como € feita a intervencéo no sistema.
Neste, sdo descritas seis praticas basicas de manutengdo, consideradas como principais por
diversos autores. S8o elas: manutencdo correctiva planejada e ndo planejada, manutencdo

preventiva, manutencado preditiva, manutencdo detectiva e engenharia de manutencéo.

2.3.1 Manutencdo Correctiva

E a forma mais simples e mais primitiva de manutencio. De acordo com SLACK et al. (2002, p.
625) “significa deixar as instalagdes continuarem a operar até que quebrem. O trabalho de
manutengao ¢ realizado somente ap6s a quebra do equipamento ter ocorrido [...]”. Apesar de esta
definicdo apontar para uma manutencdo simplesmente entregue ao acaso, essa abordagem ainda

se subdivide em duas categorias: planejada e ndo-planejada.

Manutengéo correctiva ndo-planejada: a correcdo da falha ou do desempenho abaixo do esperado
é realizada sempre ap0ds a ocorréncia do facto, sem acompanhamento ou planejamento anterior,
aleatoriamente. Implica em altos custos e baixa confiabilidade de produg&o, j& que gera ociosidade

e danos maiores aos equipamentos, muitas vezes irreversiveis (OTANI & MACHADO, 2008).



Manutencéo correctiva planejada: quando a manutencao € preparada. Ocorre, por exemplo, pela
decisdo gerencial de operar até a falha ou em funcdo de um acompanhamento preditivo. OTANI
& MACHADO (2008, p. 4) apontam que “pelo seu proprio nome planejado, indica que tudo o que
¢ planejado, tende a ficar mais barato, mais seguro e mais rapido”. De acordo com ALMEIDA
(2000, p. 2) “poucas plantas industriais usam uma filosofia verdadeira de geréncia por manutencgéo
correctiva. Em quase todos os casos, as plantas industriais realizam tarefas preventivas basicas,
como lubrificacdo e ajustes da maquina, mesmo em um ambiente de manutengdo correctiva.”
Entretanto, o mais importante, segundo ALMEIDA (2000), € que ao adoptar esse tipo de fildsofia,
as maquinas e equipamentos da planta ndo sao revisados e ndo passam por grandes reparos até a
falha. Esse tipo de geréncia de manutencdo, apesar de simples, pode requerer custos altissimos,
associados a: estoque de pecas sobressalentes, trabalho extra, custo ociosidade de méaquina e baixa
disponibilidade de producdo (ALMEIDA, 2000). E os custos tendem a aumentar ainda mais caso
0 tempo de reaccdo se prolongue, seja por falha da equipe de manutencéo, seja por falta de peca
de reposi¢ao. Segundo ALMEIDA (2000, p. 2) “(...) O resultado liquido deste tipo reactivo de
geréncia de manutencdo é o maior custo de manutencao e menor disponibilidade de maquinaria de
processo. A analise dos custos de manutencdo indica que um reparo realizado no modo correctivo-
reactivo terd em média um custo cerca de 3 vezes maior que quando o mesmo reparo for feito

dentro de um modo programado ou preventivo.”

2.3.2 Manutencéo Preventiva

E a manutencéo voltada para evitar que a falha ocorra, através de manutencdes em intervalos de
tempo pré-definidos. Segundo SLACK et al. (2002, p. 645), “visa eliminar ou reduzir as
probabilidade de falhas por manutencdo (limpeza, lubrificacdo, substituicdo e verificacdo) das
instalacdes em intervalos de tempo pré-planejados”. De acordo com ALMEIDA (2000, p.3)
“todos os programas de geréncia de manutengdo preventiva assumem que as maquinas degradarao
com um quadro tipico de sua classificacio em particular”. Ou seja, 0S reparos e
recondicionamentos de maquinas, na maioria das empresas, sdo planejados a partir de estatisticas,
sendo a mais largamente usada a curva do tempo medio para falha — CTMF (ALMEIDA, 2000).
O grande problema deste tipo de abordagem, no entanto, é basear-se em estatisticas para
programacédo de paradas sem, no entanto, avaliar as variaveis especificas da planta que afectam
diretamente a vida operacional normal da maquinaria. ALMEIDA (2000, p.3) cita como exemplo

que “o tempo médio entre as falhas (TMF) ndo sera 0 mesmo para uma bomba que esteja
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trabalhando com agua e bombeando polpas abrasivas de minério”. Tais generalizagcdes sdo as
principais responsaveis pelos dois problemas mais comuns ao se adoptar a manutengdo preventiva:
reparos desnecessarios ou bastante antecipados e falhas inesperadas (ALMEIDA, 2000). No
primeiro caso, adopta-se um horizonte temporal conservador, sendo o reparo realizado muito antes
do necessario, desperdicando pecas e trabalho. Ja no segundo caso, o mais critico, apesar dos
esforcos para prevenir a falha, esta acabou acontecendo, associando gastos preventivos aos

correctivos que, conforme mostrado anteriormente, sdo bem maiores.

2.3.3 Manutencéo Preditiva

E a manutencdo que realiza acompanhamento de variaveis e pardmetros de desempenho de
maquinas e equipamentos, visando definir o instante correcto da intervencdo, com o méaximo de
aproveitamento do activo (OTANI & MACHADO, 2008). Segundo ALMEIDA (2000, p. 4): “(...)
trata-se de um meio de se melhorar a produtividade, a qualidade do produto, o lucro, e a
efectividade global de nossas plantas industriais de manufactura e de produgdo”. Isso porque tal
abordagem se utiliza de ferramentas mais efectivas para obter a condi¢do operativa real dos
sistemas produtivos, ou seja, consegue fornecer dados sobre a condicdo mecanica de cada
maquina, determinando o tempo médio real para falha. Portanto, todas as actividades de
manutenc¢ao sao programadas em uma base “conforme necessario”. ALMEIDA (2000, p. 4) ainda

destaca a diferenca mais substancial entre a manutencéo correctiva e a preditiva:

“(...) Talvez a difereng¢a mais importante entre manutengao reactiva e preditiva seja a capacidade
de se programar o reparo quando ele tera 0 menor impacto sobre a produ¢do. O tempo de producao
perdido como resultado de manutencdo reactiva é substancial e raramente pode ser recuperado. A
maioria das plantas industriais, durante periodos de producédo de pico, operam 24 horas por dia.

Portanto, o tempo perdido de produgao ndo pode ser recuperado.”

2.3.4 Manutencéao Detectiva

O termo manutencao detectiva vem da palavra “detectar” e comegou a ser referenciado a partir da

década de 90. O objectivo da pratica desta politica € aumentar a confiabilidade dos equipamentos,



haja vista, é caracterizada pela intervencdo em sistemas de proteccdo para detectar falhas ocultas
e ndo perceptiveis ao pessoal da operacdo (SOUZA, 2008). FERREIRA (2008, p. 23) cita um
exemplo de aplicagdo da manutencdo detectiva, de maneira a aumentar a confiabilidade do

processo:

“Um exemplo classico € o circuito que comanda a entrada de um gerador em um hospital. Se
houver falta de energia e o circuito tiver uma falha, o gerador ndo entra. Por isso, este circuito é

testado/accionado de tempos em tempos, para verificar sua funcionalidade”.

Portanto, a manutencao detectiva é especialmente importante quando o nivel de automacéo dentro

das inddstrias aumenta ou 0 processo é critico e ndo suporta falhas.

2.3.5 Engenharia de Manutencéao

Apds o advento da manutencdo preditiva, a pratica da Engenharia de Manutencdo pode ser
considerada como uma quebra de paradigma, principalmente em virtude das mudangas na rotina
da actividade e da consolidagdo de uma politica de melhoria continua para a area de manutencao.
De acordo com KARDEC & NASCIF (2009, p. 50) a Engenharia de Manutencdo significa
“perseguir benchmarks, aplicar técnicas modernas, estar nivelado com a manutencao do Primeiro
Mundo”. Para tanto, visa, dentre outros factores, aumentar a confiabilidade, disponibilidade,
seguranca e manutenibilidade; eliminar problemas crénicos e solucionar problemas tecnolégicos;
melhorar gestdo de pessoal, materiais e sobressalentes; participar de novos projectos e dar suporte
a execucao; fazer analise de falhas e estudos; elaborar planos de manutencao, fazer analise critica
e acompanhar indicadores, zelando sempre pela documentacdo técnica (KARDEC & NASCIF,
2009). A empresa que pratica a Engenharia de Manutengdo ndo estd apenas realizando
acompanhamento preditivo de seus equipamentos e maguinas, ela esta alimentando sua estrutura
de dados e informagGes sobre manutencdo que irdo lhe permitir realizar analises e estudos para
proposicdo de melhorias no futuro. A figura 1 abaixo ilustra melhor as diferencas entre os diversos

tipos de manutencéo e a posicao da Engenharia de Manutencao neste cenario.
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3. Contextualizacao do local

Figura 2. Foto frontal da fabrica

3.1. Localizacdo da empresa

A Motrabro/ Bathco Mocambique é uma fabrica que se destina ao processamento da pedra

aluminio transformando em bath destinado a producdo de utensilios domésticos, 80% da producéo

¢ exportada para o exterior do pais. A empresa foi estabelecida em 2012, localizada na provincia

de Maputo na zona franca propriamente no parque industrial de beleluane com activos do negdcio.

A Motrabro/ Bathco Mocambique é propriedade privada e se encontra organizada da seguinte

maneira;

e

(S

L

— J

—
Sesordoprogio.

|

T

-
s

Actualmente a empresa conta com 24 colaboradores distribuidos em varios sectores, com seguintes

horérios de funcionamento: das 07h30m as 16h30m, de Segunda-feira a Sexta-Feira.
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3.2. Descricao da fabrica

A empresa funciona em trés pavilhdes, onde no primeiro é la onde fica depositado a pedra usada
para o processamento, no segundo pavilh&o pode se encontrar a esteira transportadora de trés linhas
onde processa-se de forma intensiva, aqui sdo produzidos sacos com capacidade maxima ate 1,7
toneladas de bafo de aluminio e no terceiro pavilhdo encontra-se a esteira transportadora de uma
linha onde séo produzidos saquinhos de 10 a 25 kg de bath de aluminio, estes trés pavilhdes sao
destinado a producédo. Depois temos um anexo que pertence ao sector da manutengdo. A empresa
tem 15 méaquinas e todas elas participam no processo produtivo da empresa. A paralisacdo de uma

destas maquinas tem um impacto negativo no cumprimento dos prazos na producao.

3.2.1. Descricdo das maquinas

A esteira transportadora € um tipo de equipamento bastante simples, consistindo em polias que
movimentam uma superficie sobre a qual sdo transportados os mais diversos tipos de objectos ou
materiais. Dependendo de sua aplicacdo, elas podem ser autométicas ou manuais, muito embora,
actualmente, as esteiras automaticas sejam as mais indicadas em qualquer tipo de actividade. Uma
das grandes vantagens da utilizacdo de esteiras transportadoras na industria é o facto de elas
servirem para acelerar o trabalho, evitando que o processo de transporte seja feito manualmente,
situagdo que, inclusive, poderia causar acidentes entre os trabalhadores. Com a utilizagdo das
esteiras transportadoras na industria, a empresa pode conseguir maior produ¢do no menor espaco
de tempo possivel, optimizando os processos para conseguir melhor produtividade, ou seja,
produzindo maior quantidade de itens em menos tempo. A esteira transportadora industrial pode
apresentar diferentes problemas, que variam de acordo com o seu estado de manutencao, o tipo de
carga transportada e a duragdo dos periodos de funcionamento. Cabe aos gestores investirem no
treinamento da equipe para que os colaboradores saibam como funcionam os componentes do
sistema. Assim, todos sdo capazes de identificar possiveis problemas, sinalizando o mais rapido
possivel a necessidade de reparo ou troca. O excesso de ruido industrial pode prejudicar o bom
funcionamento das esteiras e incomodar os colaboradores, atrapalhando assim a operagdo. Os

principais motivos para isso acontecer sdo a falta de manutencao preventiva, o uso de componentes
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inadequados e a ma utilizacdo do equipamento. A lubrificacdo frequente das esteiras para reduzir

0 atrito e o desgaste, além de minimizar custos operacionais.

Figura 3. Esteira transportadora de trés linhas

3.3 Esteira transportadora de uma linha

Figura 4. Esteira transportadora de uma linha Figura 5. Esteira transportadora de uma linha

3.4. Empilhdeiras
Na industria moderna o uso de equipamentos para elevar e transportar cargas pesadas vem sendo

cada vez mais difundido, devido a quantidade de producdo ou dimensdo das pecas, Cujo
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deslocamento manual necessitaria de um grande numero de pessoas. Empilhadeiras sdo maquinas
muito utilizadas principalmente para fazer o carregamento e descarregamento de mercadorias em
paletes. Estas maquinas agilizam e facilitam o deslocamento e armazenamento de cargas podendo
ser utilizadas em diferentes ambientes. A manutencao preventiva da empilhadeira, assim como em
qualquer outro equipamento, é fundamental para a sua durabilidade e, principalmente, para que o
seu funcionamento seja eficiente durante a realizacdo de suas fungbes. No caso de equipamentos
velhos ou usados, a recomendacdo é que um check-up seja feito a cada quinhentas horas de uso,
componentes que ndo podem ser ignorados em absolutamente nenhum check-up:

Filtro do 6leo motor, que evita a chegada de impurezas até as pecas internas;

Agua do radiador, para que ela refrigere o motor adequadamente;

Filtro do combustivel, que impede a chegada de impurezas na bomba injetora e,
consequentemente, nos bicos;

Filtro do 6leo da transmissao, que evita que particulas de metal e outras impurezas prejudiquem o
funcionamento da transmiss&o.

O primeiro ponto a ser ressaltado sdo os graves problemas logisticos que podem ser evitados por

meio das revisdes. E preciso lembrar-se que quando uma empilhadeira eventualmente tem

problemas e para de funcionar, toda a cadeia de producéo fica comprometida até o seu reparo.

TETRRRERARTRR

Figure 6. Empilhadeiras

3.5. Bobcat ou mini pa escavadora

A bobcat é usada para o carregamento dos materiais usados no processamento, ela faz o
carregamento da pedra de aluminio para colocar no funil da esteira rolante para iniciar com o

processamento.
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3.5.1. Inspeccdo e manutencédo diarias

Os trabalhos de manutencdo tém de ser realizados a intervalos regulares, caso contrario havera

lugar a desgaste excessivo e falha precoce do equipamento. O Programa de Manutencgéo constitui

um guia para a manutencgéo correcta da carregadora Bobcat.

>

>
>
>

Y V V V

YV V V V

Nivel de 6leo do motor

Nivel do fluido hidraulico / hidrostatico

Filtro de ar do motor, verifique o sistema de ar em relacdo a danos ou fugas

Nivel do liquido de arrefecimento do motor, verifique o sistema em relacdo a danos ou
fugas

Estado da cabina do operador e das suas fixacGes

Cinto de Seguranca

Bloqueios da barra do assento e dos controlos

Lubrifique os pontos de articulagdo (bragos de elevagdo, Bob-Tach, cilindros, cunhas do
Bob-Cat)

Pneus, verifique em relacéo a desgaste, danos, pressao de ar correcta

Filtro do combustivel, retire a 4gua retida

Pecas soltas ou partidas, repare ou substitua se necessario

Superficies de seguranca e sinais de seguranca (autocolantes) substitua conforme
necessario

Dispositivo de suporte do brago de elevacdo. Substitua se estiver danificado

Sistema Bobcat de Controlo por Interblogueio.
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3.6 Caminhé&o Poliguindaste

E um equipamento utilizado para colectar e transportar pequenas quantidades de residuos, usado
no processamento onde cada cacamba colectada possui capacidade aproximada de 4 a 15 m3. Este
camido é responsavel pelo carregamento da pedra do aluminio (matéria prima usada para o
processamento na fabrica), por isso a avaria deste, pode comprometer toda uma cadeia do processo

de producéo.

Figure 8. Camiéo poliguindaste Figure 9. Camido poliguindaste
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3.7. Dois camides cavalos
Os camides sdo usados para o transporte de mercadorias também podem ser alugados a terceiro

para o desenvolvimento de suas actividades.

Figure 10. Camides cavalos

3.8 Generalidades da Oficina
Actualmente a oficina trabalha com um Gnico mecénico, e ele é o responsavel pela manutencéo de

todas as maquinas disponiveis na empresa.

3.8.1 Fungdes do Mecénico da Empresa
Responde pelo departamento de mecanica da empresa, desempenha o papel de chefe da oficina,
controla as ferramentas, organiza e faz a requisi¢do de todo stock da oficina, faz a reparacdo e

manutenc¢do de todas as maquinas existentes na empresa.

3.8.2 Estado da oficina

A oficina possui 6 metros de largura e 7 de comprimento, o que corresponde a 42m? de area, onde
sdo armazenadas pecas usadas, novas, combustiveis entre outros. A area de trabalho é bastante
limitada, cabendo la dentro uma empilhadeira ou bobcat. Os automoveis de grande porte sdo
reparados no patio da empresa bem de fronte da oficina, delimitando-se a area de trabalho por
cones.

Uma vez que 0 mecanico é um e Unico verifica-se uma sobre carga sobre o mesmo o que faz com

que este ndo tenha tempo de planificar a suas actividades devido a demanda de trabalho, e como
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consequéncia este departamento fica com o trabalho acumulado, e as maquinas que ja
apresentavam algumas anomalias leves vdo se deteriorando para um nivel critico quase que
insuportavel ocasionando a paralisacdo total das méaquinas, causando danos financeiros avultados
para empresa, uma vez que a manutengio deixou de ser preventiva e passou para correctiva. E de
notar que por falta de um plano de manutencéo a maior parte das maquinas que estdo aliadas ao
processo produtivo apresentam falhas graves de funcionamento, aguardando por uma interversao
urgente por parte do departamento mecénico. A demanda é tanta que chega a incomodar 0s
operadores que clamam em operar em maquinas com melhores condi¢6es de funcionamento, isto
é, sem falhas para permitir maior comodidade e como consequéncia elevar os niveis de producéo.
Embora a empresa disponha de uma ficha de inspecdo didria denominada checklist, onde os
operadores fazem uma observacdo visual das suas maquinas de modo a verificar o estado
operacional, caso verifiquem uma anomalia devem ser reportadas por escrito e apresentadas ao
responsavel da oficina, que depois de tomar conhecimento deve assinar e planificar o seu plano de
manutencdo, o que ndo se tem verificado da parte do departamento de mecanica. Praticamente o
tipo de manutencdo predominante na empresa é a correctiva.

Fonte: Autor

4. Apresentacdo e Analise de Resultados

4.1 Cenéario Encontrado

A Motrabro/ Bahtco Mogcambique épera no mercado desde 2012, e de la ate aqui a empresa
trabalhava em condi¢bes ndo muito aconselhaveis sobre o ponto de vista de algumas maquinas
como é o caso das empilhadeiras ou forklift, antes eram submetidas a alguns trabalhos em locais
ndo pavimentados, para o carregamento de contentores, este facto faz que a maquina exerca muito
esforco durante muito tempo o que pode proporcionar um ambiente favoravel para que ocorra
falhas no seu funcionamento. O sector da producdo, por ser um ambiente semi-fechado é um centro
de producdo e geracdo de poeiras 0 que pode impactar negativamente no funcionamento das
maquinas se nao forem efectuados alguns trabalhos de limpezas constantes nas maquinas, para se
evitar o acimulo de poeiras em alguns componentes da esteira transportadora, bobcat, forklift, e o

camido poliguindaste que estdo directamente ligadas ao processo produtivo. Estas poeiras tem se
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acumulados em locais muito sensiveis das maquinas, principalmente nas articulagdes onde ha
ocorréncia de 6leos formando uma camada dura e grossa, também apegam se em alguns locais
proximo ao motor veios e eixos criando camadas nas maquinas.
Os danos nas maquinas do sector produtivo da fabrica podem ser originadas por:

» Sujidade;
Falta momentanea ou constante de lubrificacao;
Lubrificagdo impropria que resulta em ruptura;

Super aquecimento por causa do excesso ou insuficiéncia da viscosidade do lubrificante;

YV V VYV V

Falta de reapertos;

» Falhas de controlo de vibracgdes.
Salienta-se que ndo estdo sendo consideradas medidas preventivas, mas das falhas originadas nos
erros de especificacdo, de fabricacdo, de instalagdo, de manutencédo e de operacdo que podem ser
minimizados com um melhor controlo.
As falhas séo inevitaveis quando aparecem por causa do trabalho executado pela maquina. Nesse
aspecto, a manutencao restringe-se a observacéo do progresso do dano para que se possa substituir
a peca no momento mais adequado. As vezes ha falhas que ocorrem na esteira transportadora em
que é quase impossivel de praticar a manutencao preventiva, como é o caso de falhas catastroficas
gue sdo normalmente repentinas e originam uma paralisacdo completa do equipamento. A ruptura

de uma peca num sistema mecanico ou um curto-circuito num sistema eléctrico.

4.1. Andlise das Condic6es de Trabalho
Para andlise das condicdes de trabalho existentes foi elaborado o seguinte plano de verificacao:
» Organizacao;
> Planeamento
> Execucdo
4.1.1. Organizagao
A figura abaixo ilustra o estado da oficina, nela pode-se trabalhar maquinas de pequeno porte tipo
bobcat e forklift os automoveis de grande porte tipo camides e automdveis ligeiros séo reparados

no patio bem defronte a oficina.
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Figure 11. Oficina mecénica

4.1.2. Planeamento

O planeamento das actividades de manutencéo na oficina sdo quase que inexistentes, se o operador
nédo aproxima ao pessoal da oficina para solicitar para que haja intervencdo de manutencao na sua
maquina, devido a verificacdo de falhas no seu funcionamento este ira trabalhar com ela ate que

ocorra a paralisacao total do seu equipamento de trabalho.

4.1.3. Execucéo

A manutenc¢do muita das vezes € realizada quando as maquinas se encontram no estado critico. Se
uma empresa, por exemplo, deixar de produzir porque esta com equipamentos danificados e o
tempo de reparo destes for muito grande, comprometera a producéo diaria, sabe-se entdo que esta
empresa esta correndo o risco de comprometer os prazos de entrega dos produtos junto aos seus

clientes, perdendo assim a credibilidade o que pode afectar negativamente a imagem da empresa.

4.2. Impacto da falta planeamento de manutencéo.

Pode-se dizer, que uma direccdo inadequada de manutencdo aumenta custos associados a falta de
produtividade, desde os atrasos na producdo até perdas de contrato por ndo conseguir cumprir com
o0 rendimento, todos mensuraveis, além de outras perdas ndo mensuraveis, como a degradacéao da
imagem da empresa (Kardec & Nascif, 2001). O mau desempenho dos equipamentos, leva a
reducdo da qualidade e da producdo, isto pode ser impedida com politicas apropriadas de
manutenc¢do que certificam o rendimento esperado do equipamento. Sem essas politicas, além da
reducdo da capacidade de producédo, provoca paradas permanentes do equipamento, limitando a
sua disponibilidade ao processo.

20



4.2.1. Consequéncias
A falha do equipamento ao cumprir a funcdo desejada pode resultar em custos de manutencéo
muito altos, e isto pode causar um grande impacto sobre a producdo reduzindo desde modo 0s

lucros da empresa como ilustra a figura abaixo.

Impacto das Falhas vs produ¢ao semanal

1 1

Avaria da esteira Producao Lucros da
transportadora empresa

Falhas producao M Lucro da empresa

Graéficos 1. Impacto das falhas vs producao

Fonte: Autor

4.3. Desenvolvendo plano de manutencéo

Os principais desafios no desenvolvimento de planos de manutengédo estdo em: Seleccionar as
tacticas mais apropriadas; Tratar cada tipo de avaria; Atender todas as expectativas dos operadores
dos equipamentos. Para facilitar a criacdo dos planos de manutencdo existe uma planilha para ser
preenchida, que guia e facilita o preenchimento. Nesta planilha, na primeira parte, devera ser
preenchida a estrutura do equipamento, conforme mostra o quadro abaixo, que provavelmente sera
onde vai ser realizada a manutencdo e que futuramente vai facilitar uma analise mais detalhada

por componente de cada equipamento.
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Tabela 1. Planilha diaria de checklist das maquinas empilhadeiras e bobcat

PLANILHA DE INSPECAO DIARIAS OPERADOR
Operador | Data: Maquina: Sim | Néo N&o Aplicavel
Tempo: Anomalia do dia Anterior foi resolvida
A inspecdo deve ser executada no inicio do turno de trabalho
Item Inspecgéo visual OK N OK | Resp.
1 Verificar pneus e rodas (estado e aperto)
2 Verificar fardis e lanterna traseira
3 Verificar pirilampo
4 Verificar extintor e sua validade
5 Verificar medidor do painel
6 Verificar os adesivos (fitas) de Sinalizacdo
7 Verificar 6leo do motor e o fluido do radiador
8 Verificar se existem vazamentos
9 Verificar os bornos da bateria
10 Verificar apertos e freios
11 Verificar os espelhos retrovisores
Inspeccdo Funcional oK N OK | Resp.
13 Analisar o barulho (som) do motor
14 Testar o funcionamento da direccéo
15 Testar os freios (Travoes)
16 Testar buzina
17 Testar as luzes indicadoras
18 Testar o sistema de elevacdo/abaixamento
19 Testar alavancas de controle
20 Testar o sector de mudangas
21 Testar o controlo de velocidade
22 Testar o estado de cinto de seguranca
23 Verificar os filtros de ar

Assinatura do operador da maquina

Assinatura do responsavel de manutencao
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Tabela 2. Planilha Checklist semanal, feita pelo operador da empilhadeira e bobcat

PLANILHA DE INSPECAO SEMANAIS OPERADOR
Operador | Data: Maquina: Sim | Néo Néo Aplicavel
Tempo: Anomalia do dia Anterior foi resolvida

Inspeccdo Funcional OK N OK | Resp.
01 Analisar o barulho (som) do motor
02 Testar o funcionamento da direccéao
03 Testar os freios (Travoes)
04 Testar buzina
05 Testar as luzes indicadoras
06 Testar o sistema de elevagdo/abaixamento
07 Testar alavancas de controle
08 Testar o sector de mudangas
09 Testar o controlo de velocidade
10 Testar o estado de cinto de seguranca
11 Verificar os filtros de ar
12 Verificar 6leo do motor e o fluido do radiador
Comentarios/observacdes
Assinatura do operador Assinatura do responsavel de Manutencao
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Tabela 3. Planilha de inspecc¢do semanal do responsavel de manutencéo

PLANILHA DE INSPECAO SEMANAL DO MECANICO

Mecanico | Data: Maquina: Sim | Néo Néo Aplicavel

Tempo: Anomalia do dia Anterior foi resolvida

Inspecgéo Funcional OK N OK | Resp.
01 Analisar o barulho (som) do motor
02 Testar o funcionamento da direccéo
03 Testar os freios (Travoes)
04 Verificar o estado da maquina
05 Verificar 6leo do motor e o fluido do radiador
06 Testar o sistema de elevacdo/abaixamento
07 Testar alavancas de controle
08 Testar o sector de mudangas
09 Testar o controlo de velocidade
10 Verificar os filtros de ar
11 Verificar se as limpezas sdo eficazes

Comentarios/observacdes

Caso verifique alguma anomalia, faz uma andlise da situacdo e agenda de imediato uma ordem

de execucdo de servico de manutencdo ou reparo e faz um relatério semanal.

Assinatura do responsavel de Manutencao Assinatura do supervisor da fabrica
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Tabela 4. Planilha de inspeccéo quinzenal do responsavel de manutengao

PLANILHA DE INSPEGAO QUINZENAL DO MECANICO

Mecanico | Data: Maquina: Sim | Néo Néo Aplicavel

Tempo: Anomalia do dia Anterior foi resolvida

Inspec¢do Funcional OK N OK | Resp.
01 Analisar o barulho (som) do motor
02 Testar o funcionamento da direccéo
03 Testar os freios (Travoes)
04 Verificar o estado da maquina
05 Verificar 6leo do motor, de caixa e o fluido do radiador
06 Testar o sistema de elevagdo/abaixamento
07 Testar alavancas de controle
08 Testar o sector de mudangas
09 Testar o controlo de velocidade
10 Substituir os filtros de ar
11 Controlar o nivel de sujidade contido na maquina

Comentarios/observacdes

Caso verifique uma anomalia, faz uma analise da situacdo e emite uma ordem de execucao servigo da

sua manutencao ou reparo, de seguida produz um relatério quinzenal

Assinatura do responsavel de Manutencéao Assinatura do supervisor da fabrica
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Tabela 5. Planilha de inspec¢do Mensal do responsavel de manutencéo

Mecanico Maquina: Né&o Aplicavel

Tempo: Anomalia do dia Anterior foi resolvida

01 Analisar o barulho (som) do motor

02 Fazer pesquisa minuciosa a fim de descobrir defeitos
escondidos

03 Trocar pecas em estado avancado de degradacao

05 Verificar o nivel de, 6leo do motor, caixa e o fluido do
radiador

10 Verificar os filtros de ar

11 Verificar se as limpezas séo eficazes

Caso verifique alguma anomalia, faz uma analise da situacdo e emite uma ordem de execugao servico
da sua manutencao ou reparo, de seguida produz um relat6rio mensal
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Tabela 6 Planilha de inspeccao trimestral do responsavel de manutencéo

PLANILHA DE INSPEGCAO TRIMESTRAL DO MECANICO

Operador | Data: | Maguina: Sim | Ndo Nao Aplicavel

Tempo: Anomalia do dia Anterior foi resolvida

Inspeccdo Funcional OK N OK | Resp.
01 Verificar e trocar 6leos e filtros
03 Testar os freios (Travoes)
04 Verificar o estado da maquina
06 Testar o sistema de elevacdo/abaixamento

Comentarios/observagdes

Caso verifique uma anomalia, faz uma analise da situagdo e emite uma ordem de execucao servico da

sua manutencao ou reparo, de seguida produz um relatorio trimestral

Assinatura do responsavel de Manutencao Assinatura do supervisor da fabrica

4.4. Cronograma de actividades de manutencgdes preventivas para a esteira transportadora
Foi desenvolvido um cronograma de manutengdo da esteira transportadora, definindo a

periodicidade de cada etapa como: diaria, semanal, mensal e semestral, como ilustra a tabela

abaixo.
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Tabela 7.Planilha de inspeccéo diaria da esteira transportadora realizada pelos operadores

Operador | Data: Maquina: Sim | Néo Né&o Aplicavel

Tempo: Anomalia do dia Anterior foi resolvida

01 Verificar se o transportador esta totalmente alinhado e

fixado

Verificar se ndo ha derramamento de produto entre a polia
02 do cabegote e correia, pois pode ocorrer vazamento ou
superagquecimento e derrapagens na polia do cabecote

Observar se ha poeira acumulada e retirar todo excesso para
03 ndo ocorrer travamento no rolo

Verificar também todos os parafusos de fixagdo em polias,

04 rolamentos, modulos, plataformas, motor redutor
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Tabela 8. Planilha de inspec¢do semanal da esteira transportadora realizada pelo
responsavel de manutencgéo

PLANILHA DE INSPECAO SEMANAIS DA ESTEIRATRANSPORTADORA

Mecanico

Data: Maquina: Sim | Néo

N&o Aplicavel

Tempo:

30 Anomalia do dia Anterior foi resolvida

A inspecdo deve ser executada no inicio do turno de trabalho

Inspec¢do Funcional OK

N OK | Resp.

01

Colocar o transportador vazio por alguns minutos para
verificar se ha vibragdo excessiva, parafusos soltos, ruidos,

roletes danificados e se a temperatura dos mancais esta norma

02

Verificar se a emenda da correia estd alinhada para nédo
ocorrer falhas nos rolamentos, caso nédo, fazer reparo na

emenda se necessario

03

Analisar as polias do cabecote e esticador estdo alinhados a
90° com a linha de centro do transportador e, se houver, fazer

0 reparo ou substitui¢do por outra polia original

04

Verificar também se todos os roletes (carga e retorno) estdo
alinhados e girando livremente, pois em caso de correia
retorno desalinhada, a solugdo é realizar o0s ajustes

necessarios para evitar travamentos na correia

05

Verificar a temperatura do mancal com termdmetro
infravermelho e se a temperatura estiver a mais de 710 graus,

0 equipamento apresenta irregularidades

06

Ouvir 0 som emitido pelo rolamento a fim de captar qualquer

alteracdo incomum de ruido ou vibragéo

Comentérios/observactes

Assinatura do responsavel de Manutencgéo

Assinatura do supervisor da fabrica
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No caso de verificar o problema especificado no nimero 4 da tabela deve-se, desmontar e verificar o

rolamento e seus componentes. A paralisacdo dos rolamentos ocasionara sérios problemas ao equipamento,

como por exemplo: danificar outras pegas que compdem a maquina.

Para 0 caso do numero 6 pois caso verifiquem se estas mudancas podem ter como motivo a presenca de

particulas ou impurezas, danos nos rolamentos ou irregularidades nas engrenagens (utilizar uma chave de

fenda ou bastdo de madeira contra o alojamento mais proximo do rolamento).

Tabela 9. Planilha de inspeccdo mensal da esteira transportadora

PLANILHA DE INSPECAO MENSAL DA ESTEIRA TRANSPORTADORA

Mecéanico

Data: Maquina: Sim

Néo

Né&o Aplicavel

Tempo:

Anomalia do dia Anterior foi resolvida

A inspecdo deve ser executada no inicio do turno de trabalho

Inspec¢do Funcional

OK

N OK | Resp.

01

Realizar a limpeza na base e esticador, para ndo ocorrer o

travamento das polias e outros danos a correia

02

Verificar se a correia ndo esta percorrendo no centro da polia
ou a correia raspando nas laterais da calha, do cabecote e/ou
esticador, caso esteja, ajustar os parafusos maiores do
esticador, nivelando a polia e alinhando a correia no centro ou

fazer a limpeza das polias

03

Realizar a limpeza em todos os componentes da correia
transportadora, como: rolamentos, cabecote, transportador,

entre outros

Comentérios/observagdes

Assinatura do responsavel de Manutencgéo

Assinatura do supervisor da fabrica
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Tabela 10. Planilha de inspeccéo trimestral da esteira transportadora

PLANILHA DE INSPECAO TRIMESTRAIS DA ESTEIRA
TRANSPORTADORA
Operador | Data: Maquina: Sim | Néo N&o Aplicavel
Tempo: Anomalia do dia Anterior foi resolvida

Inspeccéo Funcional OK | NOK | Resp.

Remover qualquer obstrugdo do transportador, efectuar uma
01 limpeza na base retirando qualquer corpo estranho e ajustar o

esticador conforme o necessario

Substituir o lubrificante (que pode ser trocado a cada 2500
02 horas

Comentarios/observagdes

Assinatura do responsavel de Manutengéo Assinatura do supervisor da fabrica

Durante a realizacdo do planeamento de qualquer actividade de manutencdo, houve a preocupacao com a
seguranca do trabalho, pois a principal funcdo é identificar possiveis riscos de acidentes, analisar o ambiente
onde eles se manifestam e criar planos de prevencao, mitigacdo ou eliminagéo dos riscos (CLINIMED).

4.5. Avaliacao da manutencdo planeada

Para avaliar o desempenho do pilar da manutencdo planeada podem-se utilizar indicadores
universais, MTBF, MTTR e EGE. Os indicadores MTBF e 0 MTTR sdo indicadores usados ha
mais de 60 anos no sector industrial, sdo ferramentas bastante eficientes para a gestdo da
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manutencdo e para a gestdo financeira de uma industria. Possibilitam gerar um diagnoéstico mais
preciso sobre o que vem sendo feito na manutencdo dos activos da empresa. Segundo Kardec e
Nascif (2009) o MTBF gera indicadores de medidas basicas de confiabilidade de um sistema, pois
com ele podemos ter dados estatisticos que podem ser trabalhados no processo de melhorias a

serem implantadas. Sendo o MTBF calculado por:

TOP — TF
NF

MTBF =
Jad o MTTR analisa a eficiéncia nas acg¢bes correctivas durante esse periodo de andlise, assim o

calculamos da seguinte forma:

MTTR — TTPF
~ NF

Diante dos resultados gerados por esses dois indicadores pode gerar ainda um terceiro indicador,
que traz informac0es relevantes sobre as condicGes apresentadas por esses activos, bem como as
accOes planeadas para que se pudessem manter as condic¢des de utilizagdo. Esse terceiro indicador

é a disponibilidade do equipamento, que pode ser obtida através da equacédo abaixo.

MTBF
MTBF — MTTR

DISPONIBILIDADE =

Porém, devem-se considerar outros factores para a analise, pois a disponibilidade do equipamento
pode ser alta, contudo o factor de qualidade ndo acompanhar esse mesmo desempenho, afinal ndo
ha empresa no mundo que deseje ter uma boa disponibilidade do equipamento sem que se tenha
qualidade ou performance do mesmo, para isso deve-se entender o OEE “Overall Equipament
Effectivences” ou EGE eficiéncia Geral do Equipamento.

A efectividade geral do equipamento é calculada com base na seguinte formula:

EGE = AxPxRx100%
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Sendo:

_ Tempo Disponivel — Tempo de paragens  Tempo de operacdo

Tempo Disponivel ~ Tempo Disponivel

_ Taxa de produgdo — Taxa de defeitos

Taxa de producao

_ Ciclo ideal — Quantidade processada

Taxa de producao

De acordo com Nakajima (1989), a EGE mediréa a eficiéncia do equipamento e ndo do operador,
mas, como contempla a disponibilidade, qualidade e desempenho do equipamento trardo dados
relevantes da producéo para as areas administrativas, ndo ha uma norma de como utilizar os dados
fornecidos pelo EGE, cada empresa define as ac¢bes que deverdo ser tomadas a partir do
conhecimento desses indicadores. Porém, sdo dados bastante robustos para iniciar o trabalho de

planeamento de melhorias.

Durante o processo do estagio tive a oportunidade de participar no processo de montagem de um

guindaste manejado por dois operadores, como podemos observar no apéndice I.
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5. Concluséo e Recomendagdes

5.1. Conclusdo

>

Com a execucéo da melhoria dos planos de manutencdo consegue-se reduzir tempo de paragem
das maquinas devido as manutengdes correctivas.

O projecto também vai trazer ganhos na reducdo de avarias ndo programadas, permitindo assim
que o responsavel de manutencdo tenha uma melhor planificacdo das suas actividades e uma
emissao de execucdo de ordens de servigo a 100%.

Outros problemas a serem resolvidos véao aparecendo, como o caso das limpezas que eram
feitas apenas usando o compressor, mais também a dgua que torna as limpezas mais eficientes
e que de certa forma ajudaram a prolongar a vida Gtil das maquinas.

Na execu¢do da melhoria iremos observar varios outros aspectos que podem vir a melhorar,
utilizando indicadores de manutencdo, utilizando dados diarios da manutencdo, assim, a
engenharia de manutencédo necessita que os dados do sistema de manutengdo sejam totalmente
confiaveis para que os problemas possam ser identificados, melhorados e mensurados com
total fidelidade.

5.2. Recomendactes

>

Deve se procurar fazer um treinamento basico aos operadores na matéria de diagndstico de
pequenas avarias, para facilitar a sua rapida reparacao.

As limpezas com recurso a agua também sdo necessarias para evitar o acimulo de poeiras e
sujidade nas maquinas, principalmente as empilhadeiras e a bobcat.

Deve se procurar reservar um local para a lavagem das maquinas.
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PROPOSTA DE MELHORAMENTO DA OFICINA

Para auxiliar na melhora dos indicadores, algumas recomendagdes sdo feitas visando os planos de

manutengdo para 0s equipamentos que sdo elas:

> Determinar uma matriz de criticidade por activo, o que garante que o foco de
desenvolvimento dos planos de manutencéo sera direccionado ao que € mais importante e

ainda facilita a tomada de decisdo durante a programacao;

> Determinar as tacticas de manutenc¢éo buscando utilizar da maneira mais adequada possivel

as manutencdes preventiva e correctiva;

> Controlar informacgdes chaves sobre as tarefas de manutencéo realizadas, visando o auxilio

para complemento de Indicadores Chave de Desempenho.

Além das recomendacBes que serdo levadas em conta para o desenvolvimento de planos de
manutencdo de equipamentos, existem algumas melhores préaticas, para que facilitem no

desenvolvimento da empresa. As melhores praticas sdo:

» Seguimento de um processo estruturado para selecionar as tacticas de manutencdo e
desenvolver as tarefas que irdo formar os Planos de Manutencdo dos Activos, fazendo uso
de metodologias apropriadas de acordo com a criticidade dos activos.

> Definicdo das tarefas tacticas com detalhes suficientes para suportar todo planeamento do
trabalho e actividades de controlo, orcamentos, célculo das necessidades de recursos e

alinhamento operacional.

» Uso de um plano de manutencédo visual e de longo prazo para prever recursos humanos,
orcamentos, materiais e alinhamento com operagéo;
> Revisdo e optimizagdo de tacticas e planos de manutencdo de activos de uma maneira

formal e sistemaética, utilizando metodologia adequada e dados historicos.
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Para melhor organizacdo da gestdo e controlo de manutencdo tera que se operar algumas reformas
de raiz modo a tornar este plano de manutencéo eficaz. Deve se fazer o redimensionamento da
area de trabalho dentro da oficina para que o responsavel de manutencdo tenha espaco para

planificar, fazer relatérios, arquivar documentos, etc.

Anexo |. Proposta de melhoramento da oficina

Figura 1. Proposta de melhoramento da oficina

Figura acima mostra a planta daquilo que deveria ser a futura oficina, onde mais a direita temos |4
um local onde serdo guardadas as pecas de reserva, o local de lavagem de méos depois da jornada
de manutencao e la mais pra o canto do lado direito, temos local onde o responsavel de manutencao
ira receber as checklist dos operadores, planificar as actividades, elaborar ordens de servicos e

produzir relatérios.
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Apéndices I: Processo de montagem do Guindaste

Figura 4. Quadro direito Figura 5. Quadro esquerdo
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Figura 10. Esquema da composicéo do quadro

Figura 11. Fase de Soldadura do quadro
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Figura 13. Esquema da composicao do Sistema
hidrdulico

(% yubbermate ¥

a1

acttlerete it |
7

] a

Figura 16. Montagem do macaco Hidraulico Figura 17. Esquema de composi¢éo do cilindro

42



Figura 18. Produto Final

43



‘ W iz

I

& | l
HH HW H HIHL ””\\\\\\\\H'\ u\\

i < \ Il“ { IJ
00®0) = /| ‘ 47' ok
©OaQ L:I ( 1.'.,
& e = iy L e .
| b = ,\»;_;;"'"-; .‘!:‘v'i' | e = : —
‘ & =
. ;

Figura 19. Fase de testes
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