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Resumo

Hoje em dia, as mudaneas nas actividades humanas ocorrem a uma
velocidade cada vez maior, especialmente no ambiente empresarial, onde
essas mudaneas s« ainda mais ripidas. Estas mudaneas s<0 consequencia
da globalizas<o, que derrubou fronteiras, ampliou mercados, modernizou a
produe«o, alargou a informas<0 e consequentemente o cliente ficou muito mais
exigente. Assim a procura de uma maior competitividade, tem levado as
empresas a inovar continuamente, o que provoca um desafio acrescido aos
responsiveis dessas empresas. Assim, neste centrio de procura das melhores
solus>es tecnol—gicas, existe a necessidade de uma melhor preparaso na
gest«o dos neg—cios das empresas. f neste contexto que surge a necessidade
de inovar no dom’nio do conhecimento da gest«o da manuteneo , frea que se
tem revelado de grande import%onciano apoio a tomada de decis>es dos
responstveis das empresas.

A manuteneo durante muito tempo foi considerada uma actividade que
apenas trazia custos “s empresas, sem que fossem retirados grandes
proveitos. Da’ a execuso deste estudo para demonstrar que, as metodologias
e conceitos de manutene«<o bem aplicados podem mudar a imagem da
manutenso que estf enraizada na cultura da empresas e acrescentar valor ~

actividade das empresas.

O presente trabalho teve como objecto principal iniciar a implementas<o de um
sistema de gest<o da manutene<o numa empresa do sector grifico, mais
concretamente a Printer Portuguesa. Para tal, foi necesstrio reformular a
estrutura organizativa da manutene«o e implementar um software de gest«o da
manutenso. Foi necesstrio tambZm o desenvolvimento e implementaso de
um plano de manutene<o preventiva e correctiva a todos os equipamentos da

empresa.

Palavras -chave

Gest«o da Manutene<o, Manutene<o Preventiva, Ma nuteneo C orrectiva,

Plano de Manutene<«o , Software.
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Abstract

Nowadays, changes in human activities occur at an increasing speed,
especially in the business environment, where these changes are even faster.
These changes are a result of globalization, opening up of borders, expanded
markets, modernized production, extended information and consequently the
client has become very demanding. Therefore, the search for greater
competitiveness, has led companies to innovate continuously, which causes a
huge challenge for the boards of these companies. Thus, the demand for the
best technological solutions there are a need for better preparation in the
management of business enterprises. With that, through innovation that has
been made in maintenance management, this area has been of great

importance in a better preparation for making decisions of companies boards.

Maintenance has long been considered an activity that has only brought costs
to businesses, without producing profits. Hence the design of this study to
demonstrate that the methodologies and maintenance concepts are applied,
they may change image of the maintenance that is rooted in the culture of the
business and add value to companies activity.

The main purpose of this study is the implementation of a management system
for maintaining an enterprise, namely the Portuguese Printer of the graphics
sector. It was necessary organize and implement a maintenance management
software maintenance. It was also necessary to develop and implement a plan

for preventive and corrective to all company equipment maintenance.

Keywords

Maintenance Management, Preventive Maintenance, Corrective Maintenance,

Maintenance Plan, Software.
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1 Introdue<o

Nos celtimos 20 anos a manuteneo tem sofrido mudaneas significativas, quer
na parte tZcnica (novos processos de manter os equipamentos, ferramentas,
tecnologia, etc.), quer na parte de gest«o (nova s ferramentas para controlar e
organizar a manutene«o e novas metodologias e conceitos). Estas mudaneas
significativas s<0 consequencia do aumento exponencial do ncemero de
equipamentos e da sua complexidade, bem como, do ncemero deinstalas>es
a ser alvo de manutene«o. Contudo, o sector da manutene«o tem conseguido
adaptar-se a essas mudaneas, n«o s— atravZs de novos conceitos e
metodologias, mas principalmente atravZs de uma consciencializas<o de que
uma falha num equipamento pode afectar a seguranea € 0 meio ambiente, e
da existencia de uma relaso intr 'nseca entre a manutene«o de um

equipamento e da qualidade do produto final.

O presente estudo visou ser um contributo para a organizas<o da
manutens«o de uma empresa do sector grifico, a Printer Portuguesa. A
Printer Portuguesa Z uma das maiores grificas do Pa’s, localizada em Mem
Martins, concelho de Sintra. Neste sector de actividade os equipamentos s<0
de uma complexidade elevada, os custos de peeas sobressalentes e
consum’veis s<0 muito elevados, o que faz com que a gest«o da manuteneo

tenha um papel decisivo na competitividade de qualquer empresa do sector.
Assim, actualmente a gest<o da manuteneo Z vista como um activo
importante da empresa e n« um gerador de custos como era vista
antigamente. Mas, para ter existido esta mudanea de paradigma, foi
importante terem surgido novos estudos e novas ferramentas de forma a

tornar a gest«o da manutene<o num activo importante de uma empresa.
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1.1 Motivae<o

A realizas<o do Trabalho Final de Mestrado corresponde ~ parte final de todo
um percurso acadZmico no ensino superior. A sua concretizas«o em contexto
real de trabalho, atravZs da realiza=<o de um Esttgio de Natureza
Profissional, como foi o caso, foi um factor determinante na escolha da
temitica em apreeo, uma vez que permitia a consolidas<o e aplicas<o das
competencias adquiridas com a frequencia das diferentes Unidades
Curriculares que constituem o Curso de Mestrado em Engenharia Mec%onica,
nomeadamente aquelas cujos contecedos programiticos estavam mais
relacionados com a manutene«o de equipamentos e instalas>es industrias,
no contexto real da actividade de unidade industrial. A aplicas<o dessas
matZrias implicou efectuar um estudo dos procedimentos atravZs dos quais
surgem as ferramentas de manuten«o que ajudam a implementar um
sistema de gest«o da manuteneo, bem como a evolu«o da filos ofia de
manutens«o na indcestria desde a era das grandes ace>es de manutens<o atZ
ao desenvolvimento de programas de manutene« no aux’lio de tomadas de
decis>es. O facto de este estudo poder contribuir para a melhoria da
competitividade da Printer Portuguesa constitui um factor motivador adicional

na realizas<o do presente Trabalho Final de Mestrado .

1.2 Objectivos

Tal como jt foi referido, o presente trabalho foi realizado em contexto real de
trabalho, numa empresa do sector grifico, concretamente a Printer
Portuguesa. Este trabalho pretendeu ser um contributo para efectuar a
modernizas<o do sector de manuteneo d a Printer Portuguesa. Com este
objectivo em mente, foram definidas as quatro freas de intervene«o a seguir
indicadas, a serem abordadas com a realiza<o do Estfgio de Natureza
Profissional subjacente ™ escrita deste documento:

* Organizaso da manutens<o;
* Implementas«o do software de gest<o da manutene<o;
* Aplicas«o de normas de seguranea;

e Avalia~<o dos indicadores de manutene<o.
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Mais concretamente, os trabalhos iniciaram-se no %.mbito da estrutura
organizativa do sector de manuteneo da empresa, sendo efectuado um
estudo ao n’vel dos processos intr'nsecos “s actividades de manuteneo da

empresa, tais como:

* Comunicae<o entre manutens<o/produs<o;
* Organiza«o das folhas de obra;

* Organizaso dos manuais dos equipamentos.

Ap—s a organizas«o da manutenso , implementou-se um suporte tecnol—gico
de gest«0, baseado numa soluso de software dispon’vel no mercado, que
no caso da Printer Portuguesa jf tinha selecionado o software: EXXIS
Manuteneo. Nesta fase o objectivo Z fazer com que as folhas de obra sejam
preenchidas e arquivadas no respectivo caderno de equipamento.

Entretanto, ap—s a implementas«o do software procedeu-se ~ verificas<o do
cumprimento dos requisitos pressupostos no Decreto-Lei n.% 50/2005, que diz

respeito ~ seguranea de pessoas e equipamentos.

Por celtimo, Z imprescind’vel determinar se o sistema estt a decorrer
conforme as expectativas iniciais. Para tal, efectuou-se uma avalias<o dos
indicadores da manutene«o atravZs do software de manutens<o, indicadores
esses que ao longo do tempo ir<o definir a pol'tica de manutens<o da Printer

Portuguesa a mZdio e longo prazo.

1.3 Estrutura do documento

Este documento tem um primeiro capitulo introdut—rio, @de se contextualiza
o trabalho, justificando a motivas<o em desenvolver trabalho na frea da
manuteneo, incidindo particularmente na utiliza«<o de ferramentas
informtticas, que nos dias de hoje s<0 imprescind’'veis na gest<o da

manutene«<o.

No Cap’tulo 2 Z apresentado o estado da arte correspondente ao dom’nio do
conhecimento em apreso. Neste cap’tulo s<«o apre sentados 0s conceitos
te—ricos subjacentes aotrabalho realizado em contexto real de trabalho. f

efectuada uma descrie<0 das metodologias e procedimentos da manutene«o
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de equipamentos industriais, bem como, a sua evoluso ao longo das celtimas
dZcadas.

No Cap’tulo seguinte Z efectuada a apresentaso da Printer Portuguesa.
Serf ainda efectuada uma descrie<o do Departamento de Manuteneo da
empresa, bem como, uma abordagem “s metodologias e procedimentos

adoptados para assegurar a manutene«o do parque de mfqui nas existente.

No Cap’tulo 4 Z efectuada uma abordagem “s metodologias adoptadas para
a realiza<o do trabalho em apreeo, visando a adope<«o de boas priticas nas
operas>es de manuten«o realizadas na empresa, bem como, na sua

organizas<o e gest«o.

O caso de estudo Z apresentado no Cap’tulo 5. Neste cap’tulo sert efectuada
uma descrie<o da aplicas<o das metodologias descritas no cap’tulo anterior ~
realidade encontrada na empresa em que o trabalho foi realizado.

Por fim, no Cap'tulo 6 apresentam-se as conclus>es finais e Z efectuada
referencia a futuros trabalhos que seriam pertinentes realizar na sequencia

dos trabalhos descritos neste documento.
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2 Manuteneo e asua Organizaso

A palavra manuteneo surge do termo em latim manus tenere, que significa
Gnanter o que se temO. Desde in'cio da hist—ria humana que a manutens<o
estf presente, ou seja, desde que se comeearam a manusear ferramentas e
instrumentos para procura de comida, trabalhar, etc. A manuteneo atravZs
das suas actividades, recursos, organizas<o, avalias<o e gesto tem sido
muito importante para o sector industrial. Nos celtimos anos, ganhou extrema

N

import%oncia devido ~ competitividade e =~ conjuntura econ—mica, aliado ~
evolue«o das tecnologias operacionais bem como ao papel de mudanea

organizacional da manutene«o (Simres et al., 2011).

A manutene«o deixou de ser vista como um entrave inevitfvel na produeo
das empresas, passando a ser um elemento essencial para alcanear os
objectivos estratZgicos e atingir a competitividade necess#ria para vencer no
mundo dos neg—cios, transformandese como o factor interno ou externo que
determina o sucesso da organiza=<o (Kobbacy & Murthy , 2008). A
manuteneo desde a revolueo industrial tem tido virios conceitos, embora
segunda a norma EN 13306 (2010) a definie<o de manuten«o Z a seguinte:
OCombinaso de todas as acees tZcnicas, administrativas e de gest«o,
durante o ciclo de vida de um bem, destinadas a mante-lo ou rep™Ilo num

estado em que ele pode desempenhar a funs<o re querida®

Segundo Monchy (1989), a manutens«o Z o Oelemento chave tanto para a
produtividade das indoestrias quanto para a qualidade dos produtos. f um
desafio industrial que implica voltar a discutir as estruturas actuais inertes e
promover mZtodos adaptados ~ nova natureza dos materiaisO.Para Pinto
(2002), manuten«o Z Ouma combina«o de acees de gestco, tZcnicas e

econ—micas, aplicadas a bens ou equipamentos para optimizas«o do seu

ciclo de vida.O

AtravZs de Monks (1987), a manutene<o assume o seguint e conceito: @ uma
actividade desenvolvida com o intuito de manter o equipamento ou outros
bens, em condi>es de melhor apoiar e corresponder “s metas

organizacionaisO.

18



Por fim, segundo Cabral (2006) a manuteneo Z Oum conjunto de ace>es
desenvolvidas com o intuito de assegurar o bom funcionamento das
miquinas e instalaes O Devendo ser assegurado que estas s<o
intervencionadas no momento certo e com a extens<o necessiria, de forma a
evitar que avariem ou que baixem o seu rendimento. No caso de tal
acontecer, devem ser repostas em boas condis>es de operacionalidade com
a maior brevidade, a um custo global optimizado.

2.1 Evolue«o hist—rica

Segundo Pascoli (1994), os primeiros ind’cios de manutene« ocorreram no
sZculo X, quando os Vikings dependiam bastante da manuteneo para
manter os barcos e equipamento em boas condie>es para as batalhas .

Contudo, foi nos celtimos 100 anos que a manutene«o se desenvolveu e
organizou atZ aos nossos dias, tendo este desenvolvimento sido muito
influenciado pelo desenvolvimento industrial. Assim, com o0 in'cio da
Revoluso Industrial no in'cio do sZculo XVII, a capacidade produtiva
aumentou exponencialmente, sendo que a inactividade dos equipamentos
trouxe grandes custos para as empresas. Assim, com o0 aparecimento deste
novo paradigma, surgiu a organizas«o e planeamento da manutene<o, sendo

objectivo desta organizae<o aproveitar 0 miximo rendimento dos

equipamentos de forma racional.

Apoiadas nesta ideia, as tZcnicas de organizaso, planeamento e controle
das actividades da manuteneo nas empresas sofreram uma enorme

evolu«o (Lima et al., 2012).

Com a primeira guerra mundial e as necessidades do sistema produtivo,
Henry Ford criou equipas para controlar e garantir o bom funcionamento dos
equipamentos (Tavares, 1999).

De acordo com Moubray (1997) e Kobbacy & Murthy (2008), existem tres

per'odos na evoluso da manutenso que s<0:

19



Primeiro per'odo

AtZ aos anos 50 a maioria das acees de manuteneo eram correctivas. A
manutenso era considerada como um custo obrigat—rio, imposs’vel de ser
gerida. Naquela Zpoca, a actividade industrial recorria maioritariamente a
m<o -de-obra e n<0 a miquinas, o que significa que quando ocorria uma
avaria numa miquina n<o era necessariamente um elemen to importante para
a produs<o. Os equipamentos em si tambZm eram simples e
sobredimensionados, o que significava que eram equipamentos fitveis e
ffceis de reparar, n« sendo necessirio o recurso a m«0 -de-obra
especializada. N<«o existia uma necessidade sistemitica de manuteneo |,
alZm da limpeza e lubrificas<o, e as reparas>es eram resolvidas rapidamente
(Moubray, 1997).

Seqgundo per'odo

Mais tarde, na dZcada de 60, muitas empresas passaram a usufruir de
equipamentos mais complexos e a indostria cada vez mais dependia deles.
Devido a essa dependencia o tempo de paragem do equipamento ganhou
uma maior relev%oncia. Assim, 0 objectivo passou a ser ter o equipamento o
menos tempo poss’vel parado, o que originou o conceito de manutene<o
preventiva sistemitica. Estes programas de manutenso preventiva,
identificavam quais as falhas que poderiam ocorrer num determinado
componente mec%onicoe estabeleciam uma relas«<o directa com o tempo ou
com o per’odo de funcionamento de determinado equipamento com 0 neemero
de ciclos realizados. Este conceito baseava-se principalmente no desgaste
f'sico de componentes ou nas caracter’sticas relacionadas com a fadiga. Foi
ent«o aceite que as ace>es da manutenso preventiva reduziriam os tempos
de paragem do equipamento, o que levaria ~ redueo de custos, a
mZdio/longo prazo (Kobbacy & Murthy , 2008).

Terceiro Per'odo

No final dos anos 80 observou-se uma nova etapa na hist—ria da manutene<o
com o aparecimento da engenharia simult%onea ou engenharia de cito de
vida. Isto significa uma abordagem sistemitica para o desenvolvimento,

integrado e paralelo do projecto de um produto e os processos relacionados,
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incluindo concepeo e suporte. Essa abordagem procura fazer com que as
pessoas envolvidas no desenvolvimento considerem, desde o in’cio, todos os
elementos do ciclo de vida do produto, da concepe«o ao fim de vida,
incluindo qualidade, custo, prazos e requisitos dos clientes. Com esta nova
abordagem a manuten«<o comeeou a envolver -se na selec«<o e
desenvolvimento de equipamentos, levando ao aparecimento de um novo
paradigma das actividades de manutens«o , que tem como princ’pio que a
sua necessidade deve estar subjacente “s fases iniciais de desenvolvimento
de um novo produto, a fim de evitar consequencias neg ativas futuras. Desta
forma, a fune<o de manutenso proactiva comeesou a desempenhar um papel

determinante na vida das empresas (Kobbacy & Murthy , 2008). Em baixo,

encontra-se a Figura 1, que resume a evolus«o da manutene<o.
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2.2 Gest«o de Manutene<o

Muitas empresas, para se tornarem competitivas modernizaram-se, tornando
as suas instalases altamente automatizadas e tecnologicamente muito
avaneadas. Produzindo cada vez mais e num espaso de tempo cada vez
mais curto, a competitividade aumentou e aumentou tambZm a complexidade
dos equipamentos, 0 que provocou na gest<o da manuteneo um salto

tecnol—gico eo aparecimento de novas metodologias de a gerir. Assim, o
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responsivel pela gest<o da manutene«o passou a ser confrontado com
situas>es mais complexas num ambiente empresarial muito exigente
(Kobbacy & Murthy , 2008). A gest<o da manuteneo , segundo a norma EN
13306 (2010) Z definida por: Otodas asactividades de gest«o que determinam
0s objectivos, a estratZgia e as responsabilidades respeitantes ~ manutene<o

e que os implementam por diversos meios tais como o planeamento, o
controlo e supervis<o da manuten«o e a melh oria de mZtodos na
organizae<o, incluindo os aspectos econ—micosOA aplicas<o da gest«o da

manuten«o pode ser adoptada atravZs da norma NP 4483 (2008). Esta
norma refere que Z um sistema baseado em processos e segue uma
abordagem PLAN-DO-CHECK-ACT (PDCA), em que este sistema deve
aumentar a satisfas<o do cliente e incluir ferramentas focadas na melhoria

cont’nua.
A gest«o da manutenes«o tem como obje ctivos (Wireman, 2005):

e Assegurar a produe<o com 0 menor custo, com a qualidade desejfvel
e dentro dos padr>es de seguranea exig'veis;

* |dentificar e reduzir custos nos processos de manutene«o;

* Elaborar registos relativos a as>es de manutens<o;

e Otimizar os recursos dispon’veis para a manutene«o (humanos e
materiais);

* Minimizar o consumo de energia;

* Minimizar o stock de consum'veis;

* Evitar paragem com perda de produe«o;

e Diminuir tempos de imobiliza«o;

« Reduzir tempos de interveneo atravZs de uma boa preparaso do
trabalho;

* Reduzir emergencias e ncemero de avarias;

* Melhorar qualidade de produe<o;

* Aumentar a seguranea,

e Aumentar o tempo de vida das mtquinas.

22



Segundo Kans (2008), para que uma empresa se torne eficiente e
competitiva Z fulcral que cumpra os objectivos acima descritos. f muito
importante que a fase de implementas<o do plano de gest«o da manu tene«o,
ou seja, a definie<o da estratZgia a seguir, das pol'ticas, objectivos e metas
do plano, tenha os objectivos em consideras<o.

Outra fase importante Z fazer uma integras<o da manutenso com a

produe<o. Esta integras<o traz enormes vantagens ao n've | da poupanea do
tempo, dinheiro e recursos. Os investimentos em manutene«o devem assim
ser considerados estratZgicos e n«o investimentos comuns sem estratZgia,
pois com estes investimentos ganha-se uma vantagem competitiva superior

em relae<o aos concorre ntes directos (Ahuja & Khamba , 2008).

2.3 Organizas«o da Manutens<o

A organizas<o da m anuteneo Z um factor da maior relev%onciapara o
sucesso da implementas<o da gest«o da m anutene<o. Aliada aos objectivos
da manuteneco, a orga nizae«<o da m anutene«o deve ser estruturada
segundo esses mesmos objectivos. No entanto MITT (1993), defende que
existem outras duas quest>es fundamentais que n<o podem ser esquecidas

gquando se aborda a organizas«o da m anutene«o:

* Equil’brio entre a centraliza«<o e descentralizas<o da m anutene«o;

* Arepartie<o das tarefas.

Para Heizer (2004), a organizas<o da m anutene«o pode ter um departamento
centralizado, descentralizado, subcontratado ou as tarefas de Manutenso
podem ser realizadas pelos operadores dos equipamentos. Para perceber
melhor do que se fala segue-se a sua definiso:

* Manuteneo c entralizada B Responsivel por todas as atividades de
manutens«<o;

e Manutene«o d escentralizada B Quando o0s equipamentos s<0
intermuttveis e est«o espalhados por diferen tes treas da empresa,;

* Manuteneo subcontratada B Requer elevado n’'vel de especializas<o.
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Sendo uma escolha vital para a organizas<o da m anutenso, a ope0 por
uma estrutura centralizada ou descentralizada tem de ser bem estudada por
parte da equipa que estt a implementar o sistema de gestco da

manutene«<o.

Segundo MITT (1993), os factores a analisar durante a fase de estudo que
conduzem ~ decis<o de implementaso de uma manuteneo centralizada ou

descentralizada s<o:

* A diversidade, a complexidade e sensibilidade dos equipamentos;
* Adimens<o e a dispers<o geogrifica dos equipamentos;

* A diversidade das especialidades envolvidas.

Mas o factor que Z determinante para a tomada de decis«o sobre o formato
de organizas«o da manutenso a optar Z o factor da dispers<o geogrtfica
dos equipamentos. Este Z o factor que Z mais decisivo para a escolha de

uma filosofia da manutenso descentralizada.
As vantagens da manutene<o centralizada s<o:

* Melhor conhecimento e dom’nio dos custos;

* Melhor utilizas<o dos meios atribu’dos;

* Melhor gest«o do pessoal;

« Melhor uniformizas<o dos critZrios de codificas<o;

* Melhor aperfeisoamento dos processos de organizas«o de gest«o e
informas«<o;

e Melhor circulaes<o da informas<o.

Por outro lado, as vantagens da descentralizas<o s<o:

* Melhor delegas<o de responsabilidades;
* Melhor relacionamento com a produs<o;
» Constituie<o de equipas polivalentes;

e Maior motivas<o do pessoal subordinado.

24



2.4 Tipos de Manutene«o

Existem diferentes nomenclaturas para definir os tipos de manuteneo, e isto
acontece porque as diferentes indoestrias elaloram o plano de manutens<o
em fune«o da sua especificidade, d a’ existirem virios tipos de nomenclatura
para os tipos de manuteneo. Segundo Nascif (2010), os nomes podem ser
diferentes mas o conceito tem de ser universal, pois s— com 0s conceitos
definidos Z que Z poss'vel determinar o tipo de manutenso a aplicar num

sistema.

Existem duas formas de se fazer a manuteneo de um sistema, atravZs de
prevene<«o ou diagn—stico/reparas«o. Segundo Assis (2004), na indcestria s<0
usados virios tipos e estratZgias de manuteneo. As intervenses de
manutene<o podem ter um carfcter correctivo ou preventivo. De acordo com
a norma EN 13306 (2010) as diferentes classificas>es de manutene<o podem

ser enquadradas de acordo com a Figura 2:
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Manutene<o preventiva

A manutene<o preventiva Z um tipo de m anuteneo que Z sempre planeada,
isto Z, ht sempre um planeamento definido para proceder " reparas«o do
equipamento com o objectivo de atingir uma baixa probabilidade de falha (EN
13306, 2010). Segundo Khazraei & Deuse (2011), a manutenso preventiva
compreende todas as medidas que ajudem a manter 0s equipamentos em
condie>es normais d e funcionamento, tendo para isso que efectuar planos de
manutene<o. A manuteneo preventiva foi desenvolvida a partir da curva da
banheira (Figura 3) ou curva de tempo mZdio de falha, que representa tres
per'odos distintos do ciclo de vida de um equipamento. O primeiro, conhecido
como per'odo de mortalidade infantil, correspondente a falhas prematuras no
equipamento, erros de projecto, algum componente que tivesse algum defeito
de fabrico ou simplesmente o0 equipamento n<o correspon der aos requisitos
inicialmente previstos e a erros de operaso. O per'odo seguinte, designado
por vida cetil Z caracterizado por uma diminuieo da probabilidade de avaria e
esta depois se manter a um n'vel constante. Nesta situas<o as falhas
ocorrem essencialmente devido a alguma mi utilizae<o do equipamento ou
erros de operas<0. Finalmente, no perodo de desgaste, a probabilidade de
avaria volta a subir. Neste caso as falhas normalmente ficam a dever-se ao
desgaste dos componentes do equipamento. Ent<o o objectivo da
manutens«o preventiva Z que este per'odo de desgaste chegue o mais tarde
poss'vel, o que faz com que a probabilidade de avarias continue a ser
constante durante um maior per'odo. Logo existir<o menos avarias, menos

interrupe>es na produso e as sim ganha-se uma maior competitividade.

Tx. de falha

— — l—

Mortdlidade Vida atil Faseffinal

Infantil
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Este tipo de manuteneo pode ser subdividido em manutene«o preventiva

sistemttica e preventiva condicionada (Assis, 2010):

* As manutene>es siste miticas ocorrem ciclicamente, e s<o planeadas
devido a um estudo prZvio das falhas do equipamento, efectuado
atravZs de antlise estat'stica. Este tipo de manuteneo aplica -se a
equipamentos onde em caso de avaria 0 custo de reparas«o seja
muito elevado, em equipamentos que tenham grande import%oncia na
cadeia produtiva ou em equipamentos que possam colocar a
seguranea das pessoas em risco (Marques, 2009);

* Marques (2009) refere que s— sedesencadeia uma intervene«o sobre
um equipamento quando hi indcios de mau funcionamento,
descartando-se assim intervene>es de manutene«o desnecessirias e
redus<o da probabilidade de ocorrencia de fa lhas. f habitual neste
tipo de manuteneo usarem -se tZcnicas como: antlise de vibrasses,
antlise termogrifica, ultra-som e outros indicadores de degradas<o de

componentes de determinado equipamento.

As principais difereneas entre estes dois tipos de manutene«o preventiva

S<0.

e A manuten«o condicionada efectua 0 seu planeamento de
manutens«o atravZs de estudos e de uma avalias<o continua,
enquanto que a manutene«o preventiva sistemitica recorre a um
planeamento automitico que se baseia em hist—ricos e nos manuais
dos equipamentos, para obter os tempos mZdios de substituis<o de

componentes.

Manutene<o correctiva

A manuteneo correctiva Z efectuada quando ocorre uma falha imprevis'vel
de um determinado sistema ou equipamento. Quando as falhas se
desenvolvem, assumindo uma severidade catastr—fica, s<0 ent<0
desencadeadas ace>es de manutenso correctiva de urgencia (Assis, 2004).

A manutene<o correctiva tem como objecto principal reparar o mais depressa

poss’'vel um equipamento que esteja avariado. Se a falha for grave em
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termos de paragens produtivas ou de seguranea a manuteneo deve intervir
de imediato para restabelecer a normalidade do sistema (Stephens , 2010).
Segundo Marques (2009), do ponto de vista econ—mico a manuteneo
correctiva Z a mais dispendiosa, pois com intervens>es n<«o programadas o
stock de peeas de reserva tem que ser maior e as operas>es de urgencia
tendem sempre a ter custos superiores e ainda tem de se ter em conta que o

equipamento est} parado, logo tambZm existem os custos de n<o produs<o.

De acordo com Mifrquez et al., (2007), a manutene<«o correctiva divide -se em

dois tipos, que podem ser manutene<«o correctiva imediata ou diferida:

« Manuteneo imediata: Este tipo de manuteneo Z executada ap—s a
detece<o de uma falha para evitar consequencias mais problem#ticas;

* Manuteneo diferida: Este tipo de m anutene<o consiste em n<o actuar
imediatamente ap—s a detec«o da falha, mas atrasando a
intervens<o de acordo com determinadas regras prZ-definidas.

2.5 Custos de Manutene<o

Marcorin & Lima (2003) afirmam que, @enhum estudo de implementas<o de
programas de manuteneo, pode ser devidamente efe ctuado sem se
considerar os custos envolvidos, pois s<0 estes 0s factores mais importantes
a serem examinados para se decidir entre diferentes programas de
manutene0. Os custos envolvidos s<«0 fundamentais para a decis«o de

realizar, ou n<o, a ctividades de manuten«o .0

Os custos de manutens«o est«o impl’'citos no preeo final de um produto. Por
iISSO se esse custo for reduzido mais competitivo se torna o preeo final e
consequentemente mais competitiva se tornarf a empresa. Nos celtimos anos
tem existido um consenso por parte dos gestores que a manutene<o pode ser
uma actividade geradora de lucro e n« apenas um centro de custo
(Veldman et al., 2011).

Existem dois tipos de custos em manutene<o, que s<o directos ou indirectos.
Para Cabral (2006) os verdadeiros custos da manutene<o n<o s<0 0S custos
directos. Ele afirma que existem outros tipos de custo mais dif'’ceis de
identificar e de quantificar. Diga-se que 0s custos directos s<«0 0S custos
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vis'veis e quantificfveis do total dos custos de Manutene«o. Uma boa forma
de visualizar esta caracter’stica Z atravZs da Figura 4.
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Os custos directos resultam de m<o -de-obra dos colaboradores, de contratos
globais de manutenso, custos de stock, custo s de amortizas<o devido ao
imobilizado e de peeas substitu’das /consum’veis. Estes custos s<o ffceis de
identificar e quantificar, portanto ffceis de serem geridos. Os custos indiretos
s<0 mais dif'ceis de identificar e quantificar , como por exemplo os custos de
desclassificas<o (perdas dos produtos n<o fabricados, matZrias primas em
curso de transformae<o, perdas de qualidade e perdas de produtos
desclassificados), custos de inactividade (inerentes =~ m<o -de-obra da
produeco, quando inactiva) e despesas in duzidas (custos por n<o
cumprimento dos prazos, penalidades, perda de clientes ou fraca imagem,
por perda da qualidade na fabricas<o e por arranque dos processos de
produeo) (Ferreira, 1998). Monchy (2003) refere que existe um n’vel —ptimo
de manuteneo preventiva para 0 custo m'nimo de avaria. Para o efeito,
considera que os custos de paragem de produe<o ou indirectos, associados ~
avaria, evoluem de forma inversa aos custos de manuteneo. f poss'vel

verificar esta relas<o na Figura 5.
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Para alZm destes custos (directos e indirectos) da manutenso existe ainda
um outro conceito associado que Z o Custo do Ciclo de Vida (CCC) ou Life
Cycle Cost (LCC). Este conceito ajuda a tomar decis>es relativamente ~

gest«o dos e quipamentos. A consideras«o do C CC engloba todos os custos
desde o projecto atZ ao abate, sendo uma abordagem dos custos de grande
import%acia. O CCC permite ao tZcnico a justificas<o para a aquisie<o de um

novo equipamento ou a escolha de um novo processo produtivo, baseando-
Se nos custos totais e n« nos custos iniciais. No CCC s<«0 consideradas
guatro componentes de custos que s<0 custos d e investimento, custos de
manutenso, custos de operas«<o e custos de desactivas<o (Assis,

2010). Normalmente os custos de investimento representam uma pequena

parte dos custos de CCC, como se representa na Figura 6:
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2.6 Indicadores de desempenho

Cabral (2013), afirma que s— se gere aquilo que se pode medir Assim desta
forma, os indicadores de gest«o da manuteneo s<o0 fundamentais para se

conseguir gerir a manutene<o. De acordo com a norma NP EN 15341 (2009),
os indicadores de desempenho da manutene«o s<0 definidos como

grandezas que tem como objectivo indicar o estado do equipamento,
diagnosticar, definir metas e objectivos, estabelecer comparae>es, pla near
as>es de melhoria e medir os resultados das modificas>es a longo prazo. Um

bom uso dos indicadores, ajuda a que a manutenso tenha u m bom
desempenho e seja eficiente a manter a condie<o dos equipamentos .
Contudo, para usufruir dos indicadores Z necessirio ter informas<o, ou seja,
construir uma base de dados com toda a informae«o que se considere
relevante relativa aos par%metros de operaso dos equipamentos e

intervene>es de manutene<o realizadas , tais como:

* Tempo de funcionamento dos equipamentos;
* Tempo de manutens«o ou reparas«o;

e Tempo de espera para reparas<o;

* Tempo de indisponibilidade do equipamento;
* Custo total de manutens<o;

* Custo de manutens<o corretiva;

e Custo de manutens<o preventiva,

* Custo com subcontratas<o de empresas externas.
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Assim com estas bases de dados, Z poss'vel definir que indicadores se

pretende obter, tais como:

A Taxa de avarias representa o ncemerode avarias por unidade de
utilizas<o.

O MTBF (Mean Time Between Failures) representa o tempo mZdio
entre avarias, ou seja, indica o tempo mZdio do equipamento sem
falhas. Pretende-se que este indicador seja o mais elevado poss'vel, j
que o objectivo principal Z que o equipamento funcione o miximo de
tempo poss’vel sem falhas;

O MTTR (Mean Time to Repair) Z o tempo mZdio de reparas<o. Trata -
se de um par%.metro que amanutibilidade, isto Z, em caso de avaria
representa a maior ou menor facilidade que os tZcnicos tem em
colocar de novo o equipamento em funcionamento;

O MWT (Mean Waiting Time) Z a mZdia dos tempos de espera de
atendimento aos pedidos de reparas<o de avarias num dado per’odo.
Este par%ometrorepresenta a eficisncia de resposta do departamento
de manuten<o em caso de falha (Assis (2010);

O indicador de disponibilidade indica a probabilidade de um
equipamento estar dispon’vel para efectuar um trabalho sem que
esteja em reparas<o. A norma EN 13306 (2010) diz que a
disponibilidade Z Oa aptid<o de um bem para estar em estado de
cumprir uma fune<o requerida em condis>es determinadas, num dado
instante ou em determinado intervalo de tempo, assumindo que Z

assegurado o fornecimento dos necesstrios meios externosO.

Todos estes indicadores podem ser visualizados na Tabela 1 , bem como,

a correspondente formulas<o analtica para a sua determinaso

guantificada.
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Nome F—rmula Dados
o
TA = %ﬁ”as! 1000 (2.2)
TF D Tempo total de
Taxa deAvarias funcionamento no pef
r'odo
n®avarias
= 110000 2.3
Km (2.3)
TEi TFi B Tempos de
MTBF MTBF = ————  (2.4) | funcionamento  nq
n°avarias per'odo
TRi TRi B Tempos utiliza;
MTTR MTTR = ———  (2.5) | dos nas repara»es np
navarias per'odo
TEi TEi D Tempo de espera
MTW MTW = - 2.6 ;
nPavarias (2.:6) no per'odo
MTBF B Tempo mZdig
entre avarias
Disponibilidade D= MTBF (2.7y| MTTR © Tempo mz
MTBF+ MTTR+ MWT dio entre avarias
MWT D Tempo mZdig
de espera

,1&0," 5'6J"#$% #1+&+#,'L,"*<&"9:1

2.7 Software de Gesto de Manutene<o

As ferramentas computacionais de gest<o da manuteneo s<o ferramentas
que tem tido um grande desenvolvimento, visto que atravZs de um software Z
dada informas<o em tempo real que de outra forma demoraria algum a tempo
a obter. Estes apresentam cada vez mais capacidades e funcionalidades
(Cabral, 2013).

Segundo Kans et al., (2008), as

ferramentas computacionais s<0 muito oteis para adquirir a eficiencia e

guando correctamente aplicadas,

efictcia nas actividades intr'nsecas da manutens«o. Para Carnero & NovZs

33



(2006), um software de manutens«o diminui o tempo de resposta, diminuindo

assim a inactividade, o que no fundo Z a base de toda a manutens<o.

De acordo com Wireman (2004), as ferramentas computacionais de
manutenso tem virios objectivos, desde logo na organizas<o de todo o
processo de gesto da manuteneo, no acesso mais ripido ~ informae<o

atravZs de grificos e dos indicadores de manuten«o. Apesar das
ferramentas computacionais de gest<o da manuten o pretenderem trazer
benef'cios para as empresas, para que, de facto, funcionem em pleno e
sejam uma vantagem competitiva, Z necesstrio que se adaptem " realidade

da empresa.

A escolha de um software de gest<o da manutene«o deve ser ponderada e
assertiva. Existem muitas ope>es de escolha, como por exemplo recorrer a
ERP - Enterprise Resource Planning que tenha incorporado o0 m—dulo de
gest«o da manutene<«o , 0 que iria tornar o processo mais simples, organizado
e eficiente. Contudo, esta solueo apresenta uma lacuna muito grave em
termos de gest«o de manutene<o, que por ser um ERP a sua focalizas<o vai
Sser no custo, e n«o na organiza«o e no %ombito tZcnico, sendo esse sim o

objectivo de um software para a gest<o da manuteneo (Cabral, 2013).

Para ajudar na escolha de um software deve-se ter em conta um conjunto de

requisitos:

* Equipamentos de manuteneo: 0 software tem de permitir codificar os
equipamentos, fazer as fichas tZcnicas e permitir elaborar os planos
de manutenso preventiva,

* Gestw de armazZm: refere-se “s peeas/matZrias primas , ou seja ao
armazZm da manuteneo , as quais devem tambZm ser codificadas e
organizadas, para ser ripida a procura e assim facilitar as operae>es
de manutene«o, bem como permitir uma adequada gest<o de stocks;

* Gest«o dos trabalhos: deve-se ter em conta o planeamento das
intervene>es, a organizas«o das folhas de obra (duraeco, quem
efectuou a reparae<o, materiais aplicados, etc.);

* Que tipo de antlise: tem de ter em conta que tipo de anflise se

pretende, se Z mais contabil’stica ou se mais virada para gest«o da
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manutene<<o, com os indicadores de desempenho de manuteneo ;

* Interface amigfvel (User friendly): deve ser um software simples de
usar, visto que o colaborador n«o pode perder tempo com o software.
O investimento num software de gest<o de manutene«o tem como
objectivo ganhar tempo e n<o trazer burocracia desnecessiria e

perdas de tempo.

Segundo Kans (2008), ocorrem frequentemente situas>es em que as
empresas implementam a mais recente tecnologia, sem que estas ganhem
qualquer valor acrescentado. Este facto deve-se essencialmente a dois

factores:

* Os objectivos que a gesto de topo definiu n<o se enquadra m numa
pol'tica de tecnologia muito avaneada;
* Os colaboradores que usam essa tecnologia n<o tem conhecimento

para tal.

Por isso a implementas<o de plataformas computacionais deve ser

N

enquadrada na maturidade da empresa relativamente utilizas<o de
ferramentas computacionais. Assim sendo, a escolha dos requisitos do
software Z crtica, pois 0s seus requisitos est«o na base de todo o sucesso e
funcionamento da implementae<o do software (Kans, 2008). Caso o0s
requisitos fiquem mal definidos, n<o irf ser poss’vel ou ent«o sendo poss’vel
tem custos muitos elevados, por exemplo, obter indicadores ou fornecer
informae<o im portante para a gest<o. Ap—s uma boa definie<o dos requisitos,

deve-se escolher o software de acordo com os requisitos pretendidos.

Segundo (Cabral, 2013) o software de gest<o da m anuteneo, te m como

principais vantagens:

* Aumento da produtividade;

 Informas<o tZcnica passa a estar dispon 'vel a todos os intervenientes
na manutene<o , o que ajuda a formar novos colaboradores;

* Produeo automitica de relat—rios e indicadores de manuteneo
relevantes;

e Utilizas<o de conceitos atuali zados de manutenso e de gest<o.
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E como principais desvantagens:

* Pode existir desmotivas<o por parte de colaboradores com elevada
experiencia profissional na realizas<o das actividades de manutene«o
e com reduzidas competencias informiticas, relativamente aos que
com mais facilidade na utilizas<o de ferramentas computacionais e
menos experiencia na realizas<o de actividades relacionadas com a
manutene<o;

« Pode existir o risco de se cair num sistema burocritico, isto Z, risco de
absore«o dos tZcnicos em tarefas admi nistrativas;

* Pode-se cair na tentas<o de se preparar detalhadamente e com
periocidades muitos exigentes os planos de manuteneo, o que pode

exceder a capacidade de resposta das empresas.

Deve existir uma aposta clara na formae<o, para evitar que aconteea e ste
tipo de desvantagens. E para que haja uma correcta utilizas<o do software

implementado.

2.8 Ferramentas de Gest« da Manutene<o

Hoje em dia o contexto em que se vive Z de grande incerteza e instabilidade,
mas a economia continua a evoluir e a sua tendencia cont’nua no sentido do
crescimento e de uma redueo de custos. Por outro lado, os clientes est<0

cada vez mais exigentes quanto aos requisitos da qualidade. Devido a este
contexto 0s equipamentos tornam-se mais complexos e a Manuteneo Z a
balanea que vai tornar as empresas competitivas ou n<o, sendo, por isso,
impulsionada a procurar de novas ferramentas e estratZgias (Ferreira, 1998).

Algumas ferramentas s<o descritas abaixo:

e 5S

 TPM b Total Productive Maintenance;

* RCM b Reliability Centered Maintenance,;
* RBI bRisk Based Inspection;

* TQM DbTotal Quality Maintenance.
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Conforme Womack & Jones (2003) a pritica dos 5S foi concebida por Kaoru
Ishikawa em 1950, no Jap<o p—s guerra. A metodologia implicou a
reorganizas<o das empresas com impacto directo na economia japonesa,
sendo atZ aos dias de hoje, considerada a base da gestco da qua lidade e
produtividade utilizada naquele pa’s. f uma ferramenta que visa a
organizas«o e padronizas«o do espaco. Ganhou este nome por ter na sua
gZnese cinco palavras japonesas iniciadas com a letra OsQVomack & Jones,
2003).

Seiri (Seleccionar) B Seleccionar apenas 0s materiais e ferramentas
necessirias para executar a tarefa no espaeo envolvente, evitando assim que
o local contenha obstfculos e que estes contribuam para o atraso da
produe<o. Nesta fase, o trabalho comeea a ser colocado em ordem para que
s— se utilize o que for realmente necessirio e aplicivel. f essencial saber
separar e classificar os objectos, atravZs da seguinte forma:

* Utilizas<o permanente: dispor pr—ximo ao local de trabalho;

» Ultiliza*<o quase permanente: dispor pr—ximo ao local de trabalho;

e Utiliza=<o ocasional: dispor um pouco afastado do local de trabalho;

» Utilizas<o rara mas necessitria: o rganizar e arrumar num determinado
local;

* Utilizas<o desnecesstria: deve ser arrumado, vendido ou eliminado,

pois ocupa espaco necessirio e desorganiza o trabalho.

Seiton (organizar) B organizar e arrumar o que permaneceu no local de
trabalho como necessirio de modo a facilitar a identificas<o e loc aliza*<o das
ferramentas e materiais necessirios para a realiza«o da tarefa, pr—ximo do
local de trabalho, evitando movimentos desnecessirios. Nesta fase Z

importante:

e Padronizar as listas com os nomes do que tenha ficado no local de
trabalho (pe-as, fe rramentas, matZria prima, etc...);

* Usar r—tulos e cores vivas para identificar os objectos, seguindo
escrupulosamente o padr<o escolhido;

* Definir o local de cada objecto;
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* Guardar objectos diferentes em locais diferentes;
* N«o deixar obsttculos a meio do caminho, perturbando o movimento

no local.

Seiso (limpar) B Manter o local o mais arrumado e organizado poss’vel, onde
cada objecto estf colocado no seu respectivo lugar. Claro que todo este
trabalho origina qualidade e seguranea. Para isto, Z importante que 0s
colaboradores tenham formae<o e adoptem boas prtticas, tais como:

* Nc«o fazer lixo desnecessirio e eliminar as causas da sujidade;
» Definir responsiveis por cada sec«o;
* Manter os equipamentos, ferramentas e outros materiais sempre na

melhor condie<o de uso e limp% -los sempre que forem usados.

Seiketsu (padronizar) B Como toda a metodologia, este conceito de
OpadronizarO tengue ter exemplo e comprometimento da gest«o de topo.
Serf necessirio criar normas e regras para que toda a organizas<o as s iga e
haja assim um padr«o de comportamento bem definido. f muito importante
visto que qualquer pessoa que faea parte da organizas<o sabe como

proceder quando for chamada a intervir.

Shitsuke (autodisciplina) B tem como objectivo a melhoria cont’nua, a
criatividade e a capacidade de criticar. E para isso hf que respeitar e cumprir
os padres estabelecidos. A autodisciplina requer consciencia e uma
constante melhoria de todos os intervenientes no ambiente de trabalho. Com
0 passar do tempo a implementas< 0 do programa traz benef’cios. De acordo
com (Riani, 2006), os principais objectivos desta metodologia s<0:

* Excelente qualidade final dos produtos;

e Colaboradores trabalham em equipa, o que se traduz num ambiente
descontra’do e favorfvel " melhoria das condie>es de trabalho;

* Optimizaso do espaeo de trabalho;

* Aumento da seguranea no espaeo de t rabalho.
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M

O conceito de Total Productive Maintenance (TPM) foi proposto por Seiichi

Nakajima (Nakajima, 1988) em 1971. Desde a que o mZtodo de gest«o de

manutene<o proposto tem tido grande implementas<o. O conceito surgiu

durante a fase de expans<o da indcestriajaponesa. Os japoneses perceberam

gue s— um sistema integrado lhes permitia ter controlo total sobre os seus
produtos, ou seja, dentro dos par%e.metros de qualidade e exigencias
pretendidas, consequentemente se 0S equipamentos apresentassem

deficiencias era imposs'vel manter esses par%ometros dentro dos limites
(Wireman, 2004).

Pode-se concluir que o TPM Z uma ferramenta que tem por base a definieo
de uma estratZgia de gest«o de equipamento, que permite alcanear a
mixima eficiencia e disponibilidade do equipamento ao longo de toda a sua
vida cetil, eque envolve o0s seguintes sectores de uma empresa (Jeon et al,.
2011):

* Operadores;
* Manutene<o;
« Suporte TZcnico:

e (Gest«o.

De acordo com Nakajima (1988), s<0 necesstrios cin co anos para se sentir
0os benefcios da metodologia TPM, sendo que, para funcionar sem

problemas, as seguintes etapas tem que ser cumpridas:

* Preparas<o - apoio incondicional da gesto de topo, crias<o de
pol'ticas chave e definie<o de objectivos a atingir;

e Execu«o - desenvolvimento de um programa aut—nomo de
manutenso e a realiza+*«o d e formae<o para os funcionzrios;

* Estabilizas<o D melhoria continua das actividades implementadas e
monitorizas<o dos resultados de modo a melhort -los.

Segundo Rodrigues & Hatakeyama (2006), para o TPM ser duradouro e ser

eficiente as freas que o sustentem tem uma configurae<o em forma de casa,
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conforme representado na Figura 7. Comeeando pelos alicerces temos a
ferramenta 5S que Z um factor chave para o sucesso duradouro da
implementas<o. No meio da casa dispomos dos pilares do TPM, que d<o
corpo a toda esta metodologia, sendo eles manuten«<o aut—noma,
manutenso planeada, melhorias nos equipamentos, formae<«o, gesto da

gualidade, escrit—rio TPM, seguanea em ambiente e gest<o de novos

equipamentos.
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Concluindo, a metodologia TPM tem como objectivos (Brah & Chong , 2004):

* Aumentar a efictcia global dos equipamentos;

* Melhorar o sistema de manutene«o planeada existente;

* O operador torna-se vital para monitorar a condie<o do equipamento;

* Providenciar formae<o para melhorar os n’veis ou competencias na
trea da produe<«o e na  rea da manutene<o;

* Envolver todos e utilizar o trabalho em equipa.

Depois de se atingir estes objectivos ir<o surgir ganhos ao n’vel da confianea
dos colaboradores, a atitude dos colaboradores muda para melhor, os
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objectivos s« alcaneados atravZs do trab alho de equipa, existe uma partilha
de conhecimentos e experiencias e os locais de trabalho est«o limpos e

arrumados.

Por fim, o TPM tem tambZm o objectivo de eliminar as seguintes perdas de
produtividade (Tajiri & Gotoh , 1992):

* Tempos mortos;

* Avarias devidas a falha do equipamento;

* Preparas<o e ajustes nas mudaneas de produe<«o ( setup);

* Perdas de velocidade;

» Paragens curtas e tempos em vazio;

* Velocidade reduzida;

» Defeitos de qualidade que requerem repara«<o;

* Menor rendimento dos equipamentos entre o inicio de produeo e a

produe<o esttvel (velocidade de cruzeiro).

Para saber se o TPM estt ser bem aplicado Z necessirio que existam
ferramentas de controlo de gest«o das actividades. Neste caso a ferramenta
existente Z o ’ndice de eficisncia global de equipamentos ou overall

equipment effectiveness.

Segundo Ljungberg (1998), o 'ndice de eficiencia global de e quipamentos Z
um indicador que mostra os custos desconhecidos (aqueles que nunca s<0
registados ou comunicados). Com este ’'ndice consegue-se avaliar a
capacidade dos equipamentos segundo as sua perdas em rela<o ~

disponibilidade, qualidade e desempenho. O ’'ndice n«o deve ser apenas
encarado como uma medida operacional, mas sim como um indicador de

melhoria cont’'nua.

f atravZs do 'ndice de eficiencia global de equipamentos (1) (OEE P overall
equipment effectiveness) que se faz uma medis<o objectiva do progresso do
TPM. Este 'ndice Z calculado atravZs da multiplicas<o da d isponibilidade
operacional (DO), pelo desempenho (D) e pela qualidade (Q) (Nakajima,
1988) , podendo ser determinado pela seguinte f—mula:
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OEE=DO xD x Qx 100 (2)

Disponibilidade o peracional (2) Z o tempo de ocupaso do equipamento,
que Z a rela«o entre o tempo efetivo de operaso e 0 tempo que deveria ter

operado:

DO = Tempo operaso / Tempo de Produso Pl aneado (2)

Desempenho (3) Z a capacidade de produs<o do equipamento, relacionando
0 tempo te—rico de produe<«o e 0 tempo real que o equipamento trabalhou:

D = (Total Peeas / Tempo de Produe<0) / Peeas Por Ciclo  (3)

Qualidade (4) Z expressa pela relas<o entre os itens aprovados no controlo

de qualidade e a quantidade total produzida:

Q = Peeas Boas / Total de Peeas (4)

Segundo Cabral (2006), se o 'ndice eficiencia global de e quipamentos for no
m’nimo de 85% jt se considera um resultado satisfat—rio e afirma tambZm
gue existem valores m’nimos para atingir os 85% de ’'ndice eficiencia global

de equipamentos, que s«<0:

* Desempenho deverf estar acima do 95%;
* A disponibilidade acima dos 90%;

* A qualidade devert ter valores acima dos 99%.

Obtendo estes valores individualmente, teremos um n'vel satisfat—rio do
OEE.
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RCM

A Reliability Centered Maintenance (RCM) Z uma metodologia desenvolvida
para definir qual a manuteneco mais eficiente. Foi concebida durante a
dZcada de 50, para fins aerontuticos, com o objectivo de reduzir custos de
manuten<o, mantendo a fiabilidade e s eguranea dos equipamentos. Foca-se
na fiabilidade como fune<o principal do sistema, desenvolvendo um plano de

manutene<o preventiva (Telang & Telang , 2010).

Segundo Dhillon (2006), o RCM tem como principais objectivos indicar
prioridades que facilitem a manutene«o preventiva, planear as tarefas que
restabelesam o0s equipamentos para funcionarem com a seguranea e
fiabilidade originais e recolher informae<o para realizar um eventual upgrade
nos equipamentos para que obtenham n’veis de fiabilidade superiores aos
n'veis originais dos equipamentos. Executar tudo isto a um custo o mais
baixo poss'vel. Assim, resumindo, RCM tem como objectivo principal
determinar as ace>es de manutens«o mais ajustadas aos equipamentos dos
processos produtivos, maximizando a disponibilidade e fiabilidade dos
equipamentos, dentro de uma pol'tica de minimizar os custos (Pinto, 2002).
Segundo Tavares (1999), para garantir os melhores resultados na aplicas<o
desta ferramenta procura-se resposta ~ s sete quest>es a seguir indicadas:

* De que forma os equipamentos podem falhar no cumprimento das
suas fune>es?

* Quais as causas de cada falha operacional?

* Quais os encargos financeiros derivados da ocorrencia de uma falha?

* Que deve ser feito para prevenir ou bloquear cada falha?

* O gque acontece quando cada avaria ocorre?

* Que deve ser feito, se n« se encontrar uma tarefa preventiva
apropriada?

* Quais as fune>es e performances do equipamento, no seu contexto

operacional?
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RBI

O American Petroleum Institute (API) iniciou o projecto Risk Based Inspection
(RBI) em 1993, visando o desenvolvimento de uma metodologia de gest«o de
risco, tendo como objectivo priorizar e gerir os recursos de um programa de
inspece<0. Num sistema uma percentagem r elativamente elevada do risco
estf associada a uma pequena percentagem de itens do equipamento. O que
permite colocar um maior ncemero de recursos de inspece«<o e de
manutene<o nos itens que tenham maior risco de avaria e um menor neemero
de recursos nos itens de menor risco de falha. O resultado esperado, com a
aplicas<o do processo RBI, devert ser a ligas<o do risco com a inspece<o
adequada (API RP 580, 2000). AtravZs da metodologia RBI obtem -se:

* Descrie<0 detalhada do plano de inspecs«0;
* Classificas<o do r isco de todos os equipamentos analisados;

* Descrie<0 de outras actividades de redue<«o do risco.

O processo RBI pode ser apresentado atravZs do diagrama de blocos
representado na Figura 8, descrevendo 0s elementos essenciais de uma
antlise do planeamento RBI (APl RP 580, 2000).

Processo de avaliagio do risco

Consequéncia
dafalha

Colecgio de Classificaca Pl d Mitigaga
¢do ano de gagao

~dadose [ | do risco inspecgdo [ | (se houver)

informagoes

Probabilidade
de falha

Reavaliagao

Figura 8 - Processo RBI adaptado (API RP 580, 2002)
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oM

A qualidade tem sido alvo do interesse da comunidade cient’fica e virios tem

sido os contributos nesta matZria. N<o existe uma abordagem oenica quando
se fala em gest«o da qualidade. Este dom’nio do conhecimento inclui num
conjunto de conceitos, que na maioria s<0 oriundos da ifrea da gest<o,

sendo o resultado o contributo de incemeros autores no seio dos quais se
destacam Deming e Juran considerados os Opais da qualidade@Stringham,

2004).

Deming e Juran, desenvolveram um trabalho activo na frea da qualidade
empresarial, que veio a dar frutos durante a Il Guerra Mundial, aceitando
posteriormente trabalhar no Jap<o e implementar na indcestria japonesa 0s
seus princ’pios e tZcnicas estat'sticas de controlo da qualidade. Nas duas
dZcadas seguintes, o Jap<o tornou-se um dos gigantes na economia

A

internacional devido sobretudo = sua aposta na qualidade. Perante este
sucesso e em finais da dZcada de 70, os americanos voltaram novamente as

atene>es para as questes da qualidade (Stringham, 2004).

Em meados de 80, as empresas e a industria militar americana estimularam a
adope«0 de sistemas integrados de qualidade. Deste movimento nasce a
Total Quality Maintenance (TQM), uma nova abordagem de gest<o, com um

grande interesse por parte das empresas americanas (Stringham, 2004).

A TQM aparece, assim, como a mais recente fase do desenvolvimento do
conceito de qualidade, por se sobrepor com estruturas organizacionais
descentralizadas e flex'veis, “s tradicionais hierarquias r’'gidas, onde o n'vel
decis—rio se situava apenas na gest«o detopo. Segundo McAdam & Leonard
2001, os principais elementos da TQM caracterizam-se por uma
envolvimento de toda a cadeia do produto, desde o fornecedor ao cliente,
passando pelo envolvimento dos trabalhadores de todos o0s n'veis
organizacionais. A TQM estimula a orientas<o para o cliente, a melhoria
cont'nua, a prevene«o dos problemas, o planeamento de longo prazo, o
trabalho em equipa, a eliminas<o de erros, a estruturas<o organizacional

horizontal e descentralizada e as parcerias com entidades externas. Segundo
Dale & Cooper (1995), Z uma metodologia que, uma vez iniciada, n«o deve
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terminar devido ao pressuposto que a TQM Z um processo de melhoria
cont'nua da organizasco. f como ter um objectivo inating'vel e do qual a

organizas<o deverf, continuadamente, estar o mais pr—ximo poss’vel.
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3 A Manutene<«o na Printer Portuguesa

3.1 Apresentas<o Printer Portuguesa

A Printer Portuguesa foi constitu’da em 1972 inserindo-se nessa altura no
grupo alem<«o Bertelsmann. Em Fevereiro de 2012 foi adquirida pela
sociedade Ant«o Visions Acquisitions. Os actuais accionistas pretendem
enquadrar o neg—cio grifico no seu grupo com interesses editoriais em
Portugal e noutros pa’ses de I'ngua oficial portuguesa. Sendo uma das
maiores grificas a imprimir em mifquinas planas a operar em Portugal, Z
geralmente reconhecida como I'der de mercado no segmento dos livros de
alta qualidade a quatro cores e encadernas<o em capa dura, apresentando
como factor distintivo face = concorrencia a elevada qualidade dos seus

produtos no referido segmento livreiro.

A actividade actual encontra-se bastante diversificada, dedicando-se a
empresa ~ produe<«o dos seguintes tipos de produtos:

* Livros a preto e branco e a cores, cosidos com encadernas«o em capa
dura e flex'vel;

* Livros a preto e branco e a cores, colados com encadernaso em capa
dura e flex'vel;

* Livros a preto e branco e a cores, cosidos com encadernas«o em capa
mole;

* Livros a preto e branco e a cores, colados com encadernas«o em capa
mole;

* Material publicittrio a cores, dobrado, agrafado ou colado;

* Peri—dicos a cores, agrafados ou colados.

As instalas>es da PRINTER PORTUGUESA situam-se em Mem-Martins,
Sintra e ocupam uma trea coberta de 14.000 m? numa Zrea total de 55.700
m? de terreno constitu’do por diversas zonas verdes envolventes. Existem
algumas freas cobertas importantes de apoio como sejam a portaria e casa
do sistema de bombagem contra incendios na entrada da fbrica e armazZm
de res’duos nas traseiras do edif'cio.
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3.2 Processo produtivo

A Printer Portuguesa, de modo a prestar um serviso em condises
controladas, planeia a produe<o, identificando todas as necessidades ao
n'vel dos processos de produe<o, de acordo com os requisitos do Cliente,
salvaguardando as condis>es ambientais, de higiene e de seguranea no
trabalho. O planeamento da produeo do servieo Z realizado pelo

Departamento de Planeamento de acordo com um procedimento espec’fico.

De modo a garantir a existencia de condie>es controladas, a Printer

Portuguesa, assegura:

* Equipamentos adequados de Produe<o e Controlo;

* Cumprimento dos regulamentos e legislas>es aplictveis ao n'vel do
ambiente, da higiene, sacede e seguranea nos locais de trabalho;

* Cumprimento das especificas>es de cada Cliente;

e Acompanhamento e Controlo dos par%ometros do processo
(Monitorizas<o);

* Manutene«o dos equipamentos Visando a sua disponibilidade

permanente.

O processo produtivo Z ilustrado atravZs da Figura 9:
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3.3 Layout

f apresentado na Figura 10 o layout dos equipamentos da Printer
Portuguesa. f composto por quatro zonas, e em cada cada zona existem
virios equipamentos. No ponto 5.1 serf efectuada a descrie<o das zonas dos

equipamentos.

Vai ser dado relevo a tres zonas que s<0 importantes pa ra o normal
funcionamento da produe<o. Estas zonas s« as mais exigentes para a
manutene<o, visto que se existir uma paragem a produso serf logicamente
afectada. Essas zonas s<0 a linha Diamant, a linha Alegro e a zona de
impress<o plana onde se situam as impressoras planas KBA |, KBA 1l, KBA 11l
e KBA IV.

A linha Diamant produz livros de capa dura convencional, capas de livros
integrais e capas de livros com lombada arredondada. A maioria dos livros
gue saem deste equipamento jf est<o prontos a ser embalados e enviados
para o cliente.

A linha Alegro produz livros de capa mole e de capa dura, no entanto
comparativamente ~ linha Diamant, a primeira n<o produz livros com
lombada arredondada. Assim, como a linha Diamant, esta tambZm se
constitui como um conjunto de equipamentos relativos ao tZrmino da

produe«o, com as tarefas de embalar e enviar para o cliente.

As KBA«s s<0 impressoras planas, e s<0 0 coras«o da ffbrica. f aqui que

comeeam a ser impressos os livros, revistas, brochuras, etc. Existem duas
KBA«s com 0 mesmo modelo KBA 1l e KBA Ill, o modelo da KBA | Z um
modelo anterior a estas, por iSso em termos estruturais e tecnol—gicosZ
diferente destes dois equipamentos. A KBA IV, Z a mais recente e mais
pequena que as outras tres impressoras. Imprime formatos mais pequenos e
tem uma torre de verniz acoplada, usada no fim da impress<o deixando as

folhas com um acabamento diferente.
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3.4 A Manuteneo n a Printer Portuguesa

A manutene0o na Printer Portuguesa tem como principal objectivo assegurar

gue todo o equipamento necessirio ao funcionamento da empresa se

encontre em perfeitas condie>es de utilizas<o , definindo e implementando

periodicamente, de acordo com procedimentos espec’ficos, planos de

manutene<o preventiva e ace>es de manuteneo correctiva, registados em

documentos controlados.

As instalas>es s« tambZm da responsabilidade da manuteneo da Printer

Portuguesa, existindo procedimentos de limpeza e conservaso cont’nua
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para operases d e rotina, para alZm de serem realizadas constantemente

operas>es completas de manutene<o e limpeza, por entidades externas.

Na manutenso est«o tambZm inclu’das as actividades de manutenso da

Frea ambiental, tais como:

* averificas<o do estado de limpeza de hidrocarbonetos;
* verificas<o ao estado do isolamento dos pavimentos, das bacias de
retene<o de I'quidos, etc.

3.4.1 Departamento de Manutene<«o

O departamento de manuteneo na Printer Portuguesa Z composto por 6
colaboradores:

e 1 chefe de manutenso;
« 1 responsivel de armazZm;
* 2 mec%onicos;

e 2 eletromec%onicos

O horfrio do departamento Z composto por dois turnos. O chefe de
manuten«o e o responsivel de armazZm tem hor#rio fixo das 8.00h atZ "s

17.00h, enquanto que 0s 2 mec%onicos e 0s 2 eletromec%onicoalternam de

turno semanalmente, trabalhando 1 mec%onico e 1 eletromecaico durante o

primeiro turno (8.00h atZ 16.00h) entrando depois um outro mec%onico e
electromec%aico no segundo turno (16.00h atZ 00.00h).

Existe um armazZm que ao longo do tempo se foi moldando com as
necessidades da empresa. Nesse armazZm existem elementos que V<o

desde consum’veis a motores elZtricos para substituie<o em caso de avaria.

O funcionamento difrio do departamento de manuteneo resume -se na
generalidade dos casos em dar resposta a situas>es de manuteneo

correctiva que surgem ao longo do dia. Quando n<o ocorre nenhuma
situas<o  de manuten«o correctiva o tempo Z divi dido entre
reparas>es/melhorias em equipamentos que n<o sejam prioritfrios para o

funcionamento da produs<o. Desta forma contribui-se para o0
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aperfeisoamento do equipamento e consequentemente para 0 aumento da

sua fiabilidade.

O departamento possui um sistema de manuteneo preventiva, que vai
sendo posto em pritica consoante a disponibilidade do planeamento e da
produe<o. Contudo, o grande problema que existe no departamento de
manutene<o da Printer Portuguesa 7 que este mesmo sistema n<o garante o
controlo e organizas<o da man uteneo preventiva de forma fifvel. Ou seja,
normalmente a manutene<o n«o consegue fazer uma m anutenso preventiva
planeada, devido ao facto de a produe<«o e o planeamento n<o consentirem o

tempo necessirio para a paragens das miquinas, e assim se efectuar a

manutens<o preventiva desejada.

As empresas normalmente tem alguma avers<o ao investimento em software
de gesto da manuteneo . A generalidade das empresas ve 0 departamento
de manuteneo como um (enorme) custo, e Z difcil que o pedido de
manutenso seja aceite, visto que segundo a maioria das empresas Z mais

um custo a somar a tantos outros custos da manutens<o.

A implementas<o de um plano de manutene«o preventiva por si s— jfimpre
grandes desafios. Numa indostria onde uma complexidade de equipamentos
aliada ao facto de quase n<o0 se po der parar a produs<o, torna-se evidente o
desafio. Assim a implementas<o da manuteneo preventiva te m como

objectivos:

* Diminuir tempos de resposta,

* Minimizar custos;

* Aumentar fiabilidade dos equipamentos existentes;

* Aumentar ao miximo a disponibilidade do equipamento produtivo;

* Minimizar as perdas de produeo por problemas associados aos

equipamentos.
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4 Metodologia adoptada

4.1 Organiza<<o da Manutene<o

A implementas<o da gestco da manutene«o imp>e que haja uma
organizas«o da manuteneo, em que se definam regras e que haja um apoio
de um sistema informftico. A organizas<o da manutene«o dever-se-I ser

efectuada por etapas:

* Organizar o parque de equipamentos;

* Organizar os trabalhos de manutene«o;

« Organizar frea de intervens<o tZcnica;

* Registar os equipamentos no sistema informztico;
* In’cio do sistema de gest«o;

« Organizas«o de materiais/armazZm.

f aconselhtvel que o processo de implementas<o da gest«o de manutene<o

siga a l—gicaacima enunciada.
Caderno de equipamento

Trata-se de um dossier ou ficheiro onde devem estar inclu'dos os
documentos referentes a um dado equipamento, de modo a facilitar a
consulta e a tornar acess’vel a sua informae<o aos utilizad ores comuns da
documentas<o da m anuteneo. As divis>es de um caderno de equipamento
podem variar de empresa para empresa, no entanto n«o se desviar«o

significativamente do esquema aqui proposto. Assim teremos:

* Ficha tZcnica onde est«o indicados a identificas<o e a especificaso
do equipamento;

* Caracter’'sticas de funcionamento, que dever<«o mencionar todas as
caracter'sticas que digam respeito “s condi>es normais de
funcionamento, como sejam condie>es normais de press<o,
temperatura, velocidade, potencia e outras;

* Hist—rico, cadastro de todas as intervenees efectuada no
equipamento, tanto correctiva como de manutene<o preventiva,

« Documentaso tZcnica, constitu’da por cattlogos, instruses de
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manutene<o;

* Manuais de inspeceo e lubrificas<0, que s<0 documentos importantes
na clarificae<o dos contecedos das rotinas, permitindo esclarecer os
contecedos das rotinas e fornecer os dados necessitrio aos operadores.
O fornecimento de dados aos operadores Z de grande import%oncia
dada a tendencia moderna de atribuir ao operador do equipamento

cada vez mais tarefas de manutene<o.

Planeamento da Manutene<o

O planeamento da manutens«o Z importante na preparas<o, programas<o e

verificas<o das tarefas de manutene«o . Assim, o planeamento consiste em
determinar as tarefas de manuteneo e respectivas perio dicidades. A
execu«o dessas tarefas nem sempre s<0 poss'veis de realizar na

circunst®%oncia em que est«o programadas, devido a factores relacionados
com a produso. Pelo que o planeamento tem de ter em conta as
caracter’sticas da produe«o e o0 programa de manutene«o definido. Existe m
algumas tarefas que s<0 poss’veis de efectuar com o equipamento em
movimento, mas por outro lado para maioria das tarefas Z necessfrio que o
equipamento esteja parado. Por isso Z necessirio uma boa comunicaso
entre departamentos, mais concretamente o planeamento, produso e

manutene<o.
Controlo e registos de manutens<o

Qualquer tipo de interveneco de manutens< 0 tem de ser suportada por uma
ordem de trabalho devidamente preenchida, que Z entregue ao responsivel
pelo planeamento. Logo, o responstvel pelo planeamento fica informado das
intervens>es que ficam conclu'das e das intervene>es que ainda faltam
concluir. As ordens de trabalho s— devem ser emitidas pela gestor de
manutens«o quando a sua realizas=<o Z vitvel, ou seja, quando existe m
recursos (m<o de obra, materiais) e oportunidade em termos de produs<o. E
sempre que haja algum conflito entre a intervens<o tZ cnica e a gest<o, deve

ser sempre a gest«o a ceder e nunca a intervene«o tZcnica.
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Em seguida, s<0 efectuados os registos hist—ricos das equipamentos para se
medir o desempenho dos mesmos atravZs dos indicadores de manutene<o .
Esses indicadores v<«0 ser alvo de novo estudo de forma a avaliar se o

equipamento est} dentro dos limites aceitfveis de utiliza*<o e econ—micos.
Manutene<o Preventiva

Ao falar de planos de manuteneo preventiva, estes podem variar de
empresa para empresa, 0 que significa que n<« existe um mZtodo ou um
conjunto de procedimentos generalista para todas as empresas. Por isso, a
estratZgia da Printer Portuguesa Z a aposta na qualidade com grande sentido
de responsabilidade e ser muito eficiente no que toca a prazos de entrega
dos seus produtos. Assim, todos os planos de manutene<«o preventiva foram

elaborados consoante este conjunto de factores.

4.2 Implementas<o software de manutene<o

O software escolhido pela empresa para dar apoio ™ gest<o da manutene<o

foi 0 EXXIS Manuteneo. Este software Z um m—dulo dosoftware EXXIS
Gest«0 e foi elaborado ~ medida da empresa. Pertence ~ empresa Unitek
gue desenvolve uma variedade de solue>es informiticas, entre as quais o

ERP EXXIS que, entre virias caracter’sticas pr—prias, ajuda as empresas, em
variados sectores de indcestria e comZrcio, a automatizar processos
operacionais, planear, colaborar e executar as tarefas de acordo com as

especificas>es de cada neg—cio.

A implementas<o do software requer uma organizaso prZvia dos
equipamentos, ou seja, identificar as linhas de produe<o. D entro das linhas
de produe«o identificar os equipamentos e dentro dos equipamentos

identificar os elementos que fazem parte desse equipamento.

Depois de se organizar os equipamentos df-se in’cio ~ introdue<o de dados
no software. Esses dados ser<o a identificas<o do equipamento, documentos

tZcnicos e registos de manutene>es, quer preventivas quer correctivas.

De seguida " introdue<o dos dados , df-se in'cio ao sistema de gest«o da
manutenso. Inicia-se 0 processo com a formae«o de ordens de trabalho

(OTs), preparando a adaptas<o dos colaboradores que v<0 ter contacto com
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o programa. f iniciado tambZm o registo de dados hist—ricos dos
equipamentos, e respectivas anilises.

Quando esta fase das OTs e respectivas antlises j estiverem bem definidas
e estruturadas, inicia-se ento a fase de organizas«<o do armazZm dos
materiais. Para que o resultado final na implementas<o do software seja 0
esperado, Z necesstrio um controlo efectivo das freas afectas ~ manutens<o

(OTs, custos, manutene>es preventivas, etc.).

4.3 Aplicas<o de normas de seguranea

As organizas>es em geral, e principalmente os agentes governativos est«o
cada mais a exigir um bom desempenho na frea da sacede e seguranea no
trabalho. Existe cada vez mais uma cultura de seguranea na realizas«o das
tarefas necesstrias para a produs<o dos seus trabalhos. Como consequencia
desta crescente exigencia a legislas<o foi actualizada ¢ om o Decreto-Lei n.%
50/2005 de 25 de Fevereiro. Este decreto Z aplictvel a uma gama de
equipamentos cr’ticos, onde s<0 aplicadas indicas>es m’nimas de seguranea
para a utilizas<o dos equipamentos por parte dos colaboradores, isto Z,
aplicar procedimentos de segurane,a a uma gama de equipamentos
considerados perigosos para quem 0s opera que por qualquer eventualidade
possam p™r em risco a sacede dos mesmos quando se procede = sua

utilizae<o.

Por uma quest<o de seguranea, e para evitar poss’veis acidentes de
trabalho, Z prioritfrio aplicar esta legisla=<o aos equipamentos que

constituam tal risco.
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5 Caso de Estudo

5.1 Organiza+<o da Manutenso

Numa fase inicial, com a duraeo de aproximadamente tres semanas,

efectuou-se um levantamento do sector produtivo da empresa. Compreender
como Z realizado o processo produtivo torna-se fundamental na
implementas<o0 um sistema de gesto da manuteneo. Durante este per'odo,
em paralelo com a realizas<o da caracterizas<o do sector produtivo da

empresa, foi efectuado um acompanhamento dos tZcnicos de manutens<o,
sendo inventariadas as suas principais dificuldades de actuas<o e r egistados
os fluxos de comunicas<o entre os diferentes actores, ou seja, tZcnicos de

manutene<o, operadores e chefes de produe<o.

Terminada a primeira fase, iniciou-se um segundo momento de organizas<o
do parque de miquinas existente, procurando-se estabelecer um processo
l—gico de organizas«0 que tivesse em conta as caracter’sticas do sector
produtivo e disposie<o dos respectivos equipamentos, as caracter’sticas do

planeamento e da manutene<o.

Assim, foi definido que o parque de equipamentos ficaria dividido em tres

treas, sobre as quais a manutens«o passou a ser responstvel :

* Offset (Impress<0)
* Encadernaso (P—s-impress«o)
* Edifcio

O Offset passou a ser constitu’do por:

* 1 miquina plana de impress<o em Offset, 5 cores e torre de verniz;
* 1 miquina plana de impress<o em Offset, 4 cores;
* 2 miquinas planas de impress<o em Offset, 5 cores;

« 1 mtquina rotativa de impress«o, bobina atZ 1,20m, 1 cor.

A encadernas<0 passou a ser constitu’da por:

e 1 guilhotina;
e 1 guilhotina com sistema rob—tico Baumann;
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* 1 miquina de plastificar;

* 2 miquinas de cortar cart«o;

* 3 miquinas de armar capas;

* 1 miquina de estampar capas;

* 1 mifquina estampadora;

e 2 miquinas de corte de lombos;

* 5 dobradoras de grandes formatos;

e 2 dobradoras de pequenos formatos;
* 1 miquina de al-ar;

* 4 miquinas de costura;

* 1 miquina de colar guardas;

* 1 linha de encadernas<«o de brochura;
* 2 linhas de encadernas«o em capa dura;
* 1linha de agrafar;

* 2 mifquinas de filme retrtctil;

* 2 miquinas de encaixotar;

* Ventiladores da apara,

e Toeneis de retratilhar.

O edif'cio foi definido por:

* Tudo o que seja relacionado com edif'cio (telhado, casas de banho,

cozinha, etc.);

A partir desta organizae<o do parque dos equipamentos, foi constru’do um
arguivo para o mesmo. Arquivo esse, que sert descrito em detalhe no ponto
5.1.1.

A organiza«o da manuteneo passa tambZm pela forma como a produs<o,
manutenso e planeamento comunicam entre si. O correcto funcionamento

desta interface Z de extrema import%oncia para a eficiencia das organizases.

A manutene«o da Prin ter Portuguesa passou a ter como fluxo de trabalho o
correspondente ao diagrama de blocos apresentado na Figura 11. Assim,
quando Z reportado o deficiente funcionamento de um determinado
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equipamento, existe a preocupas<o de analis ar se de facto Z uma avaria ou
n<o, se existir confirmas<o de que se trata de uma avaria df-se in'cio ~
interveneco dos tZcnicos de manuten«o no local onde se encontra o
equipamento. Seguidamente, proceder-se-f ~ abertura de uma ordem de
trabalho (OT). Quando Z efectuada uma abertura de uma OT os tZcnicos
deslocam-se ao local e executam a intervene«o, caso o pedido tenha sido
solucionado fazem o preenchimento da OT e regressam ~ manutenso , caso
o pedido n<o tenha sido solucionado Z chamada intervens«o ex terna. Depois
da interven«o externa ter finalizado o seu trabalho Z efectuado o
preenchimento da OT e procede-se ao respectivo arquivamento da OT que
assim Z dada como encerrada. A t'tulo de exemplo Z ilustrada no anexo 1

uma OT.
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5.1.1 Implementaso de ¢ aderno de equipamento

A

N« existia atZ ~ data um arquivo central com o hist—rico de cada
equipamento, o que originava a dependencia de um tZcnico de manuteneo
que soubesse o hist—rico dos guipamentos de forma informal. Por forma a
colmatar a ausencia de informae«o centralizada sem depender de um

tZcnico, foi ent«o criado um arquivo de cadernos para cada equipamento
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acess’'vel a qualquer elemento da manutene«o. Este caderno inicialmente
contZm uma folha de rosto, na qual est«o inseridas algumas caracter’sticas

dos equipamentos, conforme se apresenta no anexo 2, tais como:

* Marca,

* Modelo;

e NV de sZrie;

* Contacto do fornecedor;

e Foto.

O caderno de equipamento engloba tambZm todas as OT«scorrectivas e as
preventivas. Estas ordens de trabalho est<o em separadores diferentes, para
que seja mais ffcil ter acesso " informas<o desejada. Foi tambZm colocado
um separador para arquivo das normas de seguranea. Existe ainda um
separador que contZm alguma informas<o tZcnica sobre o equipamento,
sobretudo afina»es e informases que o0s tZcnicos da manutenso
acrescentaram com base na experiencia adquirida ao longo do tempo atravZs
da realiza*<0 de intervene>es de manuteneo no equipamento, € que n<o
constam no manual do equipamento fornecido pelo fabricante. Os manuais
dos equipamentos encontram-se numa estante pr—pria para ser de ficlil

acesso aos tZcnicos de manutens<o.

5.1.2 Planeamento da Manutene<o

O planeamento da manuten«o Z realizado atravZs de uma reuni<o que
ocorre todos os dias no in'cio de cada manh«. S<o0 reunidas todas as
chefias, onde est«o presentes os responsiveis do planeamento, produeo e
manutenso. Esta reunico Z o elo de ligaso entre estes departamentos, e
serf aproveitada para se conseguir conciliar as intervene>es de manutene«o
preventiva com o plano difrio de produeo. Selecciona -se a melhor
oportunidade para a realiza*<o das intervene>es que exigem a imobilizas<o

do equipamento atravZs do tempo estipulado e previsto para a ace<o.

Nos itens seguintes irei complementar o planeamento da manutene<o, onde

ir<o ser relatados em maior detalhe o controlo e registos de manutene«o.

62



Controlo e registos de manutens<o

O controlo e respectivos registos de manutene«o dos equipamentos n<o
eram efectuados com aux’lio do software EXXIS Manutenso atZ ao in'cio
deste trabalho acadZmico. Tendo esta ferramenta limitas>es (que irei expor
de forma aprofundada no 5.2), n<o Z poss’vel com ele organizar e controlar
0s equipamentos de forma eficaz. Assim, no %.mbitodeste estfgio, o EXXIS
Manutens<o passou a ser utilizado para proceder ao registo das avarias,
abertura de OTs e arquivo das mesmas, de forma a manter o registo das
ocorrencia das avarias e suas causas em formato de papel, uma vez que

esta ferramenta n<o o permite em formato digital.

Ap—s tZrmino do meu estfgio, etes registos voltaram a ser realizados pelo
gestor de manuteneo, que regista o que foi feito no equipamento, que
material levou e o tempo que se levou a efectuar a reparas<o. Depois de tudo
registado, o gestor de manuteneo arquiva a folha de obra no respectivo
caderno do equipamento.

Manuteneo p reventiva

Durante a realizas<o deste trabalho, foi efectuada uma actualizas«o do plano
de ace>es de manuteneo preventiva. E sta actualiza«<o teve como base o0s
manuais dos equipamentos e o conhecimento dos tZcnicos de manutenso

responsiveis quer pela parte elZctrica, quer pela parte mec%onica.

Foi tambZm elaborado um plano de manuteneo preventiva anual (anexo 3),
plano esse que foi elaborado em conjunto com a produe<o e o planeamento.
Foram definidas as ace>es de manuteneo trimestrais, semestrais e anuais
de todos os equipamentos e foram definidas tambZm as acees de
manutene<o que competem ao operador. Para facilitar a intervene«o numa
ace«o de manuteneo preventiva, foram elaboradas checklists para todas as
periodicidades e mfquinas com todos os pontos a rever na manuteneo

preventiva (anexo 4).

5.1.3 Aplicas«o de normas de seguranea

Como |1 foi referido o Decreto-Lei n.¥50/2005 refere-se ~ seguranea de todos

0s colaboradores que tenham contacto com equipamentos considerados
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perigosos. Nesse sentido foi incluido nos objectivos do esttgio a aplicas<o
deste decreto. Foi ent«o realizada a aplicas<o deste decreto , em duas fases.
Numa primeira fase verificando os equipamentos potencialmente suscept’'veis
de ocorrer algum acidente. Os equipamentos aos quais foi aplicado o decreto
foram as dobradoras, as KBA«s e a uma impressora rotativa. Numa segunda
fase a ser realizada mais tarde, preve -se a aplicas<o deste decreto a todo o
pargue de equipamentos da Printer Portuguesa.

Os resultados desta aplica<o s<0 satisfat—rios, uma vez que o0s
equipamentos analisados est«o conformes. Os relat—rios efectuados foram
arquivados no respectivo caderno de equipamentos. A t'tulo de exemplo
encontra-se o relat—rio do equipamento KBA | ncanexo 5.

5.2 Implementas<o software de manutene<o

A implementas«o do software de manutene«o EXXIS Manutene<o foi iniciada
em Maio de 2013. Quando foi iniciado este trabalho, em Novembro de 2013,
pouco tinha sido implementado desde o seu in’cio. O EXXIS n«o Z um
programa Oamigo do utilizadorO, isto Zn«o Z um programa de ficil
aprendizagem, quando devia ser exactamente o contrfrio. Uma das
funcionalidades que j estava a ser usada eram o0s pedidos de manutene«o,
elaborados pelos chefes de cada departamento. O que estava muito atrasado
na implementas<o do software era o registo de horas dos tZcnicos na
manuteneo das avarias e o fecho das Ordens de Trabalho. Assim, j¥ no
%ombito dotrabalho que origina a escrita deste documento, procedeu-se ~
activae<o das funcionalidades que permitiam o registo das horas de
interveneco numa aceo de manuteneo, para cada um dos tZcnicos de
manutenso envolvidos, bem como, da funcionalidade que perm itiria o
encerramento de uma determinada Ordem de Trabalho, passando estas
acees a ser em realizadas na plataforma computacional em apre<o.
Conclu'da a fase anterior, deu-se in'cio ao estudo dos indicadores de
desempenho do Departamento de Manuteneo, conf orme descrito no
cap’tulo 2.6, por forma a que fossem implementados no EXXIS e gerados de
uma forma automittica. Todavia, ap—s um estudo detalhado das
funcionalidades que a plataforma computacional oferecia, percebeu-se que
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n<«o seria poss’vel implementar qualquer dos indicadores atrfs mencionados.
Assim, foi realizada uma reuni<o com o director de operae>es, 0 ¢ hefe de
manuteneo, e 0 departamento de informttica, tendo sido decidido que o
software iria funcionar provisoriamente s— para registar as horas de
intervene«o dos tZcnicos da manuten«o e as avarias dos equipamentos, e
gue se iria dar inicio ~ compra de outro software que sert relatado com mais
detalhe no ponto 5.2.2. Foi-me ent<o atribu’da a responsabilidade de efectuar
um estudo das ferramentas computacionais existentes no mercado e de

informar qual seria o que melhor se adequava “s necessidades da empresa.

5.2.1 EXXIS Manuteneo

O EXXIS Manuten«<o como jt foi anteriormente referido, foi criado e
desenvolvido para a Printer Portuguesa. Ap—s um primeiro contacto com a
plataforma computacional em apreeo Z de realsar uma interface pouco
amigtvel com o utilizador. Realizada uma anflise mais exaustiva do seu
funcionamento, nomeadamente no que se refere © sua adequas<o ao suporte
"s actividades do Departamento de Manutens«o da empresa, constatam -se

as seguintes n<o conformidades:

* Os pedidos de manuteneo efectuados pela produeo originam de
imediato a abertura de uma folha de obra;
* Os par®%emetros que permiten calcular e analisar os indicadores, n<o

existem no software.

Segundo autores ji referenciados, o pedido de manutens«o Z um OavisoO que
se faz © manutene«o sobre determinada falha num equipamento. Esse
pedido Z que vai dar origem "~ abertura de uma OT, caso o Departamento de
Manutene0 associe a descrie<0 efectuada no pedido com a necessidade de
realizas<o de uma ace«0 de manuteneo . Logo, o software tinha no in’cio da
sua concepes«0 um pressuposto errado, pois efectua logo a abertura de uma
OT aquando de um pedido de manutens<o.

Uma outra n« conformidade importante, foi o facto de n<«o se conseguir

identificar no programa qualquer tipo de par%.metros que permitissen calcular
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os indicadores de manutene«o. Alguns desses par¥%o.metros s<0

exemplificados a seguir:

* Ncemero de avarias;

* Total hora/homem de manutene<o correctiva,
* Total hora/homem de manutene<o preventiva,;
* Tempo total,

* Tempo de indisponibilidade por avaria;

* Tempo de indisponibilidade por manutene<o;

¢ Entre outros.

5.2.2 Escolha de um novo software

Foi proposto que se fizesse uma pesquisa de mercado de modo a verificar
que softwares se adequavam “s necessidades da Printer Portuguesa. Esta
pesquisa teve como base virios critZrios como, experiencia acumulada no
sector, caracter’sticas tZcnicas adaptiveis ~ empresa e feedback positivo no

mercado. Essa pesquisa resultou em seis softwares, que foram:

* PHC Manufactor CS;

* Primavera Maintenance,

*  ManWinWin;

e  Miximo;

* Centralgest B Manutene<o;
e MAC DBGlintt.

Ap—s uma reuniko onde estiveram presentes o0s departamentos da
manuteneo , da informitica e da administras<o, foi decidido que se iria definir
um conjunto de pelo menos tres solue>es sobre as quais se iria solicitar
apresentas>es e outras informae>es relevantes , com o intuito de escolher o

software final.

A decis<0 de se av anear com 0 estudo destes tres softwares teve em conta
virios factores como por exemplo o custo de implementaso, a adaptas<o
aos equipamentos informZticos existentes, bem como a existencia de alguns

parceiros com que a equipa de informitica j+ contactava regularmente.
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De acordo com os argumentos supra citados afunilou-se a decis<o para as

seguintes soluees :

e PHC Manufactor CS;
* Primavera Maintenance;

e ManWinWin.

Nos itens seguintes Z efectuada uma pequena apresentas«o de cada de uma

destas celtimas tresferramentas computacionais.
Primavera Maintenance

A solueo Primavera Maintenance, satifaz as organizaes>es cuja gesto de

equipamentos Z determinante para o seu bom desempenho, nomeadamente
nos sectores da indaoestria, da construe«o e da hotelaria, onde os resultados
de toda a organizas«o dependem essencialmente da capacidade e do n'vel
operacional dos seus equipamentos. Com esta solus«o todo o0 processo de
gest«o das interveneses Z centralizado, permitindo coordenar a informas<o

tZcnica com a gest«o de materiais de armazZm, nomeadamente de materiais
para manuteneo e respectivos processos de requi Sie<o, compra e venda,
alZm de uma gest<o financeira integrada na contabilidade oreamental (geral,
anal'tica e de gest«0). Isto possibilita a cria «<o de fluxos dos processos de
manuteneo, onde as virias equipas da organizas<o podem interagir
faciimente. Esta Z uma soluso aut—noma que n<«o necessita de integras«o

com um sistema de gest<o empresarial, permitindo estimar os custos das
intervene>es por o bras, sejam elas preventivas ou correctivas, executadas

pelas equipas internas, por contratualizas<o externa ou outsourcing.
Principais caracter’sticas da solueo:

* Constitui um sistema global de gest<o da infor mae«o referente ao
processo de manutene«o que permite definir, controlar e gerir a n'vel
operacional e estratZgico todo processo da manutenso, de forma a
promover a mixima rentabilidade dos equipamentos, a administras<o
adequada do seu ciclo de vida, a gesto eficiente das equipas tZcnicas
e dos meios existentes e o controlo dos custos a ela associados;

e Suporta a elaboras<o e controlo de planos de manutene <o, inspecso
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e lubrificae<0 e permite registar avarias e o correncias, fazer testes e
respectivos relat—rios, com a possibilidade de configurar queries
geradores de relat—rios com exportas<o directa para EXCEL e
WinWord;

Promove uma gest«o eficiente dos materiais necessirios a cada
intervene«o, sendo poss'vel fazer o inventirio de sobressalentes,
consum'veis e ferramentas, alZm da requisie<o de materiais ao
armazZm, consultar informas<o sobre fornecedores ou fazer
encomendas ao exterior;

Permite a gest<o eficiente dos recursos humanos internos e externos
responsitveis pela execuso de obras de m anutens<o;

Implementa mecanismos de controlo rigoroso de estado das ace>es
planeadas com envio de alertas para os respectivos intervenientes;
Facilita o reporte de eventos e pedidos, grasas ~ integras<o com 0
m—dulo deHelpDesk que utiliza a Intranet e/ou a Internet como meio
de comunicae<o com esta aplica«o;

Disponibiliza um conjunto de mapas de anflise (com possibilidade de
exportae<o para EXCEL e WinWord) fundamentais para o processo de
tomada de decis«o;

f uma ferramenta universal que permite a integras<o com todos 0s
sistemas de gest«o empresarial, podendo tambZm funcionar de forma

aut—noma

Software PHC Manufactor CS

O PHC Manufactor CS pode criar de uma forma ripida e para cada artigo,

uma gama operat—ria (operae>es, definie<0 de tempos de produe<o, tempo

miximo de dispers<o entre duas operae>es, coeficiente de sobreposieo

entre operas>es e componentes) de elevada complexidade e abrangencia

aos mais diversos ramos de neg—cio.Assim, tendo o PHC mais apetencia

para a produe<o, existe um m—dulo que contZm amanutens<o.

O m—dulo de manuteneo, Z incorporado no planeamento de produs<o

tradicional, uma gest<o de necessidades de interveneo (preventiva ou

correctiva) aos centros de trabalho.
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Possibilidade de definir:

Procedimentos de manuteneo (procedimentos comuns a serem
efectuados, com a indicae<o dos componentes necessirios e
ferramentas a utilizar para a intervene<o);

Avarias ou trabalhos Preventivos (conjunto de procedimentos de
manutens<o, com vista a resolver um determinado problema);

Pedidos de manuten«<o (pedidos de interveneo sobre um
componente de um centro de trabalho);

Pedidos de manuteneo em fune«o das quantidades produzidas ou
horas de laboras<o dos componentes de um centro de trabalho;
Componentes de um centro de trabalho (peeas de um centro de

trabalho que podem estar sujeitas a pedidos de manutens<o).

Software ManWinWin

O ManWinWin Z um software standard de gestco de manuten«o que

alcanea, com grande detalhe, a codificas<o e registo dos bens de

manuteneo, o planeamento e gest<o dos trabalhos de manutenso, a

guantificas<o do esforeo e dos custos de m«o de obra, materiais e servieos, a

gest<o de armazZns e o0s consequentes indicadores de desempenho de

manuteneo. Desenvolvido na mais recentes tecnologias Microsoft .NET e

Microsoft SQL Server tem como caracter’sticas:

Possibilidade de imprimir ou exportar todo o tipo de informaso da
aplicas<o utilizando relat—rios em crystal reports.

Plataforma multi-utilizador.

M—dulo de pedidos = manutens<o integrado, sem limite de utilizadores,
com plataforma Web.

Permite funcionamento remoto sob o conceito de remote application.
Interface utilizador e desenho dos formultrios alinhados pelas priticas
t'picas das solue>es Microsoft.

O software Z fornecido com uma base de dados prZ parametrizada de acordo

com o0 que se pretende gerir: edif'cios, frotas ou parques industriais.
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O sistema tem um interface moderno e intuitivo que pretende facilitar e
acelerar as tarefas necesstrias ~ crias<0 e actualizas<o de dados. Alguns

recursos transversais a toda a aplicas<«o s<o:

e Filtro de dados com recurso a wild cards. Por exemplo OComp%O
retorna todos os registos comeeados por OcompO;

* Estruturas arborescentes;

e Para inserir um novo registo posiciona-se 0 cursor no registo
imediatamente acima;

e Todas as configurases prZ -parametrizadas podem ser chamadas a
partir da pr—pridabel que Z, na pritica, um bot<o;

* Indicaso a cor vermelha dos campos de preenchimento o brigat—rio e
a cor azul os de preenchimento preferencial;

e As impress>es permitem sempre prZ -visualizas<o e exportaso para

os formatos mais comuns.

5.2.3 Avalias<o d o0s softwares

Para uma correcta avaliae<o das diversas ope*>es dispon’veis no mercado, foi

formada uma equipa envolvendo pessoas com diversas fune>es na em presa,
desde a gest«o de topo atZ aos elementos que integram o Departamento de
Manutene«o , que seriam os futuros utilizadores da aplicas<o. Ap—s uma
consulta ao mercado e perante as propostas apresentadas, a equipa atrts
mencionada procedeu ~ sua antlise. Os critZrios adoptados para proceder

antlise das propostas acima mencionadas, foram os seguintes:

* Integras<o com outros sistemas;

* Conceito multi-utilizador;

e Parametriza«<o;

* Relat—rios;

* Navegabilidade;

* Ordens de trabalho;

* Planificae<o de trabalhos;

* Rotas de inspece<o/lubrificas<o;

* Apoio na implementas<o do software;

70



* Apoio p—svenda.

A avalia=<o dos critZrios acima mencionados foi efectuada de acordo com a

seguinte pontuas<o :

* 1-n«o satisfaz;

* 2 - satisfaz menos;
* 3 - satisfaz;

* 4 - satisfaz mais;

e 5 .- excelente.

De seguida proceder-se-1 a uma antlise da avalias<o dos tres softwares em

cada um dos critZrios.
Integras<o com outr 0s sistemas

Na integras<o com outros sistemas pretende -se avaliar a existencia de
ferramentas standard de integras<o, uma vez que se a integras«o com outros
sistemas n<o for compat’'vel com os sistemas da unidade industrial, uma
poss'vel integras<o tert um custo muito elevado, atZ mais elevado do que o

pr—pricsoftware de manutens<o.

Relativamente aos tres softwares analisados, todos eles tem a mesma
capacidade de integras<o com 0s softwares na empresa, visto que todos eles
tem linguagem SQL e nenhum necessita de um ERP para operar, ou seja, 0

seu funcionamento ocorre independente de um ERP.

Classificae<o :

L1&0," ='608,0$,9:1'%+$<Z+$1'$"<&)+,9:1
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Conce ito multi -utilizador

N

Refere-se ~ possibilidade de avaliar a existencia de diferentes tipos de
acessos para diferentes tipos de utilizadores, nomeadamente atribuindo
diferentes n'veis de permiss<o de acesso. [ importante que exista a
possibilidade de vedar o acesso a determinadas funees que o software
execute, pois nem todos os colaboradores necessitam de ter acesso a todas

as fune>es.

As tres solue>es apresentadas tem conceito multi-utilizador adequado, e

assim todas obtem uma avalias<o equivalente.

Classificas<o :

,1&0," A'608,0$,9:1'%+$<Z+H"%&S$<1'L *08S0$0SB[, #1+

Parametrizas<o

Este critZrio pretende determinar as funcionalidades/campos que s<o
suscept'veis de serem modificados atravZs da parametrizas<o, sem recurso a

programas<o.

Os tres softwares analisados permitem uma parametrizas<o adequada ao
actual parque de equipamentos da Printer Portuguesa, sem que exista

not—rias diferenas entre si.

Classificas<o :

/&0, 1'608,0$,9:1'%+$<Z+$1">,+,L&<+$[,9:1
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Relat—rios

Neste critZrio avalia-se a capacidade de definir os indicadores e relat—rios
feitos = medida do utilizador, sobretudo quando n<o ht indicadores que n<o
permitem efectuar a antlise pretendida, e a’ Z o pr—prio utilizador aexecutar
atravZs de f—rmulasmatemiticas o relat—ridindicador que pretende.

Aqui neste caso o ManWinWin leva vantagem em relaso "s outras duas

ferramentas computacionais. Uma vez que devido a uma enorme quantidade
de par¥%ometros automiticos j+ predefinidos, podese posteriormente atravZs
dos mesmos calcular os indicadores de manutene«o que se pretend e. E caso
n<o exista o par%.metro pretendido, podese parametrizar ~ medida do que se

pretende.

Classificae<o :

.,1&0," K'608,0$,9:1'%+$<Z+$1'+&0,<\+$1-

Navegabilidade

A

A navegabilidade permite avaliar a facilidade de acesso ~ informae<o,
avaliando a facilidade de navegaes<o entre janelas do software, bem como se
as tarefas difrias s<0 vis'veis e se todos os colaboradores que depe ndem

dos planos de manutene«o te m ficil acesso aos mesmos.

O software PHC Manufactor, devido ao facto de ser uma solueo mais
orientada para a produes<o, torna -se algo confuso na navegabilidade entre as
janelas e par%.metrosa escolher. Neste caso, o0 ManWinWin Z o software
mais Oamigo @ utilizador® sendo que a navegabilidade do mesmo Z bastante

intuitiva.
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Classificas<o :

/&0, CB08,0$,9:1'%+$<Z+$1",88,),/$0%# #8&
Ordens de t rabalho
Aqui pretende-se que seja avaliada a facilidade de:

e Abrir uma ordem de trabalho;
e Proceder " introdue<o de dados na ordem de trabalho ;

¢ Realizar o seu fecho.

Neste caso, todos as tres soluses est<o a0 mesmo n'vel, sendo
relativamente ftcil abrir uma OT, proceder ~ introdus<o de dados e realizar o

seu fecho.

Classificas<o :

,1&0," P'608,0$,9:1'%+$<Z+$1' L +#&"-'#&'<+,/,0G1

Planificae<o de trabalhos

A planificas<o de trabalhos tem como objecto analisar as capacidades do
software na preparaso prZvia dos trabalhos consoante as necessidades e

recursos dispon’veis.

Neste critZrio todos os softwares realizam a planificas<o de trabalhos, sendo
que existem diferensas entre eles na forma como Z feito o
acompanhamento/visualizae<o dos planos. O ManWinWin utiliza um sistema
de semiforos (verde, amarelo e vermelho) para verificar em que estado se
encontra o plano. No PHC Manufactor e no Primavera Maintenance s<0
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utilizadas janelas espec’ficas para visualizar em que situas<o se encontram
os planos. Relativamente a este critZrio existe uma elevada componente de
subjectividade, uma vez que depende das preferencias espec’ficas de cada

utilizador.

Classificas<o :

3 3 4

LI&0," 1'608,0$,9:1'%+$<Z+$1'>0,"$4$%,9:1'#&'<+,/,0G1-
Inspece<o/lubrificas<o

No que concerne “s rotas de inspecs<o/lubrificas<o , Z decisivo perceber as
capacidades de que o software disp>e para actuar nestes tipos de
interveneses, relativamente ~ sua capacidade em termos de parametriza«<o,

de planeamento e de imputas<o de custos.

Da mesma forma que as tres solus>es efectuam o plane amento de trabalhos,
efectuam tambZm a inspeceo/lubrificas<o. ~Assim, relativamente a este

critZrio n<o existe nenhum software que se destaque em relas<o aos outros.

Classificas<o :

.1&0," V'608,0$,9:1'%+$<Z+$1'$"->&%9:170*/+$4$%,9:1

Apoio na implementas<o do software

O apoio na implementaso do software Z importante e decisivo na escolha do
mesmo. A implementas=<o de um software desta natureza Z de elevada

relev%oncia,uma vez que requer por parte do fornecedor de software um
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grande know-how acerca das necessidades de manutens«o das unidades
industriais onde Z aplicada a ferramenta.

Aquando das apresentas>es de cada solus«o , foram not—rias asdifereneas
entre o ManWinWin e as outras solus>es. A diferenea mais relevante traduz-
se na experie ncia acumulada ao longo dos anos, bem como o facto de a
Navaltik estar exclusivamente focada na frea da manuteneo e n<o
disponibilizar mais nenhuma solus«o i nform¥tica (gest<o, contabilidade, etc.) .
Este know-how Z determinante na fase de implementaso, permitindo uma
integrae<o mais ripida e dando aos colaboradores uma s—lida formae<o

sobre software vs manutene«<o.

Classificas<o :

.,/1&0," 5B'608,0$,9:1'%+$<Z+$1',>1$1",'$L>0&L &"<,9:1

Apoio p—s-venda

Por fim, o apoio p—svenda na aquisie<o de um software desta natureza, Z
avaliado em termos da disponibilidade da empresa fornecedora aquando do

surgimento de um constrangimento e/ou manutene<o do software.

As tres empresas que apresentararam as ferramentas computacionais, todas
tem uma frea afecta ao apoio p—svenda, disponibilizando um conjunto de
servieos semelhantes entre si, tendo por isso todas elas uma classificas<o

equivalente.

Classificas<o :

.,1&0," 55'608,0$,9:1'%+$<Z+$1',>1$1">B&"#, '
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Avalias<o global

A escolha do software foi efectuada tendo em conta os resultados da tabela
Tabela 12, que se trata de um resumo da avalias<o dos critZrios dos
softwares. Assim, o software escolhido foi o ManWinWin, pertencente ~
empresa portuguesa Navaltik. Este software demostrou ser o que mais se
adequava s necessidades da empresa, sendo tambZm o software com que
os colaboradores da Printer Portuguesa se sentiram mais ~ vontade para
trabalhar, em comparas<o com o Primavera Maintenance e ao PHC

Manufactor CS.

4 4 4
4 4 4

4 4 4

3 3 5
3 3 3

3,00 3,09 Bi5S

N
N
N

.1&0," 5='6F+$<Z+$1-#&',8,0$,9:1'#1-5oftwares’

5.3 Avalias<o do Desempenho da Manutene<o

Visando dar suporte " tomada d e decis>es, du rante a realiza*«o do presente
trabalho final de mestrado em contexto real de trabalho, procurou-se
implementar um procedimento sistemitico de recolha de informae<o que

permitisse calcular alguns dos indicadores definidos no cap’tulo 2.6.

Todavia, como j¥ mencionado atrts a plataforma computacional em produs<o
para apoio s actividades do Departamento de Manutenso n<«o estf

preparada para fornecer a informae<o necessitria ao cflculo dos indicadores
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de desempenho em apreeo. Para ultrapassar esta limitas<o, foi ento criada

uma folha de registo de informas<o utilizando o EXCEL. Foram efectuados
tres tipos de registos determinantes para que seja poss'vel calcular alguns
indicadores de desempenho de fundamental import%.n@ para a organizas<o

da manutene<o e respectiva gest«o. Esses registos s«o:

* N% de avarias potipo de avaria (cap’tulo 5.3.1);
* NY¥% de avarias porquipamento (cap’tulo 5.3.2);
* N% de horas de intervaes«o (cap’tulo 5.3.3);

* Custo da manutenso ( cap’tulo 5.3.4).

Para uma melhor interpretas<o dos dados e compreens«o de posteriores
antlises os equipamentos, foi efectuado uma nova divisco dos

equipamentos, assim:
Offset :

« KBAI;

e KBAII

* KBAIIl;

* KBALV,

e Rotativa Timson.

Encadernas<o -Dobra:

- MBOI
e MBOII;
- MBOII;
e MBO IV;
« MBO K76;
*  Multipli.

Encadernas<o0 -Costura:

s Aster I;
* Asterll;

s Aster lll;
78



e Aster |V.

Encaderna«<o -linha Diamant:

e Diamant;
e Colibri;

* Merit;

» Kalfass;
* Solema.

Encadernaso -linha Alegro

* Alegro;
e Easy Fly;
e Solit.

Encadernaso -Zona Capas:

e Guilhotina I;
e Guilhotina ll;
* Bobst;

* Plastificae<o ;

* Horauf;
e Da 240;
e Petrato;

* Vira Paletes I;
* Vira Paletes Il;

*  Muller Arame.

Encadernas<o -Diversos :

* Tceneis @ Retratilhar;
* Magquina Pack«s;

e Manipula«o ;

* Miquina de Briquetas;
* Ventiladores Apara;

e Tec Graf.



5.3.1 Tipo de avarias
Tipo de avarias nos equipamentos

Foi efectuado um estudo sobre o tipo de avarias que afectam os
equipamentos da Printer Portuguesa. Este, realizou-se atravZs de uma
pesquisa pelo tipo de avarias existente atravZs do hist—rico de avarias
durante o perodo de um ano. AtravZs dessa pesquisa as avarias foram

divididas nas seguintes freas:
Mec%onicas:

*  Mec%onicas;

e Correias;

* Rolamentos;
* Embraiagens;

* Transportadores.

ElZctricas:

e ElZctricas;

* Sensores;

* Electrovitlvulas;
* Contactores;

e Motores.

Hidrtulicos/Pneumtticos:

e Hidrtulicos;
*  Pneumftticos;
e Ar;

* Refrigeras<o.

Outras:

* Afinases;
* Falhas de operadores;

e Diversos.
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No grifico seguinte podemos visualizar o tipo de avarias existente no per'odo

de um ano, na Printer Portuguesa.
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As avarias mec%onicas e elZctricas, combinadas entre si s« as mais
frequentes, o que jf de si Z expectfvel. Assim sendo, surge como tipo de
avaria mais frequente na Printer Portuguesa as avarias nas correias com
16%. Este tipo de avarias Z muito prejudicial para a produeo, porque estas
reparas>es normalmente s<«o demoradas, e como acontecem com alguma

frequencia levam a alguns atrasos na produeo. Da’ ser necessirio dar
prioridade " resolus«o deste tipo de problemas. Assim foi implementado um
plano onde a manuteneo irf passar mensalmente pelas miquinas e fazer

uma verificas<o visual de como se encontra o estado das correias. Caso seja
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necessirio a sua substituie<o, essa sert efectuada numa paragem pr—xima
do equipamento e em conson%oncia com o planeamento.
5.3.2 Avarias por equipamento

O Grifico 2 indica qual o equipamento que teve mais avarias durante o
per'odo de Janeiro de 2013 a Fevereiro de 2014, tendo sido retirado atravZs

da pesquisa de OT«s existentes nesse per’odo.
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Ao analisar-se o grifico acima, depreende-se que 0 equipamento que teve
mais avarias ao longo deste per'odo foi a Diamant com 11% do total de
avarias. Este equipamento Z complexo, devido ao facto de ter uma sZrie de
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equipamentos sens’veis sincronizados entre si e montados em linha. Este
sincronismo aliado ao noemero de equipamentos, conduz a um noent®
elevado de avarias. O equipamento KBA | tambZm obteve um elevado
noemero de avariascom cerca de 10%, sendo que a raz<«o deste elevado

ncemero de avarias Z a quantidade de avarias anormal que o sistema de ar
comprimido estava a ter, como Z poss’vel visualizar no Grifico 2. Aquando da
manutene<o preventiva anual, vai ser efectuado a substituie<o de toda a

tubagem do ar comprimido, e assim espera-se que 0 problema seja

ultrapassado.
Tipo de avarias por sece«0
O grtfico que se segue dt-nos uma noe«o do tipo de avarias por secso em

maior detalhe.
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A titulo de exemplo no offset, vemos que as avarias pneumtticas/hidrfulicas
se destacam com 54 ocorrencias durante este per'odo. Facto ao qual n<o
sert alheia a quantidade de avarias que o equipamento KBA | apresentou

nesse tipo de avarias.
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Jf em relas<o © seceo da encadernas<o -dobra o tipo de avarias mais
frequente Z a mec%onica, onde estes equipamentos usanna sua constituis«o
uma quantidade elevada de correias, da’ a avaria do tipo mec%onica ser a

mais usual neste sector.

Nos sectores seguintes os tipos de avarias j& s<0 mais uniformes, sendo

mais dif'cil identificar e individualizar conclus>es sobre 0s mesmos.

Foi elaborada tambZm uma antlise por seceo/equipamento agrupada pelas

sete sece>es apresentadas no Grifico 3 acima representado, encontrando-se
no anexo 6.
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O grifico 4 demostra qual a sece«0 onde se verificou mais avarias. Assim
sendo, 0 sector com o neemeromais elevado de avarias Z o offset com 25%
de avarias, seguido dos sectores da encadernae<o -dobra e linha Diamant,
ambos com 20% de avarias. Neste sentido, foi necessirio rever os planos de
manuten«o da seceo offset, passando a efectuar as manutens>es
preventivas trimestrais, semestrais, anuais e bi-anuais retiradas dos manuais
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dos equipamentos e complementados com a experiencia dos colaboradores
da manutens<o.

5.3.3 Horas de intervene<o

Foram registadas as horas de intervens«o n 0s equipamentos de Janeiro e
Fevereiro de 2014, uma vez que foi no mes de Janeiro que se iniciou o
registo destas horas e o esttgio terminou em Fevereiro. Todavia, a folha de
registo foi concebida por forma a que seja dada continuidade a esta tarefa
durante todo o ano de 2014, permitindo a crias<o de um hist—rico
relativamente a cada equipamento que constitui 0 parque de mifquinas da
empresa.

Horas de intervene<o por equipamento

No grifico seguinte observa-se as horas de intervensco dos tZcnicos por
equipamento.
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No per'odo de tempo do qual Z efectuado a antlise das horas de intervens<o,
atravZs do Grifico 5 chegou-se ~ conclus<o que o equipamento Diamant foi o
que consumiu mais horas de intervenso por parte dos tZcnicos, mais
especificamente 29,5 horas. Isto acontece, tal como ji foi referido
anteriormente, pois este equipamento Z algo complexo o que dificulta a

manutibilidade do mesmo. Existem ainda tres equipamentos onde foi
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efectuado a manuteneo preventiva anual, que foram o KBA I, o KBAIl da
offset, e da encadernas«o -dobra a MBO I, por isso terem algumas horas de
intervene<o. Houve ainda um equ ipamento que foi alvo de uma melhoria, que
foi a Plastificadora, onde foi efectuado uma melhoria ao n’vel dos rolos,
sistema de bombagem de fgua e novos componentes electr—nicos (botses,
novas ligas>es, veloc'metros, etc.) para alZm de se ter efectuado uma

remodelas<o da zona afecta.
Horas de intervens«o por seceo

No grifico a seguir Z exibido o neemero de horas de intervens«o dos tZcnicos

por sece<o.
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Neste caso, nestes dois primeiros meses do ano, e analisando o Grifico 6,
houve uma necessidade maior de m<«o de obra por parte dos mec%onicos no
offset e na encadernas«<o houve uma necessidade maior de
electromec%onicos e 0 equipamento que mais requereu aaten<<o por parte da

manutene<o foi a Linha Diamant.

5.3.4 Custos da manutene<o

Os custos mensais tambZm estco a ser registados para se efectuar um
melhor controlo sobre gastos da manutene<o . Este registo dos custos iniciou-
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se, tal como as horas de intervene<o , em Janeiro de 2014, sendo que todos

0S meses estes custos ser«o apresentados ~ direce<o financeira.

AtravZs da Tabela 13 foram retiradas algumas conclus>es sobre os custos.

Essas conclus»>es est«o descritas mais abaixo n os Tabela 7 e Tabela 8.
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905,1
784,62

340

35

3172,3
20,32
6521,24
213,73
1028,69
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440,7
7909,74

278

211,81
733,77
2946,39
37 864

.1&0," BA'6F*-<1-'%1L'1-'&W*$>,L&"<1-'L&"-,0L&"<&

155,97
211,81
3271,84

365,98
988
325

152,76

150,5

4275,99
24688,92

89



Foi executado um quadro em EXCEL do custo/hora 2014 das duas sece>es

mais relevantes ~ manutens<o, que s«0 0 offset e a encadernas<o.
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O grifico acima demonstra que existe uma grande discrep%onciade valores
na sece«o da encadernasco entre os meses de Janeiro e Fevereiro. Este
valor elevado no mes de Janeiro deve-se ao facto de ter sido efectuada a
aquisie<o de uma caldeira de cola para o equipamento Petrato com 0 custo

de cerca de 7000 euros.

Em rela<o ao offset era expectfvel que os valores se mantivessem
constantes, uma vez que n« houve nenhuma avaria fora d o %ombito normal
de funcionamento. De qualquer forma os valores do offset s<o0 algo elevados
devido s manutene>es preventivas de dois equipamentos (KBA | e KBA II),

uma em cada mes, da’ uma certa uniformidade de valores.
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O grifico acima exposto foi elaborado com o intuito de demonstrar 0s custos

de manutene<o em cada sece0. Ao efectuarmos a antlise do

Grifico 8

pode-se constatar que o custo de manutenso do offset Z mais elevado que o

da encadernaso. O custo dos materiais do offset s<o mais elevados que os

custos do material da encadernas«o, da’ ser expectfvel o offset ter um custo

de manuten«<o mais elevado que a encadernaso. TambZm importa refe rir

gue apesar de a encadernaes<o ter uma maior quantidade de equipamentos, 0

custo da manutenso do offset Z mais elevado devido

referida.

~ situas<o acima
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6 Conclus<o e trabalhos futuros

6.1 Conclus<o

A conclus«o do presente trabalho tem como finalidade efectuar um ponto da
situas<o ap—s o tZrmino do estfgio na Printer Portuguesa. Sendo necessirio
reflectir nas consequencias que adve m para as organizas>es que h<0

possuem um sistema de gest<o da manutene<o , n<o contribuindo as sim para

0 aumento da competitividade desejado.
O esttgio na Printer Portuguesa tinha quatro objectivos:

* Organizas<0 da manutene«o;
* Implementas«o do software de gest<o da manutene<o;
* Aplicas«o de normas de seguranea;

e Estudo dos indicadores de manutene<o.

Em termos de organizas«o da manute neo, 0s objectivos foram cumpridos.
Visto que neste momento, a comunicas«o das avarias e das respectivas
reparas>es entre os departamentos en volvidos estf mais automatizada,
conduzindo a uma maior efictcia da reparae<o das avarias. Todos 0s
processos relacionados com 0s equipamentos esto arquivados nos
respectivos cadernos de equipamento. Sendo esta uma mais valia em termos
de hist—rico/experiencia na reparas«o dos equipamentos, como tambZm uma

simplificas<o dos processos burocriticos.

A implementas<o d 0 software de gest<o da manutenso, n<o correu como

era expectivel. O software escolhido pela Printer Portuguesa n<o
correspondeu s necessidades da empresa. O software era bastante
confuso, n<o realizava 0s registos necesst rios, n<o controlava as horas e
nN<0 organizava as manutene>es preventivas. Ou seja, n«0 possu’a 0S

requisitos m’nimos para a implementas<o de um software de gesto da
manutens«o e para as necessidades de uma organizas<o como a Printer
Portuguesa. AtravZs de uma pesquisa no mercado foram propostos tres
novos programas, sendo que a escolha recaiu no ManWinWin da Navaltik.
Para colmatar esta ausencia de software, foi elaborado atravZs do EXCEL os
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registos mensais de horas, 0s custos mensais com a manuten«o e a

guantidade e tipo de avarias verificadas em cada equipamento.

O estudo dos indicadores foi efectuado com base nos registos de EXCEL
efectuados. Este estudo foi conclusivo em relas«o ao s tipos de avarias mais
comuns na Printer Portuguesa: avarias de correias, mec%onicas e elZctricas
AtravZs deste estudo foi poss’vel modificar o procedimento de manutenso

em relas<o ~ s correias, ou seja, 0 que era pritica corrente na manuteneo

relativamente “s correias era efectuar a reparae<o das correias no momento
em que se danificavam. Assim com este estudo foi iniciado um novo
procedimento, procedimento este que Z efectuar um controlo visual de todas
as correias dos equipamentos mensalmente. Caso haja alguma correia com
necessidade de ser trocada, essa troca ocorreria na pr—xima paragem do
equipamento e com o ok do planeamento. Este procedimento faz com que a
produe<o n< o seja afectada por uma paragem no meio do processo

produtivo.

Foi efectuado ainda outro estudo, esse estudo foi efectuado ao equipamento
KBA |. AtravZs deste estudo verificou-se que o equipamento KBA | tinha
muitas avarias relacionadas com perdas de ar comprimido. Ento para
solucionar este problema foi decidido que na manutene«o preventiva a nual
deste equipamento que se iria trocar toda a tubagem do sistema de ar

comprimido.

Foi efectuada tambZm a aplica=<o das normas de seguranea, mais
concretamente o Decreto-Lei n.% 50/2005. Esta aplicas<o ocorreu s— em
alguns equipamentos, existindo depois uma segunda fase que abrangert
todo o parque de equipamentos.

Este trabalho veio dar uma nova din%.micana organizas«o da manutenso e

na forma como alguns procedimentos eram efectuados. O fluxo de trabalho Z
exemplo dessa nova din%.mica,efectuando de uma forma clara e simples a
actuae«o da manuteneco. Espero que tenha dado o contributo desejado para

esta grande empresa continuar o seu caminho de sucesso.
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6.2 Trabalhos futuros

Para trabalhos futuros recomendo a implementas«o do software ManWinWin,
visto que o futuro da Printer Portuguesa passart por um upgrade tecnol—gico
a n'vel informttico. Nessa implementas<o sugiro que se fasam os planos e
estudos dos indicadores necessirios, para se exercer uma correcta gest<o

da manutene<o.

Um outro aspecto recomendivel, prende-se com o impacto do novo plano de
manutene«o preventiva das correias e num espaso de um ano verificar

novamente o estado das mesmas de forma a aferir os resultados deste plano.

E por celtimo efectuar o estudo das avarias de todosos equipamentos e
paulatinamente ir resolvendo todos os problemas que existam e
consequentemente baixar o nc.emeros de manutene>es correctivas. Como no
caso da KBA |, verificar se o facto de se ter substitu’do a tubagem do sistema
de ar na manutene«o preven tiva anual, resolveu o problema que existia com

as fugas de ar comprimido.
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8 Anexos

8.1 Anexo 1 bFolha de Ordem de trabalho (OT)

PRINTER’

>&3567 ENCADERN

Mangueira da cola ndo esta a funcionar

‘224F"#*)'$%7$G:&1&$%E&$>&3567+

CD*4E"A&F#7

1823)4567$%"$

PRINTER PORTUGUESA
Induistria Grafica, SA

Av. Major General Machado de Sousa, 28 geral@printer.pt
2639-001 Rio de Mouro | Portugal

"

Tel. +35121926 76 00
Fax +351 21926 76 94

Www.printer.pt

8)"("9:7$G7F39*H%7

18.23)4567$%72$8)"("9:72

8&AET7$%&$IF#&)=&F567

Contribuinte n® 500222487
Capital Social € 2 085 000
CR.C.Sintra n°1466

;79:"$%&$<()"

?@A&)7+Y,B

1"#'$%&$'(&)#*)"+$ ,-./0-.0-1

621001001 / ND (Diversos Manutengdo)

sim [ Ndo [ Data Horas Normais | Horas Extras Técnico

Assisténcia Externa O

Aguarda Pegas O

Paragem da Maquina O

K"#&)4"9$'E943"%7$0$CF37A&F%"%7
Qtd. Descrigdo do Material Referéncia Em Stock Montado A Pedir
[} [} [}
1 O (]
(] (] (]
[} (] [}
IE ] ]
(] (] (]
IO [ O
<(2&)="5L&2

CF2"4"%73$ET)+

<(28)="5L&2+
I"#'$%&SGTF39*267+

GT7F39*267$%7$8)"("9:7

[

M&E")"567$G7F39*H%" Sim O Néo O

8N3F437+

"HEY&S (H)*#")$H+* - (#"
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8.2 Anexo 2 DFolha de Rosto

PRINTER®

Registo Mtquina

Marca: Muller Martini Modelo: Alegro 3030/19
NYa Serie: 1.980.571 Ano: Fabrico: 2013
Representante: Contacto:

Chapa CE:

Respon.

Manutene<o:
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8.3 Anexo 3 Plano de manuten«co preventiva anual

PRINTER"®

Plano de Manutene<o Anual

2014

JANEIRO

Dezembro

MAQUINAS

3 4

KBA |

|kBan

KBA 11l

KBA IV

[ROTATIVA TIMSON

[MBO |

MBOII

MBOIII

MBOIV.

MBO K76

MULTIPLI

olofolofolololfolo]o o

STAHL

|COLADORA DE GUARDAS

[TEC GRAF

IASTER |

IASTER Il

IASTER Il

IASTER IV

DIAMANT

COLIBRI

MERIT

KALFASS

SOLEMA

ES PO F P Y

KOLBUS 2000

IALEGRO

EASY FLY

soLIT

GUILHOTINA |

GUILHOTINA It

BOBST

[PLASTIFICAIO

olofolofolololfolfofalolfalolfolalo oo

CORTADORA LOMBOS

HORAUF

DA 240

|ESTAMPADORA KOLBUS

PETRATTO

[VIRA PALETES |

[VIRA PALETES Il

[TUNEIS DE RETRATILAR

[MAQUINA PACK«S

MANIPULAIO

o [0 fa fo [0 fo |0

EXPEDLIO
MULLER-ARAME

[MAQUINA DE BRIQUETAS

[VENTILADORES APARA




8.4 Anexo 4 b Checklists manutenso preventiva

PRINTER"®

MANUTEN,IO PREVENTIVA SEMESTRAL (MECANICA)

INSPEC,IO REALIZADA POR:

MGQUINA: BOBST
DATA:

PONTOS A INSPECCIONAR

ADEQUADO

[ ok [NoK]N/A]

COMENT¢RIO

1- Condutas hidrtulicas flex'veis
- Verifica«<o das condutas flex'veis

2 - Acoplamento do trem de correntes
- Verificas<o do acoplamento do trem de correntes

3 - Rotor do grupo de suce<o
- Limpeza do rotor

4 - Correias trapezoidais
- Verificas<o das correias

5 - Correntes
- Verificas<o das correntes
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8.5 Anexo 5 D Relat—rio Decreto-Lei n.¥ 50/2005 do equipamento

KBA |

PRINTER’

Ficha de Verificagdo dos equipamentos de trabalho (DL 50/2005)

1. Identificacdo Geral

Empresa

Printer Portuguesa

Relatério Verificacdo N°

Data de Inspeccdo: 26/05/2014

Fabricante

Tipo de Verificacdo

Periédica (1 Extraordindria x

Equipamento

KBA IV

Modelo N° de série Ano de fabrico N° de registo
RA 105 - 5+L 373053 2009

Equipamento com inspeccdo periddica Operador Livrete N°

D Sim D Nao

Documentacdo de referéncia
Manual do fabricante

Registo de manutencdo ref.?

Caracteristicas especificas

MOD.SIG.70
21.05.2013
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PRINTER’

- Existem dispositivos de retenso ou extrace<o eficazes instalados na X

proximidade de fontes de emiss<o de gases, vapores, I'quidos ou

poeiras?

RISCOS DE CONTACTO MECANICO (art. 16.%) Sim | N<o | N/A
- Existem protectores que impesam 0 acesso "s zonas perigosas ou X

dispositivos que interrompam o movimento dos elementos m—veis antes

do acesso a essas zonas?

- Os protectores e 0s dispositivos de pro  teceo s<0 de construso X

robusta?

- Os protectores e os dispositivos de protecs<o n«o ocasionam riscos X
suplementares?

- Os protectores e os dispositivos de protece<o n<o s«o facilmente X

neutralizados ou tornados inoperantes?

- Os protectores e os dispositivos de protece<o est«o situados a uma X

dist%oncia suficiente da zona perigosa?

- Os protectores e 0s dispositivos de proteces<o n<o limitam a X

observas«o do ciclo de trabalho mais do que o necesstrio?

- Os protectores e os dispositivos  de protecso permitem as X

intervens>es necessirias ~ colocas«o ou substituie<o de elementos do

equipamento, bem como " sua manutens<o, possibilitando o acesso

apenas ao sector em que esta deve ser realizada?

ILUMINA,IO E TEMPERATURA (art. 17.%) Sim | N<o | N/A
- As zonas e pontos de trabalho ou de manuten«o est<«o X
convenientemente iluminados?

As partes que atinjam temperaturas elevadas ou muito baixas disp>em X

de protece>es contra 0s riscos de contacto ou de proximidade por parte

dos trabalhadores ?

DISPOSITIVOS DE ALERTA (art. 18.%) Sim | N<«o | N/A
- S« ouvidos e compreendidos facilmente, sem ambiguidades? X

MANUTEN,IO DO EQUIPAMENTO (art. 19.%) Sim | N<o | N/A
- f efectuada com o equipamento de trabalho parado? X

- Nocasoden«w s erposs'vel a sua paragem, s«o tomadas medidas de X

protece<o adequadas " sua execuso ou Z realizada fora das treas

perigosas?

- Se existe livrete de manutens«o  este estt actualizado?

- Durante as opera»es de produs<o, regulas<o e manutenso, 0s X

trabalhadores tem acesso a todos os locais necessirios e permanecem

neles em seguran+a?

MOD.SIG.70 3
21.05.2013
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PRINTER"

RISCOS ELfCTRICOS, DE INC&NDIO E EXPLOSIO (art. 20.%4)

Sim

N<o

N/A

- Existem protecees dos trabalhadores contra os riscos de contacto
directo ou indirecto co  m a electricidade?

X

- Existem protece>es dos trabalhadores contra os riscos de incendio,
sobreaquecimento ou libertas<o de gases, poeiras, I'quidos, vapores ou
outras subst%oncias produzidas pelo equipamento ou nele utilizadas ou
armazenadas?

- Esto prevenidos os riscos de explos<o do equipamento ou de
subst%oncias por ele produzidas ou nele utilizadas ou armazenadas?

FONTES DE ENERGIA (art. 21.%)

Sim

N<o

N/A

- Disp»e de dispositivo claramente identifictvel que permita isolar o
equipament o de cada uma das suas fontes externas de energia?

- No caso de reconex«o  (religas«o) , esta Z feita sem risco para os
trabalhadores?

SINALIZA,IO DE SEGURAN,A (art. 22.%)

Sim

N<o

N/A

- Estf devidamente sinalizado com avisos ou outra sinaliza «0
indispenstvel para garantir a seguranea dos trabalhadores?

REQUISITOS COMPLEMENTARES DOS EQUIPAMENTOS MIVEIS
EQUIPAMENTO QUE TRANSPORTE TRABALHADORES E RISCOS
DE CAPOTAMENTO (art. 23.%)

Sim

N<o

N/A

- Est} adaptado de forma a reduzir os risco s para os trabalhadores
durante a deslocas«o?

- Est} dotado de uma estrutura que o impeea de virar mais de um
quarto de volta, de uma estrutura que garanta espaso suficiente em
torno dos trabalhadores ou de outro dispositivo equivalente?

- A estr utura de proteceo faz parte integrante do equipamento?

- Existe um sistema de reten«o dos trabalhadores para, em caso de
capotamento, prevenir o risco de esmagamento entre o equipamento e
0 solo?

NOTA: As estruturas de protec¢do ndo sdo obrigatdrias - quando o equipamento
se encontra estabilizado durante a sua utilizacdo ou quando a concepgdo do
mesmo impossibilita o seu capotamento

TRANSMISSIO DE ENERGIA (art. 24.%)

Sim

N<o

N/A

- Estf equipado ou adaptado de forma a impedir que o blo queio
intempestivo dos elementos de transmiss<o de energia com 0s seus
acess—rios ou reboques possa causar riscos para os trabalhadores?

- Estf previsto a fixas<o dos elementos de transmiss<o de energia entre
equipamentos m—veis que possam sujar - se ou danificar - se ao serem
arrastados pelo ch<«o?

MOD.SIG.70
21.05.2013
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PRINTER’

RISCO DE CAPOTAMENTO DE EMPILHADORES (art. 25.%)

Sim

N<o

N/A

- Esto limitados os riscos de capotamento, nomeadamente atravZs de
uma estrutura, cabina ou outra estrutura que assegure ao operador um
esparo suficiente entre o solo e o empilhador, ou com uma estrutura
que mantenha o operador no posto de condus<o e o impesa de ser
apanhado por alguma parte do empilhador?

EQUIPAMENTOS MiIVEIS AUTOMOTORES (art. 26.Y4)

Sim

N<o

N/A

- Existe um dispo sitivo que evite a entrada em funcionamento n«o
autorizada?

- Existe um dispositivo que reduza as consequencias de colis<o em caso
de movimentas<o simult%.nea de diversos equipamentos de trabalho que
se desloquem sobre carris?

- Existem dispositiv 0s que permitam a sua travagem e imobilizas<o e
que, se o dispositivo principal avariar € a seguranea o exigir, assegurem
a travagem e imobiliza«o de emergencia?

- Existem dispositivos que aumentem a visibilidade quando o campo de
vis«o directa do co ndutor for insuficiente para garantir a seguranea?

- Em caso de utilizas<o nocturna ou em local mal iluminado, existem
dispositivos que assegurem uma iluminas«o adequada ao tr%.nsito?

- Os equipamentos, atrelados ou cargas que comportarem risco de
incendio est«o dotados de dispositivos adequados de combate ao fogo,
ou em alternativa, existem meios dispon'veis na proximidade do local
de utilizas«0?

- Os equipamentos telecomandados s<o imobilizados automaticamente
sempre que saiam do campo de co  ntrolo e, se, em condis>es normais
de utilizas<o, puderem entalar ou colidir com trabalhadores, disp>em de
dispositivos de proteceo contra esses riscos, salvo se tiverem outros
dispositivos adequados para controlar o risco de colis<0?

REQUISITOSCOMPLEMENTARES DOS EQUIPAMENTOS DE
ELEVA,IO DE CARGAS INSTALA,IO (art. 27.%)

Sim

N<o

N/A

- Os equipamentos instalados permanentemente mantem a solidez e
estabilidade durante a sua utilizas<o, tendo em conta as cargas a elevar
e as foreas exercidas nos po  ntos de suspens<o ou de fixaso "s
estruturas?

- Os equipamentos instalados permanentemente s<o instalados de
modo a reduzir o risco das cargas colidirem com os trabalhadores,
balancearem perigosamente, bascularem, ca’rem ou se soltarem
involuntariame nte?

MOD.SIG.70
21.05.2013
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PRINTER’

SINALIZA,IO E MARCA,IO (art. 28.%)

Sim

N<o

N/A

- Os equipamentos de trabalho ostentam a indicas<o, de forma bem
vis'vel, a sua carga nominal e, se necesstrio, disp>em de uma placa que
indique a carga nominal para cada configuras<o da m¥ quina?

- Os acess—rios de elevaso est«o marcados para que se possam
identificar as caracter'sticas essenciais da sua utilizas<o com seguranea?

- Se 0 equipamento de trabalho n<o se destinar " elevaso de
trabalhadores, existe, de forma bem vis'v  el, uma sinalizas«o de
proibie<o adequada?

EQUIPAMENTOS DE ELEVA,IO OU TRANSPORTE DE
TRABALHADORES (art. 29.%)

Sim

N<o

N/A

- Permitem evitar os riscos de queda do habittculo, se este existir, por
meios adequados?

- Permitem evitar os riscos  de queda do utilizador para fora do
habittculo, se este existir?

- Permitem evitar os riscos de esmagamento, entalamento ou colis«o do
utilizador, nomeadamente os devidos a contacto fortuito com objectos?

- Permitem garantir a seguranea dos trab  alhadores bloqueados em caso
de acidente no habitfculo e possibilitar a sua evacuas<o com seguranea?

- Caso os riscos de queda do habittculo n<o puderem ser evitados
atravZs de um dispositivo de seguranea, estt instalado um cabo com
coeficiente de seg uranea reforeado cujo estado Z verificado em todos os
dias de trabalho?

(hist—rico de arquivo deste registo: 2 anos)

MOD.SIG.70
21.05.2013
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8.6 Anexo 6 D Grificos de avarias por sector/equipamento
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8.7 Anexo 7 D Grificos d e custo/hora por sector/equipamento
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