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RESUMO

Resumo

O presente documento é resultado do trabalho realizado em parceria com a unidade
industrial SONAE ARAUCO, localizada em Oliveira do Hospital, pertencente ao grupo
SONAE Industria.

O objetivo principal foi a implementacdo de um plano de agdes que visava
aumentar a disponibilidade, desempenho e fiabilidade de uma cadeia de tratamento de
madeiras recicladas. Nesse sentido foi feito um levantamento de necessidades (Seguranca,
Materiais, Mao-de-Obra, Ferramentas especiais), definicdo de criticidade de linhas e/ou
equipamentos, planeamento, acompanhamento e standardizacdo de intervencdes,
tratamento estatistico das mesmas (MTBF!, MTTR?) e implementacdo de um plano de
acOes de manutencdo visando uma melhoria continua do processo produtivo, da cadeia de

limpeza e tratamento de madeiras recicladas.

Esse plano pretendia diagnosticar e validar possiveis acBes de melhoria que
levassem a uma diminuicdo do downtime® da unidade, a uma inerente diminuicdo dos
desperdicios/custos associados e consequente aumento de produtividade. Para a sua
implementacdo procedeu-se a um levantamento e tratamento de dados para um formato
standard e consequente analise dos principais motivos causadores de downtime da torre
com vista a definir e executar intervencGes prioritarias que levassem a eliminagdo destes

problemas.

O acompanhamento e monitorizacdo diaria da unidade funcional permitiu
identificar intmeras lacunas técnicas e tecnoldgicas (acessos, defici€éncias nos
equipamentos, avarias cronicas) que comprometem o funcionamento de toda unidade. Para
a realizacdo deste trabalho seguiu-se uma metodologia PDCA (Plan, Do, Check, Act) para
o desenvolvimento de agdes de melhoria continua onde sdo depositadas esperancas que
permitem atingir uma poupanca anual de milhares de euros validando a legitimidade,

pertinéncia e o caracter benéfico deste trabalho para a empresa.

! MTBF — Mean time between failures. Tempo médio entre avarias, de determinado componente.
2MTTR — Mean time to repair. Tempo médio de reparagao.

3 Downtime — Periodo em que o equipamento se encontra “em baixo”, parado, periodo contririo ao de
disponibilidade.
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RESUMO

Palavras-chave: Manutengao, Linha de material reciclado, TPM,
Melhoria Continua, Ciclo PDCA.
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ABSTRACT

Abstract

This document is the result of work carried out in partnership with the SONAE
ARAUCO industrial unit, located in Oliveira do Hospital, which belongs to the Sonae
Industria group.

Its main objective was the implementation of a continuous improvement plan
that aims to increase the availability, performance and reliability of a recycled wood
treatment unit.

The objectives of this dissertation evolved towards a survey of needs (Safety,
materials, Labour, Special tools) definition of the criticality of lines and / or equipment,
monitoring of interventions, standardization thereof, statistical treatment of interventions
(MTBF, MTTR) and implementation of a plan for continuous improvement in the
Industrial maintenance process in the cleaning and treating recycled wood unit.

A plan that allows the diagnosis and validation of possible improvement
actions for the process and leads to a decrease in its downtime, to a inherent decrease in
waste / associated costs and consequent increase in productivity.

In order to carry out this implementation, a survey and data processing was
carried out in a standard format and consequent analysis of the main reasons for the tower's
downtime in order to define and execute priority interventions that would lead to the
elimination of these problems.

The daily follow-up and monitoring of the functional unit made it possible to
identify numerous technical and technological gaps (access, equipment deficiencies,
chronic breakdowns) that compromise the functioning of the entire unit. In order to carry
out this work, a PDCA (Plan, Do, Check, Act) methodology was followed for the
development of continuous improvement actions where forecasts are deposited that
allowed to achieve annual savings of thousands of euros, validating the legitimacy,

relevance and character benefit of this work for the company.

Keywords Maintenance, Recycled material line, TPM, Continuous
improvement, PDCA Cycle.

Gongalo Fernando Silva Lopes iv



iNDICE

Indice

TNAICE A& TIGUIAS ...t vii
TNAICE A& TADCLAS ... viii
SIMDBOIOZIA € SIZLAS ....eeiiiiiiecii ettt s eenas ix
N 01010] (0 - H RS RTR X
STGIAS .ttt ettt ettt e et e et e et eeeaaeenb e e saeenbeenraeenreeneas X

1. INTRODUGCAO. ... ooeeeeeeeeee e e e e ettt ee ettt et et eeeeeseeeeeeeeeeeeenas 1
1.1, MOtIVACAO € ODJECTIVOS ...eeeuiieiiiiiieiiieeiieeieetteeteesteeeaeesteesreesseessseesseeensaenseeesseennns 1
1.2.  Estrutura da diSSEITaCa0 ..........cccvuiieieiiuiieeeeiiieeeeeiieeececiee e eeeree e e eeetae e e e eeaeeeeeeaaeeeean 2

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA .......ooviiiriiiieieieeiesiie et 4
2.1, MaANULETICAO ... .ceieiiiiiiiee e e ettt e e eeeecctr e e e e e e e e arareeeeeeeeeeettraraeeaeeeeeeeanraaeeeas 4
2.1.1.  Evolucao da MmanutenCaAO ..........cccuvreerieeiiieeeiree et e et et ereeeeree e e 5
2.1.2.  Tipos de ManULENCAO ........eeeerirerrieeieiieeiieeesteeesiteeesireeeareeeraeeesaeesaseeesaseeennes 6
2.1.3.  Reliability Centered Maintenance (RCM) ........cccceevvviviiieniiieniieeeieeeiee e 8
2.1.4.  Total Productive Maintenance (TPM) ........ccccoovviieoiiieiiieeieeeee e 11

2.2, FlOSOTIA LOAM ..ottt ettt eae e naeeabaeeaneens 14
2.2. 1. MaNULENGAO LEAT ..veeeveieeeeeiieeeee et e e e e e 14

2.3, Melhoria CONINUA .......ceeiieiieeiieiieeie ettt ettt siaeebeessaeesbeessaesnseesaneens 16
2.3.1. Ferramentas de melhoria continua............cccccueeeeieeeiiieeecieeciie e 17
232, CICIO PDCA ...ttt ettt et e et e e sb e e saeebaenaaa e 18
2.3.3. OS S POTQUES .ottt ettt ettt ettt sttt et naee e ees 19
2.3.4.  Overall Equipment Efficiency (OEE) .....cccccoviieiiiiiiiiieieeeeeeee e 20

3. APRESENTACAO DA EMPRESA .....cocootoiototeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeveve e 22
3.1, Sonae Arauco — O GIUPO ....ccereieeiuireriieeeieeeeieeeeieeesteeesereeessreessreesseeesseeensseesnns 22
3.1.1. Volume de NEEOCIOS ..c..eeuviruiiriiiiieiiieiteteeesitete ettt 23
T R o (6 L1 1TSS 23

3.2.  Sonae Arauco — Oliveira do Hospital .........ccccecverieiiniiniininiinieecicecceee 24
3.2.1. Unidade de tratamento de madeiras recicladas...........ccccceevveeevveenciieeninennnne. 26
3.2.20 O PrOCESSO c.uueieiniiieiiiee ettt ettt ettt ettt et e st et 26

R TRV T O 20 e 103} o114 1<3 010 USSR 28

4. TRABALHO DESENVOLVIDO .....ccciiiiiiiiiiieit ettt 39
4.1. Estado de condig@0 INICIAL .........ccccuviiiiiiiiiiieiiiie e 39
41,1, ANALISE GIATICA ...veeiiieiieeieceece ettt ettt et 39

v RN 1 -1 IS 5 5 13 (o7 PRSI 42
4.1.3. Key Performance Indicators Iniciais (KPI'S).......ccccocvvvieniiiiiiiniieiieieee, 43

4.2. Identificag@o de CAUSAS TAIZ ......ccccuviiiiiiiiiieeeciiee et e e e 44
4.3, ANALISE 5 POTQUES.....ieuiieiieiieeitette ettt ettt ettt et e et eseeeeabeesaeeenbeensaeenneas 47
4.4, Plano de ACCOCS .....ueiiieiuiiieeeeiiie e ettt e et e et e et e e e e e e et e e e e e e e e eraaeaeaans 49
4.5. Implementacdo de acgdes de melhoria .........cceeveieviiiiiiiiniieieecee e, 50
4.6. Monitorizagao de VIDIACOES .......cccvvieiieiiiiieeeeiiieeeeette et e et e e e e e eeaaeeeeeans 52
4.6. 1. O SISTEIMA.....ieiuiiiiieiiieiie ettt et ee ettt e et e e bee st e e bt e eabeenseesnbeenseeenbeensneenseas 52
4.6.2. O EQUIPAMENTO ....uviieiiieeiiieeciieeeiteeeriteeeiteeeaeeeeaeeesaeeesseeessseeensseeessseeensseens 53

Gongalo Fernando Silva Lopes v



iNDICE

5. ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS .......ooiuimoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenan 56
5.1.  Estado de condiga0 actual.............cceeeeuiiiiiiiieiiiiccieceee e 56
S5.1.1. ANALISE GIAfiCa.....uiieciiieciiie ettt ettt e e e eeaeeeaaeeens 56
5.1.2. Evolugdo da disponibilidade focalizada/por subsistema................cccceuvenenn. 57
5.1.3.  Evolugao da disponibilidade global .............ccccoeeviiiviiiieiiiiie e, 60
514, IBM MAXIIMO ..0iitiiiiiieiieiieeiteeteeieeete et e eteeseeeseaeeseessseensaesnseesseeanseenseesnseens 61
6. CONCLUSAO ...ttt 62
0.1, NOLAS CONCIUSIVAS ...ooviieiiieiiieiieiie ettt ettt ettt e et e et e et e staeebeessaeenbeenseesnseens 62
6.1.1.  Propostas de trabalhos fUturos............cccceuveeviieeriieeniie e 63
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o 64
ANEXO A- DESENHO TECNICO - TORRE DA LINHA DE MADEIRAS
RECICLADAS PAL .ottt ettt ettt et siba et e snseesssesnsaennneenne 65
ANEXO B-TEMPLATE PLANO DE ACOES ...t 66
ANEXO C-FERRAMENTAS DE QUALIDADE USADAS NA MELHORIA
CONTINUA ...ttt 67
ANEXO D-TEMPLATE RCA (XPS) oo eeeeeeeeee s s eeeeseesseeseeesesseeeee e sseseees 68
ANEXO E-SOFTWARE IBM MAXIMO ....coooiiiiiieieeee e 69
ANEXO F-ESCALA DE DEGRADACAO IBM MAXIMO.......cccooveeeeeeereeeeeeenans 70
APENDICE A-FOLHA DE CALCULO EXCEL ..., 71

Gongalo Fernando Silva Lopes Vi



INDICE DE FIGURAS

INDICE DE FIGURAS

Figura 2.1. Tip0oS de MAaNULENGAOD. ..........coieiuierieerieie ettt ete ettt ettt eeteeea e e e ereeae e e ereeseeaeens 6
Figura 2.2. Os 8 pilares da TPM, Portef6lio Sonae Arauco. ..........c.cceeveeeveeeeesiesreeneneen, 13
Figura 2.3. As 4 etapas da metodologia PDCA. ..o 18
Figura 2.4. Ciclo de melhoria continua PDCA...........ccccieiiiiiiiieieeeece e 19
Figura 3.1. (a) Armazém de estilha; (b) Arrefecedores de placas de aglomerado. ............. 22

Figura 3.2. Placas de aglomerado de particulas (PB); Aglomerado de fibras de média
densidade (MDF); Aglomerado de particulas longas e orientadas (OSB),
PortefOlio SONAE ATAUCO. ....cc.ovieriiiiieiieiieeee e 24

Figura 3.3. Planta do centro de produgdo de Oliveira do Hospital, Portef6lio Sonae Arauco.
............................................................................................................................... 25

Figura 3.4. Unidade de tratamento de madeiras recicladas PAL............ccccccooeveeviecieevenene. 26
Figura 3.5. Organigrama de processo da unidade de tratamento de madeiras recicladas. .. 28

Figura 3.6. 1° Separador de discos “Dynascalper”, Portefolio Sonae Arauco.................... 29
Figura 3.7. Separador magnético (metais ferrosos), Portefolio Sonae Arauco. .................. 30
Figura 3.8. Separador por inducdo (metais ndo ferrosos), Portefélio Sonae Arauco. ......... 31
Figura 3.9. 2° Separador de discos “Dynascreen”, Portefolio Sonae Arauco. .................... 32
Figura 3.10. Peneiro de vento “Air Grader”, Portefolio Sonae Arauco...........ccoceeveveruennene. 33
Figura 3.11. Separador optico “Cyclop”, Portefolio Sonae Arauco. .........ccceeevevereervenuennene. 35
Figura 3.12. Pogo de agua “Water Pit”, Portefolio Sonae Arauco. ..........cccceevveereeeeeneennnne. 36
Figura 3.13. Grupo filtrante do sistema de despoeiramento, Portef6lio Sonae Arauco. ..... 37
Figura 4.1. Andlise de disponibilidade historial PAL. .........ccccceveviiieieieeeeeeeee 39
Figura 4.2. MOtiVO 08 PArAJEM. .....ccuieeiieeieieeieeteete ettt ettt ettt seeaeesaeesae s e sneenns 40
Figura 4.3. Distribuicao de horas de paragem focalizadas/por sistema.............ccccccevevennen. 41
Figura 4.4. Distribuicdo de horas de paragem por unidade funcional...............c..ccoecuvene.ne. 42
Figura 4.5. Diagrama de Ishikawa linha de reciclados.............cccooveviieienienieieseeieee 45
Figura 4.6. (a) Unidade filtrante; (b) Canais de aspiragdo de despoeiramento. .................. 52
Figura 4.7. Sensor de vibragao e temperatura. ...........cocceceeeeierierienenenereeeeeeee e 54
Figura 4.8. Historico de vibragdes de ventiladores do despoeiramento. ............cccueeveeenneee. 54
Figura 5.1. Analise de disponibilidade PAL. .........cccoiiiiiiiiniiiiicceeeeeen 56
Figura 5.2. Perfil de tendéncia de paragens (em horas) por unidade funcional. ................. 58
Figura 5.3. Paragens valvulas rotativas: (a) n° de ocorréncias; (b) horas..........c.cccccvevenn.n. 59

Gongalo Fernando Silva Lopes vii



iNDICE DE TABELAS

INDICE DE TABELAS

Tabela 2.1. Os principios lean aplicados a gestdo da manutenc¢éo (adaptado de Pinto,

2003). ettt et b et te et b e e be b essetees et eseesennas 15
Tabela 3.1. Ficha técnica 1° Separador de Discos “Dynascalper”, adaptado de manual

PALL. ¢ttt ettt et b ettt e st te et e b s te et et eseesennas 29
Tabela 3.2. Ficha técnica Separador Magnético (metais ferrosos), adaptado de manual

PALL. <ottt ettt b ettt a et te et e b eseete et et eseesannas 30
Tabela 3.3. Ficha técnica Separador por Indugdo (metais nao ferrosos), adaptado de manual

PALL. <ttt ettt bbbttt et e st te et e b seete et et eneesennas 31
Tabela 3.4. Ficha técnica 2° Separador de Discos “Dynascreen” adaptado de manual PAL.

............................................................................................................................... 32
Tabela 3.5. Ficha técnica Peneiro de Vento “Air Grader”, adaptado de manual PAL. ...... 34
Tabela 3.6. Ficha técnica Separador Optico “Cyclop”, adaptado de manual PAL. ............ 36
Tabela 3.7. Ficha técnica Pogo de Agua “Water Pit”, adaptado de manual PAL............... 37
Tabela 3.8. Ficha técnica Filtro de Mangas, adaptado de manual PAL. ..........c..ccccuveuene.e. 38
Tabela 4.1, KPI'S INICIAIS.....c.coveieieiiieieieeieeet ettt 43
Tabela 4.2. Estado de condica0 iNICIAL...........cooevieieieieieicceee e 44
Tabela 4.3. ANAlISE 5 POTQUES. ......ocuveeeeeieieeeeeeete ettt ettt 47
Tabela 4.4. PIan0 08 AGDES. .....c.ecuieeieeieieieieseeete ettt sttt ssesbe b ebeeseens 49
Tabela 4.5. A¢des de melhoria Implementadas............ccocveeveeieiieciieiieceeeeeeceee e 50
Tabela 5.1. Evolugdo de performance focalizada/por sistema..........cccceeeveerveneenieeieneenne. 57
Tabela 5.2. KPI S @CLUAIS........cc.eieieieieiciesieeee ettt se s 60
Tabela 5.3. Estado de cONdiGA0 aCtUAL ...........ceeueevieeieieieieieceeeee e 60

Gongalo Fernando Silva Lopes viii



SIMBOLOGIA E SIGLAS

SIMBOLOGIA E SIGLAS

Simbologia

A - Variagéo

Siglas

AMT - Autonomous Maintenance Team

DEM - Departamento de Engenharia Mecénica
FCTUC - Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra
JIT - Just in time

JIPM - Japan Institute of Plant Maintenance
KPI - Key Performance Indicator

LCC - Life cycle cost

LCM - Lean Centered Maintenance

MDF - Medium density fibreboard

MTBF - Mean time between failures

MTTR - Mean time to repair

OEE - Overall equipment efficiency

OSB - Oriented strand board

OT - Ordem de trabalho

PB - Particle board

PDCA - Plan, Do, Check, Act

RCM - Reliability-Centred Maintenance

TPM - Total Productive Maintenance

TPS - Toyota Production System

5W - 5 Why's

5W2H - Who, What, Where, When, Why, How, How much

Gongalo Fernando Silva Lopes ix






INTRODUCAO

1. INTRODUCAO

Fruto da evolucéo industrial e da crescente competividade vivida em anos recentes,
existe, por parte das empresas, uma procura constante da diminuicdo de custos e aumento
da qualidade dos servicos prestados e produtos fornecidos. Com a evolugdo da manutencédo
industrial as empresas tém vindo a deparar-se com 0 enorme peso que 0s custos de
manutencdo direta (reparacGes, manutengdes, inspecdes, etc.) e de manutencdo indireta
(custos associados as perdas provocadas pela indisponibilidade da cadeia de producao)
implicam. Para a maior parte das empresas 0s custos de prevenc¢do sdo bastante menores do
que os custos de correcdo e neste sentido estes valores séo vistos, cada vez mais, como um
foco de otimizacdo e consequente reducdo de desperdicios e aumento dos lucros. A
reducdo dos tempos de paragem obtidos pela introducdo e aperfeicoamento de uma
manutencdo planeada torna-se cada vez mais importante, nomeadamente, em empresas
complexas, tecnologicamente evoluidas e de producéo continua, onde ndo sé os custos de
producdo horéria sdo elevados, como também as interrup¢des numa parte da fabrica, que
levardo a interrupcBes a jusante da cadeia produtiva. Perante isto, trabalho deve
desenvolvido no sentido de melhorar trés KPI's* indicadores que caracterizam a boa

funcionalidade do sistema: disponibilidade, performance e fiabilidade do equipamento.

1.1. Motivacao e objectivos

A presente dissertacdo, realizada com vista a obtencdo do Grau de Mestre em
Engenharia Mecénica pela Universidade de Coimbra, foi desenvolvida no &mbito de um
estagio curricular na unidade industrial da empresa SONAE ARAUCO em Oliveira do
Hospital. Devido a diversos impedimentos técnicos e tecnologicos, a linha de tratamento
de madeiras recicladas apresenta-se como responsavel por perdas associadas a um encargo
financeiro avultado para a empresa.

O estdgio em questdo teve pois como objectivo principal a implementacdo de um

plano de melhoria continua na cadeia de tratamento de madeiras recicladas. Num trabalho

4 KPI's — Key Performance Indicators. Indicadores que traduzem a evolucdo de performance de um
sistema.

Gongalo Fernando Silva Lopes 1



INTRODUCAO

desenvolvido em unissono com o departamento de manutengdo mecanica/eléctrica da

unidade industrial, foi definido um percurso que teve como objectivos especificos:

» Levantamento de necessidades a realizagdo das operacBes de manutencao

(Seguranca, Materiais, Mao-de-Obra, Ferramentas especiais);

» Tratamento estatistico de avarias, intervencGes de manutencdo realizadas e
standardizacéo das mesmas (MTBF, MTTR);

« Definicdo de criticidade de linhas e/ou equipamentos hum formato standard;

* Implementacdo de um plano de melhoria continua no processo de refinamento e

purificacdo de madeiras recicladas.

Com a implementacdo deste plano pretende-se desenvolver um trabalho que
permita diagnosticar e validar possiveis acGes de melhoria para o processo, e leve a um
aumento da disponibilidade da cadeia, a um inerente aumento de produtividade e a

diminuicédo de custos/desperdicios associados a deficiéncias técnicas.

Para a realizacdo deste trabalho seguiu-se uma metodologia PDCA (Plan, Do,
Check, Act). A implementacdo deste ciclo visou um desenvolvimento de acdes de melhoria
continua que, para além de catalogarem informacao util aos departamentos de manutengao

e de producao, permitiram otimizar o processo produtivo da empresa.

Essa otimizagao foi trabalhada mitigando o aparecimento de problemas pontuais e
eliminando deficiéncias recorrentes, garantindo uma diminui¢ao dos custos de manutencao
corretiva, permitindo a empresa ter uma “almofada” financeira para uma gestao e aplicacao

de capital noutros projectos.

1.2. Estrutura da dissertacao

A estrutura desta dissertagdo compreende 6 capitulos:
No capitulo 1 [Introducdo] € apresentado o tema estudado, e é feito um
enguadramento da escolha e importancia do trabalho realizado. S&o definidos os objectivos

do trabalho e ¢ referenciada a metodologia utilizada para a realizacéo da dissertacao.

Gongalo Fernando Silva Lopes 2



INTRODUCAO

O segundo capitulo [Revisdo Bibliografica] € composto por uma revisao de
literatura que procura ajudar a enquadrar o trabalho desenvolvido atraves de bibliografia
correspondente ao tema estudado.

No capitulo 3 [Apresentacdo da Empresa] é feita uma exposi¢do do parceiro
industrial responsével pela realizacdo desta dissertacdo onde é apresentada a sua unidade
industrial juntamento com o seu processo produtivo e equipamento.

No 4° capitulo [Trabalho Desenvolvido] é estruturado todo o estudo feito ao
equipamento durante a realizagédo da dissertacdo e desenvolvidas as consequentes agdes de
melhoria a implementar.

O 5° capitulo [Analise e Discussdo de Resultados] apresenta-se como expositor
de dados e informacdo analisada, tratada e monitorizada, a partir da qual sdo feitos os
balangos de performance e produtividade da unidade.

Por fim, o 6° capitulo [Conclusdes] apresenta as notas conclusivas a retirar do

trabalho desenvolvido.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Manutenc¢ao

A manutencdo pode ser definida um conjunto de acBGes de gestdo, técnicas e
econOmicas, que, quando aplicadas a um bem (produto concebido para assegurar uma dada
funcéo), permitem optimizar o seu ciclo de vida. Essa optimizacdo implica a necessidade
de manter ou restabelecer um estado especifico que garanta o cumprimento da funcéo.
(Gomes, 2019)

De acordo com a norma europeia EN 13306, a manutengdo representa a acao
combinada de todas as a¢des técnicas, administrativas e de gestdo, durante o ciclo de vida
de um bem/equipamento, com a intencdo de 0 manter ou repor a um estado em que possa
desempenhar a funcéo requerida. (CEN, 2002)

A manutencdo tem como missdo implementar um conjunto de a¢des que conduzam
a uma gestdo do parque de equipamentos de forma a optimizar a sua utilizacdo segundo 3
vectores:

» Econdmico - Reducdo dos custos de falha directos e indirectos; optimizacdo de um
equipamento de forma a reduzir ao minimo o récio (custos de manutencdo + custos de
paragem fortuitas) /servico efectuado.

 Seguranca - Minimizacdo dos riscos dos trabalhadores e dos utilizadores, reducdo dos
riscos ambientais.

» Técnico - O conhecimento do material, da sua resisténcia, da sua degradac&o progressiva,
estudada no dia-a-dia, permite fazer correcdes e melhorias, aumentar a durabilidade, a
fiabilidade e disponibilidade dos equipamentos, além de garantir a qualidade dos produtos
produzidos (Ramalho, 2020).

O servico de manutencdo organiza-se em 3 sectores: métodos, planeamento e
execucdo. Os métodos tém um papel de qualidade de observacdo, preparagédo e analise, e a
sua funcdo é prever, definir e realizar as condi¢fes Optimas de execucdo de um trabalho e
tém vocacdo para organizar toda a logistica da intervengdo. A este setor compete a gestdo

técnica do material necessario, analise de custos, preparacdo de intervencoes, preparacéo e
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atualizacdo dos dossiers da maquina, execucdo dos cadernos de encargos e contratos de
requisicdo e assisténcia técnica.

O sector do planeamento tem um papel de coordenacdo e qualidade de
comunicagdo. O seu trabalho é particularmente delicado, uma vez que os trabalhos s&o
muito variados e a nocdo de urgéncias € mais frequente. A este sector compete avaliar as
necessidades de méo-de-obra, a gestdo do pessoal, atender a urgéncia do servico, planear
intervencdes, controlar o circuito de informacdo, assegurar o fornecimento e a
disponibilizagdo de consumiveis e sobressalentes.

O setor da execucdo tem um papel de intervencdo e qualidade profissional. A este
sector cabe a programacdo didria, acompanhar os trabalhos subcontratados, gerir 0s
contactos do dia-a-dia com a producdo, controlar a seguranca do pessoal e do equipamento

e controlar os tempos de intervengéo (Gomes, 2019).

2.1.1. Evolugao da manutencao

De acordo com (Amaral, 2016), at¢ meados do século XX “avaria” significava
“paragem dos equipamentos”. Nessa altura, surge o conceito de manutencdo para designar
a operacdo associada a reparacdo das avarias. Até entdo, a manutencdo ndo estava
organizada e, em caso de avaria, cabia aos operadores fazer a sua reparagao.

Nos Estados Unidos da América (EUA), a década de 1920 foi caracterizada por
uma intensa actividade industrial, nomeadamente, com a implementacdo da produgdo em
série na indlstria automovel. Este facto foi determinante para que a manutengdo comegasse
a ser pensada de forma mais organizada. Surge, entdo, a ideia do planeamento da
manuteng¢ado e, mais tarde, o conceito de “prevencao”.

Foi o planeamento da manuten¢do que, durante a Segunda Guerra Mundial, ajudou
os paises envolvidos a manter os niveis de produ¢do mais elevados. Foi também durante
este conflito que se deu inicio a investigagcdo sobre causas das avarias e ao seu tratamento
estatistico. Fruto destes estudos surge a manutencdo preventiva sistematica que chega a
Portugal a partir dos anos 60, contudo, tendo em conta a crise economica mundial, houve

necessidade de encontrar formas mais econdémicas e mais eficientes de gerir a manutengao.
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Surgiu assim a manutengdo preventiva condicionada (MPC) que se baseia na

avaliacdo do estado de condig¢do operacional dos equipamentos, através do conhecimento

da evolucao de alguns parametros que caracterizam o seu funcionamento.

2.1.2.

Tipos de manutengao

A Figura 2.1. representa de modo esquemadtico os diferentes tipos de manutengdo

existentes. De seguida analisam-se separadamente estas diferentes abordagens da

Melhoria

manutencao.
Manutengdo
1
1 1
Preventiva Correctiva
1 1
1 1 1 1
Sistematica Condicionada/Preditiva Curativa Paliativa
Figura 2.1. Tipos de manutencéo.
2.1.2.1. Manutengao Correctiva

A manuten¢do Correctiva abrange, como o nome sugere, as intervencoes efectuadas

apos ocorréncia de uma avaria ou mal funcionamento. Se a intervencdo correctiva for

definitiva diz-se “curativa”. Se por outro lado, apresentar um caracter provisorio, designa-

se por “paliativa” (Amaral, 2016).

Num contexto industrial ¢ relevante sublinhar a importancia do planeamento deste

tipo de manuteng¢do ja que, por muito alta que seja a percentagem de manutengdo

preventiva implementada na fabrica, existirda sempre uma recorréncia de avarias nado

previstas. A manutencao correctiva programada ¢ realizada sem o apoio de uma atividade

preventiva, ou seja, ao notar uma falha no equipamento, ¢ planeada uma intervencao a ser

realizada num proximo intervalo de producdo.
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2.1.2.2. Manutengao Preventiva

Ao contrario da manutengao correctiva, a manutencao preventiva esta relacionada
com as intervengdes efectuadas antes de uma eventual ocorréncia. As operagdes deste tipo
de manutencdo visam prevenir ocorréncias que levem a paragens inesperadas. Este tipo de

manuten¢do pode ser dividido em dois grupos que serao abordados de seguida.

2.1.2.2.1. Manutengao Preventiva Sistematica

A manutencdo sistematica ¢ uma manutencdo preventiva efetuada segundo um
registo pré-estabelecido em fun¢do do tempo de servico ou do nimero de unidades de uso.
Este tipo de manuten¢do implica o conhecimento do padrao tipico da evolugdo da falha,
seja por informagdo fornecida pelo fabricante do equipamento, seguida de uma andlise
estatistica da informagao recolhida por visitas preventivas, seja por informacao historica.

As intervengdes sao realizadas sobre um modulo compativel com os tempos médios
entre avarias (MTBF). Esta manutencdo ¢ vantajosa para os casos em que os custos de
falha sdo muito elevados e torna o planeamento mais facil. Tem a desvantagem de se
desperdigar potencial de utilizagdo dos componentes pelo facto de se utilizarem intervalos

constantes ao longo da vida do sistema (Gomes, 2019).

2.1.2.2.2. Manutengdo Preventiva Condicionada/Preditiva

Na manuteng@o condicionada/preditiva as intervengdes sdo desencadeadas quando
se detecta o inicio de um processo de degradacdo do equipamento, através do controlo de
parametros que estdo associados a condigao do seu funcionamento e refletem a sua
degradacao. Sdo estipulados valores de referéncia para os parametros selecionados de
modo a saber quando € necessario intervir. Assim, a intervengao ocorre sempre que algum
dos parametros se afaste dos valores toleraveis (Gomes, 2019).

Tem a vantagem de reduzir o potencial ndo utilizado do equipamento. Como
desvantagens apresenta um elevado custo de aparelhos e exige mao de obra especializada,

sendo que também ¢ dificil implementar sistemas de controlo de condigao.
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2.1.2.3. Manuteng¢ao de Melhoria

A manuten¢ao de melhoria compreende acgdes programadas quando a anélise do
historico de avarias de um equipamento revela que existe um sistema anormalmente fragil
comparativamente com os restantes sistemas do mesmo equipamento € com sistemas
semelhantes de equipamentos do mesmo tipo. Estas ac¢des requerem um estudo prévio
adequado para que o resultado seja efectivo, sendo a experiéncia dos técnicos do servigo de
métodos determinante (Gomes, 2019).

O trabalho desenvolvido no ambito da presente tese teve por base a implementagao
de acdes de melhoria, onde estd compreendida, uma mentalidade Lean nas intervengdes de

manutengdo executas no dia a dia da empresa.

2.1.3. Reliability Centered Maintenance (RCM)

A Manutencdo centrada na fiabilidade, do inglés, “Reliability-Centred
Maintenance” (RCM), explora o facto de uma falha ndo ser sempre linear (Raghavaiah &
Hariprasad, 2019). E um processo de engenharia que procura analisar todos os tipos e
modos de falha possiveis para cada componente de um equipamento e personalizar um
plano de manutencdo para cada maquina. O objetivo final da RCM é aumentar a
disponibilidade e fiabilidade do equipamento/sistema.

E um procedimento complexo ja que cada ativo deve ser analisado individualmente
e catalogado como prioritario, ou ndo, com base na sua criticidade. Os ativos mais criticos
sdo aqueles que tendem a falhar com frequéncia ou, aqueles em que o seu mal
funcionamento resulte em grandes consequéncias para a empresa.

De uma forma sintética (Amaral, 2016) caracteriza a RCM como ‘“uma
metodologia iterativa racional e estruturada, com base na identificagdo dos modos de falha
dos equipamentos e na gravidade das suas consequéncias”. O conhecimento das
consequéncias das falhas permite ajustar as melhores solugdes ao mais baixo custo. Essas
solucdes poderdo ser de cardcter preventivo ou correctivo.

Para (Raghavaiah & Hariprasad, 2019), este mecanismo € uma aplicacdo muito

sofisticada e ndo exequivel num nimero elevado de empresas, ja que exige, a equipa de
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manuten¢do, um dominio da manutencéo preventiva, preditiva, inspe¢des basicas e requere

um grande histérico do percurso dos equipamentos.

2.1.3.1. Fiabilidade

O objetivo da manutengdo e da fiabilidade em qualquer inddstria, com
equipamentos mecanicos, deve ser, manter a capacidade de funcionamento do sistema,
controlando os custos.

A manutencdo abrange todas as atividades envolvidas em manter o equipamento
em condicGes de funcionamento através da implementacdo ou melhoramento da sua
vertente preventiva, enquanto que fiabilidade é a probabilidade de uma maquina funcionar
adequadamente por um determinado periodo de tempo.

Segundo a norma EN 13306 (BSI°, 2010), fiabilidade “¢ a aptidio de um
bem/equipamento para cumprir uma funcéo requerida sob determinadas condigdes, durante
um dado intervalo de tempo”. Permite avaliar a frequéncia com que o sistema ira falhar
sendo dependente de trés aspectos essenciais:

« Concepcao e qualidade de fabricacdo do sistema (caracteristicas intrinsecas);

« Condicdes de servico: de carga, ambientais (caracteristicas extrinsecas);

« Eficiéncia do servico de manutencdo (Ramalho, 2020a).

Uma manutengdo centrada na fiabilidade visa melhorar componentes ou
caracteristicas individuais do equipamento que provoguem um impacto positivo no
funcionamento de determinado sistema. Ao adotar esta estratégia, a industria beneficia de
uma diminui¢do do namero de ocorréncias, diminuicdo de quebras de producéo, reducéo

da variabilidade e de um nimero reduzido de stocks.

2.1.3.2. Manutibilidade

Manutibilidade ¢ a duracdo de uma reparacao correcta. De acordo com a norma

europeia EN 13306: (BSI, 2010) manutibilidade ¢ a “aptiddo de um bem, nas condigdes de

3> BSI— British Standards Institution
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uso especificadas, para ser mantido ou restaurado, de tal modo que possa realizar as
fungdes que lhe sdo exigidas quando a manutencao ¢ realizada em condigdes definidas
utilizando procedimentos e recursos prescritos”.

E, portanto, uma caracteristica construtiva ¢ de montagem dos equipamentos,
relacionada com o tempo necessdrio para a sua reparagdo. Uma maior ou uma menor
facilidade de acesso aos equipamentos, quando se realizam agdes de inspecao, substitui¢ao
ou reparagao, sao fatores que influenciam a manutibilidade.

Em termos praticos, a manutibilidade representa a facilidade com que as agdes de
manuten¢do sdo realizadas. Isto traduz-se em menores tempo de intervengdo, menores
custos, facilidade em diagnosticar e em intervir nos sistemas. O seu objectivo ¢ o design e
concecgao de sistemas e equipamentos que possam ser submetidos a agdes de manutencao
no mais curto espago de tempo, ou mesmo dispensar manutencao. Isto favorece a redugao
de custos, bem como a aplicagdo minima de recursos (Pinto, 2013).

A realizagdo destes objectivos requer o envolvimento da fun¢cdo manutengdo em
todo o processo de design e instalacdio do equipamento. Tradicionalmente, a
manutibilidade preocupava-se em manter o equipamento operacional, combatendo o efeito
das causas de avaria nos componentes e sistemas na fase inicial do equipamento. Tais
medidas incluiam a modularizagdo e a integragdo de facilidades de autoteste no
equipamento, bem como melhoria da acessibilidade, identificagdo de todos os
componentes do equipamento e pontos de verificacao (Check points), e o desenvolvimento
de manuais de manutencao de facil consulta.

No entanto, com o crescimento generalizado da importancia dos sistemas, mais
aten¢do tem sido atribuida aos aspectos de manutibilidade. Primeiro porque o seu impacto
se reflecte no LCC® (Life cycle cost) de cada equipamento. Segundo, um sistema nio é
mantido por uma multiplicidade de grupos ou entidades. A manuten¢ao para ser efetiva em
termos de custos tem de ser organizada, com uma estrutura adaptada a empresa.

Um outro aspeto de manutibilidade relacionado com o LCC ¢ a rapida evolugdo
tecnologica, a qual tende a encurtar a vida 1util do equipamento (principalmente em
sistemas que exigem grandes periodos de desenvolvimento e instalagdo, estes arriscam a

tornar-se obsoletos ainda antes de arrancarem em servigo).

® LCC-Life Cycle Cost, Custo do ciclo de vida de um equipamento.
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2.1.4. Total Productive Maintenance (TPM)

A manuteng¢do produtiva total (7otal Productive Maintenance), ¢ uma filosofia de
gestdo da manutencdo que se caracteriza por delegar responsabilidade de um equipamento
a todos os colaboradores que de forma direta ou indireta o utilizam. Originalmente
desenvolvida pelos japoneses nos anos 60/70 para apoiar o sistema de producao just in time
7(JIT) muito em especial na Toyota Motor Corporation, a TPM implica um total
envolvimento e comprometimento com o equipamento e instalagdes na busca de uma
eficiéncia total do equipamento, medida pelo OEE (Overall equipment efficiency).

Quando se trabalha em JIT uma avaria numa maquina, ou uma reducdao de
velocidade pode ter um efeito catastrofico. Similarmente, na producdo em lotes em
processos continuos os tempos de paragem nao podem ser tolerados quando se pretende ser
competitivo. Deste modo, a TPM proporcionou uma nova abordagem para melhorar a
produtividade e a qualidade das operagdes de fabrico, as quais combinadas com o processo
de produgao JIT, permitem atingir a exceléncia na produg¢ado (Pinto, 2013).

Naturalmente a TPM ¢ uma aplicagdo extensivel ndo s6 aos dominios da produgao
ou da qualidade. A sua aplicagdo no seio da manutencdo ¢, nos dias de hoje, bastante
comum e apresenta um papel vital em unidades industriais com processos produtivos

continuos e onde os equipamentos estdo suscetiveis a bastante desgaste.

2.1.4.1. Objectivos da TPM

A TPM concentra-se nos principais tipos de perdas que podem ocorrer na planta
fabril. De acordo com o JIPM (Japan Institute of Plant Maintenance), as seis grandes
perdas do equipamento sao:

* Falhas no equipamento (ex. falhas naturais, aleatorias ou por negligéncia);
* Tempo de ajustamento e preparacdo (sefup) de maquinas ou processos (ex. troca de
ferramentas, mudancas de producgado, etc.);

* Reducao de velocidade no processo;

7 Just in time—Sistema de produgdo reduzida (em pequenas quantidades), Objectivo: entregar a quantidade
certa no prazo estabelecido.
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* Defeitos no processo (ex. Problemas de qualidade);
* Tempos de paragem diversos, por exemplo, espera por matérias-primas, espera para
inspecao e controlo, etc.

* Reducao do output de produgao.

O mesmo organismo (JIPM) também identificou as principais causas de tais perdas:

* As condigoes e o estado de funcionamento do equipamento sao mas;

* Erros humanos, negligéncia, falta de motivagdo e de formagao;

* Falta de conhecimento ¢ de compreensdao de como alcangar as condigdes Otimas de

funcionamento do equipamento.

Com base nos pilares identificados anteriormente, ¢ possivel identificar os principais
objectivos desta filosofia, que sdo:

* Maximizar a efici€ncia e a utilizacdo do equipamento (ndo apenas a sua disponibilidade);

* Desenvolver um sistema de manutengdo produtiva (proactivo) para a totalidade do ciclo
de vida do equipamento e das instalagdes;

* Envolver ativamente todos os colaboradores- desde o shop floor (chdao de fabrica) até a
gestao de topo;

* Promover a melhoria do desempenho operacional através das atividades de pequenos
grupos AMT?;

Uma caracteristica essencial destes grupos € o seu sentido de propriedade em relagdo ao
equipamento e respectiva area de trabalho;

* Promover a TPM através da motivagdo das pessoas € em pequenos grupos autdnomos

(Pinto, 2013).
2.1.4.2. Pilares de suporte a TPM

A figura seguinte apresenta os 8 pilares de suporte da filosofia TPM.

8 AMT— Autonomous Maintenance Team, equipa autbnoma de manutengio.
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Figura 2.2. Os 8 pilares da TPM, Portef6lio Sonae Arauco.

De entre os 8 pilares reconhecidos como fundagdes da Manutencdo produtiva total,
existem 2 que apresentam clara relevancia no ambito desta dissertacdo “Manutengdo
planeada” e o pilar mestre ao trabalho desenvolvido, “Melhorias focalizadas”. Estes pilares

sdo abordados de seguida.

2.1.4.2.1. Manutengao planeada (keikaku hozen)

O objectivo da manutengdo planeada ¢ garantir a auséncia de falhas nas maquinas e
garantir que estas produzam em condigdes Otimas, isto ¢, sem conferir defeitos ao produto,
de modo garantir a total satisfacdo do cliente. A manuten¢ao planeada procura alcangar e
manter a disponibilidade do equipamento num nivel 6timo de custo, reduzir stocks de
pecas e materiais, melhorar a fiabilidade e a manutibilidade do equipamento e instalagdes.
Com a manuten¢ao planeada os esforcos das pessoas sdo gradualmente encaminhados de

uma abordagem reativa a um método proactivo (Pinto, 2013).

2.1.4.2.2. Melhorias focalizadas (Kobetsu kai-zen)

O conceito de Kobetsu kai-zen baseia-se em eventos especificos de melhoria em
equipamentos e/ou instalacdes. Kobetsu kai-zen comega por identificar uma éarea de
melhoria onde o impacto seja significativo e o custo/esfor¢o associados a sua
implementa¢do sejam menores. Estes eventos de melhoria focalizada baseiam-se no

método cientifico para o conhecimento do sistema. Recorre a ferramentas /ean muito
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simples, como a andlise de causas de falha (5 Porqués) para revelar as causas dos
problemas e dos desperdicios. Por fim, aplica ferramentas para remover os desperdicios e

avaliar os resultados.

Exemplos de eventos de Kobetsu kai-zen para melhorar/facilitar a manutencdo do
equipamento:

* Relocalizagao de valvulas e pontos de lubrificagao para melhor acesso;

* Criagdo de “escudos” para minimizar a contaminagdo de processos e produtos;

* Centralizar os pontos de lubrificagdo e de inspecdo ao equipamento;

* Tornar acessivel a recolha de detritos.

(Pinto, 2013)

2.2. Filosofia Lean

O pensamento /ean nasceu no seio da industria automovel no inicio do século XX,
pelas maos da Toyota através do TPS (Toyota Production System), fundado por Taiichi
Ohno (1912-1990) (Womack et al., 1990).

Através do seu livro publicado em 1990 “The Machine that Changed the World”
James P. Womack, Daniel T. Jones e Daniel Roos impulsionaram o conceito conferindo-
lhe uma dimensao mundial.

Inicialmente instituido numa vertente industrial, rapidamente foi aplicado a
generalidade das actividades empresariais e servigos. E uma filosofia assente na constante
eliminagdo do desperdicio e na criacao de valor para todas as partes interessadas. Procura
promover o aumento da eficiéncia e qualidade dos processos com a diminui¢do de mal
funcionamentos e defeitos existentes.

Com origens vincadas num dominio de producao, fruto do seu grande sucesso, esta

filosofia disseminou-se por outros campos, nomeadamente o da manutencao.

2.2.1. Manutencao Lean

Pensar /ean na manutencao ¢ adotar um conjunto de praticas e atitudes proactivas

perante a manutengdo. Praticas que visam a elimina¢do de atividades que acrescentam
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tempo e custo, sem que isso seja valorizado pelo cliente. Praticas ndo apenas ligadas aos
equipamentos como também aquelas ligadas a gestdo (planeamento e controlo da
actividade de manutencao, engenharia de processos, etc.) A melhoria das praticas sugere a
sua aplicagdo continuada e estas devem ser partilhadas interna e externamente para
beneficio de todos.

Uma LCM (Lean Centered Maintenance) ¢ o resultado natural da aplicacao dos
principios e solugdes Lean a moderna gestao da manutengao.

Pode ser encarada como uma operagdo proactiva que emprega atividades de
manuten¢do planeadas através de praticas TPM, usando estratégias de manutengdo
centrada na fiabilidade (RCM-Reliability Centered Maintenance) e recorrendo a equipas
autonomas de profissionais experientes através do uso de sistemas informaticos de apoio a
manutencao.

Para (Pinto, 2013) a LCM ¢ a adogdo de principios e solugdes que visam apoiar a
gestdo da manutencdo na elimina¢do dos desperdicios e na criagdo de valor para o cliente,
fazendo uso de uma abordagem global, centrada na participacdo de todos e na constante
melhoria da eficiéncia global do equipamento, isto é, (OEE - Overall equipment
efficiency).

Contudo, a dindmica da gestdo de recursos de manuten¢do ¢ diferente da que se
encontra num ambiente produtivo e neste sentido a implementacdo de principios e
ferramentas /ean tem de ser personalizada para este dominio, isto €, a sua implementacao

nao poderd ser um espelho da implementagdo /ean na produgao.

Tabela 2.1. Os principios lean aplicados a gestdo da manutencéo (adaptado de Pinto, 2013).

Principio Lean Aplicagao a Gestdo da Manutengado

Conhecer o cliente | S6 conhecendo quem se serve ¢ possivel definir valor e trabalhar

no sentido da sua criagdo e entrega.

Definir valor Que valor espera o cliente receber da manutengdo? Zero avarias,
zero acidentes, zero paragens, reducdo de custos e aumento

sustentado da eficiéncia das operagdes.

Analisar a cadeia de | Observando os processos de planeamento e controlo das
valor operacgdes de manuten¢do bem como todas as atividades diretas e

de suporte € possivel identificar a cadeia de valor identificando o
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que realmente contribui com valor ou desperdicio.

Otimizar os fluxos | Procurar otimizar fluxos de informagao, de materiais/pecas e de

pessoas de forma a acelerar os processos de criacao de valor.

Aplicar a logica pull | Este principio pode ser aplicado a gestdo de materiais e pecas de
reserva evitando acumular stocks de materiais, ou ser aplicado a

gestdo de fornecedores (de materiais e servicos).

Procurar a perfei¢do | Incutir nos colaboradores (técnicos e operadores) de manutengao
a constante necessidade de melhorar o desempenho adotando os

principios kai-zen

Inovar Procurar inovar praticas de gestdo dos equipamentos,
identificando oportunidades de melhoria de processos, produtos e

Servigos.

2.3. Melhoria continua

O conceito de melhoria continua (em japonés kai-zen que literalmente significa
“boa mudanca’) ha muito que € tido como uma das formas mais eficazes para melhorar o
desempenho e a qualidade nas organizacdes. A melhoria continua € aplicavel a qualquer
tipo de organizagao e, dentro desta, a qualquer setor ou departamento.

A manutencdo ¢ uma das fun¢des que mais beneficia com a adocao desta filosofia,
dado que a mesma assegura uma qualidade superior dos seus servigos € a implementacao
de uma cultura de permanente melhoria (caracterizada pela insatisfagdo e pela constante
procura de melhores resultados).

As iniciativas de melhoria continua devem assentar no ciclo PDCA, como meio
para disciplinar e facilitar a sua realizagdo. Como complemento, o método cientifico
podera ser aplicado no estudo e na resolugdao de problemas, sendo este o mais adequado
procedimento para tal. Tal como referido anteriormente, estes dois elementos sdo

identificados como os drivers da melhoria continua.

De entre os principios fundamentais da melhoria continua, de realgar:

* Encarar os problemas como oportunidades;
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* Repetir cinco vezes “porqué” até encontrar a causa-raiz do problema (ANEXO D);

* Trabalhar em equipa, colaborando e partilhando as boas praticas entre todos.

A melhoria continua em si consiste em trés componentes. A primeira componente
encoraja ativamente as pessoas a cometerem erros, o que em parte poderd parecer
contraintuitivo, contudo, na verdade, cada um deveria perceber por que motivo os erros
acontecem e depois evitar que se repitam. A segunda componente incentiva € recompensa
as pessoas a identificar os problemas e a soluciona-los. Isto assenta no principio de que
quem faz o trabalho ¢ quem melhor o conhece. Finalmente, a terceira componente leva as
pessoas a identificarem formas de fazer ainda melhor aquilo que agora fazem.

De uma maneira simplista, a melhoria continua ¢ uma busca interminavel pela
perfeicio em qualquer actividade desempenhada. Esta filosofia busca aperfeigoar os
processos de uma empresa, focando-se no aprimoramento das atividades que geram mais
valor para o seu cliente, a0 mesmo tempo em que remove o maximo possivel de atividades
residuais e geradoras de desperdicio (Kanbanize, 2021).

Na sua esséncia a melhoria continua encoraja a proatividade das pessoas de forma a
resolverem problemas e desafios e, acima de tudo, a excederem-se constantemente. A
melhoria continua ndo se coaduna com a complacéncia, muito menos com o cruzar de
bragos perante os problemas. Melhorar continuamente ndo ¢ algo que se faz porque estd na
agenda, ¢ uma forma de estar no trabalho e na vida, ¢ uma atitude e postura exigente.

Deve ser implementada através do trabalho em equipa, através dos pequenos
contributos de varias pessoas em equipa. No caso concreto da manutencdo as equipas
podem ser compostas por elementos diretamente ligados ao departamento (internos), como

por elementos externos (Pinto, 2013).

2.3.1. Ferramentas de melhoria continua

A melhoria continua dispde de ferramentas que tornam capaz a resolucdao de
inimeros problemas relacionados com a otimizagao de processos.

As sete ferramentas de qualidade (ANEXO C) foram enaltecidas por Ishikawa (na
década de 1960), onde temos: * Flow chart (fluxograma); * Diagrama de Pareto; * Folha de

verifica¢do; ¢ Carta de Controlo; ¢ Histograma; ¢ Grafico de dispersdo; ¢ Diagrama de
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causa efeito (Sokovi¢ et al., 2009). A estas podemos ainda juntar a ferramenta “5 Porqués”
e a sua variante “SW2H”.
A metodologia usada nesta dissertacao tem por base a implementagdo de algumas

dessas ferramentas, que sdo apresentadas de seguida.

2.3.2. Ciclo PDCA

O ciclo PDCA foi promovido por W.E. Deming a partir dos anos 1950, no Japao, e
caracteriza-se pelo modo simples e sistematico com que orienta as pessoas na
implementagdo de ag¢des que visam a mudanca, a resolucdo de problemas ou a
implementag¢do de projetos. A sigla PDCA, do inglés, “Plan”, planear “Do”, executar
“Check” verificar, “Act”, actuar, representa a metodologia basilar para o desenvolvimento

deste trabalho (Pinto, 2013).

 Padronizar 1 S ( = |dentificar e
procedimento no = TS analisar os
sucesso & "\ problemas
«Repetirciclono "\ »Planear acdes de
insucesso Y “melhoria
\‘\ /
Actuar Planear
f R \
| _v'/r\\) ‘

Verificar Executar

* Acompanhar

indicadores
«Verificar
cumprimento do
plano

«Implementar
plano de melhoria

Figura 2.3. As 4 etapas da metodologia PDCA.

Como ilustrado na figura 2.3, o ciclo apresenta quatro etapas fundamentais:

Planear: nesta fase ocorre a identificacdo de anomalias presentes no processo, para o qual
¢ pensado um plano de melhorias que permita aumentar a sua eficiéncia.

Executar: esta fase consiste na execu¢ao do plano de melhoria delineado.

Verificar: efectuar uma analise comparativa entre os valores correspondentes aos

parametros estabelecidos e os valores correspondentes aos parametros reais.
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Actuar: agir consoante os resultados: padronizar operagdes em caso de sucesso ou voltar a
percorrer o ciclo caso o output seja passivel de ambiguidades que ndo permitam confirmar

o sucesso da implementacao (Ferreira, 2019).

Figura 2.4. Ciclo de melhoria continua PDCA.

De uma forma sucinta o ciclo PDCA pode ser tomado como a consolidacdo de um
processo produtivo através da standardizacdo de operagdes conseguida pela instituicao de

acoOes de melhoria.

2.3.3. Os 5 porqués

Os 5W (five why's ou cinco porqués) ¢ uma das ferramentas de melhoria continua
aplicada para descobrir a causa raiz de um problema. Consiste em perguntar porqué até que
a verdadeira causa do problema seja identificada. Em vez de focalizar nos efeitos ou
simplesmente considerar as causas aparentes, os SW incentivam a pesquisa da origem dos
problemas para que, depois, sejam apontadas solugdes que permitam erradicar os mesmos
(Pinto, 2013).

A formula SW2H, (who) quem, (what) o qué, (where) onde, (when) quando, (why)
porqué, (how) como e (how much) quanto, pode ser encarada como uma variante da
metodologia SW que auxilia na estruturacdo de planos de agdo para a resolugdo de

problemas num processo produtivo.
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Esta ferramenta apresenta-se como uma solug¢do simples e intuitiva o que a torna

uma alternativa pratica e viavel de ser aplicada diariamente numa empresa.

2.3.4. Overall Equipment Efficiency (OEE)

Uma das actividades considerada importante para atingir niveis de exceléncia esta
relacionada com a medi¢do do desempenho dos equipamentos. Medir o desempenho de um
processo fornece informagdes vitais sobre o estado do processo e permite a tomada de
decisoes envolvendo agdes com vista a melhorar o desempenho de bens/equipamentos (De
Ron & Rooda, 2006).

Interessa sublinhar que os indicadores de performance (KPI, do inglés key
performance indicators) sdo ferramentas de gestdo que permitem realizar a medigdo e
avaliar o consequente nivel de desempenho.

Numa situacdo ideal, um processo seria capaz de produzir 100% do tempo a 100%
da capacidade com uma producdo de 100% de boa qualidade. A diferenga entre uma
situacdo ideal e a situacdo real ¢ determinada por inimeros tipos de perdas. Esse quadro ¢é
traduzido pelo OEE (Boehme, 2008).

O OEE ¢ o indicador usualmente tomado como referéncia nas empresas para medir
a eficiéncia de um equipamento e para identificar perdas que serdo encaradas como

oportunidades de implementacao de acdes de melhoria.

E fruto de trés indicadores: Disponibilidade, performance e qualidade.

A disponibilidade do equipamento ¢ obtida pela razdo entre o tempo de operagdo real e o
tempo de operagdo planeado, para a totalidade das horas, em que esta previsto o seu

funcionamento.

] . Tempo de operagdo efectivo
Disponibilidade = — (2.1)
Tempo de operagdo planeado
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A performance do equipamento ¢ dada pela razdo entre a quantidade, real, de matéria-
prima produzida, e a quantidade prevista durante a totalidade do periodo do seu

funcionamento.

Producao efectiva
Performance = — (2.2)
Producgao planeada

A qualidade da matéria prima produzida ¢ calculada retirando a percentagem de material

defeituoso a totalidade da produgao.

) Produgao total — Producgdo defeituosa
Qualidade = — (2.3)
Producao total

O OEE ¢ entdo dado por:

OEE = Disponibilidade X Performance X Qualidade. (2.4)

Embora util em qualquer linha, o OEE deve ser prioritario no equipamento
“gargalo” como via a identificar oportunidades para maximizacdo do seu rendimento e
consequente aumento do rendimento global da fabrica (Boehme, 2008).

Segundo Nakajima Seiichi um valor ideal de OEE deve ser superior a 80% (Costa,
2018).

Gongalo Fernando Silva Lopes 21



APRESENTACAO DA EMPRESA

3. APRESENTACAO DA EMPRESA

3.1. Sonae Arauco — O Grupo

Fundada em 1959, a Sonae Industria € uma empresa multinacional de painéis
derivados de madeira. Do norte de Portugal chegou a todo o mundo, desenvolvendo
produtos para as inddstrias de mobiliério, construgdo e decoracdo. Criada, no Chile, em
1970 a Arauco é um dos maiores produtores e gestores de recursos florestais em todo o
mundo.

Fruto de uma unido entre estas duas empresas, em 2016, nasce a Sonae Arauco,
uma das principais empresas mundiais de painéis de madeira aglomerada.

A sua missdo é oferecer solucdes derivadas de madeira que promovam a inovacao,
elevem o design e a qualidade dos seus produtos para o setor mobiliario e de design de
interiores oferecendo as pessoas solugdes de valor acrescentado com mudltiplas
possibilidades de aplicagédo que melhorem a sua qualidade de vida.

Com cerca de 23 unidades industriais e comerciais, distribuidas por 9 paises, a
empresa conta com aproximadamente 3000 colaboradores de 25 nacionalidades. Com um
alcance de mercado bastante significativo, os seus produtos sao exportados para 75 paises.
Contam com uma capacidade de producéo de cerca de 4200 milhdes de m3 que catapultam
a empresa para um volume de negdcios préximo de 800 milhGes de euros.

Na Figura 3.1 podem ver-se algumas zonas de “chdo de fabrica” da empresa:

(a) (b)

Figura 3.1. (a) Armazém de estilha; (b) Arrefecedores de placas de aglomerado.
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Na primeira imagem (Figura 3.1a) podemos observar um armazém de estilha pronta a ser
inserida no processo. A segunda imagem (Figura 3.1b) € ilustrativa de uma parte final do
processo (acabamento) onde as placas sdo colocadas nos “arrefecedores” que se mantém a
rodar, e desta forma dissipam o calor até ser atingida a temperatura ambiente no produto

final.

3.1.1. Volume de negocios

No ano de 2019 a Sonae Arauco apresentou um volume de negdcios de
aproximadamente 750 milhdes de euros onde a margem de contribuicdo foi de 247
milhdes, atingindo um valor de EBITDA de 65 milhdes de euros. E importante sublinhar
que a empresa transitou de um lucro de 24 milhdes em 2018 para um valor de 1,3 milhdes
em 2019. No ano de 2020 a Sonae Arauco apresentou um volume de negdcios de
aproximadamente 670 milhdes de euros e uma margem de contribuicdo na ordem dos 225
milh@es, atingindo um valor de EBITDA de 63 milhdes de euros e um lucro tangencial de

0,3 milhoes.

3.1.2. Produtos

O negdcio da empresa Sonae Arauco assenta na producdo e comercializagdo de
placas de madeira aglomerada como alternativa funcional e sustentavel a utilizacdo de
madeira macica no setor mobiliario e de construcao.

Podemos resumir os produtos fabricados a trés categorias, consoante a sua
constituicdo. Essas categorias sdo apresentadas na figura 3.2: Placas de aglomerado de
particulas (PB) “Particle Board”, placas de aglomerado de fibras de média densidade
(MDF) “Medium density fibreboard” e placas de aglomerado de particulas longas e
orientadas (OSB) “Oriented strand Board”.
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Figura 3.2. Placas de aglomerado de particulas (PB); Aglomerado de fibras de média densidade (MDF);
Aglomerado de particulas longas e orientadas (OSB), Portefdlio Sonae Arauco.

Na procura de uma solucdo que conferisse um valor acrescido ao produto, a
empresa apostou no revestimento de uma grande parte das placas produzidas, com folhas
de papel impregnado, melamina.

3.2. Sonae Arauco - Oliveira do Hospital

Estabelecida no final dos anos 60, em Oliveira do Hospital, a empresa, a data,
“Agloma” especializou-se em produgdo e comercializagdo de placas de madeira
aglomerada. Apds meio século de evolucdo e modernizagdo, a, agora, Sonae Arauco,
apresenta uma area equivalente a cerca de 25 hectares e conta com cerca de 250
colaboradores.

Na figura 3.3. ¢ apresentada uma imagem planta da fébrica, ilustrativa das

diferentes areas que a constituem.
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REVESTIMENTO

Figura 3.3. Planta do centro de producgdo de Oliveira do Hospital, Portefélio Sonae Arauco.

Em termos de processo produtivo a unidade de Oliveira do Hospital pode ser
dividida em 5 grandes zonas: Parque de madeiras (a verde escuro na figura), onde todas
as madeiras provenientes de rolaria sdo armazenadas e destrogadas para dar inicio ao
processo; Aglomerado exterior (a roxo e verde claro na figura), onde ¢é tratada e
preparada toda a particula que permitira produzir as placas; Linha Continua (a amarelo na
figura), onde sdao produzidas as placas, apds processo de preparacdo, formagdo e
prensagem; Revestimento (a azul e castanho na figura), onde ¢ conferido revestimento de
papel melaminico a uma grande parte das placas produzidas. E Linha de Reciclados (a
laranja na figura), uma unidade anexa ao processo principal da fabrica que complementa a

alimentacdo de madeira com particulas proveniente de madeiras em fim de vida.
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3.2.1. Unidade de tratamento de madeiras recicladas

Figura 3.4. Unidade de tratamento de madeiras recicladas PAL.

A unidade de tratamento de madeiras recicladas (PAL) foi um projecto piloto
implementado no centro de producdo da Sonae Arauco em Oliveira do Hospital no ano de
2018. Tem como objectivo o aproveitamento e incorporacdo de madeiras recicladas
provenientes de inumeras fontes (moveis, mobilias obsoletas, paletes, madeiras em fim de
vida, etc.) na sua cadeia de producéo.

Madeiras que teriam como fim um abate e/ou queima ndo gerando aproveitamento
sdo utilizadas, ap6s passarem por um processo de tratamento e limpeza, como matéria

prima, sd, na producéo de placas de aglomerado de madeira.

3.2.2. O Processo

O processo de tratamento das madeiras recicladas contempla inimeros mecanismos
de refinacdo da madeira. A matéria-prima segue um percurso de separacao gradual que a
transforma em particula purificada.

A madeira € armazenada nas instalacbes da empresa em forma de estilha poluida.
Essa estilha é encaminhada ao topo de uma torre, dotada de varios mecanismos de
transporte (redler, tela, sem-fim), dando inicio a um processo continuo de tratamento da

madeira por acdo de gravidade.
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O primeiro equipamento de separacdo é um separador de discos que seleciona
impurezas presentes na madeira de dimensGes maiores e as rejeita do processo deixando
prosseguir as particulas mais pequenas. O préximo passo é a selecdo e exclusdo de
materiais metélicos (pregos, dobradicas, etc.) ferrosos, que possam estar incluidos na
matéria-prima e de materiais ndo ferrosos (aluminio, cobre, latdo).

Apds esta selecdo ocorre uma selecdo de particulas com caracter mais refinado
através de passagens por novos separador de discos. Neste separador, a matéria prima é
dividida em 4 granulometrias: finos, micro, macro e oversize®, sendo a distribuicdo feita da
seguinte forma: (i) As particulas finas sdo sujeitas a uma limpeza por lavagem em corrente
de ar, onde as particulas mais leves sdo separadas das mais pesadas por acdo gravitica. (ii)
As particulas de granulometria micro e macro sdo encaminhadas a uma passagem por dois
separadores Opticos, respectivamente micro e macro, que tém como finalidade a separagédo
das particulas de madeira de poluentes (corpos pesados/elementos ferrosos, plasticos,
panos). (iii) As particulas de granulometria oversize sdo imediatamente rejeitadas. (iv) Por
fim, ha uma ultima selecdo onde a madeira, que ainda ndo apresenta as condicdes
indicadas, passa por um poco de agua e é separada segundo um critério: as particulas de
madeira flutuantes seguem o processo, enquanto que os elementos pesados que ficam
depositados no fundo sdo extraidos e rejeitados.

No fim de todo este processo de separacdo o material tratado € depositado num
armazém pronto a entrar no processo produtivo da empresa, o de fabrico de placas de
madeira. Naturalmente todos os elementos metélicos, fibras, téxteis, que sdo extraidos ao
longo do processo sdo rejeitados, contudo, as particulas de madeira que sdo rejeitadas ao
longo do percurso por pertencerem a granulometrias demasiado grandes sao sujeitas a novo
destrocamento e reinsercao no inicio da torre.

Anexo a esta cadeia estd associado um subsistema de despoeiramento onde um
modulo de aspiragdes e filtragem (filtro de mangas) permite separar elementos poluentes
(silicas, vidros, areias, pos) presentes no material. Este p0 € transportado para um armazém
de biomassa para reaproveitamento em queima na caldeira alimentadora da unidade
industrial.

Em suma, esta unidade é um sistema ciclico de crivagens e refinamentos da

madeira onde se pretende, no fim deste processo de tratamento, obter o maior nimero de

? Oversize — particulas de dimensdo superior ao aceitavel.
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toneladas possivel de material “virgem” e com qualidade necesséria ao fabrico de placas de
madeira. Na figura 3.5 é apresentado um organigrama que resume, de uma forma

esquematica, o percurso da matéria prima por entre as varias estacoes.

12 Separagdo
discos

Separagdo
metalica

l

22 Separagdo

Despoeiramento

discos
g |
| 1 1
finos micro macro
Separagdo em J Separacdo Optica I_Separagéo Optica
corrente de ar [micro] [macro]
1 1 J
| |
Lavagem

Figura 3.5. Organigrama de processo da unidade de tratamento de madeiras recicladas.

3.2.3. O Equipamento

Projectada e construida em solo Italiano, pelo fabricante PAL, a torre de tratamento
de madeiras recicladas (ANEXO A) tem 8 subsistemas principais de separagdo e crivagem

da madeira. Estes subsistemas sdao apresentados de seguida.

3.2.3.1. 19 Separador de discos [Dynascalper]

Esta maquina destina-se a selecdo de material lenhoso reduzido em fragmentos que
pode conter impurezas de varios tipos, como por exemplo papel, plastico e material
ferroso.

E um crivo dindmico composto por varias séries de rolos distanciados entre si,
como se pode observar na figura 3.6, revestidos com material resistente ao desgaste e a

corroséo, e por uma caixa externa com bocas de alimentacdo e descarga. A rotagéo
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sincrona (mesmo sentido) dos rolos, provoca as vibragdes necessarias para o transporte e

separacao do material.

Figura 3.6. 12 Separador de discos “Dynascalper”, Portefélio Sonae Arauco.

A selecdo da granulometria do material é influenciada pela combinacdo entre a
forma dos rolos, a distancia (gap) entre eles e a velocidade de rotacdo dos mesmos. A
distancia (gap) estabelecida entre os rolos determina a dimensdo da particula que se
pretende selecionar, pois qualquer particula de uma dimens&o superior a estabelecida ndo
passa por entre os rolos e € rejeitada. O resultado é a selecdo e divisdo do material em
funcdo da granulometria pretendida. A constituicdo do equipamento é apresentada na
tabela 3.1.

Tabela 3.1. Ficha técnica 1° Separador de Discos “Dynascalper”, adaptado de manual PAL.

Pos. Descrig¢ao Pos. | Descrigao
1 Motorredutor 6 Corrente de transmissao
2 Ganchos de levantamento 7 Flap'®
3 Grupo de rolos 8 Tensionador da corrente
4 Controlo da rotacao * Entrada de material
5 Protecao lateral Saida de material

3.2.3.2. Separador magnético [Metais Ferrosos]

Esta méaquina foi concebida para separar materiais ferrosos de materiais néo

magnéticos, como por exemplo chips!! de madeira e pecas lenhosas, que contém material

10 Flap - Aba
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ferroso, de modo a proteger as maquinas subsequentes na linha de tratamento e garantir a
limpeza e descontaminacdo de madeira.

E constituida por imanes permanentes montados no interior de tambores rotativos,
de modo a criar campos estaciondrios com uma amplitude de mais de 180° em relacéo ao
invélucro externo, que é construido em material ndo magnético.

O fluxo de material (F1) (figura 3.7) que atravessa a maquina entra continuamente
em contacto com os tambores rotativos e, enquanto por efeito da forca de gravidade a parte
ndo magnética (F2) tende a cair, as particulas ferrosas sdo atraidas pelas superficies dos
tambores até serem expulsas através das tremonhas laterais (F3).

Figura 3.7. Separador magnético (metais ferrosos), Portefélio Sonae Arauco.

Tabela 3.2. Ficha técnica Separador Magnético (metais ferrosos), adaptado de manual PAL.

Pos. | Descricdo Pos. | Descrigdo
1 Carcaca F1 | Entrada de material
2 Tambores magnéticos F2 | Saida de material

# Parte magnética fixa do tambor | F3 | Saida de material ferromagnético

rotativo (iman) poluente

" Chips — pequenos pedagos de madeira, “bolachas”.

Gongalo Fernando Silva Lopes 30



APRESENTACAO DA EMPRESA

3.2.3.3. Separador por indugdo [Metais Ndo Ferrosos]

O separador de metais ndo ferrosos, (figura 3.8), funciona de acordo com o
principio das correntes de Foucault. E caracterizado pelo sistema de p6los magnéticos
excéntricos, ajustavel. Neste separador existe um sistema de pdlos de magnetismo
permanente e de rapida rotacao.

Devido a alta frequéncia de variacdo dos campos magnéticos sdo produzidas
correntes nas pecas metalicas ndo ferrosas. Por seu lado, estas produzem campos
magnéticos, cujo efeito € oposto no exterior. As pecas metalicas ndo ferrosas sdo entdo
projetadas para fora da restante corrente de material. A constituicdo do equipamento é

apresentada na tabela 3.3.

Figura 3.8. Separador por indugdo (metais néo ferrosos), Portefolio Sonae Arauco.

Tabela 3.3. Ficha técnica Separador por Inducéo (metais ndo ferrosos), adaptado de manual PAL.

Pos. | Descrigao

Alimentagao de material

Percurso da cinta

Saida de material

Saida de material (vértice)

Acionamento do sistema de polos excéntrico
Acionamento da esteira transportadora

N[N | B [W|N|—

3.2.3.4. 29 Separador de discos [Dynascreen]

E um crivo dindmico bastante semelhante ao 1° separador, composto por Varias
séries de rolos distanciados entre si. A distancia (gap) estabelecida entre os rolos determina
a dimensédo da particula que se pretende selecionar, qualquer particula de uma dimenséo

superior a estabelecida ndo passa por entre os rolos e é rejeitada. Neste equipamento €
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efectuada a separacdo em 4 categorias de particula: finos, micro, macro e oversize. Esse

percurso pode ser observado na figura 3.9 e com auxilio da tabela 3.4.

—
it Y 1

Figura 3.9. 22 Separador de discos “Dynascreen”, Portefélio Sonae Arauco.

Tabela 3.4. Ficha técnica 2° Separador de Discos “Dynascreen” adaptado de manual PAL.

Pos. Descri¢ao Pos. Descricao Pos. Descri¢ao

1 Motorredutor 8 Corrente de transmissao 15 Unido d})ZZ;p orte do
2 Ganchos de levantamento 9 Flange de descarga * Entrada de material

3 Protecgao lateral 10 | Acionador do movimento flap Saida de material (fino)
4 Manilha de alimentacdo 11 Unido de suporte do flap Saz’ﬁ?éjciaonflii[(e)gial

5 Rar;;;s;1 Slellt:ggg de 12 Flap Salde(l rﬁz g(;terlal

6 Controlo da rotacao 13 Protecao Superior \ 4 Saidagcizsr;lgterial

7 Tensionador da corrente 14 Grupo de rolos ‘- Diregiciac:;)rglllxo do
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3.2.3.5. Peneiro de vento [Wind Sifter/Air Grader]

O objectivo da méaquina, exposta na figura 3.10, é a separacdo das particulas de
madeira da areia e dos corpos pesados por lavagem em corrente de ar. A maquina foi
projetada e construida para processar particulas de material lenhoso em forma de
fragmentos milimétricos. Utilizando como meio separador o ar para a sustentacdo das
particulas, a maquina permite a separacdo de particulas de diferentes dimensdes, regulando
a intensidade do fluxo de ar, o que determina a sustentacdo das particulas desejadas e

aceites, as quais serdo transportadas para o ciclone.

Figura 3.10. Peneiro de vento “Air Grader”, Portefolio Sonae Arauco

O funcionamento da méaquina pode ser resumido da maneira seguinte:

» O material (1) € introduzido pela entrada por uma valvula rotativa e por um sem fim de
distribuigéo;

* O material (1) é distribuido na camara de lavagem (E) por pentes rotativos/oscilantes;

* O ar proveniente do ventilador (B) distribui-se uniformemente na camara inferior (H),

atravessa o produto (1) na cAmara de lavagem;
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* O produto limpo (2) sobe com a ajuda do ar ao longo das camaras em labirinto (F) e é
decantado pelo ciclone (G);

* A arcia (4) é decantada no corpo inferior (H) e recolhida pelo sem fim de evacuacéo da
areia;

* Os corpos pesados (3) atravessam a camara de lavagem e sdo eliminados por meio da
valvula do Reject;

* O fluxo de ar é regulado pela valvula (A) e pelo esvaziamento (C) do ar usado (5).

Tabela 3.5. Ficha técnica Peneiro de Vento “Air Grader”, adaptado de manual PAL.

Pos. | Descrigao Pos. | Descrigao Pos. | Descrigao
A | Vélvula G | Ciclone de separagdo 3 | Particulas rejeitadas
B | Ventilador H | Camara de recolha de areia 4 | Poluentes pesados
e difusdo de ar
C | Tomada com J | Deflector final de regulacdo | 5 | Arusado a filtrar
descarregamento do ar da velocidade de descarga
das particulas
D | Sistema de alimentagao K | Deflectores de regulagdo do * Fluxo do ar
fluxo de ar
E | Elemento de lavagem 1 | Particulas poluidas ’ Fluxo do material
F | Labirinto de decantagao 2 | Particulas aceites Fluxo de areia

3.2.3.6. Separadores 6pticos [Cyclop Micro/Cyclop Macro]

A maquina foi concebida e construida com a finalidade de separar particulas de
madeira de poluentes, tais como corpos pesados e/ou ferrosos, e/ou plasticos contidos nas
mesmas O material, introduzido na maqguina através da boca de carregamento (1), é
encaminhado pelo tapete de transporte (2) para a camara de selecdo. Aqui, dependendo da
configuracdo da maquina, podera ser submetido a até trés tipos de selecdo:

Selecdo dos elementos plasticos. O sistema de detecdo 6tica (3), constituido por
uma telecdmara, uma série de projetores de luz e um grupo de arrefecimento e limpeza dos
projetores, interceta a posicdo desses elementos plasticos no tapete, determinada
analisando o espetro de frequéncia. No momento em que a posi¢do do tapete intercetada
alcanca o ponto de queda do material (6), abre-se a eletrovalvula do sistema de sele¢éo (5)

relativa a essa posi¢do: o elemento pléstico detetado € assim atingido por um jato de ar
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comprimido, que o faz cair no descarregamento dos materiais poluentes (10). O material
ndo selecionado continua a sua deslocacao para o sistema de detecdo de elementos pesados
(7), ou para o descarregamento (9).

Sele¢do dos elementos metalicos. O sistema de dete¢cdo magnético (4), constituido
por uma série de sensores indutivos, montados numa barra, interceta a posicdo dos
elementos metélicos no tapete. No momento em que a posi¢cdo do tapete intercetada
alcanca o ponto de queda do material (6), abre-se a eletrovalvula do sistema de selecéo (5)
relativa a essa posicdo: o elemento metalico detetado é assim atingido por um jato de ar
comprimido, que o faz cair no descarregamento dos materiais poluentes (10). O material
ndo selecionado continua a sua deslocacao para o sistema de detecdo de elementos pesados
(7), ou para o descarregamento (9).

Selecdo dos elementos pesados. Depois de caido do tapete, e submetido a selecdo
Gtica e/ou indutiva, o material encontra e atravessa o fluxo de ar do sistema de selecéo de
elementos pesados (7), constituido por um ventilador e uma tremonha de descarregamento
dividida por abas (8), que desvia a trajetoria de queda da parte de material mais leve
(normalmente madeira) para o descarregamento (9), enquanto o material mais pesado (por
exemplo pedras, inertes, etc.) cai no descarregamento (10), seguindo a trajetoria mais curta

imposta pela forca de gravidade.

Figura 3.11. Separador 6ptico “Cyclop”, Portefélio Sonae Arauco.
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Tabela 3.6. Ficha técnica Separador Optico “Cyclop”, adaptado de manual PAL.

Pos. | Descricao Pos. | Descrigao
1 Tremonha de carregamento 6 | Ponto de queda do material do tapete
2 Tapete de transporte 7 | Sistema de selecdo de elementos pesados
por meio de ar

3 Sistema de detegdo Optica para 8 | Aba
elementos plasticos

4 Sistema de detecdo indutiva para 9 | Descarregamento do material limpo
elementos metélicos

5 Sistema de selecdo de elementos 10 | Descarregamento do material poluente
plasticos e metalicos por meio de ar

3.2.3.7. Pogo de agua [Water Pit]

Esta maquina, (figura 3.12) € constituida principalmente por uma estrutura de
suporte em aco de carbono, que age como um tangque que contém agua e que € utilizada
para separar 0 material a ser tratado, dos poluentes. Tem 0s seguintes elementos
aparafusados nas duas extremidades superior da estrutura, respectivamente: A cabeca de
descarga de poluentes de um lado e a cabeca para a descarga de material limpo, do outro.

Na parte superior central do tanque existe um sistema de transporte motorizado,
cujo movimento desloca as particulas flutuantes para a descarga de material limpo.

O material pesado cai para o fundo e, em seguida, é intercetado por transportadores que se
movem na direcdo de descarga de poluentes. A sua constitui¢do pode ser observada com

recurso a tabela 3.7.

1 oo N 1 I
7 H / ]L

Figura 3.12. Pogo de agua “Water Pit”, Portefolio Sonae Arauco.
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Tabela 3.7. Ficha técnica Pogo de Agua “Water Pit”, adaptado de manual PAL.

Pos. | Descricao Pos. | Descrigao
1 Cabeca de transmissao 5 Correntes de transferéncia
2 Cabeca de eixo secundario 6 | Protec¢des de borracha
3 Triturador de carga 7 | Depbsito
4 Agitador motorizado e | Direcdo do movimento
3.2.3.1. Grupo filtrante [Despoeiramento]

Figura 3.13. Grupo filtrante do sistema de despoeiramento, Portef6lio Sonae Arauco.

A bateria filtrante (2) de mangas, apresentada na figura acima, ¢ uma maquina que

¢ utilizada para supressdo de pds provenientes do processo. E um filtro automatico com

limpeza de tecido filtrante com ar forcado em contracorrente. Os elementos filtrantes sdo

constituidos por um conjunto de cestos ¢ mangas onde o ar limpo ¢ insuflado dentro de

cada célula e desliza nas mangas provocando a filtragem da madeira em contracorrente, de

dentro para fora da manga. O material recolhido cai no fundo do sistema, nas tremonhas de

recolha (3). No fim do ciclo de limpeza, o fluxo de limpeza interrompe-se e o

compartimento recomeca a depuragdao das emissdes poluentes. Na tabela 3.8 ¢ apresentada

de uma forma resumida a composi¢do do equipamento “filtro de mangas”.

Gongalo Fernando Silva Lopes

37



APRESENTACAO DA EMPRESA

Tabela 3.8. Ficha técnica Filtro de Mangas, adaptado de manual PAL.

Pos.

Descrigao

Bateria de lavagem

Bateria filtrante

Tremonha de descarga

Boca de descarga

N[ D[N —

Tomada de entrada
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4. TRABALHO DESENVOLVIDO

4.1. Estado de condicao inicial

4.1.1.

Analise Grafica

Foi efectuada uma analise da disponibilidade da torre com vista a perceber os

principais causadores de paragens que levam & reducdo do uptime da cadeia (APENDICE

A). Fruto dessa analise sdo apresentados alguns grafismos que ajudam a perceber o nivel

de desempenho da unidade.

Na Figura 4.1. representa-se um estudo de tempos de paragem provocados apenas

por problemas de manutencdo: avarias e mal funcionamentos de caracter mecénico ou

eléctrico. Procedeu-se a essa analise, tomando em consideracdo o seu rendimento num

periodo de quatro meses antecedentes ao inicio da dissertacdo. Este estudo é util ao

departamento pois permite a identificacdo de todos os subsistemas que carecam de

melhorias técnicas ou tecnoldgicas.

Linha de reciclados - PAL

oa 0 _
-3 93,13
93,00 ,«‘// z‘%
> "
o 92,00 P \
. 7 N\
- 90,03 90,13 7 \
- ,/“J\ ”’&
= o000 \
6 U, UV V't
£ 89,00
Q
vy
& 88,00
87,00
86,00
Outubro Novembro Dezembro
2020
Figura 4.1. Andlise de disponibilidade historial PAL.

87,26
\'A

Janeiro

2021
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Como podemos constatar pela figura 4.1, a disponibilidade da unidade,
apresentou uma quebra notoria no més de Janeiro atingindo o valor mais baixo dos quatro
meses. O valor médio da disponibilidade deste periodo, 90%, representa o ponto de partida

1'? que devera sofrer o aumento necessario e possivel

deste trabalho j& que marca o set-poin
para que a unidade apresente um rendimento elevado e constante.
Na Figura 4.2 representa-se uma analise as horas de inactividade vividas na linha

de madeiras recicladas, provocadas por paragem por motivo mecanico ou eléctrico.

Motivo

150

100 Eléctrico

50 e W Mecanico

Horas de paragem

Figura 4.2. Motivo de paragem.

Como podemos constatar, a maioria das paragens ocorridas sdo originadas por
motivos mecanicos, no entanto, é importante sublinhar a diferenca entre motivo de
paragem e motivo de avaria. Naturalmente, inimeras paragens sdo provocadas por motivos
de cariz eléctrico jA que a informacdo do mal funcionamento dos equipamentos é
transmitida aos operadores através de unidades eléctricas (sensores, disjuntores) contudo,
isso ndo é indicador da natureza da avaria.

Para esclarecer a diferenca entre estes dois conceitos apresenta-se o exemplo
seguinte: Todos os motores eléctricos da unidade estdo protegidos por um quadro de
disjuntores. Quando um equipamento de transporte (cinta/redler/sem fim) sofre algum tipo
de encravamento ou dosagem excessiva de material, o0 motor eléctrico entra em sobrecarga,
e essa sobrecarga de corrente gera um sobreaquecimento no equipamento que €
monitorizado pelo relé térmico correspondente. Este relé térmico comunica com o
contactor que corta o fluxo de corrente e dispara o disjuntor do motor como medida de

seguranca.

12 Set-point — Ponto de ajuste, ponto que serve como referéncia.
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Neste caso a paragem € causada por um motivo eléctrico, j& que para o
equipamento voltar a funcionar é necessaria uma intervencdo de um técnico para rearmar o
circuito eléctrico, contudo, a avaria esta na maioria das vezes, relacionada com um
problema mecénico. Assim, é importante incutir e estimular esta sensibilidade aos demais
para que se tenha clara, a nogdo da diferenca entre os conceitos de motivo de paragem e
motivo de avaria.

Na andlise que se segue sdo expostos os perfis de comportamento dos subsistemas e

unidades funcionais da linha de reciclados através das Figuras 4.3 e 4.4, respectivamente.

Sistema
23 ® Alimentagdo
g;a 20 Armazém Limpos
% 15 H Despoeiramento
B 10 W Separacio Agua
§ Separacdo Ar
T

5
M Separacdo Discos
. |||||| JIIl“.IlHlI PetacRo Rie

. W Separa¢do Metalica
outubro novembro dezembro janeiro parag

S ¢do Opti
2020 2071 W Separacdo Optica

Figura 4.3. Distribuicéo de horas de paragem focalizadas/por sistema.

Ao longo destes meses foram recorrentes os problemas associados ao sistema de
despoeiramento, estando aqui englobados danos em valvulas rotativas e sistemas de
aspiracdo deficientes, que provocaram avarias em equipamentos a jusante na cadeia
produtiva.

No més de janeiro a unidade sofreu incidéncias duradouras no sistema de separacao
por lavagem em corrente de ar, no equipamento Air Grader. Para além destas ocorréncias
de caracter pontual ndo deve tomar-se de uma forma leviana o aparecimento constante de
maus funcionamentos nos sistemas de separacdo metalica, de separacdo de discos e de
separacgdo Optica, ja que mitigacdes destas ocorréncias nestes pontos da unidade levariam a

um aumento de performance significativo.
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Unidade

20
18
16
14 ® Cyclop [Macro]

B Air Grader

H Cinta Distribuicdo

12 B Dynascreen
W Filtro de Mangas

B Fundo Movel

Horas de paragem

“ ® Separador Ferrosos

l
”J.Igaih 1 Eﬂi [ él. I l}l S Sepmrador Nad Famoste

: N B Valvula Rotativa
outubro novembro dezembro janeiro

O N B O 0

B Ventilador
2020 2021

Figura 4.4. Distribui¢do de horas de paragem por unidade funcional.

Dada a dimensao da unidade PAL seria pouco esclarecedora, para os leitores alheios
ao processo, a discriminagdo de paragens por sistema, deste modo foi construida uma
analise das unidades criticas do equipamento. Naturalmente as unidades criticas estdo
associadas aos sistemas criticos identificados anteriormente.

Num ponto de situacdo inicial o 2° separador de discos juntamente com todos os
mecanismos de transporte que lhe estdo associados apresentam um cendrio muito
preocupante no panorama geral. Na mesma situacdo temos a unidade filtrante e a unidade
de separacdo metalica (Separacdo de materiais ferrosos/Separacdo de materiais ndo

ferrosos).

4.1.2. Analise Critica

O 2° separador de discos (Dynascreen) € claramente o maior causador de paragens na
unidade. Estas paragens devem-se essencialmente a encravamentos de matéria prima, que
impedem o correto movimento dos rolos e comprometem a sequéncia de operacdes da
torre. Uma grande parte destes encravamentos sdo devidos a dois factores: uma grande
percentagem de humidade na madeira, que torna a matéria-prima um material pastoso e
consequentemente dificil de crivar, e uma dosagem deficiente da madeira pelo tramo de
rolos da maquina, o que gera uma grande acumulacdo de material nas partes laterais do

equipamento.
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O grupo filtrante tem-se apresentado, ao longo destes meses, como critico devido a
inimeros factores: excessivas quantidades de pd ficarem compactadas nas mangas
filtrantes impossibilitando o seu funcionamento, ruido e vibragdes que provocam danos nos
equipamentos de ventilagdo e transporte de material.

A tltima unidade digna de relevo pelo caracter critico, cronico, que tem apresentado
desde a construgdo da unidade sdo os separadores de materiais ferrosos. Os elementos
metalicos que sdao selecionados e rejeitados nestas maquinas sao propicios a criacdo de
danos nos equipamentos, entre os quais, danos estruturais por impacto das pecas nas
carcagas, encravamentos por pecas de grandes dimensdes, e danos nas cintas

transportadoras provocadas por pregos, ferros e outras pegas.

4.1.3. Key Performance Indicators Iniciais (KPI’s)

A performance da unidade encontra-se relacionada com a frequéncia de rotagdo dos
elementos transportadores (Sem fim) responsaveis pela alimentagdo da torre. Uma maior
frequéncia de rotacdo destes elementos estd associada a um maior caudal de madeira
tratado por hora e desta forma a um desempenho melhor da unidade.

No tratamento do pardmetro relativo a qualidade foi feita uma estimativa com base na
percentagem de material rejeitado e tomado como referéncia o valor de 94,5 %. Este serd o
valor utilizado ao longo de todo o trabalho.

Os valores de performance recolhidos junto do gabinete técnico responsavel por esta

unidade sdo apresentados na tabela seguinte (4.1):

Tabela 4.1. KPI’s Iniciais

Més Disponibilidade [%] | Performance [%] | Qualidade [%]
Outubro 90,03 95,50 94,5
Novembro 90,13 90,24 94,5
Dezembro 93,35 92,83 94,5
Janeiro 87,26 82,23 94,5 OEE [%]
Valor Médio 90,19 90,20 94,5 76,88
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Embora a unidade viesse a apresentar uma tendéncia positiva, com a subida de 3% no
valor de disponibilidade no més de dezembro, ap6s dois meses de grande estabilidade,
sofreu em Janeiro uma queda bastante acentuada (~!* 6%). Esse decréscimo deveu-se
maioritariamente a problemas de caracter eletronico, em sensores nas unidades “Air
Grader” e “Cyclop micro” e a recorrentes encravamentos na valvula rotativa de separacao

de fibras.

Como referido em (2.4):

OEE = Disponibilidade X Performance X Qualidade.

Efectuado esse célculo, existem condi¢des para expor o desempenho recente da estacao de

tratamento de madeiras recicladas, através de dois indicadores (tabela 4.2):

Estado de condigao Inicial
Disponibilidade OEE
90 % 77 %

Na Tabela 4.2 sdo apresentados os valores médios, relativos ao periodo de tempo
analisado (Outubro 2020-Janeiro 2021), de disponibilidade e OEE. Estes valores serviram
como ponto de partida e como referéncia para uma analise comparativa que esclarecesse a
posi¢do final e a tendéncia sentida durante o percurso correspondente ao trabalho

desenvolvido.

4.2. Identificagao de causas raiz

Com vista a organizar, de uma forma sumaria, a informagao relativa as debilidades da
unidade, foi elaborado um diagrama de Ishikawa com as lacunas apresentadas pelo
processo e pelo equipamento. Como se pode constatar pela Figura 4.5, foram definidos

cinco parametros para a constituicdo deste grafismo: Processo, equipamento, mao-de-obra,

13 ~ > aproximadamente
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material e meio ambiente. Estes sdo os factores entendidos como principais causadores de

downtime na linha e as causas sdo apresentadas no diagrama da Figura 4.5.

Processo Processo Mao-de-obra

Encravomentos de matéria- il e et Absentismo/Pouco rigor no
prima P — registo da informagéo

Limpeza pouco cuidada do Falhas de
Construgao defeituosa equipamento comunicagdo/Perda de
informacédo
Falta de formagdo dos

H Falta de

Doseamento incorrecto 8ika de acessos colaboradores
Downtime 10%
Falha sensores ﬂe"?o teor de humidade da Madeira muito contaminada
madeira

Elementos metélicos danificam

Avaria Componentes mecanicos e
componentes mecanicos

Vibragoes/Ruido

Equipamento Ambiente

Figura 4.5. Diagrama de Ishikawa linha de reciclados

Com a finalidade de perceber e clarificar os problemas a que a unidade estd exposta,
procedeu-se a uma descri¢do detalhada das causas das paragens sofridas e das suas

consequéncias no processo produtivo da empresa:

Processo:

O processo de tratamento de madeiras recicladas sofreu uma melhoria enorme ao
longo destes 2 anos de funcionamento, contudo apresenta-se ainda débil em alguns pontos.
A fraca qualidade do projecto e constru¢ao da geometria da linha provoca varias paragens
na unidade. Algumas destas paragens sdo prolongadas por auséncia de acessos e outros
factores que geram dificil manutibilidade. Um doseamento incorrecto (sobre doseamento)
¢ passivel de provocar varios encravamentos que podem originar uma queda acentuada da

disponibilidade.

Equipamento:

Como referido em cima, a fraca qualidade do projecto e a construgdo deficiente sdo

motivos de muitos problemas na unidade. O facto de o ambiente de trabalho ser de extrema
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contaminagdo e conter poluentes robustos (metalicos, silicas, vidros) provoca danos
criticos nos componentes mecanicos (maquinas e estruturas) por impacto, desgaste e por
geragdo de vibragdes. Esses equipamentos encontram-se na maioria das vezes

subdimensionados.

Mao-de-obra:

O papel dos operadores, no bom funcionamento da unidade, ¢ fulcral. Uma
despreocupagdo com a limpeza dos equipamentos da aso a eventuais paragens por
encravamento de matéria prima. A falta de standardizacdo de métodos de trabalho e registo
de informacao, pelos varios operadores, tornam, por vezes, ambiguo e pouco eficiente o

processo de identificar a origem dos problemas ao departamento de manutengao.

Material:

A qualidade do material que entra no processo pode influenciar a disponibilidade da
unidade em muitos minutos ou mesmo horas de paragem. O facto de a estilha ter uma
elevada percentagem de contaminantes e apresentar poluentes de granulometrias elevadas
torna as maquinas suscetiveis a encravamentos, que podem ser dificeis de resolver, e
podem também causar danos nos componentes que tornam o equipamento incapaz de

cumprir a sua fungao.

Meio Ambiente:

As condi¢des meteorologicas apresentam grande influéncia no processo de tratamento
das madeiras. Na procura por um melhor funcionamento da unidade o departamento de
manutencdo enfrenta constrangimentos que podem ser identificados como problemas de
sazonalidade.

Uma grande parte dos encravamentos de matéria-prima sdo gerados pelo elevado teor
de humidade na madeira (>40%), quer isto dizer que com a recorréncia da exposi¢ao do

material a ambientes himidos, a particula ganha um carécter pesado e pastoso que dificulta
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o seu transporte, reduz a eficiéncia do tratamento de separag¢do e filtragem e propicia

encravamentos.

4.3. Analise 5 porqués

Com base na informagao recolhida do acompanhamento, monitorizagao didria e
tratamento de dados da unidade, foi possivel identificar subsistemas criticos da unidade.
Esta informagao demonstrou-se valiosa para a uma melhor identificagdo e compreensao da
origem dos problemas.

Na tabela seguinte (4.3) ¢ apresentada uma analise de 5 porqués efectuada no ambito
desta dissertacao:

Tabela 4.3. Anélise 5 porqués.

Problema 1° Porqué ? 2° Porqué ? 3° Porqué ? Proposta de acao
Valvulas rotativas Alhetas Acumulagao Reforco estrutural das
) ) Sobrecarga
deformadas Subdimensionadas fibras alhetas
Criacao de acessos
Encravamento
) ) que garantam
matéria-prima - - - . _
facilidade e rapidez no
[Separador ferrosos]
desencravamento
) Acumulagdo Criagdo de pontos de
Encravamento matéria- ]
. material nas zonas - - ferramentas de 1*
prima [Dynascreen] . .
laterais necessidade
Abas laterais .
Extravaso de Instalagdo de aventais
_ separadas do
poluentes metalicos - - fixos em transportador
transportador de
[Separador ferrosos] de tela
tela
Proximidade Afastamento do tubo
Vibragodes no sistema | Presenca poluentes | Aspiragdes defeituosas ao de aspiragdo
despoeiramento metalicos (sobredimensionadas) transportador [Separador nao
de tela ferrosos]
Vibragdes no sistema Sobrecarga de Auséncia de Sistema de Instalac@o de ciclone
despoeiramento material decantacdo aspiragao (estacdo intermédia)
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directa

Encravamento matéria- Estrutura de ) .

_ Falta de capacidade de | Material pouco | Alteracdo estrutural do

prima [Transporte de descarga
_ ) transporte denso sem fim de descarga
po] subdimensionada
Auséncia de
Deformagao plastica e _ Saida de posigdo para Instalagdo de bases
Desalinhamento suporte de )
rotura de Redler fora da roda dentada guias
corrente

Na andlise acima exposta, foram desconstruidos os problemas de maneira a que se
conseguisse identificar as causas ou razdes que levavam a cada erro de funcionamento do
equipamento.

De notar que na maioria das vezes ndo ¢ necessario atingir o “5° Porqué” na busca de
catalogar os maus funcionamentos da maquina, contudo existem também situagdes onde
ndo se encontra resposta imediata para os problemas vividos e nesse caso deve agir-se no
sentido de se mitigar essas ocorréncias até se encontrar solug@o para a sua eliminagdo.

E exemplo o caso de encravamentos no separador de metais ndo ferrosos, onde foi
tomada a ac¢do de construir acessos que garantissem facil e rapido desencravamento na
tentativa de atenuar o impacto destas paragens.

Os encravamentos no sem fim de transporte de pd para alimentacdo a caldeira
demonstraram-se recorrentes numa fase final da dissertacao e a situagao foi identificada
como consequéncia de varios problemas, nomeadamente baixa densidade do material
tratado. Um sem fim € um transportador volumétrico e ndo massico. Isto significa que este
¢ dimensionado para um débito volumico pré-definido e alteragdes na composi¢do do
material alteram a quantidade de material transportada.

Com a utilizagdo de uma matéria prima com grande percentagem de madeira pouco
densa, a capacidade maxima do transportador ¢ atingida sem se conseguir uma extracao de
um caudal maéssico pretendido e neste sentido o subsistema foi catalogado como
subdimensionado. O facto de esta tremonha ter uma “boca de descarga” com um diametro
pequeno juntamente com o facto de dispor de um dispositivo de expressor (sprinkler'®) a

humidificar a matéria-prima, tornava a zona de saida do sem fim uma zona critica para

14 Sprinkler— Sistema de expressdo de dgua que abate particulas de p6 sentidas no ar.

Gongalo Fernando Silva Lopes 48




TRABALHO DESENVOLVIDO

colmatacdo e encravamentos de material, encravando todo o circuito a montante deste

equipamento.

A ultima nota retrata a quebra de uma corrente de arrastos (redler) que deformou

plasticamente e entrou em ruptura provocando uma paragem de 3 dias na unidade. Esta

ocorréncia seria evitavel com a instalacdo de bases guias no carreto movido do

equipamento.

4.4. Plano de acg¢oes

Na tabela 4.4 ¢ apresentado o plano de a¢des definido no ambito desta dissertagao:

Tabela 4.4. Plano de Agoes.

Problema Acao Responsavel Fecho PDCA
Valvulas rotativas Reforco estrutural das .
deformadas alhetas Jorge Baptista 12/02/21 —69—
Encravamento Criagdo de janelas
ue permitam facil . .
matéria-prima d :fc ess0 para Ricardo Petinga | 12/02/21 ( )
[Separador ferrosos] desencravamento
Extravaso de poluentes | Instalagdo de aventais
metélicos [Separador fixos em Ricardo Ventura | 23/03/21
ferrosos] transportador de tela
Afastamento do tubo
Vibragdes no sistema de aspiracdo .
. Ricardo Ventura | 09/04/21
despoeiramento ~
[Separador ndo
ferrosos]
Encravamento matéria- Alteracio estrutural
prima [Transporte de ¢ Nuno Tavares 24/06/21 —69—

po]

da zona de descarga
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O plano de agdes apresentado (ANEXO B) contém o problema identificado,
a agdo definida, o técnico delegado como responsavel pela execucdo da alteragdo e a data
de fecho dessa mesma alteracdo. A, organizacdao de uma forma estruturada, de um plano de
acoes, garante uma manutengao bem planeada e definida.

Este documento torna-se um arquivo importante para consultas posteriores,
revelando-se util em situagdes como consulta para standardizacdo da alteracdo a outros

equipamentos da mesma natureza.

4.5. Implementacao de ac¢des de melhoria

Na tabela seguinte (4.5) sdo apresentadas as agdes de melhoria desenvolvidas no

ambito desta dissertacao:

Tabela 4.5. Acbes de melhoria implementadas

Antes Depois Descri¢ao

Reforgo estrutural de

valvulas rotativas

Criacdo de janelas para

maior facilidade de

acesso/desencravamento
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Aplicagdo de aventais
laterais fixos em

tranportador de tela

Melhoria de vias de

aspiracao

Alteragao estrutural de sem

fim transportador de p6

No paragrafo seguinte sdo salientadas as alteragdes técnicas feitas ao equipamento:

* A valvula rotativa da 1* alterag¢ao sofreu um reforco estrutural tendo-lhe sido soldada uma
extensao nas abas da alheta.As alhetas compreendiam nesses pontos as as zonas de maior
deformacao e com o reforco executado o equipamento ficou munido de maior robustez.

* Os separadores magnéticos (esq e dir), foram equipados com 2 janelas cada. Estes
acessos visam mitigar o tempo de paragem numa ocorréncia de encravamento de material.

* As vias de aspiragao dos separadores por indugdo (esq e dir), foram alteradas de maneira
a reduzir o seu sobredimensionamento. Ao subir/afastar a boca de aspiracao do tapete,
pretende-se que o sistema deixe de aspirar pecas metélicas, perigosas ao funcionamento

dos equipamentos a jusante na cadeia, e aspire apenas o “pd de madeira”.
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* A ultima alterag@o passa por abrir um rasgo no corpo do sem fim que promova um débito
de caudal otimo, evitando encravamentos por acumulagdo de material.Esta alteracao
estrutural garante um descongestionamento de uma extragdo de material que se tem
apresentado de baixa densidade propiciando uma acumulacdo de material no sistema de

despoeiramento (filtro de mangas/ciclone de mangas) muito grande.

4.6. Monitorizagao de vibragoes
4.6.1. O Sistema

O Sistema de despoeiramento da unidade ¢ constituido por um grupo de aspiragdes
potenciadas por 3 ventiladores, como indicado na figura 4.6, que promovem o transporte
de material entre a torre e a bateria filtrante. Esta estacdo tem-se apresentado problematica
ao bom funcionamento da unidade e para entender o seu mau funcionameto é importante

perceber como deve funcionar um filtro de mangas numa configuracao classica.

(b)

Figura 4.6. (2) Unidade filtrante; (b) Canais de aspiracdo de despoeiramento.

Um grupo filtrante classico respeita a seguinte disposicdo: O filtro ¢ estabelecido
entre a as bombas centrifugas/ventiladores e o ar contaminado a ser a aspirado. Com esta
disposi¢do, os ventiladores promovem a aspiracdo , o ar poluido (neste caso com particula
de madeira) passa pelo filtro e os contaminantes sao retidos nas suas mangas. Desta forma,
o ar limpo ¢ extraido pelos ventiladores e estes ndo sdo expostos a passagem de material

pela sua turbina.
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Como se pode observar nas Figuras 4.6, a instalagdo da unidade industrial de Oliveira
do Hospital ndo apresenta essa disposi¢ao. O filtro encontra-se numa posi¢ao posterior ao
grupo de ventiladores e a sequéncia de funcionamento ¢ a seguinte: O grupo de
ventiladores promove a aspiracdo da particula de pd presente nas estagdes que se
encontram na torre, esse ar juntamente com o material passa pelos ventiladores e ¢
transportado para o filtro. Os ventiladores promovem uma atmosfera de depressao para a
aspiracdo e uma atmosfera de pressao para transporte do po até ao filtro.

Esta disposicdo constatou-se muito fustigante para os ventiladores devido a passagem
de todo o material aspirado pelas pas das turbinas, provocando desequilibrios € imenso

desgaste.

4.6.2. O Equipamento

As grandes turbomdquinas sdo, normalmente, equipamentos criticos nos processos
industriais, pela sua elevada velocidade de rotacdo que pode gerar grandes danos no
equipamento.

A unidade de tratamento de madeiras recicladas foi equipada com sensores de
vibragdo e temperatura nos seus ventiladores. Esta medida permite aos operadores
monotorizarem o estado de funcionamento do equipamento através da supervisao.

Estes acelerometros, tal como o que se se pode observar na figura 4.7, registam os
valores de vibragdo sentida na turbina. De maneira a evitar danos no equipamento foram
estabelecidos dois alarmes que levam a paragem automatica do equipamento. Para
velocidades superiores a 7 mm/s. é actuado o autdmato responsavel por desligar o motor
do respectivo ventilador.

Os valores de vibragdo sao actualizados automaticamente ao minuto e sao emitidos
em duas vertentes para uma tabela de controlo excel: *valor instanténeo por hora ¢ valor
maximo por hora. O grafico apresentado na pagina seguinte apresenta os valores de

vibragdo instantaneos, por hora.
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Figura 4.7. Sensor de vibragdo e temperatura.

A monitorizagdo e acompanhamento diario dos valores de vibragdes registados nesses
ventiladores permitiu identificar uma tendéncia evidente para a criticidade do ventilador
S600-1M4.

Essa tendéncia para a geragdo de picos de vibragao pode ser observada na figura seguinte
(4.8).

PAL

-6 _ 14
600_1h45

—a—50_1M6

3801202 1:3600 AnT/004 213600 40602 21:3600 551201 21:36:0 Sp4/201 13600

602 73600

Datapvora

Figura 4.8. Historico de vibragdes de ventiladores do despoeiramento.

A recorréncia de valores elevados na tubian S600-1M4 (a cinzento no grafico), foram

identificados como fruto do sobredimensionamento de perfis de aspiracdo, que levam a
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passagem (indevida) de materiais metélicos até este ventilador. A presenca destes materiais
metalicos dentro da turbina, ¢ causadora de impactos fortes, que obrigam a paragem do
equipamento, para limpeza da turbina, e provocam um grande dano na estrutura.

Como se pode observar ¢ recorrente a presenca de vibragdes elevadas nessa turbina,
presenca em valores proximos do limite (~7 mm/s ) ocorrem diariamente e nalguns casos
chegando a parar o equipamento cerca de 2 a 3 vezes por turno.

Foi também constatado que a passagem de material ndo era distribuida de maneira
uniforme pelos trés ventiladores: o ventilador S600-1M4 recebe o material, que aspira da
torre, diretamente, enquanto que os ventiladores S600-1M5 E S600-1M6 beneficiam de
mecanismos de separacdo intermédias que rejeitam de imediato uma grande percentagem
de particulas de grande dimensao.

O facto de o ventilador S600-1M4 provocar uma aspiracao direta faz com que passe
uma enorme quantidade de madeira nas pas da turbina criando desiquilibrios que originam
vibragdes no equipamento.

O material aspirado pelo ventilador S600-1MS5 passa por uma decantagdo intermédia
provocada por um ciclone. O material aspirado pelo ventilador S600-1M6 € sujeito a uma
passagem por uma valvula rotativa de separacdo de fibras e particulas de maior

granulometria.

A solugdo prevista passa pela instalacio de um ciclone no circuito do ventilador
S600-1M4, replicando o mecanismo presente no fluxo de aspiracdo do ventilador S600-
IMS5. Com esta adaptagdo prevé-se que a maior parte das particulas seja decantada neste
equipamento e isso faca com que o material que chega a este ventilador seja pouco e de
granulometria milimétrica mitigando as ocorréncias provocadas por vibragdes excessivas €

consequentemente permitird aumentar o tempo de vida dos equipamentos.
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5. ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

5.1. Estado de condi¢ao actual

5.1.1. Analise Grafica

Evolucdo global-linha de reciclados
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Figura 5.1. Analise de disponibilidade PAL.

O gréfico apresentado na Figura 5.1 representa o desempenho da unidade
tomando em consideragdo o seu rendimento ao longo do periodo de quatro meses
correspondentes ao estagio realizado na unidade industrial.

A disponibilidade da unidade, numa fase inicial, continuou a tendéncia
decrescente que advinha de dezembro. Contudo, numa altura em que a proatividade das
intervengdes de manutencdo comecava a fazer-se sentir, a unidade foi fustigada com vérios
problemas de caracter pontual e imprevisivel que tiveram um impacto enorme no

funcionamento da mesma.

Gongalo Fernando Silva Lopes 56



ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Numa faixa alargada de tempo, a unidade apresenta uma instabilidade muito
grande, caracteristica de uma instalagao prototipo que compadece de muitas fatalidades e

carece de varios ajustes até apresentar um funcionamento estavel.

5.1.2. Evolugdo da disponibilidade focalizada/por subsistema

De maneira a expor uma imagem mais esclarecedora e focalizada das alteragdes
ocorridas ao longo destes meses foi elaborado um quadro (tabela 5.1) com a variagdo de

paragens em numero de ocorréncias e em horas de paragem.

Tabela 5.1. Evolucio de performance focalizada/por sistema

Evolucio de performance
Outubro [20] — Janeiro [21] Fevereiro — Maio [21]

Paragens [n°] Paragens [h] Paragens [n°]/A | Paragens [h]/A

Alimentagao 61 16,51 9/-52 22,75/ +6,24
Separagao Discos 57 26,7 15/-42 6,04/ -20,66
Separagao Metalica 24 16,4 25/+1 23,68 / +7,28

Separacao Ar 6 19,3 3/-3 9,7/-9,6

Separagdo Optica 15 16,45 27/+12 23,53 /+7,08
Separagao Agua 8 1,36 17/+9 17,2/ + 15,84
Despoeiramento 60 38,13 91/+31 64,25/ +26,12

Am?frigifemo 33 11,73 7/-26 5,66/ -6.07

Ar Comprimido 1 0,5 6/+5 8,61/+8,11

De notar que, apesar de no segundo periodo avaliado terem sido sentidas menos 52
ocorréncias no sistema de alimentagdo da unidade, isso ndo se traduziu num ganho de
horas de funcionamento. De facto, passou-se de uma situacdo onde ocorriam muitas
paragens de poucos minutos para uma paragem que gerou 3 dias de inatividade. Estes
acontecimentos sao passiveis numa industria de grande desgaste e devem ser garantidos os
meios de trabalho e as condi¢des adequadas para que a resposta seja a mais rapida e eficaz

possivel.
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Outra nota passa pela melhoria notdria do sistema de separagdo de discos que ndo
foi sofredor de nenhum ajuste, mas apresentou menos 20 horas de paragem do que no
primeiro periodo. Esta situagdo pode ser apresentada como resposta a questdo de
sazonalidade onde o funcionamento da maquina com matéria prima com baixo teor de
humidade se apresenta claramente melhor do que numa situag@o contraria.

A tltima nota a realgar sera sobre o maior causador de horas de paragem da
unidade, o sistema de despoeiramento. Apesar de ter sido alvo de muitas alteracdes,
continua a demonstrar-se bastante problematico e apresenta-se nesta fase como o sistema

de maior potencial de melhoria da unidade.

A Figura 5.2 apresenta a evolucdo de horas de paragem por unidade funcional ao

longo do periodo relativo a dissertacao:
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Figura 5.2. Perfil de tendéncia de paragens (em horas) por unidade funcional.

Como podemos constatar, o més de margo apresentou-se critico para os separadores
opticos registando varias horas de paragem por motivos de substituicdo de consumiveis
(tela) e problemas de caracter elétrico. O “Water pit” apresentou-se problemadtico por
danos no equipamento fruto do desgaste do material. Uma fuga de 6leo no sistema de ar
comprimido acrescentou no més de abril varias horas de paragem a unidade num més onde

j& se anteviam problemas com os mecanismos de despoeiramento (Filtro de
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mangas/transporte de pd). Por fim o més de Abril impds um registo negativo bastante
pesado na globalidade do periodo fruto de avarias de componentes mecanicos nos
separadores magnéticos , fruto da ruptura de um (redler') , ruptura essa que provocou 3
dias de inactividade da linha e fruto novamente de inumeros encravamentos do sistema de

despoeiramento.
Sdo apresentados na figura 5.3 dois graficos que demonstram o impacto das

alteracdes implantadas, em Fevereiro, em duas valvulas rotativas, da unidade, que

apresentavam um comportamento critico.

6
1
Vahuls Rotativa Vihuls Rotativa Vavula Rotativa Vilvula Rotativa Vikuls Rotativa Vidvids Rotative Valvula Rotativa Vahla Rotativa Vilvula Rotativa Vahuda Rotativa Valvula Rotativa Vel
utubec novembro demmbeo jaoeio feversiro malo outubeo novembec dezembec e fo
2020

3 Rotativa

(@) (b)

Figura 5.3. Paragens valvulas rotativas: (a) n° de ocorréncias; (b) horas.

Podemos constatar que o nimero de ocorréncias e horas de paragem provocadas
foram praticamente nulos apos a intervengao.

Informacdo como esta, tem uma contribuicdo muito importante para o bom
funcionamento do sofiware de gestdo de manutengdo Maximo que sera apresentado mais a

frente neste documento.

15 Redler — Transportador de correntes de arrastos.
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5.1.3. Evolugao da disponibilidade global

5.1.3.1. Key Performance Indicators actuais (KPI's)

Avaliando a unidade numa perspectiva global, o segundo periodo!® foi pior que o
primeiro periodo!” avaliado, com um decréscimo de 3% no valor médio de disponibilidade
e um decréscimo de 2 % no OEE.

Contudo, apesar dessa contribui¢ao ter sido abafada por uma ocorréncia singular de
grande impacto, que propiciou um registo negativo para todo o intervalo de tempo em
questdo, foi possivel constatar, através de uma analise focalizada e discriminada, que as
acoes de melhoria implementadas tiveram um impacto positivo no desempenho da
unidade. Na tabela 5.2 sdo apresentados os indicadores de OEE correspondentes aos meses

de trabalho desenvolvido.

Tabela 5.2. KPI’s actuais.

Més Disponibilidade [%] | Performance [%] | Qualidade [%]
Fevereiro 90,18 84,19 94,5
Marco 85,94 94,71 94,5
Abril 93,97 87,50 94,5
Maio 76,87 98,97 94,5 OEE [%]
Valor Médio 86,74 91,34 94,5 74,87

Tabela 5.3. Estado de condicéo actual

Estado de condicao actual
Disponibilidade/ A | OEE/ A
87 % /-3 % 7517-2 %

Vistas isoladamente, as métricas apresentadas na tabela 5.3, sdo indicadores

importantes do desempenho da planta, mas ndo fornecem uma imagem completa da

16 Segundo periodo — Periodo de tempo correspondente & duragio da dissertagio [Fevereiro 2021-Junho
2021]
17 Primeiro periodo — Periodo prévio a dissertagdo, avaliado como histdrico [Outubro 2020-Janeiro 2021]
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eficacia geral da unidade. Representam valores médios de um periodo (2°) numa tabela que

deve ser complementada com a informacéo da Tabela 5.2.

5.1.4. IBM Maximo

A implementacdo do software Maximo (ANEXO E), é um projecto piloto da
unidade de Oliveira do Hospital, a ser desenvolvido em conjunto pela Sonae Arauco e pela
IBM. Foi introduzido a primeira vez em 2019 na unidade de tratamento de madeiras
recicladas PAL e avaliado com parecer favoravel para aplicacdo nas restantes fabricas do
grupo.E um software de gestdo da manutencdo que visa, através de uma avaliacio de

condicdo do equipamento (ANEXO F), sistematica e sustentada:

* Aumentar a eficiéncia do planeamento e da execucdo das intervengdes de
manutencao;

» Maximizar o racio manutencdo preventiva/manutencao correctiva;

» Promover uma desmaterializacdo do sistema informativo actual (eliminacdo do
papel);

« Tratar a informacdo em tempo real de forma a ter um conhecimento mais préximo
da situacéo real dos equipamentos;

« Aumentar os niveis de conhecimento documentado, da empresa;

» Melhorar a gestdo de trabalhos e activos (OT’s, equipamentos, consumiveis,
stocks);

* Registo da agregacdo de historico de intervencdes.

Neste sentido o trabalho desenvolvido no ambito da presente dissertacdo, apresenta-se de
real interesse para a empresa visto que documenta informacao que pode ser utilizada como
suporte ao software Maximo para:

* Definir criticidade de sistemas, equipamentos € maquinas;

* Ajustar frequéncias de inspe¢ao e ou manuten¢do de componentes, para um valor 6timo;

* Reduzir custos gerais de manutencao através de uma melhor gestdo de consumiveis;

» Aumento da fiabilidade dos sistemas, reducdo de avarias dos equipamentos e consequente

redugdo de downtime.
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6. CONCLUSAO

6.1. Notas conclusivas

No inicio desta jornada era claro que, apesar de nova, a unidade de tratamento
de madeiras recicladas era uma linha alvo de pouca atencdo, cuidado e acompanhamento,
principalmente por uma questéo de falta de recursos humanos, ou seja, a unidade dispunha
de pouca méo-de-obra qualificada e especializada. Esse descuido gerava o aparecimento de
varias disfuncionalidades e avarias que noutra situacdo seriam evitaveis. Ap6s um periodo
inicial dedicado exclusivamente a entender o processo e a maquina, foram identificadas e
corrigidas vérias lacunas técnicas e tecnoldgicas que levaram a um melhor funcionamento
datorre.

Com a informacdo recolhida, foram identificados, estudados e catalogados
inimeros mal funcionamentos da linha. Este esmiucar do processo e da unidade tornou os
departamentos de manutencdo, producdo e 0s operadores um pouco mais esclarecidos e
entrosados com os problemas da cadeia. Toda esta informagdo “trazida a superficie”
estimula o sentido de dever e compromisso com o bom funcionamento da unidade. Os
pilares de manutencdo planeada e melhorias focalizadas sofreram um grande impulso e
passa a ser mais recorrente e natural a programacéo de dias de TPM?8 exclusivos a linha de
reciclados.

As primeiras acGes de melhoria implantadas, no ambito desta dissertagéo,
demonstraram ter um impacto positivo no desempenho dos respectivos subsistemas e sdo
depositadas perspectivas auspiciosas nas alteracbes implementadas num periodo poés-
dissertagdo. O departamento de manutencdo prevé que estas se apresentem responsaveis
por garantirem um aumento de disponibilidade notdrio nos proximos meses.

Neste sentido, o trabalho efetuado foi bem conseguido visto que o principal

objectivo desta dissertacdo foi cumprido: “identificagdo de agdes de melhoria que gerem

18 TPM— Total Productive Maintenance, dia de paragem, planeada, numa linha, exclusivamente para a¢des
de manutencgao.
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um aumento da disponibilidade da unidade”. Além disso, foi criada uma dindmica bastante
proactiva em torno da unidade nesse sentido.

O trabalho efectuado ao longo deste periodo revelou-se também bastante
prestavel ao software de gestdo da manutengdo da empresa (Maximo). Com o estudo feito
a unidade foi possivel catalogar informacdo valiosa, que, ao ser inserida no sistema, lhe
confere um histérico de dados tratados, Util em diversas extensdes do sistema ja enunciadas
no subcapitulo anterior (5.1.4).

As principais dificuldades enfrentadas na realizagdo desta dissertagcdo foram
fazer uma andlise com a maior fiabilidade possivel face a desinformacdo e perdas de
informacdo vividas. A dimensdo da unidade e a natureza da industria tornam também o
trabalno complexo visto que o caracter industrial da maquinaria exige muita
disponibilidade de m&o de obra e tempo de operacdo para que as intervencgdes se possam

realizar.

6.1.1. Propostas de trabalhos futuros

O trabalho de melhoria de processos produtivos € continuo e neste sentido sdo
apresentadas sugestdes ao departamento de manutengédo de outros estudos pertinentes para

o bom funcionamento da linha de madeiras recicladas:
*Andlise de viabilidade de pontos de lubrificacdo centralizados;

*Relacdo custo/beneficio para a produgdo com aumento do nimero de operadores e

presenca permanente de técnicos mecanicos;
Estudo de viabilidade de alteracdo da disposicdo do sistema filtrante;

«Controlo de influéncia da composicéao e percentagem de contaminantes na matéria-

prima no processo produtivo;

Estudo de disponibilidade devido a paragens de producéo.
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ANEXO A

ANEXO A- DESENHO TECNICO - TORRE DA LINHA
DE MADEIRAS RECICLADAS PAL
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ANEXO B

ANEXO B-TEMPLATE PLANO DE ACOES

0% PLANO DE ACOES |

Data Problema Acdo Responsavel Fecho
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ANEXO C

ANEXO C-FERRAMENTAS DE QUALIDADE USADAS
NA MELHORIA CONTINUA

(- P\ @ R
Cause & Effect Diagram Flowcharts Checksheets
. . 2 | y
~ e b @ 2
Pareto Diagrams Histograms Control Charts
. . 2\ J
e ™
\_ >
Steps of PDCA-cycle
Seven basic
quality tools Plan Do Plan, Check Plan, Act Check
(7QC tools) Problem Implement ] . Solutions Result
. ; . o Process analysis ) ] -
identification solutions development evaluation
Flow chart v v
Cause-and- v
effect diagram
Check sheet v v v
Pareto diagram v v v
Histogram v v
Scatter plot v v v
Control charts v v v
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ANEXO D

ANEXO D-TEMPLATE RCA (XPS)

RCA - ROOT CAUSE ANALYSIS
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ANEXO E

ANEXO E-SOFTWARE IBM MAXIMO

Bem-vindo, maxadmin maxadmin

Aplicagdes Favoritas - Dados Base PT's para eu Tratar  » Fue

Localizacbes

Adivos OT's para eu Tratar Eillo + {

Coaigos de Avaria Tipo e Grafico: BAR Visualizar Por: Situacio

Retas As OT's para eu Tratar (Por Situagio) Situacio Contagem  Fercentual (%)

Piancs ge Tranaino [ ] AG-APROV 1 0,87

Manuien¢do Preventiva APROVADA 1 0,97
* . EM-CURSO 2 1,94

Aplicacdes Favoritas - Trabalhos . NovA *® aTs

eorrénias | PARA-EXEC 48 4757

Ordeng Tratalho pi) . PREPARAGAO E 23

Pedido de Trabalho . EEALIZARE 4 O
10

Aplicacdes Favoritas - Gestio Stocks

Ficha Borrdo

ADHY-ON
YOYAOYdY
05U HE

VAON
133 ¥Yed

Oyrvdud

VOVZITYY

Visualizar Lista

Novos PT's para Tratar b fie

Ordens de Trabalhe por Situagéo Fitrn +
A Ativos
1 = By
- 1l w - J w! o
Mt e el Ativo  Pecas Sobressalentes =~ Seguranca  Histérico  Ficha Técnica
Ativo: | 1009 VENTILADOR AR PILOTO PRE-AQUECIMENTO (412M04) | |-} Situacdo: | ATIVO Anexos [
Localizagdo: | GV01-040-070-0200 » Data situacdo: |01-10-13 16:46 E:‘-:'
Descricdo Localizagdo: | VENTILADOR AR PILOTO PRE-AQUECIMENTO (412M04)
Detalhes =
Classe de Avaria:| GERAL » Formecedor: » =}
N° de Série: | \VT-45623 Fabricante » e}
Data Instalagéo: |01-10-13 =
Tempo Paragem = Modificado Por =
Operacional? Modificado Por: MAXADMIN
Data do Status: | 26-03-18 16:43 Data:|23-07-18 22:27 E‘&
Total Paragem: 0:00
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ANEXO F

ANEXO F-ESCALA DE DEGRADAGCAO IBM MAXIMO

Visual Condition Assessment
(VCA) Scale

Component (Points of Measurement
ID (Components)

ET001 Bearings

ET002 Shafts

ET003 Conveyor Element - Buckets
ET004 Conveyor Element - Chain
ET005 Conveyor Element - Screw
ET006 Conveyor Element - Belt
ET007 Conveyor Element - Rollers

Collapsed

Broken homs or
chain links

Damaged shaft

Ripped belt

Broken roller

VCAlLevel 2

Too hotl
(can't stand itl)

Worn out forks or
chains

Damaged or worn
out screw

Damaged belt

Blocked roller

3 4 5 6
VCALevel 3 VCA Level 4 VCA Level 5 VCA Level 6
Vibration and Noise EEISEREE Y Loose Leaking
Damaged
Significantly Damaged
L
worn out oose Surface
Buckets mission or - .
da Misalignment Naisy
Loose chain =Ly Worn out guides Noisy
worn out
Noise Loose
Damaged _—
Surface Worn out edge Misalignment Loose
Warp Worn out Irregular rotation Naisy

Unbalanced

VCALevel 7

0 9
Not Done Not Applicable
Not Done Not Applicable
Not Done Not Applicable
Not Done Not Applicable
Not Done Not Applicable
Not Done Not Applicable
Not Done Not Applicable
Not Done Not Applicable
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APENDICE A

APENDICE A-FOLHA DE CALCULO EXCEL

Inicio da paragem &g

Duragdo [min] [

239-PAL 08,/05/2021 08/05/2021 08:00 0,00 100
239-pAL 09/05/2021 09/05/2021 22:20 09/05/2021 22:33 13 0,22 a7
239-PAL 10/05/2021 10/05/2021 14:00 10/05/2021 15:30 o0 1,50 24
239-PAL 10/05/2021 10/05/2021 15:30 10/05/2021 15:50 20 0,33 24
239-PAL 10/05/2021 11/05/2021 01:32 10/05/2021 02:16 44 0,73 24
239-PAL 11/05/2021 11/05/2021 08:50 11/05/2021 10:00 70 1,17 76
239-PAL 11/05/2021 11/05/2021 10:00 11/05/2021 13:10 190 3,17 76
239-PAL 12/05/2021 12/05/2021 22:00 12/05/2021 22:35 35 0,58 54
239-PAL 12/05/2021 13/05/2021 02:53 13/05/2021 06:00 187 3,12 54
239-PAL 13/05/2021 13/05/2021 14:00 13/05/2021 15:50 110 1,83 280
239-PAL 13/05/2021 13/05/2021 22:07 13/05/2021 22:15 8 0,13 80
239-PAL 13/05/2021 14/05/2021 02:12 14/05/2021 02:59 47 0,78 80
239-PAL 13/05/2021 14/05/2021 05:35 14/05/2021 06:00 25 0,42 280
239-PAL 14/05/2021 14/05/2021 14:39 14/05/2021 14:45 1 0,10 859
239-PAL 14/05/2021 14/05/2021 21:15 14/05/2021 22:00 45 0,75 89
239-PAL 15/05/2021 15/05/2021 08:00 0,00 100
239-PAL 16/05/2021 15/05/2021 22:00 16/05/2021 23:59 119 1,98 67
Motivo hdl Sistema hd Unidade bl Descrigio hdl Natureza - Més -
maio
Mecanico Despoeiramento Ventilador Vibragtes muito altas na turbina 60 Vibragdes/Ruido maio
Mecanico Despoeiramento Filtro de Mangas Verificacdo e limpeza do filtro de ma Encravamento-Matéria Prima maio
Mecanico Separacdo Optica Cyclop [Macro] Alarme de contrelo de rotacd do cycl Controlo Rotagfes maio
Mecanico Despoeiramento Transporte de pd Encravamento da entrega pd caldeirze  Encravamento-Matéria Prima maio
Mecanico Despoeiramento Filtro de Mangas Paragem para verificacdo e limpeza ¢ Encravamento-Matéria Prima maio
Mecanico Despoeiramento Filtro de Mangas Limpeza do filtro de mangas Encravamento-Matéria Prima maio
Mecanico Separacdo Optica Cyclop [Macro] Arranque da linha as 22:35, dificuld:  Avaria Componente Mecénico maio
Mecanico Separacio Agua Water Pit Awvaria no cabecote do redler do wate Awaria Componente Mecanico maio
Mecanico Separacio Agua Water Pit Reparacdo do water pit Awvaria Componente Mecanico maio
Mecanico Despoeiramento Ventilador Vibragges muito altas na turbina 60C Vibragges/Ruido maio
Mecanico Despoeiramento Transporte de po Encravamento do ciclone de mangas  Encravamento-Matéria Prima maio
Mecanico Despoeiramento Filtro de Mangas Paragem da linha devido a verificacé Encravamento-Matéria Prima maio
Mecanico Despoeiramento ventilador Limpeza do ventilador 600-1M4 devic Vibractes/Ruido maio
Mecanico Despoeiramento Filtro de Mangas Paragem da alimentacdo as 21:15 pa  Encravamento-Matéria Prima maio
maio
Mecanico Ar Comprimido Compressor Compressor sempre a disparar, sem Avaria Componente Mecanico maio
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2021
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