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Resumo 

DANTAS, PIERRE VILAR. G e r e n c i a m e n t o , P lane jamento e Coordenacao de 

Manutencao Industrial. Relatorio de Estagio Integrado. Campina Grande, PB. Curso de 

Graduacao de Engenharia Eletrica da UFCG, 2003. 87p. 

Neste relatorio, sao apresentadas as atividades desenvolvidas durante o Estagio Inte

grado nas Multibras da Amazonia S.A. Sao apresentadas as instalacoes da empresa onde 

o estagio foi realizado, uma breve descricao do processo de injecao plastica e cs trabalhos 

que foram desenvolvidos. 
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Capftulo 1 

Multibras da Amazonia S.A 

1.1 Introducao 

A Multibras da Amazonia S.A. esta instalada no Distr i to Industr ial da Zona Franca 

de Manaus desde 1978. E associada ao Grupo Brasmotor, com atuacao no segmento de 

transformacao plastica. 

Figura 1.1: Multibras da Amazonia S.A. 

Possui uma planta com 54 injetoras com forcas de fechamento que variam de 60 a 1500 

toneiadas, com capacidade de transformacao de 16.000 toneladas de plastico por ano. O 

processo de injecao da peca e integrado pelas celulas de producao para p in tura , gravacao 
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e montagem. 

Figura 1.2: Celulas de Producao para Pintura 

1.2 Whirlpool Corporation 

1.2.1 Principals Caractensticas 

A Whirlpool Corporation possui sede em Benton Harbor, Michigan, Estados Un'dos e 

foi fundada em 1911. 

Atividades Principais 

Sao manufaturados e comercializados aparelhos domesticos. 

Origem e Desenvolvimento 

Em 1911, a Upton Machine Co., predecessora da Whir lpool, foi fundada em Mich igan 

para a producao de motores eletricos para maquinas de lavar. Em 1916 foi feito um scordo 

entre a Sears, Roebuck and Company e a Upton para fornecimento de maquinas de ;avar 

e em 1925 foi lancada sua propria marca, evitando a dependencia com a Sears. Fundiu-se 

com a Nineteen Hundred Washer Company em 1929, mudando seu nome para Nineteen 

Hundred Corp. Em 1948, a marca Whirlpool foi introduzida pela Nineteen, nome sdc 'ado 
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em 1950. Em 1955, fundiu-se com Seeger Refrigerator Co., onde seu nome mjdou-se para 

Whirlpool-Seeger Corp. e iniciou a producao de refrigeradores e ar-condicionados. 

Voltou a ser intitulada Whirlpool em 1957, ano em que se fund lu com uma empresa pro-

dutora de aspirador de pd e foram iniciados investimentos no mercado brasileiro. Em 1969 

inseriu-se no mercado canadense e em 1976 a Consul S.A. e a Embraco S.A. tornaram-se 

suas associadas. No ano seguinte, comecou a producao seus proprios motcres. Em 1986 

inseriu-se no mercado italiano, adquirindo a Aspera, produtora de compresscres. Em 1987 

foi criada a TVS Whirlpool Limited, na India e formou-se a V i t romat i c S.A. no Mexico em 

1988. 

Insere-se no mercado holandes em 1989 e, em 1991, formou-se uma associada na 

Tchecoslovaquia. 

Reestruturacao Recente 

Em 1998 desfez-se de sua unidade de financiamento de e'etrodomesticos. No ano 

seguinte, foram reorganizadas suas operacoes norte-americanas em duas div'isoes: geren-

ciamento de marcas e entrega de produtos. No ano de 2000 foram adquiridas as acoes 

restantes de suas subsidiarias brasileiras, a Brasmotor S.A. e a Mul t ibras S.A. 

1.2.2 A Whir lpool no Brasil 

A Whirlpool Corporation e a acionista majoritaria do Grupc Brasmotor, que tern como 

empresas associadas a Multibras S.A. Eletrodomesticos e a Embraco S.A. 

1.2.3 BRASMOTOR S.A. 

A Brasmotor S.A. localiza-se em Sao Paulo, SP e foi fundada em 1945. 

Atividades Principais 

Producao e fornecimento de eletrodomesticos, compressores de refrigeracao e compo-

nentes plasti.cos. 
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Origem e Desenvolvimento 

Em 1945, quando fundada, na Companhia Distribuidora Geral Brasmotor inicialmente 

importavan-se e distribui'am-se vetculos Chysler. Na decada de 50, concentrou-se no mer

cado de e'etrodomesticos e, em seguida, de componentes. 

1.2.4 Multibras S.A. Eletrodomesticos 

A Multibras S.A. Eletrodomesticos localiza-se em Sao Paulo, SP e fc i fundada em 1994. 

Atividades Principais 

Fabricacao de todos os produtos da linha branca: geladeiras, freezers, fogoes, maquinas 

de lavar e de secar roupas, fornos de microondas, condicionadores de ar. depurado^es de ar 

e lava-loucas. 

Origem e Desenvolvimento 

A empresa foi criada em 1994 como resultado da integracao da Brastemp, Consul e 

Semer, empresas do Grupo Brasmotor. 

1.3 Multibras da Amazonia S.A. 

Com o sistema de abastecimento automa'tico de materia-prima, reduz-se o despe'dic io, 

enminando a tontaminacao e abastecendo com rapidez a planta da Mul t ibras. 

A Multibras e pioneira na injecao a gas, alem de possuir modernos robos de p intura e 

maquinas tsmpogra'ficas. 

Conta ainda com urn suporte de ferramentaria para a construcao, modif icacao e manutencao 

de moldes. 

Para a industria eietroeletronica e eletromecanica, sao fornecidos gabinetes para televi-

sores, mon'rores de computador, painel para ar condicionado, moldura para fomo nvcroon-
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Figura 1.3: Sistema Automatizado de Materia Prima 

Figura 1.4: Bomba a Vacuo 
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Figura 1.5: Robos para Pintura de Gabinetes de Televisao 

das, pecas plasticas para as motos Honda e telefones da Siemens. 

A leitura otica de codigo de barras, integrada a urn sistema informatizado de planeja-

mento e controle de producao faz parte de um sistema de entrega dos produtos aos clientes 

- Just in T ime - assegurando a quantidade, dia e horario da entrega do produto, el iminando 

o estoque no cliente. 

A qualidade e seu carater pioneiro, tornaram a Multibras da Amazonia a primeira em-

presa do Brasil a ser certificada simultaneamente pelo Sistema de Gestao Integrado - SGI 

- que unifica o sistema das normas ISO 9002 (Gestao da Qualidade). ISO 14001 (Gestao 

Ambiental ) , OHSAS 18001 (Gestao de Seguranca e Saude Ocupacional) e SA 8000 (Res-

ponsabilidade Social). 

Com os certificados, ha a pratica da correta disposicao dos resi'duos, a racionalizacao 

dos recursos naturais, o atendimento da legislacao ambiental e as exigencias dos orgaos 

publicos estaduais e municipais. 

A valorizacao do ser humano da-se com a disponibilidade de restaurante, assistenc'a 
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Figura 1.6: Estufa para Secagem da Tinta com Esieira Rolante 

medica e ambulatorial. area de lazer, creche para as criancas. piano de saude, convenio 

com livrarias e opticas, bem como a entrega mensal das Cestas da Qualidade para todos 

os cc aboradores. 

1.4 Sistema de Gestao Integrado 

A base do Sistema de Gestao Integrado sao as normas ISO 9002/94 , ISO 14001/96, 

OHSAS 18001/99 e SA 8000 e e aplicaVel aos produtos e servicos prestados e as atividades 

operacionais. 

A implantacao, manutencao e a melhoria contihua do Sistema de Gestao Integrado e 

arribuicao de todo o corpo gerencial da empresa e todos os seus colaboradores, sendo a 

estrutura organizacional da empresa dividida em: 

• UGS: Unidade Gerencial Superior - refere-se as Diretorias. 

• UGI: Unidade Gerencial Intermediaria - refere-se as Gerencias; 

• UGB: Unidade Gerencial Basica - refere-se aos Setores. 
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Figura 1.7: Setor de Ferramentaria 

1.4.1 ISO 9002 / ISO 14001 

Foi implantada na Multibras um Sistema de Gestao Ambiental (SGA) com base r,as 

normas ISO 14001, em fevereiro de 1999. 

Algumas Praticas na Multibras 

• Levantamento de aspectos e avaliacao de impactos ambientais; 

• Implantacao da coleta seletiva do lixo; 

• Disposicao adequada dos residuos perigosos; 

• Projetos para implantacao da estacao de tratamento de efluentes industrials; 

• Educacao ambiental. 

1.4.2 OHSAS 18001 

Em maio de 1999 decidiu-se implementar na Multibras um Sistema de Gestao de Segu-

ranca e Saude Ocupacional (SSO), com base nas normas OHSAS 18001. 
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Figura 1.8: Leitura Optica 

A lgumas Praticas de S S O na Multibras 

• Levantamento de situacao de perigo e avaliacao de risco: 

• Piano de atendimento emergencial; 

• Conscientizacao dos colaboradores; 

• Constituicao da Brigada de Emergencia; 

• Implantacao do sistema de alarme. 

1.4.3 SA 8000 

Com a SA 8000, abrangem-se 70 mil trabalhadores em 24 pai'ses, entre eies China, India, 

Africa do Sul, Tailandia, Turquia, Estados Unidos e Brasil. A SA 8000 visa a garantia de que 

as empresas trabalhem sob condicoes estabelecidas em estatutcs. cobrindo t odos os direitos 

humanos prescritos pela Organizacao Internacional do Trabalho. a Declaracao Universal dos 

Direitos Humanos e os Direitos da Crianca. 

1.4.4 Polftica do Sistema de Gestao Integrado 

0 comprometimento e objetivos com a qualidade do produto. com o desempenho ambi

ental, com a seguranca e a saude ocupacional e com a sociedade estao definicos na Polftica 
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Figura 1.9: Visao de uma Manufatura Contendo Varias Maquinas Injetoras 

do SGI, que estabeiece as diretrizes e atividades da empresa. 
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Figura 1.12: Tratamento de Efluentes Industrials 

Figura 1.13: Representante da Brigada de Emergencia 
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Capftulo 2 

Proposta de Estagio 

As atividades foram direcionadas ao setor de Manutencao Industrial e foram realizacas 

sob a orientacao do Chefe de Manutencao Industrial, Engenheiro Eletricista Valdir S a n : a _ = 

e definiu-se um macro cronograma (Figura 2.1), onde foram estabelecidas atividades d i re

cionadas ao campo de formacao do estagiario. 

2002 2003 

junho agosto setemtro outubro novembro dezembro jar.ero fevereiro margo abril m a c junho 

F a s e l Fase 2 Fase 3 

Figura 2.1: Macro Cronograma de Estagio Integrado 

0 campo de Manutencao possui um perfil estrategico e sistematico. Para que as a t h -

dades desenvolvidas sejam compreendidas, sera dada uma abordagem sobre o processo de 

injecao plastica, seguido da descricao da Manutencao Industrial da Mult ibras. Faz-se i m -

portante tambem ressaltar o estado da arte no campo da Manutencao, que se t raduz hoje 

no termo "Engenharia de Manutencao Industrial". 

Sao conceitos imprescindiveis que devem ser apresentados antecipadamente a expos 'c lo 

das atividades e contribuicoes que a Multibra's da Amazonia S.A. proporcionou. 
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Capftulo 3 

O Processo de Injecao Plastica 

3.1 Maquinas Injetoras para Termoplasticos 

No Brasil. as primeiras maquinas injetoras foram instaladas nos anos 40. Seus fabri-

cantes situavam-se na Europa e Estados Unidos. As primeiras maquinas in jetavam pec jenas 

quantidades de material plastico limitado a poucos gramas. Hoje, atingem-se grandes vo lu 

mes de injecao. chegando a ate 15 quilogramas de material plastico e a forca de fechamento 

pode chegar a 8000 toneladas. 

Figura 3.1: Esquema llustrativo de uma Maquina Injetora 

A maquina injetora (Figura 3.1) consiste, essencialmente, nas seguintes partes: 
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Base: e a estrutura que contem o sistema hidraulico, o motor eletrico e reservatorio 

de oleo hidraulico. 

Unidade de injecao: e a estrutura que comporta os elementos que efetuam a injecao. 

O conjunto desloca-se no sentido horizontal, para frente ou para tras, com o objetivo 

de conectar ou afastar o bico de injecao da bucha do molde. 

Na Figura 3.2 tem-se o esquema de uma maquina t ipo rosca/pistao e os elementos 

que formam esta unidade: 

MOKM 

Figura 3.2: Esquema llustrativo do Sistema Rosca/Pistao 

(a) Funil de alimentacao: e o deposito do material que sera processado. E tampado 

para evitar a entrada de impurezas e umidade; 

(b) Cilindro de plastificacao: e o alojamento da rosea plastificadora que recebe o 

material, transmitindo-lhe calor. promovendo a plastificacao; 

(c) Rosea plastificadora: situa-se no interior do cilindro. E utilizada para homo-

geneizar a massa plastica amolecida pelo calor, transporta-la para a frente do 

cilindro e injeta-la no interior do molde; 

(d) Bico de injecao: e utilizado para fazer o acoplamento entre o molde e o conjunto 

injetor, impedindo que o material entre em contato com o ar. 

Unidade de Fechamento (Figura 3.3): efetua o fechamento do molde, impedindo que 

se abra durante a injecao do material, evitando vazamento (rebarbas). 
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Cilindro 

Ajiistc do .-dlwo 
do molde 

Placa d<2 apoio 
Frontal 

Placa l ixa 
tic suporto 

Figura 3.3: Esquema llustrativo da Unidade de Fechamento 

(a) Placa fixa: permite a centralizacao e fixacao do molde; 

(b) Placa movel: permite a fixacao do molde, promove os movimentos de abertura 

e fechamento e exerce a pressao no momento do t ravamen.o; 

(c) Colunas guias ou tirantes: guia os movimentos da placa movel e suporta o 

estiramento no momento do travamento; 

(d) Sistema de extracao: acionado hidraulicamente, o avarice e recuo das hastes 

extratoras possibilita o deslocamento da placa extratora do molde. 

3.2 Injecao Convencional versus Injecao a Gas 

A injecao convencional possui restricoes como a impossibilidade de uni formidade devido 

a presenca de longas superficies planas e as diversas secoes de paredes com aspecios nao 

uniformes na superficie. 

Um fator critico e a pressao, que deve ser exercida sobre o materia' fundido para cada 

cavf'c'acc. Isto resulta em rechupes, desgaste interno e distorcoes. Estas restricoes sao 

mais aaa rentes porque na maioria dos produtos sao exigidos desempenhos caracter sticos 

(estabii'c'ade dimensional, aspecto superficial, resistencia mecanica). 
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Estas situacoes criticas sao evidenciadas principalrnente na producao de: 

• Componentes para a industria eletronica (gabinetes de televisores, computadores. 

impressoras, instrumentos de medicao); 

• Componentes de utensilios domesticos (partes de cadeiras e mesas de ja rd im, utensilios 

de banheiro); 

• Componentes para a industria automobilistica (apoios de braco, paineis, para-choques}: 

• Ferramentas manuais e componentes de maquinarias em geral. 

A injecao de gas adicionada ao plastico foi a so'ucao encontrada para gerar a pressao 

necessaria ao processo de moldagem dentro do componente moldado. 

0 processo consiste em misturar um polimero fundido com um gas. 0 gas pode ser 

injetado no plastico em diferentes momentos. 0 resultadoe um componente moldado con-

tendo diferentes estruturas inrernas. 

3.2.1 Equipamentos de Injecao a Gas 

O sistema de injecao a gas, integrado com a injetora compoe-se de: 

• Aparelho de controle do gas que controla o fluxo e a pressao do gas; 

• Bico de injecao do gas, que pode ser um bico especial ou ser montado diretamente 

no molde. 

3.2.2 Aparelhos de Controle do Gas 

Alguns sistemas de injecao de gas utilizam compressores com capacidade de comprimir 

o nitrogenio em ate 700 bars. 
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A vartagem deste processo e a simplicidade do equipamento. Necessita de poucos 

ajustes. e com apenas um compressor pode-se suprir varios equipamentos. A desvantagem 

e a baiya precisao no controle durante a fase de injecao do gas. 0 contro le do f luxo de gas 

nao e pcssivel. e a quantidade de gas injetado dentro do molde depenc'e da pressao com a 

qua! o gas foi comprimido e da viscosidade do material. 

3.2.3 Aparelhos do Sistema Logigas 

Corn a utilizacao do sistema LOGIGAS, realiza-se a injecao do ni t rogenio atraves do bico 

do cilindro de injecao da injetora ou diretamente no molde mediante um cil indro elevador 

de p.'cssio. 

Com o elevador de pressao de acionamento hidraulico pode-se realizar um melho- con

trole de ve'ocidade de preenchimento da cavidade, comparado com os S 'Stemas que u tn lzam 

comp'essor. 

Figura 3.4: Aparelho de Injecao a Gas 

0 s'stema e movel e dispoe de terminal para a programacao e monitoracao de todos os 

paTamevos de processo. Os parametros da injecao podem ser armazenados na unidade de 
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controle ou em discos magneticos. 

3.3 Controle do Processo de Injecao 

3.3.1 Injecao Plastica 

Caracteriza-se pelo amolecimento de um material, sua transferencia para dentro de um 

molde e resfriamento do produto final. 

E t a p a s Bas icas do Processo 

1. Secagem do material termoplastico; 

Figura 3.5: Desumidificador - DS 

2. Plastificacao do material na unidade de injecao; 

3. Transferencia do material para dentro do molde; 

4. Resfriamento do material dentro do molde; 
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Figura 3.6: Cilindro de Injecao 

5. Abertura do molde e extracao do produto injetado; 

6. Fechamento do molde para novo ciclo. 

Figura 3.7: Aquecedor de Molde 

0 processo de injecao exige elevado investimento em equipamentos, perifericos, ferra-

mentas e mao de obra especializada; torna-se rentavel somente com a producao em grandes 

quantidades ou com o melhor aproveitamento possi'vel dos recursos existentes. 
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3.3.2 Secagem do Material Termoplastico 

Alguns dos materials termoplasticos necessitam de uma secagem previa para a reducao 

da umidade absorvida durante o processo de producao da resina ou durante a operacao de 

manuseio e armazenagem. 

Figura 3.8: Central de Abastecimento de Materia Prima 

Alguns materials nao absorvem ou absorvem pouqufssima umidade, nao exigindo pro

cesso de secagem antes da injecao. 

3.3.3 Reutilizacao dos Desperdfcios (Refugos) de Producao 

Pecas injetadas de alta qualidade so podem ser obtidas a base de material v i rgem. 

Porem, por razoes economicas, mistura-se material original com material regenerado (moi'do, 

recuperado com aditivos) ou se trabalha so com material regenerado. 

Refugos que podem ser reutilizados sao: 

• Pecas brutas que nao foram completamente injetadas; 
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Figura 3.9: Silos do Desumidificador 

• Canais ce injecao e distribuicao; 

• Pecas danificadas mecanicamente; 

• Artigos semi-acabados nao corretamente injetados. 

3.3.4 INJET 

0 INJET e um sistema desenvolvido para monitorar a producao em tempo real, quant i -

ficando e qua'ificando as perdas de producao por a'reas responsaveis e causas. Estas perdas 

sao contabilizadas por perdas de pecas refugadas, pecas perdidas por deficiencia de ciclo 

de injecao e pecas perdidas por paradas de producao nao programadas. 

Alem disso, apresenta um diagnostico instantaneo da eficiencia de cada maquina in

jetora ou linha de acabamento em relacao a producao planejada pela producao realizada, 

o que estabe'ece com precisao a capacidade carga/maquina das injetoras. Sao gerados 

relatorios precisos dos historicos de producao por produto, bem como de todo o processo 

produtivo. 
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Figura 3.11: Canal 

Aquis icao de D a d o s das Maquinas Injetoras 

A aquisicao de dados das maquinas injetoras e feita por entrada de dados do operador. 

Termina l de Monitorizacao ( T M ) 

Os T M s sao computadores que onde sao processados os programas de monitorizacao 

em tempo real. 
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Figura 3.12: Peca Danificada 
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Figura 3.14: Defeitos Superficiais 

Figura 3.15: Relatorio do INJET 
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Capftulo 4 

A Manutencao da Multibras 

4.1 Estrutura Ffsica 

0 campo de acao da Manutencao Industrial compreende: 

• Manutencoes preventivas sistematicas; 

• Manutencoes corretivas; 

• Manutencoes corretivas planejadas; 

• Manutencoes preditivas; 

• Rotinas; 

• Instalaeoes. 

Cabe a gerencia da Manutencao Industrial realizar o gerenciamento, planejamento e 

execucao de pianos de acao das atividades de manutencao nos equipamentos da Multibras. 

Os seguintes equipamentos sao de responsabilidade da Manutencao: 

• Al imentador da injetora; 

• Aquecedor de molde; 

• Cabine de pintura; 
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MISSAO 
§ 

Manter a fungao do equipamento disponivel para 
sua operagao, reduzindo sua probabilidade de 

parada, evitando defeitos e falhas. 

Enobrecer o trabalho, contando com pessoas 
qualificadas, equipadas e satisfeitas. 

Realizar uma Manutengao Estrategica, voltada 
para os resultados empresariais da Multibras. 

Figura 4 .1 : A Missao da Manutencao Industrial 

Carro mantr im; 

Compressores de ar; 

Desumidificadores; 

Empilhadeiras; 

Manipuladores; 

Esteiras; 

Aparelho de injecao a gas; 

Maquina de embalagem de telhas; 

Ponte rolante; 

Moinhos; 

Motores pneumaticos; 
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Figura 4.4: Ponte Rolante 

© Torres de resfriamento; 

Figura 4.5: Torres de Resfriamento 

• Motores eletricos; 

• Motores hidraulicos; 

• Resfriadores de liquido; 

• Secadores de ar; 

• Subestacoes. 
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Figura 4.6: Subestacao de 69KV 

Figura 4.7: Subestacao de 13.8KV 
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As centrais que sao utilizaclas no processo de injecao plastica sao 

• Central de nitrogenio; 

Figura 4.8: Central de Nitrogenio 

• Central de agua industrial; 

• Central de agua gelada; 

Figura 4.9: Chillers 

Central de gas comprimido; 

Central de vacuo; 
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• Central de materia-prima. 

Para cada equipamento e definida uma periodicidade de manutencao, sejam elas pre-

vent'tvas, predttivas, inspecoes, rotinas ou corretivas planejadas. A definicao dc calendario 

dessas manutencoes e definida com base o historico de manutencoes corretivas realizadas 

nos equipamentos, ou seja, as manutencoes preventivas sao definidas de forma a reduzir a 

parada da maquinas por acoes corretivas. 

E Q U I P A M E N T O P E R I O D I C I D A D E 

Compressor de A r 04 , 12 e 2~ se.manas 

Ret i f icador de bater ia 0 4 s e r a r t a s 

M o t o bomba 2 4 svr-anas 

Empi lhadeira eletr ica 24 semanas 

Centra l de ar c o m p r i m i d o 0 4 s«—anas 

Carro t ranspor tador de t i n t a 0 8 s e r . a n a s 

Secador de ar 12 s-e—anas 

Empi lhadeira a gas 08 . 16 se-nanas 

Bater ia t rac ionar ia 08 &€ - a n a s 

Torres de res f r iamento 0 4 s € - r a n a s 

Resfr iador de Ic'quido 12 s e T a n a s 

Maqu ina de embafagem 24 s « - r 3 - i a s 

Aquecedor de molde 12 s « T a n a s 

Cabine de p intura 6G c a s 

Esteira 120 c a s 

Estufa 1 2 0 c a s 

Bomba de p in tura 6 0 c a s 

Man ipu lador 6 0 d"as 

Estacao tampogra f i ca 120 tfas 

Injetoras 0 9 - r ^ses 

Desumid i f icador 0 6 Treses 

B o m b a de v i c u o 0 6 -neses 

Cabine de p intura das te nas 1 5 d a s 

Ponte ro lante 0 6 - reses 

Apare lho de injecao a gas 0 4 -reses 

moinho 2 4 S€T -anas 

Tabela 4 .1 : Periodicidade das Manutencoes Preventivas Sistematicas 

As manutencoes sao realizadas sistematicamente, antecedidas de inspecoes que definem 

os componentes do equipamento que precisarao passar por alguma revisao mais especirica. 
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4.2 Estrutura Hierarquica 

Hierarquicamente, a Manutencao Industrial esta distribui'da conforme o organograma 

da Figura 4.12: 

Chefe de 
Manutencao 

Valdir San I ana 

Estagiarlo j 
Engenharia 

Analista de ~) 
Manutencao 

Ricardc Racine J German dc Aires 

Coordenador 
Manut. Mecanica 

Norberlo Vilela 

Coordenador 
Manut Utllidades 

Jose VasconceJos 

Estagiarlo 
Engenharia 

Piene Cartas 

Empresa 
Terceirizada 

Figura 4.12: Organograma da Manutencao Industrial 

A definicao dos itens de controle sao feitos pelo Gerente Industrial. Seu cumprimento 

e feito pelo Chefe de Manutencao Industr ial , que conta com o auxilio dos Coordenadores 

de Manutencao. 

Existe ainda um Analista de Manutencao que auxilia o Chefe diretamente na emissao 

de relatorios e planilhas de planejamento das atividades de manutencao. 0 Analista trata 

tambem das atividades burocraticas. relacionadas a compra de materials, contatos com 

fornecedores de servicos e arquivamento de papeis. 

A equipe de tecnicos de Manutencao e constitufda por 25 colaboradores. Essa equipe 
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atende a Multibras em tempo integral. A distr ibuicao dos manutentores e feita em quatro 

turnos, como descrito a seguir: 

• 1° turno — 23:00 as 07:00; 

• 2° turno — 07:00 as 15:00; 

• 3° turno — 15:00 as 23:00; 

• Comercial - * 07:00 as 16:48. 

4.2.1 Itens de Controle 

A UGI' "lecnologia define ao longo de t oco o ano os i tens de controle e as respectivas 

metas que devem ser mantidas pelos setores. Dessa f o r m 3 , sao tracados pianos de acao 

com o objetivo de manter as metas dentro dos padroes estaoelecidos. 

Figura 4.13: Sistema de Gestao a Vista 

A seguir, encontram-se listados os itens de controle que sao utilizados na UGB Manutencao 

Industrial. 

4.2.2 Monitoramento de Metas Operacionais 

Satisfacao dos Clientes 

T Unidade de Gestao in termed iar ia . 
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• Relatorios de Nao-Conformidades (RENACs; em atraso. 

Satisfacao dos Colaboradores 

• Nivel de rui'do; 

• Nivel de temperatura; 

• Indice de absenteismo; 

• Indice de turn-over espontaneo: 

• N° de acidentes de trabalho com afastamento; 

• N° de acidentes de trabalho sem afastamento; 

• 5S da UGB. 

Satisfacao da Sociedade 

• Consumo de energia ( K W h / t o n ) : 

• Consumo de agua ( m 3 / t o n ) ; 

• Programa de emissoes atmosfericas. 

Satisfacao dos Acionistas 

• Indice de parada de maquina; 

• Indice de refugo; 

• Custo de energia eletrica ( R S / t o n ) ; 

• N° de manutencoes preventivas: 

• % hora extra. 
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4.2.3 Monitoramento das Metas de Despesas/Receitas 

Satisfacao dos Acionistas 

• Agua; 

• Energia eletrica sem ICMS; 

• Contrato HS; 

• Mora extra HS (5%); 

• Requisicao de material de manutencao; 

• Nitrogenio; 

• Material de consumo/expediente; 

• Despesa com telefone; 

• Equipamento de Protecao Individual (EPIs); 

• Uniformes. 

4.2.4 Manutencao Preventiva Sistematica 

As manutencoes preventivas sao sistematicas porque as intervencoes nos equipamentos 

sao realizadas em periodos de tempo pre-definidos (tabela 4 . 1 , pag 35). 

Procedimento Padrao 

A realizacao das manutencoes preventivas sistematicas e auxiliada pela uti l izacio de pro-

cedrmentos padroes. Esses procedimentos padroes contem todas as atividades que devem 

ser desenvolvidas para a realizacao das manutencoes, incluindo: 

• A descricao detalhada das atividades; 

• 0 tempo gasto nas atividades; 

• A quantidade de manutentores que realizam as atividades; 
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• A especialidade dos m arm ten tores para a rea'izacao das tarefas; 

• 0 material utilizado; 

• As ferramentas utilizadas. 

M u W b r m O r d e m d e S e r v i c e . N ° 2 4 0 6 7 
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Figura 4.14: Exemplo de Ordem de Servico do SIM 

4.2.5 Manutencao Corretiva 

As manutencoes corretivas ocorrem quando a lgum equipamento sofre uma parada nao 

esperada e necessita-se realizar algum conserto. Ge-almente sao ocasionadas por manejo 

inadequado do equipamento, por algum desgaste natura l , por dimensionamentos inadequa-

dos, por condicoes de trabalho fora das especificacces do fabricante, etc. 
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Solicitacao de Manutencao 

Para que uma Manutencao corretiva seja executada. e preciso que seja feita uma So

licitacao de Manutencao (SM). Para isso, a Solicitacao de Manutencao possui campcs que 

devem ser preenchidos pelos solicitantes de manutencao e pelos manutentores. Veja ilus-

tracoes nas Figuras 6.9 e 6.10. 

Dessa forma, pode-se ter todas os apontamentos relacionados as causas d2S paradas 

dos equipamentos, com analyses de defeito-causa-acao. 

Sistema Kanban 

0 sistema Kanban e um quadro que se localiza na oficina de Manutencao. Sua utiiidade 

e identificar equipamentos que se encontram em manutencao corretiva ou preventiva e se 

a solicitacao de manutencao ja foi atendida por algum manutentor . 

Figura 4.15: Quadro Kanb-an 
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4.2.6 Manutencao Predit iva 

A Manutencao Industrial realiza atividades de preditiva em seus equipamentos com a 

contratacao de servicos externos. 

Termografia 

Semestralmente, e realizada a termograf ia nas maquinas injetoras, subestacoes e paineis. 

Faz-se uma inspecao com uma camera que capta radiacao infravermelha. A termografia e 

importante, pois com ela verificam-se rachaduras internas em equipamentos de alta tensao, 

folgas em contatos de paineis eletricos e pontos com propensao a queima. 

Ferrografia 

Semestralmente, tambem e realizada a analise de ferrografia no oleo hidraulico das 

injetoras. Com essa analise, verifica-se: 

• se o oleo esta em condicoes de permanecer em servico; 

• viscosidade anormal; 

• diluicao com combustivel; 

• elevado teor de sedimentos; 

• elevado teor de insoluveis; 

• elevado teor de metais; 

• se a carga de oleo deve ser substitui 'da; 

• se a carga de oleo deve ser pur i f icada. 

Oleo Isolante dos Transformadores 

Com relacao aos transformadores das subestacoes da Multibras, tern sido realizadas 

analises relativas a: 

• Relatorio de oleo isolante a ana^'se fi 'sico-quimica; 
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• Densidade 20/4°C; 

• Rigidez dietetrica 2,5mm; 

• Indice de neutralizacao; 

• Teor d'agua; 

• Tensao interfacial; 

• Fator de potencia a 100°C; 

• Fator de potencia a 25°C. 

• Hidrogenio; 

• Oxigenio; 

• Nitrogenio; 

• Monoxido de carbono; 

• Metano; 

• Dioxido de carbono; 

• Etileno; 

• Etano; 

• Acetileno. 

4.2.7 Manutencao Corretiva Planejada 

As manutencoes corretivas planejadas realizadas pela Manutencao Industrial referem-se 

as atividades sugeridas nos relatorios das empresas contratadas para analises preditivas. 
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4.2.8 Reuniao de 4 dias 

Nessa reuniao, sao discutidos assuntos reladonados a produtividade da fabrica. Sao 

detalhadas todas as metas de producao por maquina e os intervalos de tempo em que serao 

realizadas. 

Sao definidos acordos de PCP (Planejamento e Controle de Producao) e PCM (Plane-

jamento e Controle de Manutencao) , onde sao negociadas as liberacoes de maquinas e 

equipamentos. 
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C a p f t u l o 5 

E n g e n h a r i a d e M a n u t e n c a o 

5.1 Introdu^ao 

0 ni'vel da organizacao da manutencao indica o estagio de desenvolvimento industrial de 

um pais. Ao ocorrer o envelhecimento dos equipamentos e insta acoes, surge a necessidade 

de melhores procedimentos de manutencao. Foi nos pai'ses eu r opeus e nortes americanos 

onde surgiu a ideia da organizacao da manutencao. 

No Brasil, no im'cio do seu desenvolvimento industr ial , havia um baixo ni'vel cu nao 

existencia de organizacao na manutencao. Com o passar dos a^os, sentiu-se a necessidade 

de reestruturacao da organizacao da manutencao. de modo que hoje, a manutencao ganha 

o seu destaque no processo produtivo. 

Nos ultimos 20 anos a atividade de manutencao tern passado por mais mudarcas do 

que qualquer outra. Dentre as principals causas, podem-se c i ts r : 

1. Aumento do numero e diversidades dos itens fi'sicos (instalacoes, equipamentos e 

edificacoes) que tern que ser mantidos; 

2. Projetos muito mais complexos; 

3. Novas tecnicas de manutencao; 

4. Novos enfoques sobre a organizacao da manutencao e suas responsabilidades 
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A ideia basica e que nao basta investir e imp'iantar um sistema produtivo; e necessario 

que sejam otimizados sua duracao de vida ut i l e custos. Esta otimizacao requer a existencia 

de um grupo fortemente especializado na manutencao, num ni'vel de chefia que permita 

plenas condicoes de trabalho. 

5.2 Uma Breve Visao da Funcao da Manutencao In

dustrial 

5.2.1 Gerenciar Equipamentos 

Engloba desde o controle dos equipamentos industrials ate maquinas e ferramentas 

utilizadas pela manutencao. Existem softwares de pequeno porte ate softwares medios que 

gerenciam totalmente os equipamenios. 

5.2.2 Lidar com Solicitacoes de Servicos 

Lidar com as solicitacoes que chegam a manutencao significa considerar os pedidos da 

area operacional, as recomendacoes de inspecao, os pedidos da preventiva e da preditiva. A 

programacao de Manutencao Preventiva e ou Predit iva pode ser tratada com solicitacao de 

servicos. No entanto existem softwares onde podem ser registrados a carteira de preventivas 

e preditivas como servico planejado. 

5.2.3 Planejar Servicos 

Este processo e imediato para servicos simples, mas pode demandar ate meses para o 

planejamento de uma complexa parada de manutencao. 

5.2.4 Gerenciar Recursos 

Com este processo, contempla-se o controle de disponibil idade de recursos humanos e 

significa saber quantas pessoas de cada funcao estao dispom'veis a cada dia nas diversas 

plantas. Significa tambem controlar quern esta afastado e por que motivos, alem do controle 
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da quantidade e especializacao de equipes ccntratadas. 0 processo abrange tambem o 

controle de ferramentaria e de maquinas especiais. 

5.2.5 Registrar Servicos e Recursos 

Neste processo esta compreendida a " apropriacao" de.serv'ccs e recursos e o registro de 

infonnacoes sobre o que foi feito e em que equipamento. 

A apropriacao mais simples e a que informa o t ipo de executante utilizado. quantos 

homens-hora foram utilizados no service e se o mesmo foi conclutdo ou nao. Se houver o 

valor do custo unitario do homem-hora, pode-se levantar o custo real de mao de obra. 

Em uma "apropriacao"detalhada, informa-se o codigo dc servico e etapa, as matricu'as 

dos executantes e hora de inicio e fim do trabalho de cada executante. Indica-se que 

materiais foram utilizados. o valor gasto com subcontratadas e outras infonnacoes relevantes 

para o servico. 

5.2.6 Administrar Contratos / Carga de Servicos 

Este processo abrange desde o processo de elaboracao, fiscalizacao e controle de qua-

lidade dos contratos ate o acompanhamento orcamentario da manutencao, a analise dos 

desvios em relacao ao previsto, etc. 

Para que este processo funcione adequadamente, to rnanvse necessarias as seguintes 

atividades: 

• Acompanhamento orcamentario - previsto x realizadc: 

• Duracoes previstas x executadas dos servicos; 

• Tempo medio entre o pedido e inicio do atendimento das SMs (Solicitacoes de 

Manutencao) por priorfdade; 

• Duracao media dos servicos; 
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• Carga de servicos futuros (backlog); 

• Estatisticas variadas. 

5.2.7 Administrar Estoques 

0 controle de Estoques, na maioria das empresas, foi informatizado antes do restante da 

manutencao. Em muitas organizacoes, a area de Estoques, e organizaciona'mente desvin-

culada da manutencao. 

5.3 O Conceito Atuai De Manutencao: Terotecnologia 

Ainda hoje, numa grande maioria dos empreenc'imentos tecnologicos. os responsaveis 

pela manutencao se encontram ausentes dos grupos que concebem as instaiacoes industri

als. Nestes casos, nos primeiros meses de funcionamento e normal acumularem-se proble-

mas graves e multiplicarem-se e alongarem-se as paradas por defeitos devido as seguintes 

insuficiencias: 

• Ausencia de pessoal de manutencao com conhecimento inicial profundo das instaiacoes; 

• Escassez de desenhos de projeto detalhado correspondendo corretamente aos equipa

mentos instalados e as conexoes efetuadas; 

• Ausencia de estoques corretos de pecas de reposicao, no que se refere a qualidade, 

quantidade e referenda dos itens de aimoxari fado; 

• Inexistencia de rotinas de manutencao preventiva; 

• Inexistencia de procedimentos normalizados e racionalizados para a manutencao periodi 

• Inexistencia de ficharios historicos para registro de tempos e ocorrencias; 

• Escolha incorreta dos equipamentos e solucoes: 

• Negligencia de aspectos de grande Importancia tais como: tempo medio entre falhas, 

vida util do equipamento, tempo medio de reparo dos equipamentos. 
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5.4 Tipos de Manutencao 

5.4.1 Manutencao Corretiva 

A manutencao corretiva e a forma mais obvia e mais pr imaria de manutencao; pode 

s/ntetizar-se pelo ciclo "quebra-conserta", ou seja, o reparo dos equipamentos apos a avaria. 

Constitui a forma mais cara de manutencao. Pura e simples, conduz a: 

• Baixa utilizacao anual dos equipamentos e ma'quinas e, pcr tanto, das cadeias produ-

tivas; 

• Diminuicao da vida util dos equipamentos, maquinas e instaiacoes; 

• Paradas para manutencao em momentos aleatorios e muitas vezes, inoportunos por 

corTesponderem a epocas de ponta de producao, a penodos de cronograma apertado, 

ou ate a epocas de crise geral. 

E claro que se torna impossivel eliminar compietamente este t i po de manutencao, pois 

nao se pode prever em mukos casos o momento exato em que se verificara um defeito que 

obrigara a uma manutencao corretiva de emergencia. 

Apesar de rudimentar, a organizacao corretiva necessita de: 

• Pessoal previamente treinado para atuar com rapidez; 

• Existencia de todos os meios materials necessarios para a acao corretiva como apa-

relhos de medicao e teste adaptados aos equipamentos e no proprio local; 

• Existencia das ferramentas necessa'rias para todos os t ipos de intervencoes; 

• Existencia de manuals detalhados de manutencao corret iva; 

• Existencia de desenhos detalhados dos equipamentos; 

• Almoxarifado organizado e contendo itens acima do pon to crit ico de encomenda; 

• Reciclagem e atualizacao periodicas dos chefes e dos tecnicos de manutencao; 
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• Registros dos defeitos e dos tempos de reparo; 

• Registro das perdas de producao. 

5.4.2 Manutencao Preventiva 

A Manutencao Preventiva. consiste em um trabalho de prevencao de defeitos que pos-

sam originar a parada ou um baixo rendimento dos equipamentos. Esta prevencao e feita 

com base em estudos estatisticos, estado do equipamento, local de instalacao, condicoes 

eletricas que o suprem, dados fornecidos pe!o fabricante, entre outros. Dentre as vantagens, 

citam-se: 

• Diminuicao do numero tota l de intervencoes corretivas; 

• Diminuicao do numero de intervencc-es corretivas; 

• Aumento da taxa de uti l izacao anua' dos sistemas de producao e de distribuicao. 

Para que a manutencao preventiva fu rc ione e necessario: 

• Existencia de um escritorio de planejsmento da manutencao (Gabinete de Metodos) 

composto pelas pessoas mais a l tamente capacitadas da manutencao e tendo funooes 

de preparacao de trabalho e de racionalizacao e otimizacao de todas as acoes. 

• Existencia de uma bib/ioteca organizada contendo: manual's de manutencao, manu

als de pesquisas de defeitos, cataiogos construtivos dos equipamentos, catalogos de 

manutencao (dados pelos fabricantes) e desenhos de projeto atualizados (as-built). 

• Existencia de ficharios contendo as seguintes informacoes: 

- Fichas historicas dos equipamentos contendo registro das manutencoes efetu-

adas e defeitos encorrtrados; 

- Fichas de tempos de reparo, co r t calculo atuaiizado de vaiores medios; 

- Fichas de planejamento previo normalizado dos trabalhos repetitivos de manutencao. 

Nestas fichas estao contidas a ccmposicao das equipes de manutencao, materi

als, pecas de reposicao e ferramentas; 
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• Existencia de pianos nos quais se mostram os t-abalhos em curso e 5 rea''zar no 

proximo fu tu re Devem existir pianos hcais nas oficinas. 

5.4.3 Manutencao Preditiva 

Manutencao preditiva e a atuacao realizada com base em CONDICAO ou DESEM

PENHO. 

0 objetivo deste tipo de manutencao e prevenir fa 'has nos equipamentos ou sistemas 

atraves de acompanhamento de parametros, permitrndo a operacao conti'nua do equipa

mento pelo maior tempo possi'vel. E a primeira g r a n d e quebra de paradigma na 

Manutencao, e tanto mais se intensifica quanto mais o conhecimento tecnologico desen-

volve equipamentos que permitam avaliacao confiavel das instaiacoes e sistemas opera-

ciona'.s em funaonamento. 

Condicoes basicas: 

• 0 equipamento, 0 sistema ou a insta'acao devem permit i r .a lgum tipo.de monitora-

mento/medrcao; 

• 0 equipamento, 0 sistema ou a instalacao devem merecer esse t ipo de acao, em 

funcao dos custos envolvrdos, 

• As falhas devem ser oriundas de causas que possam ser monitoradas e ter sua 

progressao acompanhada; 

• Deve ser estabelecido um programa de acompanhamento, analise e diagnostico, sis-

tematizado; 

• E fundamental que a mao-de-obra da manutencao responsavel pela analise e di

agnostico seja bem treinada. Nao basta medir. e preciso analisar os resultados e 

formular diagnosticos. 
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5.4.4 Manutencao Detect iva 

Manutencao detectiva e a atuacao efetuada em sistemas de protecao buscando detectar 

FALHAS OCULTAS ou nao-perceptfveis ao pessoal de operacao e manutencao. 

A principal diferenca e o ni'vel de automat izacao. Na manutencao preditiva, faz-se 

necessa'rio o diagnostico a part ir da medicao de parametros; na manutencao detectiva, o 

diagnostico e obtido de forma direta a partir do processamento das informacoes colhidas 

junto a planta. 

Ha apenas que se considerar, a possibil idade de falha nos proprios sistemas de deteccao 

de falhas, sendo esta possfbilidade mu'tto remota. De uma forma ou de outra, a reducao 

dos ni'veis de paradas indesejadas por manutencoes nao programadas, fica extremamente 

reduzida. 

5.4.5 Engenharia de Manutencao 

E uma nova concepcao que const i tu i a segun.da quebra de paradigma na Manutencao. 

Praticar Engenharia de Manutencao e deixar de ficar consertando continuadamente, para 

procurar as causas basicas, modif icar situacoes permanentes de mau desempenho, deixar de 

conviver com problemas cronicos, me'horar padroes e sistematicas, desenvolver a manuteni-

bilidade, interferir tecnicamente nas compras. Ainda mais: aplicar tecnicas modernas, estar 

n'welado com a manutencao de pr imeiro mundo. 

T ipo de Manutencao Custo(US$/HP/ano) 

Corretiva nao p^anejada IT a 18 

Preventiva 11 a 13 

Preditiva e moni toramento de condicao 7 a 9 

Tabela 5 . 1 : Custo por Manutencao 
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5.5 Informatizafao do Setor de Manutencao 

5.5.1 Introducao: Os Sistemas de Controle 

E fundamental a existencia e um Sistema de Controle da Manutencao. Com ele, sera 

possi'vef identificar: 

• Que servicos serao feitos; 

• Quando os servicos serao feitos; 

• Que recursos serao necessarios para a execucao dos servicos; 

• Quanto tempo sera' gasto em cada servico; 

• Qual sera o custo de cada servico, custo por unidade e custo global; 

• Que materials serao aplicados; 

• Que maquinas, dispositivos e ferramentas serao necessarios. 

Sistema de Manutencao Planejada - S M P 

0 Sistema de Manutencao Planejada tern como proposho permit ir a maxima disponi-

bf/idade, confiabilidade e desempenho dos equipamentos e sistemas, atraves da otimizacao 

dos recursos disponi'veis para a manutencao. 

As avarias ou degradacoes de desempenho do material podem ocorrer basicamente por 

duas razoes: 

• Desgaste ou deterioracao; 

• Falhas aleatorias. 

Os sinais de desgaste ou deterioracao podem ser ident ' f icados atraves de testes e veri-

ficacoes. As falhas aleatorias, por sua propria natureza, nao podem ser previstas. 

53 



O Pro je to de um S M P 

0 Projeto de um SMP devera seguir a seguinte seqiiencia: 

• Definicao da lista de equipamentos a serem inclui'dos no sistema; 

• Estabelecimento do ciclo operativo da organizacao; 

• Estabelecimento do periodo basico ou de referenda do SMP; 

• Definicao do material; 

• Caracterizacao da periodicidade das rotinas; 

• Definicao da documentacao ba'sica (p iano mestre, programas, tabelas. quadros, etc.); 

• Definicao das saidas do sistema. 

A Documentacao do S M P 

Os documentos basicos para a operacao de um sistema de Manutencao Planejada sao 

os seguintes: 

Piano mestre de 

manutencao 

Contem a distr ibuicac o* todss as rot inas =« --aniitencao ao longo do ciclo deterrr -ado 

Programas de manutencao Constam de docur re^ t^s qye permitem a ;rogramacao, para cada dia do penoc-c b a s o da 

organizacao, da m a - . t t - c i o preventiva cc.-ss.~ie do planejamento estabelecido psr; o ; c ' o 

Tabelas e cart&es de 

manutencao 

Sao documentos em -ei—*s?o padronizado. ->- f«namente detalhados. e que consist em c* I'stru-

m c n t a para a execucac rje rotinas de ma.-u-i- icao 

Registros diversos Permitem registrar o c^- t - r^rnento ou nao ci is rotinas de manutencao, as informacoes •I'-e.s-lzs 

para o historico dos tst-r—.35 e equipamer-t is e demais dados de interesse par ao SVF 

Quadros diversos Tern a finalidade de ; « — a p r o g r a m s c i i . divulgacao e acompanhamento da T ^ - . t i r c j c 

planejada, atraves *:i-=ser:tacao visual e 6« f i c i l acesso aos interessados 

Insttucwts pais o funciona-

mento 

EsVafi w.sUucoes estat»>t7»r-.->cw:(o de operacSo «. o p«n\'odo basico doS^AP, os nivers 3e : x r s c k , 

a composicao hiera-; : , 'c5 das rotinas de —^rmtencao. descricao do sistema. e f's r r* - :e as 

instrucoes e fluxogra.—j oz funcionamento 

Tabela 5.2: Operacao de uma Manutencao Planejada 

5.6 Nor;6es sobre Confiabilidade 

5.6.1 Introducao 

A operacao prolongada e eficaz dos sistemas produtivos e uma exigencia vital em muitos 

dommios. Tambem nas industrias dotadas de sistemas sofisticados de automacao. impoe-se 
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a necessidade de conhecer e controlar as possib"'dades de ra"nas, parciais ou globais. que 

possam comprometer a missao produtiva. 

0 cerne da Teoria da Confiabilidade sao os metodos, os cri ter ios e as estrategias que de

vem ser usados nas fases de concepcao, projeto, desenvolvimento, operacao, manutencao e 

distribuicao de modo a se garantir o maximo de eficiencia, seguranca, economia e duracao. 

Em especial, visa-se ao prolongamento da atividade do sistema a plena carga e de modo 

cont inue sem que o sistema seja afetado por defeitos nas suas partes integrantes. 

Fundamentalmente, a teoria da Confiabilidade tern come objetivos principals: 

• Estabelecer as leis estatisticas da ocorrencia de falhas nos dispositivos e nos sistemas; 

• Estabelecer os metodos que permitem melhorar os dispositivos. 

A teoria da Confiabilidade usa como ferramentas principals: 

• A estatfstica matematica; 

• A teoria das probabilidades; 

• 0 conhecimento experimental das causas das falhas e dos parametros que as carac-

terizam. 

Uma das finalidades da Confiabilidade e a elaboracao de regras que permitsm a con

cepcao de sistemas muito complexos capazes de funcionar satisfatoriamente, mesmo com 

a ocorrencia de falhas em alguns dos seus componentes mais cri'ticos. 

Para citar alguns dominios onde a Teoria da Confiabi lx 'ade e de aplicacao necessaria, 

nomeiam-se: 

• Sistemas eletricos de potencia, de geracao, transmissao e distribuicao; 

• Concepcao de sistemas eletronicos analogicos e d ig i ta ls ; 

• Redes de transporte, aereas, maritimas e terrestres; 
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• Organizacao da Manutencao Corretiva e Preventiva dos processos e servicos; 

• Cadeias de producao de pecas: 

• Estocagem de pecas; 

• Usinas nucleares; 

• Missoes espaciais: 

• Concepcao de sistemas de contro le e protecao; 

• Planejamento da expansao dos Sistemas de Producao e Transporte de Energia Eletrica, 

etc. 
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C a p f t u l o 6 

A t i v i d a d e s D e s e n v o l v i d a s 

6 .1 I n t r o d u c a o 

Neste capitulo serao apresentadas as atividades desenvolvidas no estagio e encontram-se 

diferenciadas em 3 fases que serao detalhadas a seguir. 

Na Fase 1, foram desenvolvidas tarefas em chao de fabr ica. 0 funcionamento dos 

equipamentos e das centrais de suporte ao processo de ;Vecao plastica foram estucados 

e aprendeu-se bastante com a ajuda dos tecnicos dos setores. Foram necessarios conhe-

cimentos nos campos da pneumatica e hidraulica, e a lg j - .s conceitos e aplicacoes fcram 

ai>similados devido ao convi'vio com o processo. 

Na Fase 2, aprendeu-se sobre os processos tecniccs-administrativos de Manutencao 

Industrial e de tecnicas de gestao do campo. Foi i m p ' a r t a d o um banco de dados para 

um software de auxilio ao planejamento, execucao, acorn0=^hamento e de onde podem ser 

retirados relatorios para a elaboracao de pianos de acao. 

Na Fase 3, na condicao de Gestor Tecnico, foi assumida a responsabilidade por todos os 

pTocedimentos de trabalho da Manutencao Industrial, respcndendo pelo desempenho de seu 

setor e procurando formas de melhorar o trabalho da Mar._-encao Industrial. Foi necessario 

realizar estudos sobre o estado da Manutencao atualmente e desenvolver indicadores e 

tecnicas de gestao de recursos 
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6.2 Fase 1 

Basicamente, nesta etapa foram desenvolvidas atividades de carater tecnico. Todas as 

Instaiacoes da fabrica foram conhecidas e foi quando se assmilou que a Multibras e uma 

empresa basicamente movida a componentes eletricos, hidrau'icos e pneumaticos. Foi pre-

ciso realizar consulta em manuals [1] para complementar a fo'macao de Engenharia, pois 

esses dois ultimos campos nao apresentaram-se merecedores de qualquer conhecimento. 

Assim, aprendeu-se sobre a possibil idade que a area da meca-.ica, pneumatica e hidraulica, 

aliadas a area de eletricidade, proporcionam a industria. 

Figura 6 .1 : Manutencao em Robo da Celula ce Pintura 

Na Figura 6 .1 , um problema mecanico. onde identificou-se que o robo de pintura das 

pecas plasticas possuia uma fo 'ga em uma de suas engrenagens da base, o que estava 

acarretando em desvios na p intura. 

Nesta fase, todas as instaiacoes fisicas da fabrica foram visitadas e processos como 

geracao de ar comprimido, ni t rogenio, agua gelada, resfriamento de agua a temperatura 
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ambiente, geracao de vacuo, abastecimento de chao de fabrica foram assimilados. con-

tribuindo enormemente para a total compreensao do funcionamento de uma fabrica. 

Figura 6.2: Recursos de Suporte ao Processo de Injecao Plastica 

Com relacao a subestacao da Mult ibras (Figura 4.6) , foi eleborado um cronograma 

diaYio de inspecao, conm base nos itens considerados essenciais para o bom funcionamento 

da subestacao. Na Figura 6.4, ve-se o formular io elaborado. 

Com relacao a central de agua gelada, foi elaborado um esquema representative de 

seu funcionamento (Figura 6.5), para que os manutentores o entendessem me.hor para sua 

manutencao. 

6.2.1 Projeto do Tanque 

Constatou-se que o tempo de execucao da manutencao preventiva nas injetoras poderia 

ser substancialmente diminurdo se o seu tanque do oleo hidra'ulico fosse adaptado para uma 
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OTSPf^AO CIARIA DA SUBCSTJt̂jiS DC 89KV PARA O MIS DE NOYEKBRO 
COM!) VAI (HI /STATUS ! 

01 02 0 3 04 Ob Ob ! 07 08 09 10 
tenia Jroar valor (KV) 

Jrotar valor (KV) 

Corrote 
> w t r * S *ctarvalor(A) 

Srro**»»»rfo A-ctar TUIffVi 

0 QLC COMO VAIWI /S IATUS 
I I 12 D 14 I S 16 17 IB 19 2D 

Twsao Araar valor (KV) 

Arcur iter (KV) 

GonOTi 
<>«ritraaa ArGtsr valor (A) 

C k r e s d r o A-v.ta- friitimo 
* [^J 

Enroiantfto Arocarmaimo 
* teiroralura P O 

Alimes ... •, 
aciraaV^ 

COMO V A I O K / S T A I I K 
21 22 i 2 3 24 25 26 27 28 29 30 

A -mr valor (KV) 

T«r*4o 
* » m » c i r 4Ht (KV. . 

— 
Cor«nte 
j •• t.-ja 

Arolar vakr (A) 

< 5 & m a . r o 
> Wr(»<j>/J [**") 

Errolararto 

1 N r m n 
A-car 

Figura 6.3; Formulario de Inspecao Diaria da Subestacao 

•1 

Figura 6.4: Realizacao ca Inspecao da Subestacao 
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OIAGRAMA DA PRACA DE ̂ .AQUINAS 

ASUA INDUSTRIAL M U A Q~iAl>A 

PESE?-'.-ATORIO L 

CONDENSAQOP. 

! t J J Q U H X 3 » GAS) 

AMdNIA 
(GAS) 

CC^S 'RESJO-
C€ A M 5 N I A 

( A - J ^ M T O DE PRE5' 

MOTOR 
ElETRICO 

Figura 6.5: Esquema l lustrat ivo da Central de Agua Gelada 

manutencao mais rapida. 

Na manutencao preventiva, o tanque da injetora e retirado da maquina para que sua 

limpeza seja efetuada. Isso exige que diversas tubuJacoes sejam desconectacas da maquina 

para que o tanque possa ser afastado. Uma limpeza de tanque convenciona!. consome o 

equivalente a 13homens-hora. 

0 que se fez foi elaborar uma p o r t a d e acesso no tanque da injetora. Assim, nao foi 

mais preciso desconectar todas as tubulacoes e puxar o tanque para fora da maquina para 

realizar sua limpeza. 0 mecanico desparafusa a por ta de acesso e realiza a iimpeza com o 

tanque em maquina. 

A limpeza do tanque passou a ser realizada com apenas 3homens-hca, havendo uma 

reducao de lOhomens-hora. Dessa forma, segundo pianilha fornecida pelo setor administra-

tivo da Multibras, houve uma economia no processo produtivo de R$ 4.384,32 por limpeza 

de tanque. 

Foram realizadas consultas a catalogos e pesqu'sa sobre o dimensionamento das chapas 
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Dados Cadastradoa P « r d M t o r V 
ada Perda com P e t s o a l P a i a d o Perdas da V r ; a m ce Cor t rbt icao 

Total : * 
P a r ^ j 

1 2 3 » = : i : 5 6 7 ; 2 x 5x 6 6 1 11 i i - M O 

Grupo de 
Maquiriaa 

Quart, do 
Hoiaa 

o a o s A S 

Tax.i Hora 
Maq. (RS.1i] P a r e a i R S ; 

I V da 
P a s s o a a 

Taxa l -ara 
M.O | T * S * j Parda (RS) 

Perda de 
Prod uc do 

(Tor) 
= i - ; Par da |RS) 

Total Geral 
(RS) 

60 
100 
190 
270 
280 
440 
600 
560 
750 
1000 
1500 

33 
8 

16 
80 
96 

144 
48 

128 
10 
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80 

16.2 
16.2 
19,7 
29.1 
27.0 
44.0 
34.5 
58.7 
7 0 * 
76.9 

9 / .e 

b ' . i a C 
12S « 
316.5a-

2.327.23 
2 5 5 2 = * 
6 225. X 
1 662 5 0 
7 5072m 

6 222 9( 
7 .22720 

1 
1 
1 
2 
2 
2 
1 
2 
2 
2 
2 

•tbh 
1 0 4 
1 0 4 
1 0 * 
1 0 S 
1 0 * 
10 6 
1 0 * 
M . « 
1 0 * 
1 0 * 

339.20 
64,80 

169.60 
1.69600 
2.035.20 
3 052.80 

608.80 
2.713.60 

212.00 
2.798.40 
1.696.00 

1.42 
2 8 6 

14.23 
17.07 
25.61 

8.54 
22.76| 

1,78, 
21 34 
14.23 

1 * 
1 96 
1.96 
1.96 
I.M 
1.96 
1 65 
1.96 
M B 
1 96 
1.96 

11 09671 
2 (74.18 
5 548.36 

27 741.78 
33 290 14 
49 936.21 
16 646.07 
44 38686 

3.467,72 
41 612,67 
27.741.78 

2968.66 
6033 80 

31 764 96 
37 913 X 
69 316 81 
18 807.47 
54 607 66 
4.38J.32 

63 633 0? 
37 264 98 

Figura 6.6: Reducao do Custo na Parada de Maquina apos Adaptacao do Tanque 

a serem utilizadas. 0 projeto relat ivo ao dimensionamento da porta de acesso, encontra-se 

ilustrado na Figura 6.7. 

0 que se aprendeu foi que f a t c e s relacionados a temperatura, umidade, partiiculas em 

suspensao no ar, dimensionamento de chapas. flangeamento e vedacao foram estudados e 

colocados em pratica para a eralizacao do projeto. 

A direcao seguinte foi o encaminhamento ao setor de Planejamento de Manutencao com 

o principal objetivo de imptantar um sistema informatizado para Planejamento e Controle 

das Manutencoes. 

6.3 Fase 2 

Nesta fase, presenciou-se como se da a implantacao um banco de dados para software 

de P/anejamento de Manutencao. 

A Manutencao possuia ha pouco mais de seis anos um software de Planejamento de 

Manutencao, que nao estava sendo utUizado pelo fato de seu banco de dados apresentar-se 

precario. 

Dessa forma, houve uma to ta l reformulacao desse banco de dados. Com treinamentos, 

atingiu-se uma capacitacao em definirem-se sistema'ticas de implantacao de banco de dados 

de software para o Planejamento de Manutencao. Aprendeu-se a forma como a Manutencao 

62 

http://RS.1i


Projeto de Adaptacao do Tanque 750T 
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se organiza e a como sao definicas as prioridades de execucao de suas tarefas. 

6.3.1 O SIM - Sistema Informatizado de Manutencao 

0 SIM e um software ut i l izado para o gerenciame^to de equipamentos e instaiacoes, 

recursos humanos e materials. Executam-se analises e relatorios para acompanhamento das 

atividades realizadas pelo Departamento de Manutencao e servigos da empresa. 

0 SIM e uma importante ferramenta de apoio para a Manutencao em acoes de planeja

mento, programacao, controle e analise e e aplicavel a servicos de Manutencao em equipa

mentos estacionarios, equipamentos moveis e instaiacoes prediais. 

Funcoes 

• Definicao dos niveis dos usuarios e definicao ae nomenclaturas de acordo com a 

cultura da empresa; 

• Definicao de tabelas para c assificacao das atividaces de manutencao e servicos; 

• Identificacao dos recursos humanos e materials pa'a a realizacao de tarefas ; 

• Descricao e identificacao dos equipamentos e instaiacoes, realizando agrupamentos 

funcionais e economicos en r 'e os elementos; 

• Realizacao de consultas, re'atorios e graficos com cs principals indicadores de desem

penho da manutencao. 

Modulos Complementares 

Cada nucleo possui modulos complementares que serao utilizados no processo de geren-

Cfamento da manutencao e servrcos. Os modulos sao os seguintes: 

• Solicitacao de Manutencao: permite a solicitacao de servicos ao departamento de 

Manutencao; 

• Fichas Tecnicas: corresponde a biblioteca dos eqLpamentos e instaiacoes; 
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• Programacao: fixa clatas para a execucao de tarefas e calcula c aproveitamento da 

equipe; 

• Preditiva: antecipa possiveis falhas nos equipamentos com base em dados estatisticos; 

• Lubrificacao: planeja, programa e controla as atividades de lubrificacao. 

6.3.2 Modificacao na Folha de Solicitacao de Manutencao 

Partindo-se da premissa de que "quern nao mede, nao gerencia" [2], todo e qual-

quer servico reaiizado pela Manutencao industr ial e solicitado utilizando-se um formulario. 

Esse mesmo formulario e preenchido pelo manutentor apos a conciusao da Manutencao, 

onde sao registrados seus Apontamentos de Manutencao. A folha de SM (Solicitacao de 

Manutencao) que era utilizada pelos manutentores encontra-se ilustrada na Figura 6.8. 

No momento em que se deixou o SIM com seu banco de dados adequado para a insercao 

dos apontamentos de manutencao, foi necessario modificar o desenho da Solicitacao de 

Manutencao. Esse trabalho levou em consideracao os seguintes aspectos: 

• Um formulario simples de ser preenchido por qualquer colaborador da manufatura; 

• Um formulario simples de ser entendido pelo manutentor que o recebe, pois a maioria 

dos formularios nao sao entregues nas maos dos manutentores; 

• Um formulario simples e o mais rapido possfvel de ser preenchido pelos manutentores, 

apos a conciusao da manutencao; 

• Um formulario adaptado ao SIM (com codigos curtos, inclusive) , para que o digitador 

responsavel pela insercao dos dados no sistema possa faze-lo de maneira rapida; 

• Um formulario direcionado as analises estatisticas que serao feitas pela equipe de 

Manutencao Industrial. 

Resumindo todos esses requisitos, chegou-se ao modelo das Figuras 6.9 e 6.10 . A 

versao final envolveu seis revisoes. 
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Figura 6.10: A Solicitacao de Manutencao - Verso 



Com esse trabalho, aprendeu-se que o area de interface entre o homem e os processos 

produtivos, sejam ele envolvendo focmularios, e fator decisivo para o sucesso de implantacao 

e utilizacao de sistemas informatizados de Manutencao. 

6.3.3 Obtendo Relatorios do SIM 

0 sistema foi instalado para que fosse possivel obter relatorios relacionados as atividades 

de Manutencao Industrial e, com base nesses relatorios. ser possivel a elaboracao de pianos 

de acao para a resolucao dos prob'emas. 

Foi necessaria a criacao de alguns indices que definiriam os pianos de acao da Manutencao. 

Esses Indices de Desempenho fors^ obtidos com o auxflio de [3J. Assim, tem-se: 

1. Equipamentos 

(a) Disponibilidade de Equipamentos; 

(b) M T B F e Taxa de Falhas; 

(c) M T T R e Taxa de Reparo. 

2. Indicadores Financeiros 

(a) Custo de Manutencao por Tonelagem Proc'jzida: 

(b) Custo de Manutencao por Custo de Producao: 

(c) Custo de Contrato por Custo Total de Manutencao; 

(d) Homem-hora Real x Homem-hora Dispomvei. 

3. Manutencao Preventiva 

(a) Tempo de Parada para M P / Tempo Total de Parada; 

(b) Horas Extras de M P / Tota l de Horas Trabaihadas em MP; 

(c) Numero de Quebras que Poderiam ter Sido Evitadas / Numero de Quebras; 

(d) OS de M P Atrasadas Total de MP a Serem Executadas. 
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4. Manutencao Preditiva 

(a) Horas Utilizadas em MPr / Total de Horas de Manutencao. 

5. Ordens de Servicos 

(a) Os de M P / OS Total ; 

(b) OS de MC / OS Total . 

6. Treinamento Tecnico e Interpessoal 

(a) Gasto Total em Treinamento (R$) / Numero Total de Colaboradores; 

(b) Total de Horas de Treinamento Tecnico Numero Total de Colaboradores. 

7. Envolvimento Operadonal 

(a) Tempo de Parada dos Equipamentos Relacionados a Manutencao (mes atual) / 

(mesmo mes do a no anterior). 

6.3.4 Alguns Graficos Obtidos do SIM 

A seguir sao apresentados alguns graficos cujos dados foram obtidos do SIM. 

No grafico da Figura 6 .11, determinou-se o gasto total com manutencao dos equipa

mentos da Mult ibras. Nesses calculos estad Induidos apenas material de reposicao e o 

custo do homem-hora do manutentor que atuou no equipamento. 

Na Figura 6.13, esta i lustrado um indicador fcrnecido com a utilizacao de dados do 

S IM. Observa-se que todas as causas foram cadastradas de forma compacta no SIM. 

A seguir, sao apresentados dois indices bastante utilizados para medida de desempenho 

de sistemas e no campo da Manutencao industrial, podendo ser utilizados em componentes, 

equipamentos e plantas. 
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Figura 6.11: C u s t o Total de Material p c Equipamento 
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Figura 6.12: Indices de Manutencao Industrial 
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Figura 6.13: Grafico de Analise de Causa de Defeitos de Injetoras 

0 M T B F e o Tempo Medio entre Falhas (Mean Time Between Failures) e indica o 

tempo medio entre duas paradas consecutivas do sistema. Na Figura 6.14, ve-se o MTBF 

para a maquina injetora 280 03. Observa-se que o desejado e que o tempo medio entre 

duas paradas consecutivas seja o maior possivel. Os dados foram obtidos do SIM. 

MTBF AcumUado para • r )«tara 28003 
25 CO i 1| • 1 : 

Figura 6.14: M T B F para a Maquina Injetora 280/03 

O M T T R e o Tempo Medio para Reparo (Mean Time to Repair) e indica o tempo 

medio para a execucao da manutencao no sistema. Na Figura 6.15, ve-se o M T T R para 

a maquina injetora 280/03. Observa-se que o desejado e que o tempo medio para reparo 

72 



seja o menor possivel. Os daces foram obtidos do SIM. 

WTTTR Ac urn u la do para a injetora 23413 

Figura 6.15: M T T R para a Maquina Injetora 280/03 

Nessa fase, aprendeu-se bastante sobre as ferramentas utilizadas em prol da quaiidade. 

Aprendeu-se que existem diversos recursos que podem ser utilizadas para a obtencao da 

excelencia nos processos. A 'guns exemplos sao o diagrams de Pareto, o ciclo PDCA, o 

5W1H, o diagrama de Ishikawa, a Analise de Causa e Defeitos (FMEA) , a pesquisa de 

clima organizational, entre out ros . 

6.4 Fase 3 

Nessa etapa, foram conc-z idas as atividades de Manutecao Industrial, envolvendo o 

desenvolvimento de rotinas "pa ra manter 'e "para melhorar". Diariamente, sao realizadas 

reunioes que propoem acoes para os problemas de maior impacto na fabrica. A gestao e 

auxiliada por softwares de menrtoramento da manufatura e pelo SIM. A seguir, e dada uma 

breve descricao das reunioes 'ealizadas durante o turno. 

6.4.1 Reuniao de Revisao 

0 objetivo dessa reuniao e o de se levantar, com relacao ao dia anterior, os equipa

mentos que causaram mais impac to na producao, em termos de tempo de parada. Sao 

utilizados relatorios do Sistema de Monitoramento da Manufatura ( INJET) (Figura 6.16) 
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e relatorios do SIM (Figura 6.17). 
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Figura 6.16: Relatorio do INJET para Reuniao de Revisao 

A ata de realizacao da reuniao e composta de um caderno, onde sao determinados 

prazos e os responsave/s por acoes que sejam determinadas para a resolucao dos problemas 

(Figura 6.18) 

6.4.2 Reuniao de Cn'ticos 

Diariamante, e realizada a reuniao de cn'ticos, onde participam o Gerente Industrial, 

Coordenadores da Manufatura e o representante da Manutencao. 

Todos os programas das maquinas injetoras sao revisados, verificando a criticidade 

P S 
•3C5.73C3 • 77.43.4? 

•3.375.04 
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Figura 6.17: Relatorio do SIM para Reuniao de Revisao 

Agenda de Reuniao de Hevisac 

'""'•^ /
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Figura 6.18: Mode lo de Ata da Reuniao de Revisao 
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cada maquina ou linha. As trocas de molde sao revistas tambem e algumas sao indicadas 

para serem acompanhadas pela equipe de Manutencao, durante o inicio do processo. 

Sao indicados os estados das manutencoes preventivas e sao solicitadas atendimentos 

ded'icados a determtnadas injetoras. 

E tambem um momento de grande interacao entre as pessoas que coordenam a fabrica. 

Cada um passa a conhecer um pouco mais a forma como o outro trabalha e as respectivas 

deficiencies e pontos fortes de cada setor. 

0 que se aprendeu nessa fase foi e necessa'rio estabelecer rotinas diarias, semanais e 

mensais de gestao para manter e para melhorar o setor onde se atua. A utilizacao de 

softwares e imprescindivel e o bom relacionamento com todos os outros setores da fabrica 

tambem. 

6.5 Um Exemplo de Administracao da Manutencao 

6.5.1 Objet ivos 

A equipe de Manutencao Preventiva atua durante dois dos tres turnos do fabrica. Muitas 

das maquinas injetoras precisam ser entregues o mais ra'pido possivel, devido ao volume de 

pedidos de cliente externos da Multibras. 

0 objetivo e avaliar se, do ponto de vista economico (considerando-se custo por parada 

de ma'quina, pecas que deixam de ser produzidas e mao de obra que se torna ociosa pela 

parada da ma'quina), seria vantajoso fazer a Manutencao Preventiva funcionar durante os 

tres turnos da fabrica. Evidentemente, isso implicara na contratacao de mais uma equipe 

de Manutencao Preventiva e a liberacao da injetora ser efetuada mais rapidamente. 
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6.5.2 Analise da Situacao Atual 

Atualmente, a Manutencao Preventiva ( M P ) funciona com uma equipe de dois mecanicos 

e um eietricista no 2° turno e ou t ra equipe de apenas dois mecanicos no 3° turno. Cada 

maquina possui um tempo de M P ciferente, conforme a tabeia a seguir: 

quantidade ro-ielagem quantidade de QJ3-:cade de 
de maquinas turnos p/ MP d'as p K'P 

4 60 3 1 1 3 

1 100 3 1 1 3 

2 190 3 1 1 3 

5 270 5 2 i 3 

6 280 5 2 1 3 

9 440 5 2 1 3 

3 500 5 2 1 3 

8 550 5 2 1 3 

8 750 8 4 

5 1000 8 4 

2 1500 12 6 

Tabeia 6 .1 : Tempo de Manutencao Preventiva por Maquina 

Nesse modelo, tem-se uma oc'osidade de producao da ^aq j ina , pois a MP nao atua 

durante um turno completo por d ia. Observe a tabeia a seg-jir (analise para 9 mesesT): 

quantidade tonelagern U'TO OCIOSO turnos ociosos p tc-da total de maquina 

de maquinas p ' MP MP em 9 treses ooosa em 9 meses 

4 60 1 4 32 

1 100 1 1 8 

2 190 1 2 16 

5 270 2 10 80 

6 280 2 12 96 

9 440 2 18 144 

3 500 2 6 48 

8 550 2 16 128 

8 750 3 24 192 

5 1000 3 15 120 

2 1500 5 10 SO 

118 944 

Tabeia 6.2: Tempo Oc'oso de Manutencao Preventiva por Maquina 

Na Figura 6.19 sao apresentados dados que ilustram o impacto da maquina parada 

T 9 rneses e o c ic lo padrao para a i . U " _ * . e n c a o Prevent iva das i r / e : c = s 
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dj rante os turnos em que as MPs nao sao rea'izadas. 

0 que se observa e que, durante um mes completo de maquina parada, a fabrica vem 

tendo um prejutzo de R$ 37.261,83. 

Essa avaliacao foi elaborada em equipe com a Engenheira de Plasticos Vivian Bach e, 

ate o presente momento, este estudo nao foi apresentado a gerencia da Multibras, mas o 

sera em breve. 

Dados Zi iastredo* Pcrdas Maquina Parada Perdascom Pessc*. Parado Perdas dc Margem de Cc itribulcso Total 
• 2 3 4 = 2 i 3 5 

6 
7 = 2 i 5x6 B 9 1 0 * 8 x 9 11 =4*7.10 

Gnjpo de Cuartl. de Taxa Hora Perda iRJ) N* dc Taxa H e ; Perda (RS| Perda de RS, Kg Perda (Rt) Total Gcr.il 
Hocat Mac,. (R$lh) Pcstoa* M.Q (RSftii Froducio (Ml 

OCIOSAS (Ton) 

60 32 16.20 518.40 1 ice-: 4,6 1.95 3 957,30 9.814.90 
700 S 16.21 129.63 1 tosc 34 3C l.l 1.S5 2 239.33 2.453.81 
190 16 19.74 315.84 1 10.6C 166 60 2.3 1.95 4 478 65 4964.09 
270 ao 29 09 2 327 20 2 10 5C • .. 11 5 1 95 22 393 26 26 416 46 
280 96 27.01 2 59246 2 10 2 035 20 13.8 1.95 a 871.91 31.500 07 
440 144 43.95 B 325.30 2 io ac 3 052BC 20,T 1.95 40307,87 6?"> 
500 43 34.45 1 653.60 1 I0.6C SG8.S0 6.9 1.95 13 435.96 15.593.36 
550 123 58.65 7 507.20 2 i c ec 271360 18.4 1 95 35 829.22 46050.02 
750 192 70.46 13 523 32 2 10.6C 4 070 4X1 27,6 1.95 53 743.83 71.342.55 
toco • '• 120 76,85 S 222.00 2 1o iC 2 7S3 4G 17,2 1.95 33 539.69 45.6f0.29 
1500 30 97.84 7 327.20 2 106C 1 5 « 0 0 11.5 1 95 22 393 26 31.916.46 

9 MESES 51 951.20 19.154.se 135,5 :•>: 240.-J7 335.356,47 
MESA'. 5.772,16 2 119-2 15.1 29 360 05 

Figura 6.19: Avaliacao de Tenpo Ocioso de Manutencao Preventiva 
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T r e i n a m e n t o s e C u r s o s 

Gestao Part icipativa. Realizado em agosto de 2002. pelo Sr. Ricardo Piva, na Multibras 

da Amazonia S.A. - Manaus, A M , com carga horaria de 2 horas; 

Excelencia em Manutencao a t raves da Manu tencao Produt iva Total - T P M . Relizado 

em setembro de 2002. pelo Sr. Marcio Cotr im. na Fundacao Rede Amazonica - Man

aus, A M , com carga horaria de 16 horas 

Cu.tura Organizaciona. . Realizado em outubro de 2002, pelo Sr. Ricardo Piva, na-

Multibras da Amazonia S.A. - Manaus, A M , com carga horaria de 2 horas; 

Treinamento do S is tema Informat izado de Manu tencao - S I M . Realizado em novem-

bro de 2002, pela Astrein - Engenharia de Manutencao. na Multibras da Amazonia 

S.A. - Manaus, A M , com carga horaria de 80 horas; 

Tdpicos de Reengenharia - S e l a g e m e Flangeamento de Transformadores. Realizado 

em novembro de 2002, peio Sr. Alberto Moriyama - PulmaoTec, no Novotel- Manaus, 

A M , com carga horaria de 3 horas; 

Desenvolvimento e Integracao - Oleo Hidraulico, Cuidados na sua Util izacao. Realizado 

em novembro de 2002, na PETROBRAS Distribuidora S.A., na Sede da Gerencia de 

Vendas ao Consumidor em Manaus, com carga horaria de 4 horas; 

1° Encontro de Qual i f icacao e Cert i f icacao de Profissionais de Manutencao. Realizado 

em fevereiro de 2003, no SEIMAI, com carga horaria de 4 horas. 

Util izacao da Energia E le t r ica na Industria. Realizado em marco de 2003, pela Mar

cos Freitas Consultoria, na M o t o HONDA, com carga horaria de 4 horas. 
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A t i v i d a d e s C u l t u r a i s 

Como proposito de demonstrar que um Estagio promove muito mais do que engrande-

cimento professional e academico, este capi'tulo sera dedicado a uma breve demonstracao 

das atividades culturais que podem ser vivenciadas pela oportunidade da realizacao de um 

Estagio Integrado em uma cidade diferente da nossa. 

/ 

0 Teatro Amazonas e um dos teatros maisadmirados do mundo e possui uma arquitetura 

muito bonita. Podem ser real'izadas visitas como acompanhamerrto de um guia, onde sao 

explicados todos os sigificados desde sua fundacao, pinturas e reestruturacoes mais recentes. 

Figura 6.20: Teatro Amazonas 
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0 Horto Florestal e uma especie com uma divers:dade muito grande de plantas. E um 

local bastante f lorido e bucolico. 

Figura 6.21: 0 Horto F'orestal 

Em pouco mais de 100km de Manaus, Presidents Figueiredo e conhecida como a Terra 

do Cupuacu e das cachoeiras. Suas aguas sao muito fortes e muito geladas tambem. 

Figura 6.22: Cachoeiras de Pres'dente Figueiredo 
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Em um clos varios parque ecologicos que Manaus pcssui, e possivel encontrar capivaras 

que servem de orelhao para seus visitantes. 

Figura 6.23: Capivara do Parque Ecologico 

0 Pao &>. Cia e uma das cafeterias mais frequentadas do Shopping Manaus. 0 "pao 

de\(cia"fica mui to gostoso quentinho com manteiga. 

Figura 6.24: Pao & Cia no Shopping Amazonas 
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Manaus e um local onde pode-se encontrar co'egas Engenheiros que tambem se for-

maram na mesma Universidade. Na foto a segu.r, ires Engenheiros Eletricistas da UFCG. 

A esquerda, o Sergio e a direita, Sissi, ambos trabalhando na Genius. 

Figura 6.25: Reencontrando cs Colegas de Curso 

Enf im, a formacao de um Engenheiro que aprendeu muito nesse ano de Estagio Inte-

grado. Um homem mais preparado para o future. 

Figura 6.26: 0 Engenheiro Eletricista 
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C a p f t u l o 7 

C o n c l u s o e s 

0 que e verdade e que o curso de Graduacao em Engenharia Eletrica da UFCG e um 

dos melhores do pais. Curso que precisa dessa complementacao da formacao academica, 

que e o Esta'gio (e por que nao citar o Projeto tambem?). 

Quando ingressamos na Universidade, somos garotos ainda. A maioria ainda com re-

ceio de nao ter escolhido o curso adequado. Com o decorrer da vida academica, vamos 

amadurecendo ate que terminamos o curso e precisamos dar uma finalidade para tudo que 

aprendemos. 0 Esta'gio fora da Universidade foi muito gratificante e enobrecedor. E uma 

oportunidade unica na vida de qualquer pessoa. A empresa^ue estagiei e o primeiro lugar 

onde poderei desenvolver ainda mais as habilidades de Engenheiro. Foram 6 anos assistindo 

aulas, realizando provas, abdicando de fins de semana em prol de uma formacao que me 

fez uma pessoa com diferencial para o fu ture 

E verdade tambem que o nosso curso nao e perfeito, mas vem melhorando. Costumava 

escutar que apenas 20% do que se aprendia na Universidade, realmente se utilizava na 

profissao. Realmente, existem muitos pontos.que excedem a compreensao do aluno. A 

reforma curricular demorou, mas aconteceu. E sinal de que as coisas estao mudando. E 

certeza, tenho duas na vida: a de que nao estarei para sempre por aqui e a de que tudo 

mudara. E com a nossa Universidade nao sera diferente. Espero que a nossa Universidade 

seja cada vez mais arrojada, formando o nosso futuro e o de nossos descendentes. 
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No f im de tudo, meu sobrenome e privilegiadc. pais apenas um pode ter tido a oportu-

nidade de estudar e ser aprovado em uma Universidade, onde se passa uma das melhores 

epocas da vida, conhecendo as mais diversas pesscas e as mais diversas emocoes. 

Novamente, sou muito grato a minha fami'lia e a Universidade, que juntos moldaram o 

profissionai que sou hoje. E sem esquecer que E!e contribuiu muito com tudo isso. Ajudou 

bastante. 
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