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1 INTRODUCAO

O estdgio supervisionado tem como objetivo colocar em pratica os conhecimentos
adquiridos durante o curso, sendo de grande importancia para familiarizar o profissional no
ambiente do mercado de trabalho.

Este relatorio descreve as atividades desenvolvidas na disciplina de Estdgio
Supervisionado do Curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina
Grande, realizado na Industria Metalirgica Silvana S/A, com sede na cidade de Campina
Grande — PB. O estdgio ocorreu entre Outubro de 2013 e Abril de 2014, totalizando 510

horas.

e Organizagdo Do Texto

Neste trabalho serd apresentada uma breve introdugdo sobre a industria em estudo,
detalhando o seu processo produtivo. Em seguida serdo detalhadas as atividades realizadas
durante o periodo de estdgio. Este estagidrio participou de uma coletanea de atividades de
rotina na empresa. Dentre as atividades realizadas serdo detalhadas neste relatério as
atividades a seguir: (a) executar o plano mestre de manutengdo auxiliando no processo de
manutengdo da empresa, com foco na execucdo da manutencdo preventiva na subestagcdo da
empresa; (b) adequar a fabrica as normas NBR 9077/2001 e NBR 13714/2000; implantar a

protecdo das prensas.



2 INDUSTRIA METALURGICA SILVANA S/A

A Metalirgica Silvana S/A, fundada em 1964 esté localizada na cidade de Campina
Grande, Paraiba. Sua principal atividade € a producdo de artefatos metalirgicos para
construcao civil.

A inddstria detém dois centros de producdo localizados na cidade de Campina
Grande e na cidade de Caruaru, em Pernambuco. A Figura 2. 1 apresenta a foto da unidade de

Campina Grande.

SEAn il

Figura 2. 1. — Fotografia da Indistria Metaltrgica Silvana situada em Campina Grande - PB
Fonte: <www.silvana.com.br> Acesso em Abril 2014.

A Metaldrgica Silvana tem sua atuacdo em todo pais, no ramo de produtos
metaldrgicos para a construcdo civil. Atualmente, produz mais de 1.500 itens, distribuidos
entre fechaduras, dobradicas, ferrolhos, entre outros. Na Silvana encontram-se implantados
programas na rotina de seus colaboradores:

e 5S: Programa de origem Japonesa é assim denominado devido a primeira
letra de 5 palavras japonesas: Seiri (utilizacdo), Seiton (ordenagdo), Seiso
(limpeza), Seiketsu (higiene) e Shitsuke (autodisciplina). O programa tem
como objetivo mobilizar, motivar e conscientizar toda a empresa para a

Qualidade Total, através da organizacao e da disciplina no local de trabalho;

e Gerenciamento Pelas Diretrizes: Consiste no desdobramento das metas da
diretoria (diretrizes) nos diversos niveis hierarquicos da empresa, atingindo

até o nivel operacional (CAMPOS, 2004);



e Gerenciamento da Rotina: Busca garantir a previsibilidade dos resultados e
contribui¢do para a competitividade da empresa através do cumprimento das

metas padrao e de melhoria (CAMPOS, 2004);

Os itens que a Metaldrgica Silvana produz estio em conformidade com normas e
portam os certificados:
e SO 9001:2008: Certificado de que seus produtos estdo dentro dos padrdes
estabelecidos pela norma, para o seu setor produtivo.
e PBQP-h (Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do habitat):
Programa que visa a comercializagdo de produtos em conformidade com as

Normas Técnicas Brasileiras de cada segmento da construcgao civil.

As fechaduras produzidas pela Silvana estdo em conformidade com a norma NBR

14913 da ABNT, adotada em testes de qualidade.

2.1 PROCESSO PRODUTIVO

O processo produtivo da Industria Metalirgica Silvana é organizado em setores, sao
eles: corte, relaminacdo, perfil, telhas, cilindros, estamparia, parafusos, injetora,
desengraxamento, pintura, zincagem, estacdo de tratamento de efluentes (ETE), polimento,
cromagem, verniz, niquelagem, solda, montagem automdtica de dobradicas, encartelados,
montagem e embalagem, montagem automdtica de fechadura 930, montagem automaética FO1,
ferramentaria e manutengao.

Um diagrama representando o processo produtivo é apresentado na Figura 2. 2, na
qual sdo representadas todas as etapas pelas quais passa a matéria prima até os produtos
estarem prontos para venda. O estagidrio atuava em todos os setores da empresa, visto que seu

estagio foi no setor de manutengao, responsavel pela manuten¢do de toda a fébrica.
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Fonte: Arquivo Interno da empresa.

Na Figura 2.2 temos a entrada de matéria prima na parte inferior, como bobinas de
aco, arame e Zamag. Dai o a matéria prima e cortada, molda, soldada ou fundida. Logo em
seguida sofre tratamento quimico para dar brilho e protecdo as pegas. Entdo apds o tratamento
quimico sdo montadas, embaladas, estando prontas para serem armazenadas na expedi¢ao na
parte superior da Figura 2.2. Um detalhamento com a descri¢cdo dos setores da empresa pode

ser encontrado em MEDEIROS, 2013.
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3 TRABALHOS DESENVOLVIDOS

Este estdgio foi desenvolvido no setor da manutencdo, responsdvel por toda
manutencdo da fabrica, o qual é composto por mecanicos, eletricistas e dois estagidrios. A
frente dessa equipe estd o Gestor de Manutencdo que também € responsdvel pelo setor da
Ferramentaria. O estagidrio respondia diretamente ao Gestor de Manuten¢do Para melhor
compreender as atividades realizadas, na Figura 3.1 é apresentado o organograma da empresa,

com destaque para o setor no qual foi realizado o estagio.

.
Diretor
Industrial
|
[ - | \
N
Gestor de Gestor de
Manutencao Producao
J
|
[ . | N "
N
Manutencao . Estrutura de
o Ferramentaria -
(Estagio) Produgao

Figura 3. 1. — Organograma da empresa Silvana

Fonte: Elaborado pelo autor

e Manutencao

O diciondrio Aurélio define a manutencdo como as medidas necessdrias para a
conservagdo ou permanéncia de alguma coisa ou de uma situagdo; ou ainda como os cuidados
técnicos indispensdveis ao funcionamento regular e permanente de motores € maquinas.

Formalmente, a manutencdo € definida como a combinacdo de acdes técnicas e
administrativas, incluindo as de supervisdo, destinadas a manter ou recolocar um item em um
estado no qual possa desempenhar uma fungdo requerida (NBR 5462-1994). Ou seja, manter

significa fazer tudo que for preciso para assegurar que um equipamento continue a
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desempenhar as fung¢des para as quais foi projetado, no nivel de desempenho exigido.
Basicamente, as atividades de manutencdo existem para evitar a degradacdo dos
equipamentos e instalacdes, causada pelo seu desgaste natural decorrente do uso. Esta
degradacdo se manifesta de diversas formas, desde a degradacdo da aparéncia externa dos
equipamentos com perda de desempenho e parada da producdo, até a fabricagdo de produtos
de baixa qualidade e a polui¢do ambiental.

As manutengdes podem ser classificadas segundo suas caracteristicas como esta

mostrado adiante.

e Manutencao Corretiva
E um conjunto de procedimentos aplicados a um equipamento fora de acdo ou
parcialmente danificado, com o objetivo de voltar a disponibilizd-lo ao trabalho, no menor
espaco de tempo e com o menor custo possivel. E, portanto, uma manutencio ndo planejada,
reativa, na qual a correcdo de falha ou de baixo desempenho se dd de maneira aleatéria, ou
seja, sem que a ocorréncia fosse antecipada. Implica em altos custos, porque causa perda na
producdo e geralmente maior extensdo dos danos aos equipamentos (MORO, 2007). Esta
manutencdo pode ser classificada em:
i. Inesperada: Tem o objetivo de localizar e reparar defeitos repentinos em
equipamentos que operam em regime de trabalho continuo.
ii. Ocasional: Consiste em reparar falhas que ndo levaram a parada da maquina.

Sao realizadas quando a maquina é parada por outros motivos tais como

atraso na entrega de matéria-prima.

e Manutencao Preventiva
Estabelece paradas periddicas com a finalidade de permitir realizar reparos

programados, assegurando o funcionamento da mdquina por periodos predeterminados
(MORO, 2007). A implantacdo deste tipo de manutengdo apresenta vantagens sobre a
manuteng¢ao corretiva:

1. Paradas programadas ao invés de paradas imprevistas.

ii. Prolonga a vida 1til do equipamento.

iii. Resulta em valor mais alto do equipamento na negociacdo de uma troca

eventual.
iv. Maior qualidade do produto final.

v. Reducdo de custos de horas extras.
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Por outro lado, existem potenciais desvantagens:
vi. Demanda um ndmero maior de pessoas envolvidas na manutencdo com
implicacdes na folha de pagamento.
vii. Potencial para introducdo de erros durante as intervencgdes.
Analisando os pros e contras, percebe-se que as vantagens superam as desvantagens,

principalmente no que se refere ao custo anual da manutengdo.

e Manutencdo Preditiva

Segundo MORO 2007 a manutencdo preditiva é aquela cuja programacio se baseia
em dados que antecipam o desgaste dos equipamentos, predizendo as condi¢gdes e o tempo de
vida util dos componentes das maquinas e equipamentos.

Neste tipo de manuten¢do a intervencdo sobre um equipamento € realizada em
antecipacdo a mudangas nas condi¢des de operacgao.

Ao determinar antecipadamente a necessidade de servicos de manuten¢do numa peca
especifica de uma maquina (MORO, 2007)

Elimina a necessidade de desmonte para inspegao.

i. Aumenta a disponibilidade dos equipamentos.

ii. Reduz o trabalho de emergéncia.

iii. Reduz danos ao equipamento de correntes do mau funcionamento.
iv. Estende a vida til total dos componentes e do equipamento.

v. Aumenta a confianga no desempenho do equipamento.

E fato que as atividades de manutencio implicam em custos para uma organizago,
porém a ndo realizacdo implica em custos ainda maiores. Esta constatacdo € reforcada em
SILVA, 2007, onde é destacado que embora os custos da manutencdo sejam bastante
expressivos, os custos da ndo manutencdo ou da ndo qualidade sdo ainda mais importantes.
Como argumentos sdo citados: falta de segurancga, paradas ndo previstas de equipamentos,
perdas de matéria prima decorrente de manutencdo inadequada, pecas refugadas, despesas
com garantia, recalls e horas extras, entre outras.

Durante o periodo de estigio foram desenvolvidas diversas atividades, e
acompanhados inumeros procedimentos de manuten¢do, muitas deles sem relagdo com a
formacdo em engenharia elétrica, porém ndao menos importantes, ligadas a manutengdo

industrial.
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O setor no qual o estagidrio trabalhou funciona continuamente para corrigir falhas
nas maquinas, realizando manutencdes preventivas em mais de 400 maquinas e equipamentos
cadastrados. Este trabalho além garantir a efici€éncia no funcionamento da fébrica possibilitou

ao estagidrio participar ativamente de atividades diversas, contribuindo para sua formacao.

3.1 MANUTENCAO PREVENTIVA NAS SUBESTACOES

Ao iniciar o estdgio na Inddstria Metalirgica Silvana, na primeira semana além de
conhecer os setores da fibrica, foi acompanhada a manuten¢do preventiva em suas
subestacdes. O principal objetivo desta atividade foi fazer a manuten¢do de rotina nas
Subestacdes da metaldrgica.

o Subestacoes de energia elétrica.

Uma Subestacdo (SE) é formada por um conjunto de maquinas, aparelhos e circuitos
que tém a finalidade de adequar os parametros de tensao e corrente das linhas e sistemas as
quais estd ligada, em niveis econdmica e tecnicamente vidveis, bem como assegurar a

distribui¢do de energia nas mesmas.

o Classificagao

As SE podem ser classificadas com base em diversos parametros, e dentre eles pode-

se destacar os que Se segueml.

e QUANTO A SUA FUNCAO
As subestacdes quanto a sua funcdo podem ser:
1. Elevadoras:

Localizam-se na saida das usinas e sdo responsaveis pela distribui¢do de energia para

os pontos consumidores. Sdo instaladas proximas as unidades geradoras de eletricidade a fim
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de elevar a tensdo e diminuir a corrente. Por exemplo, as hidrelétricas geram tensdes da ordem

de 10 kV que sdo elevadas para cerca de 10 vezes a tensdo gerada (138 kV) (BEGGS, 2002).

ii. Abaixadoras:

Localizam-se nas periferias das cidades. Sdo instaladas varias SE abaixadoras de
modo a distribuir e transmitir eletricidade para diversos locais consumidores. Elas sao
responsaveis por rebaixar a tensdo e aumentar a corrente. Neste caso, a tensdo de transmissao

que foi elevada para 138 kV, € reduzida para niveis préximos a 13,8 kV (BEGGS, 2002).

iii. De Distribuicdo

Sao subestacdOes que servem para abaixar o nivel de tensdo de modo que seja
compativel com a tensdo da rede distribuicao urbana. Normalmente, elas estdo localizadas nos
centros das cidades e podem pertencer tanto as concessiondrias quanto aos grandes

consumidores.

iv. Seccionadora

Sao subestagcdes localizadas ao longo de pontos estratégicos do sistema elétrico de
poténcia. Estas instalagdes sdo destinadas, exclusivamente, ao chaveamento e manobras de
linhas de transmissdo. Assim, operam em um unico nivel de tensdo dispensam-se o0s

equipamentos necessarios para elevar ou abaixar a tensao do sistema.

v. Conversoras

O uso de corrente continua em um sistema de corrente alternada necessita de
subestacdes conversoras entre os dois sistemas. Também sdo denominadas de subestagcdo

Retificadora e subestacao Inversora.

vi. De Utilizagdo

Conhecidas como subestagdo de consumidor, elas sdo destinadas ao suprimento de

energia elétrica em tensdo primdria de distribuicio para atender grandes unidades
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consumidoras tais como edificios residenciais, comerciais ou industrias. Normalmente, esse

tipo de instalagdo € constituido por trés cubiculos: medicao, protecao e transformagao.

e Quanto ao Tipo de Instalagao

1. Subestacdo a Céu Aberto

Sao subestacdes cujas instalagdes sao montadas a céu aberto, em locais amplos e ao

ar livre, cujos equipamentos ficam sujeitos as intempéries (vento, chuva, polui¢do, etc.).

ii. Subestacdo Abrigada

Sao subestacdes cujas instalacdes sdo montadas abrigadas no interior de edificagdes

ou, protegidas por cobertas, proporcionando maior seguranga contra as intempéries.

iii. Subestacdo Blindada

Sao subestagdes construidas em locais abrigados onde os equipamentos estdo
protegidos e isolados em 6leo, ou em géds (ar comprimido ou SF6). Como vantagens sao
caracterizadas por: espaco reduzido, baixa manutencdo, operacdo segura e estdo disponiveis
em niveis de tensdo de até 500 kV. Em contrapartida, necessitam de pessoal com treinamento
especializado e as operagdes de chaveamento/manobra nao podem ser visualizadas, apenas
supervisionadas por indicadores luminosos.

A Metalurgica Silvana possui trés SEs de utilizacdo, abrigadas, Sendo na SEO1
S00KVA; SE02 e SE03- 225 KVA cada. O estagiario acompanhou e supervisionou todos os
procedimentos e trabalhos de manutencdo; do inicio: com o desligamento geral por parte da
concessiondria ao fim: com o religamento do ramal de entrada. Tal atividade objetivou evitar
falhas no fornecimento de energia. Visto que o suprimento de energia € um insumo muito
importante para o funcionamento da fabrica.

A execucdo desta atividade consistiu em inspecionar equipamentos; conferir e
apertar todas as conexdes da subestacao, limpar os isoladores e as massas dos equipamentos;
substituir pecas ou equipamentos danificados e a instalar equipamentos. Logo que a
concessionaria de energia desligou o ramal de entrada, foram abertas as chaves seccionadoras

e as protecdes. Dai feito o limpeza dos equipamentos, dispositivos, e painéis. Logo em
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seguida feita inspecdo e aperto de todas as conexdes. Quando encontrada alguma ndo
conformidade, € feita as correcdes adequadas. Feito isso em todas as Subestacoes fecha-se as
chaves seccionadoras e protecdes, entdo a concessionaria de energia religa o ramal de entrada.

Na Figura 3. 2, € ilustrado o técnico apertando as conexdes, visando com isso evitar

pontos quentes.

Figura 3. 2. — Fotografia de um técnico realizando Manutencao Preventiva
Fonte: Acervo préprio do autor

Nesta atividade também foi instalado um equipamento de prote¢do na Subestagcdo 02.
Tratou-se de um disjuntor no qual havia sido realizada manutencdo. Na Figura 3. 3, € visto o

técnico preparando as conexdes para instalar o Disjuntor.

<5
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g et
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i

Figura 3. 3. — Técnico Preparando as conexdes para fazer instalagdo do Disjuntor
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Fonte: Acervo préprio do autor.

O disjuntor € um dispositivo que pode interromper um circuito, mesmo em condicdes
anormais de tensdo ou corrente. E um dispositivo complexo, constituindo o centro da protegio
dos sistemas elétricos. Sobre ele atua todo o esquema de relés de protecao, assegurando assim
a continuidade do fornecimento de energia.

Na Figura 3. 4 € ilustrado o disjuntor instalado.

Figura 3. 4. — Disjuntor instalado na Subestacao 02

Fonte: Acervo préprio do autor

A principal funcdo dos disjuntores é a interrupcdo de correntes de falta, tdo
rapidamente quanto possivel, de forma a limitar os possiveis danos aos equipamentos
causados pelos curtos-circuitos. Além das correntes de falta, o disjuntor deve ser capaz de
interromper correntes normais de carga, correntes de magnetizacdo de transformadores e
reatores e as correntes capacitivas de bancos de capacitores e linhas em vazio.

O disjuntor deve ser capaz também de fechar circuitos elétricos, ndo s6 durante
condi¢des normais de carga, como na presenca de curtos-circuitos. Algumas falhas podem ser
temporadrias, como por exemplo, um galho de drvore que cai sobre uma linha de distribuicao,
fecha o curto-circuito e em seguida cai no chio retirando o curto. Por este motivo sdo feitas
tentativas automdticas de religar o sistema e, caso o defeito persista é feito o desligamento
definitivo.

As funcdes desempenhadas pelos disjuntores sdo: a conducdo de correntes de carga,
na posicao fechada; o isolamento entre duas partes de um sistema elétrico, na posi¢do aberta.
Em geral, os disjuntores sao levados a mudar de uma condic@o para outra e a desempenhar a

funcdo de abrir em faltas ou de fechar circuitos em falta (neste caso - raramente).
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Os disjuntores devem ser mecanicamente capazes de abrir sob correntes de 20 a 50
vezes a sua corrente nominal, em torno de 2 ciclos (aproximadamente 33,3 ms), apds terem
permanecido na posi¢cdo fechada por varios meses. Esta demanda impde cuidados especiais na
manutencdo do dispositivo, no sentido de reduzir a um minimo as massas das partes moveis e
garantir a mobilidade das vdlvulas, ligagcdes mecanicas, etc.

Além dessas manutengdes programadas também € feito um acompanhamento didrio

dos indicadores de funcionamento das subestacdes e dos geradores.

3.2 LEVANTAMENTO E ESTUDOS DA MANUTENCAO

Esta atividade era responsabilidade dos dois estagidrios, consistiu em analisar os
indicadores de manuten¢do, que fazem parte dos indicadores globais da fabrica. Esta atividade
era feita com base no documento interno denominado Ordem de Servico, o qual compde o
Anexo A. Neste documento era registrado o procedimento de manutencao.

Ao detectar uma falha na mdquina, a solicitacdo para realizar a manutengdo se
origina do colaborador responsdvel pelo processo. Este solicita um atendimento ao setor de
manutencdo, através do preenchimento de uma Ordem de Servi¢o. Apds o reparo e liberacao
do equipamento para a producao, € feito um estudo pelo supervisor que consiste em analisar a
causa da avaria e, se for o caso sugerir providéncias ou modificagdes no projeto da maquina
para evitar que o problema volte a se repetir.

Todas as manutengdes tém suas respectivas informagdes (nimero, data, horario de
ocorréncia, solicitacdo, inicio e fim, equipamento, servico solicitado, servico executado,
causa, material utilizado e se teve impacto na produgdo) registradas no setor. Uma vez
aprovados pelo supervisor da manuten¢do, os documentos sdo langcados em uma planilha
contendo os dados das Ordens de Servico. A planilha € ilustrada na

Figura 3. 5. O lancamento dos dados na planilha foi uma das atividades deste estagidrio.
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Figura 3. 5. — Modelo Planilha
Fonte: Arquivo interno

Ap6s registrar todas as Ordens de Servico do més vigente eram construidos graficos
com os indicadores de manutencdo. Estes graficos reproduzem a realidade da fabrica e sao
repassados ao setor de Planejamento e Controle da Producdo para serem anexados aos
indicadores globais da Empresa.

Os estagidrios foram instruidos a preparar uma apresentagdo dos indicadores do
setor de manuten¢do para uma reunido mensal com a presenga do Diretor Industrial. Nessa
reunido eram discutidos os casos isolados que se destacaram negativamente, no Anexo C
temos o exemplo dos dados repassados e discutidos em reunido, visando a identificacdo de

acOes de gestdo que levassem a uma melhoria nos indicadores.

3.3 EXECUCAO DO PLANO MESTRE DE MANUTENCAO PREVENTIVA

Um dos objetivos da equipe de manutencdo € reduzir ou eliminar chamados de
emergéncia, garantindo o funcionamento do equipamento e a maxima disponibilidade para o
setor de producdo. Uma forma de evitar manutengdes corretivas € executando manutengoes
preventivas, nas maquinas e equipamentos. Esta atividade foi desenvolvida com base no
Plano Mestre de Manutencdo Preventiva (PMMP), e consistiu no planejamento e execucdo
das manuten¢Oes preventivas, que foi desenvolvida por este estagiério.

A partir dos dados das Ordens de Servigo e das informacdes sobre o comportamento

mecanico e manual da maquina e, considerando sua importancia para o sistema produtivo, foi
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criado um Plano Mestre de Manutengdo Preventiva visando garantir a programacdo das
manutencdes preventivas até a metade do ano de 2014.

O PMMP foi feito para as mdquinas: que geravam mais OSs de manutengdes
corretivas, as que apresentavam os maiores tempos de parada para manutencio, entre outros
indicadores, e aquelas que estavam em estado precdrio de funcionamento.

A partir da lista de maquinas que demandava maior atencdo decidiram-se quais
deveriam entrar no plano mestre de manutencdo, e foram analisados os recursos necessarios
para que este plano saisse do papel. Tal PMMP estava parcialmente completo quando o
estagidrio iniciou suas atividades de estdgio, uma vez que ji existia o de 2013, entdo o
estagidrio apenas fez a execugdo. Para o ano de 2014 estavam listadas algumas maquinas para
o inicio do ano, e faltava detalhar todas as atividades a serem executadas, logo foi completado
o cronograma para metade do ano.

Na Figura 3. 6, € apresentado o resultado do calendério para os primeiros seis meses
do ano de 2014. Onde tem uma lista de maquinas divididas por setor; nas linhas superiores

quando serd a manutencao preventiva e o intervalo entre as manutencoes.

L E C OIEF GH|IT JKILMMNOOP QR[S T U VW X %|Z|[4&84B ACIADAE A
Sihvan= CALENDARIO DE MANUTENCAO PREVENTIVA - METALURGICA SILVANA ANO: 2014
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Figura 3. 6. — Calendario de Manuten¢o Preventiva

Fonte: Arquivo interno adaptado para ocultar o nome real das maquinas.

Uma vez o calendario elaborado, o passo seguinte consistiu em detalhar as
atividades que deveriam ser realizadas em cada mdquina. Esta atividade se fundamentou na
consulta a0 manual da maquina e no contato com os engenheiros, supervisores, mecanicos e

eletricistas.
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O detalhamento das atividades a serem realizadas em cada maquina € o prazo
estipulado foi definido em uma ficha de inspecdo como aquela exemplificada no Anexo B. A
ficha de inspecdo de cada equipamento contém uma lista de atividades a ser executada na
maquina e o respectivo cronograma de execuc¢ao.

Fichas de inspecdo ja estavam prontas para alguns equipamentos, outras foram
preenchidas durante o periodo do estigio. Era também responsabilidade do estagiirio
catalogar as pecgas existentes no almoxarifado necessdrias a manutencao e requisitar a compra
daquelas que estavam faltando. A atividade de compra de pecas equipamentos, detalhada
adiante, visava assegurar que estas estivessem disponiveis no almoxarifado para a equipe
manutencdo antes da data de inicio da manutengdo preventiva.

O PMMP foi executado nas datas planejadas no cronograma estipulado. Dentre as
manutengdes programadas que foram realizadas destaca-se aquela realizada no final do ano
por ter envolvido diversos setores da empresa.

Ao final do ano de 2013 a fabrica deu férias coletivas para o pessoal da producio,
criando a oportunidade de executar manutengdes preventivas. Neste periodo foi realizada a
manutencdo nos setores: Cromagem, Niquelagem, Zincagem e Montagem Automadtica. Estes
setores foram escolhidos, pela baixa disponibilidade para paradas programadas visto que sao
setores por onde passam a maior parte dos produtos comercializados pela empresa. Vale
destacar que esses setores estdo localizados em ambientes agressivos devido a presenca de
solucdes dcidas com a presenca de gases provenientes das reagdes quimicas. Estes ambientes
danificam as maquinas e equipamentos ali existentes assim como a estrutura fisica do prédio
onde estdo localizados.

No setor de montagem automadtica foi selecionada uma das maquinas que estava com
o rendimento abaixo do esperado.

Este estagiario ficou responsdvel pela elaboracdo do cronograma de execucdo da
manutencdo e pelo preenchimento da ficha de inspecdo e registro de todas as mdquinas e
equipamentos, assim como de providenciar todos 0s insumos necessarios a manutencao; além
de acompanhar a execucdo dos trabalhos planejados. Houve dificuldades na realizagdo desta
atividade uma vez que este estagidrio nao teve oportunidade cursar a disciplina voltada para
gestdo durante a formacgdo, existi na grade curricular do curso de Engenharia Elétrica a

disciplina de Gerenciamento, Planejamento e Controle da Producao.

° Resultados



23

Com a execucdo do Plano Mestre de Manuten¢do Preventiva (PMMP), foi possivel
observar o impacto causado nos indicadores da manutencdo, extraidos Doda andlise das
Ordens de Servigo, jd no més de Fevereiro. Constatou-se que o indicador “tempo de miquina
parada para manutengdo”, no setor da Zincagem foi de 20,92 horas no més de janeiro tendo
baixado para 16,83 horas no més de Fevereiro. Isto significou uma reducdo de
aproximadamente 20%.

Outro exemplo do impacto da gestdo da manutengdo ocorreu na maquina de montar
dobradicas 02, que ao apresentar problemas acarretava custos diretos na producdo, visto que
as pecas que nao eram montadas com o apoio da mdiquina tinham quer ser montadas
manualmente. Com um indice médio de 12 paradas no més de Dezembro de 2013, este indice
foi reduzido para 8 paradas no més de Janeiro de 2014.

Um fato que comprova a eficicia do PMMP é que no més de Margo, o principal
indicador da manutengdo “quantidade de mdaquinas criticas paradas para manutencdo”, foi
teve sua meta reduzida pelos diretores da empresa, de 300 horas por més para 200 horas por
meés. Este resultado confirma o impacto da reducdo de custos causada pela adocdo do PMMP,
o qual estd relacionado a redugdo de custos com: mao de obra, pecas para reposicao, retirada
da maquina para desmontagem e inspecao etc.,

Portanto, a execu¢do do Plano Mestre de Manuten¢do Preventiva resultou na

eficiéncia e no aumento da qualidade do processo produtivo.

3.4  GESTAO DE COMPRAS PARA O SETOR DE MANUTENCAO

A atividade de controle de estoque e compra de materiais para manutencdo fez parte
da rotina dos dois estagidrios. Na maioria das vezes as compras eram necessdrias em
decorréncia de defeitos que exigiam substituicdo e por ndo haver pecas no almoxarifado.
Embora haja o setor de compras, no qual é feito um planejamento de compras mensal para
toda a fabrica, o planejamento era complexo, dependendo de uma série de fatores, o que
levava a uma quantidade insuficiente ou inexistente no almoxarifado. Uma das dificuldades
do pessoal do setor era a falta de conhecimento tecnico para entrar em contato com
fornecedores. Nestas situagdes o estagiario fez o contato com fornecedores visando agilizar o
processo de compra, devido a urgéncia de conserto do equipamento. Outras ocasides 0s
materiais eram de natureza especifica, demandando conhecimento técnico - tedrico para

efetuar a compra. Quando essa situagdo ocorria, o setor de compras ndo sabia especificar o
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item a ser comprado ao fornecedor e ndo conseguia realizar a compra, solicitando ao
estagidrio o suporte necessario.

As compras na empresa sao feitas pelo sistema de requisicdo de compras - Datasul-
EMS® (Enterprise Management System). Este é um sistema que oferece recursos para os
processos existentes em uma organizacdo industrial, abrangendo todo o ciclo produtivo:
Suprimentos, Manufatura, Distribuicdo e, Controle Contdbil, Financeiro e Fiscal desses
processos (TROMP TECNOLOGIA, 2014). Apesar do sistema ser abrangente seu uso pelos
estagidrios foi limitado: a consulta ao estoque, solicitagdes de pecas ao almoxarifado para
uso na manutencao, e a especificacdo de compras.

Outra atividade relacionada a compras apoiada pelo sistema, Datasul-EMS®,
consiste em contratar empresas terceirazadas para pretar servicos; seja para realizar
manuten¢ao em pegas ou equipamentos ou para fornecer algum servico especifico a empresa.
Este estagidrio ficou responsavel por levantar dados técnicos, e entrar contato com as
empresas para solicitar orcamento. Apds aprovado o servigo pelos gestores da fabrica, o
estagiario ficou responsavel por preparar a peca ou equipamento para ser transportado para o
prestador de servico. O item mais frequentemente enviado para manutencdo externa sao 0s
motores elétricos queimados os quais sdo enviados para serem recuperados.

Para facilitar a comunica¢do entre setores e pessoas envolvidas no processo de
compras os estagidrios criaram um sistema de Follow-up das compras da manutengdo. Nele,
todas as compras sdo acompanhadas em uma tabela atualizada semanalmente e afixada no
mural do setor de compras. Este sistema facilitou a comunicacdo entre a equipe de compras e
a equipe de manutengdo, sobre o que comprar e a prioridade de cada compra. Quando uma
compra era realizada a equipe de compras atualizava a tabela e fornecia dados sobre:
fornecedor, nimero do pedido e previsdao de entrega. Isto facilitou a comunicacdo que era
atraves de telefonemas, e-mails e consultas diretas aos responsaveis, causando confusdo entre
as partes envolvidas.

O processo de compras implementado reduziu bastante o tempo de espera e de
aquisicao de pecas e materiais para manuten¢do de méquinas, melhorando os indicadores de
manutencdo. Prinicipalmente porque um percentual elevado do nimero de horas gasto na
manunten¢ao era relativo a espera do envio de itens pelos fornecedores.

Como exemplo tem-se a aquisi¢do de um Dispositivo Protetor de Surtos (DPS), a ser
instalado em um quadro Quadro Geral de Baixa Tensdo (QGBT), que alimenta as linhas da
zincagem. Este item se destaca dos demais pela economia que proporcionou ao setor de

manunte¢do. Para realizar o proceso de zincagem a fébrica possui retificadores de grande
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porte. Quando um retificador deixa de funcionar, uma parte da linha de zincagem deixa de
funcionar. Um problema corriqueiro que acontecia era a queima da placa de acionamento do
retificador. Para evitar os picos de tensdo foram adquiridos DPS, os quais previniram a perda
de placas de acionamento. A Figura 3.7 ilustra a instalacdo do DPS no quadro geral de baixa

tensdo das linhas de zincagem.

Figura 3. 7. - DPS instalados em quadro QGBT da Zincagem
Fonte: Acervo préprio do autor

De acordo com os parametros do ciruito, foi escolhido um DPS adequado ao circuito,
com uma de tensdo nominal de 220 V, com corrente mdxima de 20 kA. O dispositivo foi

instalado de acordo com o diagrama ilustrado na Figura 3. 8.
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Figura 3. 8. — Esquema de instalacao
Fonte:<www.sibratec.ind.br/>. Acesso abril de 2014

Ap6s a instalagdo do dispositivo, a troca de placas queimadas diminuiu de trés placas
més para apenas uma no més seguinte e, nenhuma placa no més subsequente. Outro fator que
justificou a compra foi a economia proporcionada ao centro de custo da manutencdo, onde
uma placa de acionamento do retificador custa centenas de reais, enquanto um DPS custa
apenas algumas dezenas. Isso demonstra outro aspecto a ser analisado no processo de
manutencdo - o custo. Ao efetuar compras de itens, levou-se em conta este aspecto, pois 0
setor de manutencdo tem um or¢amento fixo e ao extrapold-lo contribuia negativamente para

os indicadores desempenho da manutengao e consequentemente da fabrica.

3.5 IMPLANTACAO DE MELHORIAS

Com o uso continuado, alguns equipamentos necessitam de melhorias devido a
degradacao que leva o rendimento a valores inaceitaveis. O estagiario acompanhou atividades
de melhoria em alguns casos participou diretamente do planejamento e implantacio de
melhorias.

Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE)

Um exemplo deste ultimo caso ocorreu no setor da Estacdo de Tratamento de
Efluentes (ETE). Neste setor os residuos quimicos utilizados nos processos de zincagem,
cromagem e niquelagem sdo tratados e manipulados, através da movimentacdo de liquidos
entre tanques por meio de bombas e motores. Trata-se de um setor critico, pois se estiver com

problema vai afetar outros setores que dependem do seu funcionamento. Nestes casos é
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necessdrio agir rapidamente para sanar falhas. O ambiente € hostil, pois estd sujeito a presenca
de gases e liquidos provenientes de solugdes dcidas; que danificam os equipamentos mais
sensiveis.

O sistema de dosagem de acido consistia em um conjunto de recipientes com
produtos quimicos, sua dosagem nos tanques era automdtico controlado por CLP, onde o
problema frequente era o atuador do sistema que ficava exposto e ja se encontrava no fim de
sua vida util apresentava elevada incidéncia de falha. Sempre que ocorriam falhas nesse
sistema demorava-se muito para consertd-lo, afetando outros setores. O atuador era uma
bomba dosadora composta por: motor elétrico e redutor de velocidade. Este conjunto aciona
um excéntrico que movimenta o diafragma na camara de dosagem, fazendo a succdo e
recalque da solu¢do quimica do reservatério até o ponto de aplicagdo.

Na Figura 3.9 ¢ ilustrado o sistema antigo e as novas vdlvulas pneumaticas

instaladas.

Figura 3. 9 - Melhoria feita na ETE.
Fonte: Acervo préprio do autor.

A melhoria consistiu em instalar atuadores pneumdticos mais resistentes as
intempéries do setor, permitindo também que na ocorréncia de uma falha estes possam ser
acionados manualmente, nio interferindo diretamente no processo produtivo da fabrica. Na

pneumatica a poténcia fornecida aos sistemas € feita através de um fluido, sendo este liquido

(€N

ou gasoso. No sistema pneumédtico descrito, o fluido é o ar, o qual depois de comprimido

(€N

usado para atuar sobre um €mbolo. A fabrica possui uma central de ar comprimido que
distribuido por todos os setores. Nesta melhoria foi feita a elevacido dos reservatorios com os
liquidos a serem dosados por gravidade; passando o controle de abertura e fechamento das

valvulas dosadoras a ser feito por CLP.
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Esse novo sistema resultou nas seguintes vantagens:

e Aumento da producdo a partir de um investimento relativamente pequeno;

e Robustez dos componentes pneumaticos.

o Facilidade de implantacao.

o Resisténcia a ambientes hostis contendo poeira, atmosfera corrosiva, oscilacdes de
temperatura, umidade, submersdo em liquidos. Estes fatores raramente prejudicam os
componentes pneumaticos, quando projetados para essa finalidade;

e Simplicidade de manipulacao.

o Facilidade de manutencgao;

e Seguranca. Como os equipamentos pneumadticos envolvem pressdes moderadas, sdo
robustos minimizando acidentes, tanto para os operdrios quanto para o equipamento;
além de evitarem problemas de explosao;

O sistema € acionado por eletrovdlvulas monoestdveis que ao receberem o valor
l6gico “1” deixam circular o ar, criando pressdo no cilindro. Ao consultar a documentagao
técnica foi visto que ndo era necessdrio fazer modificagdes na programacio do CLP, pois para
acionar as eletrovédlvulas bastava pegar sinal que vinha dos contactores que antes acionavam
os motores. Sendo assim a solu¢do foi simples e eficiente, sem interferir na producdo. Na
Figura 3.10, pode-se visualizar o novo sistema instalado e funcionando, abrigado e livre do

ambiente hostil do setor.



29

A
*

Figura 3. 10. - Eletrovalvulas monoestdveis que recebem o sinal do CLP e controlam a abertura e fechamento
das valvulas pneumaticas.

Fonte: Acervo préprio do autor.

Implantacao da protecao das prensas

Outra atividade na qual o estagidrio participou, foi a de implantacdo do sistema de
prote¢do das prensas do setor de Estamparia. Atividade desenvolvida pelos estagidrios.

A Estamparia é onde as pecas dos produtos comercializados pela Silvana sao
estampadas. Este setor € critico, pois grande parte do processo produtivo passa por ele, como
pode ser visto na Figura 2.3. Neste setor sdo encontradas diversas prensas usadas para
moldarem as chapas de aco, formatando as pecas utilizadas nos produtos.

Algumas mdquinas ndo possuem sistemas para protecdo contra falhas. Assim,
algumas prensas reduzem sua capacidade produtiva devido a falhas frequentes e a necessidade
de intervencdo para corrigir as falhas. Em algumas das prensas foi instalada uma protecao,

como detalhado em OMENA, 2014.
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Esta atividade foi importante para o estagidrio ao lhe permitir se familiarizar com
conceitos de automacdo, mais especificamente com: Controladores Ldgicos Programdveis,
sensores e atuadores.

Com a instalacdo da protecdo automdtica do equipamento houve melhora
considerdvel nos indicadores do setor de ferramentaria, ao prevenir quebras da ferramenta

utilizada na prensa.

3.6 ADEQUACAO DA FABRICA AS NORMAS - NBR 13714/2000,

NR 23 ENR 10.

O estagiario foi alocado para fazer a inspe¢do da fabrica segundo as normas NBR
13714/2000, NR 23 e NR 10 e realizar as adequagdes necessarias.

A norma NBR 13714 trata de sistemas de hidrantes e de mangotinhos para combate a
incéndio. A norma NR 23 trata da protecdo contra incéndios. Ambas sdo exigéncias para a
fabrica receber o alvara do corpo de bombeiros.

A planta da fabrica foi inspecionada segundo as normas, o que envolveu a inspecao
de: cada ponto de hidrante, saida de emergéncia, lumindria de emergéncia e extintor. Nesta
atividade foram necessdrias intervengdes, ficando os estagidrios responsaveis pela compra e
instalacdo de abrigos de incéndio, lumindrias de emergéncia.

Este trabalho de adequacao foi bastante demorado devido as dimensdes da fabrica.

No Centro de Distribuicdo (CD), por exemplo, foram instalados abrigos, seguindo a
NBR 13174, para atender os itens da norma, transcritos a seguir:

4.7.1 As mangueiras de incéndio devem ser acondicionadas dentro dos abrigos: em
ziguezague ou aduchadas conforme uso de carretéis na NBR 12779, sendo que as mangueiras
semirrigidas podem ser acondicionadas enroladas, com ou sem o uso de carretéis axiais ou
em forma de oito, permitido sua utilizacdo com facilidade e rapidez.

4.7.2 No interior do abrigo pode ser instalada a vdlvula angular, desde que o seu
manuseio e manutengdo estejam garantidos.

4.7.3 Os abrigos devem ser em cor vermelha, possuindo apoio ou fixagcdo propria,
independente da tubulagdo que abastece o hidrante ou mangotinho.

4.7.4 Os abrigos ndo devem ter outro uso além daquele indicado nesta Norma.



31

Quando os abrigos ndo atendiam a norma, como exemplificado na Figura 3. 11. —era

realizada a adequacdo, como ilustrado na Figura 3. 12.

Figura 3. 11. — Exemplo de abrigos fora da norma.
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Fonte: Acervo préprio do autor

Figura 3. 12. — Abrigos instalados no CD de acordo com a norma

Fonte: Acervo préprio do autor

A norma NR 10 trata da Seguranca em Instalacdes e Servicos em eletricidade. Esta
norma exige a sinalizacao de instalagdes de alta tensdo e de quadros de distribuicdo. Visto que
algumas instalacdes ndo estavam de acordo com a norma, a equipe de estagidrios requisitou a
compra de placas de sinalizacdo as quais foram colocadas nas subestacdes da fibrica e nos

quadros de distribuicdo nela espalhados. Um exemplo de sinalizacdo € ilustrado na Figura 3.

13.
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Figura 3. 13. — Sinalizacio nas Subestagdes.

Fonte: Acervo préprio do autor

3.7 ACOMPANHAR AS ATIVIDADES DE TERCEIROS NA EMPRESA

Uma atividade frequente dos estagidrios consistiu em acompanhar funciondrios de
empresas terceirizadas ou contratadas durante a execucdo de servicos nas instalagdes da
fabrica. Seguem exemplos destas atividades.

Acompanhar os funciondrios da empresa fornecedora de Gd&s Natural, durante
inspe¢do ou manutengdo no cubiculo de fornecimento e medi¢do de G4s Natural.

Acompanhar a instalacdo de equipamentos na fdbrica tais como a impressora
industrial para uma méquina de embalagem, no setor de embalagem. Na ocasido o funciondrio
do fabricante da impressora instalou, configurou e em seguida treinou os funciondrios da
Silvana.

Acompanhar fornecedores durante apresentacdo de servigos e produtos ao gestor e

durante a visita as instalacdes da fabrica apresentando processos e equipamentos.
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3.8 PLANEJAMENTO DAS FERIAS DOS FUNCIONARIOS DA

MANUTENCAO

Diante da importancia do setor de manutencdo para o funcionamento da fabrica é
necessdrio planejar a disponibilidade da mao de obra empregada nas atividades. Assim, foi
realizado um planejamento com base na relacdo de funciondrios e nas informacdes sobre a
data limite para cada um gozar de suas férias previstas em lei.

Foi elaborado, por este estagidrio, um cronograma de férias para cada setor sob a
tutela do gestor de manutencao: Manutengdo, Ferramentaria e Manutengdo Civil, objetivando
sempre ter o maximo de mao obra possivel a disposicdo em cada setor. Este cronograma foi

entregue ao setor de Recursos Humanos.
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4 CONCLUSAO

Diversas atividades foram desenvolvidas, no periodo do estdgio supervisionado, nos
mais diversos ambientes da empresa: producdo, manutengdo, compras e gestdo de recursos
humanos; permitindo ao estagidrio conhecer as miquinas e os processos produtivos, e lidar
com a rotina da inddstria. Foram necessdrias diversas habilidades, com destaque para o
trabalho em equipe, resolucdo de problemas, relacionamentos interpessoais, tomada de
decisdo e, andlise de custos o que contribuiu para a formacao profissional do estagidrio.

Durante o estdgio foi possivel consolidar alguns conhecimentos adquiridos ao longo
do curso de engenharia. As atividades realizadas possibilitaram um maior contato com a
pratica, vivendo situagdes que ndo eram possiveis no ambiente universitario.

Destaca-se a satisfac@o de ter contribuido com a melhora dos indicadores do setor de
manuten¢ao, onde trabalhou. Por outro lado, destaca-se que na condi¢do de estagiario hd um
reduzido poder de influencia e decisdo nos processos da empresa.

As atividades descritas neste relatério mostram a pluralidade de conhecimento
necessdrio para exercer a atividade de manutencdo industrial. Conhecimento este adquirido
durante o curso de engenharia elétrica e também pela convivéncia com os profissionais
experientes, que, passaram indmeros conhecimentos para o estagidrio. Em especial,
aprendemos a enfrentar as dificuldades de forma rdpida e objetiva, formas de resolver
problemas, e em como planejar e executar as melhorias que a industria necessita. Sem contar
que o convivio com técnicos e engenheiros de diferentes dreas, pessoas de diferentes
personalidades e classes sociais e a pressao dos seus superiores, foram imprescindiveis para
aperfeicoar a formacgdo pessoal e profissional.

Por fim, espera-se que o curso de engenharia elétrica possa oferecer num futuro
proximo alguma disciplina com foco em e manutengdo industrial, visto que, diversos

profissionais formados nesta drea atuam com manutencao.
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ANEXO A — ORDEM DE SERVICO PARA MANUTENCAO

487 ORDEM DE SERVICO

Data:

[setor: () Ferramentaria

( ) Manutencéo

lAc;ﬁo: ( ) Corretiva

( ) Preventiva ( ) Construgéo

Agdo:

[No, Ferramenta / Aplicag&o:

/

lNo‘ Méquina / Descrigdo:

/

[Opefador:

Encarregado:

rServ'n;;o Solicitado:

\

(Sen igo Executado:

, 98

[Responsével:

L) L

(Estudo da Causa:

J

\

h‘x‘esponsavel:

MATERIAL UTILIZADO NA INTERVENGAQ

Cédigo

Descricdo

Quant, )

DATA

HORA

APROVAGAO DA INTERVENGAO

Ocorréncia

Solicitagéo

Inicio Intervengédo

L= 1= | =
S o P =

Clon labamin. 22

g >

36
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ANEXO B — EXEMPLO DE FICHA DE INSPECAO

@Qﬁm FICHA DE INSPEGAQ - REGISTRO

SETCR: ESTAMPARIA - 12410
SMB0LD &
EQUIFAMENTO Maquina1l MANUTENCAD PREVENTIVA

EXECUTANTE
RESPONSAVEL: DATADEINICI DATAFNAL || DATAFINALREAL

FXECLITANTE L FXECUTANTE2 FXECLITANTE 3
TEM DESCRICAD

[IAsUTES THefafaspef7|efeffopdfiayB|e|safirjEE|ofad|R(|3|8|E|(E(|T|28]| 8]0
1 (|esmoster maguine.
2 [[esmostar sesbobisador o endigtasor
3 [[Verficar 2 peas que preckam da sl oot fbrcscia

4 (|retirs mesa e verfiarossiado docindro.

RECUPE/I 0 SiElEma THra sy

25, vetagles ands

ir pegac danfficadas na dechobinasars ondinitadar
oMt motores, et

DEraratres e COmEnts ComtinuS; mter, £, ef

T |[Vierhcar o estado a5 doknas

10 [|sutsinir pisod e buch

11 - [[cubstteir s gmetas.

13 [|recuperaraditons eathios da maguina

13 |[Recuperar sitems pneumaticn, |

Recuperar o extato das Tredesseme

Femanenens)

15 [Peciperraestado doalmantador gaicts ¢ frein,

15 |[Remeniara meguna.

18
13
o aro oo da m 5
2 Revisaro Tabahe enedliiaon, reaizar testes & FeaEagem i
M
CASERVAQDES:




ANEXO C- EXEMPLOS DE INDICADORES-TEMPO DE

EQUIPAMENTO CRITICO PARADO POR MANUTENCADO.
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50,00 1 e
45,00 -
40,00 -
35,00 - 29,00
30,00 - 23,75 2374
25,00 -
20,00 - 1537 1368
15,00 - 1025 g33 gq0
10,00 - o - >0
5,00 -
0’00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
N0 X O o7 5 o O o >
o v'é? \7& \"{. \"{. XRCEON \7& '\793\'
<<<<' X ’ > > ¥ < N ’ 2
. S OQ N o& ‘v’b vo . \Ib ,Q 60' ,bb
& & O A - S S
F YKL S
¥ e & ¥ ¢ & @ & &S
- > O . 2 & &
Q ] S 20 & > N &S
o \g > > N\ © \e )
@ X 0(‘) < () Q X >
S &« & &
@ Q\o v
Percentual )
. Quantidade de
. Soma de Equipamento parado por com
Equipamentos Ordem de
manut. (horas) Relagao ao )
Servico
Total

Injetoras - LK4 23,74 10,36% 8
Injetoras - LK1 16,37 7,14% 4
Producdo - Empilhadeira 6 DC40
FGY 13,68 5.97% 1
Encartelado- Auto Kit 5 10,25 4,47% 8
Ferramentaria - Elétro Erosio penetracio
CN60 8,33 3,63% 1
Polimento - Poliauto 8,00 3,49% 5
Mont. Autom. Dob. - Auto Dob 02 6,30 2,75% 8
Zincagem- Unidade Agua Gelada 2
da Linha 2 5,50 2,40% 1
Tempo Total de Maquina Parada 229,25 83,59%
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