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Resumo

Esta dissertacéo foi realizada na Celulose Beira Industrial, SA (Celbi), empresa que nos ultimos
anos sofreu mudancas no que refere & sua modernizacdo, expansdo e diminuicao do numero de
Colaboradores, nomeadamente a extincdo de postos de trabalho de especialistas da
manutencao. Esta extincdo exigiu novas estratégias de organizacédo do trabalho no departamento

de manutencao.

Assim, surgem as inspecdes de 1? linha por operador. Estas inspecdes tém como principal
funcdo acompanhar e monitorizar os equipamentos, usando os sentidos do operador (visao,
audicao, olfato e tato) para evitar acdes corretivas tardias e com isto evitar custos elevados
associados a estas. Este tipo de inspecao esta relacionado a um pilar do TPM, Manutencao
Autdnoma, mas com uma diferenca, os operadores focam-se em todos os equipamentos de uma
area processual e ndao s6 em um equipamento. Para implementar este tipo de inspecédo é
necessario estabelecer um percurso (sequéncia de equipamentos a inspecionar) e elaborar um

plano de trabalho especifico para cada equipamento.

No ambito deste trabalho foram criados de raiz um conjunto de percursos e planos de trabalho
para novas areas da empresa e atualizaram-se percursos e planos de areas que foram

modernizadas.

Com base num exemplo, mostra-se como uma inspecao visual por um operador poderia ter

evitado gastos avultados associados a reparacdes e substituicdes.

Palavras-Chave: Manutencao Preventiva; Manutencdo Autdnoma; Inspecdes de primeira linha;
TPM; Planos de trabalho; Percursos
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Abstract

This dissertation was performed in Celulose Beira Industrial SA (Celbi), a company that has
suffered changes in recent years in terms of its modernization, expansion and employment

downsizing, including maintenance specialists.

This strategy led to a reorganization of the work in the maintenance department. Thus the 1st
line inspections by operator were launched. These inspections have as their main function to
follow and to monitor the equipment, using the senses of operator (sight, hearing, smell and
touch) to avoid delays in corrective actions and to prevent the associated high costs. This type of
inspection is related to a pillar of TPM - Autonomous Maintenance, but with an important
difference: operators do not focus only on a particular machine but in all the equipment of an
area of the manufacturing plant. To implement this type of inspection is necessary to establish a

route (sequence of equipment to observe) and prepare a work plan for each specific machine.

As part of this project, a number of routes and work plans were newly created for new areas of

business and routes and plans of the modernized areas was updated.

It is shown through an example how a visual inspection by an operator might have avoided

substantial costs associated with repairs and replacements.

Key-Words: Preventive Maintenance, Autonomous Maintenance, First Line Inspections; TPM;

Work Plans; Pathways
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Contextualizacao do Estudo

Neste capitulo apresenta-se o tema da dissertacdo e os principais objetivos que estdo associados

a concretizacao desta.

E feita uma introducdo onde se foca toda a envolvente associada ao tema, e apos esta, é
detalhada toda a metodologia associada a realizacdo deste trabalho de dissertacdo, bem como

as suas limitacoes.

Por fim é discriminada a estrutura da dissertacao, incluindo um resumo de cada capitulo.
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1. Introducao

Esta dissertacdo surge no ambito do Mestrado Integrado em Engenharia e Gestdo Industrial da
Universidade do Minho, e pretende descrever o trabalho realizado durante o estagio curricular na

empresa Celulose Beira Industrial, SA.

Atualmente a capacidade e a rapidez com que as empresas se adaptam as situacdes
desfavoraveis do processo produtivo depende da capacidade e dinamismo das mesmas para
adotarem técnicas e metodologias que possam evitar colapsos que tragam custos elevados e

uma imagem negativa no mercado em que as empresas laboram.

Cada vez mais as empresas procuram persistentemente novas metodologias que as orientem
para uma maior competitividade através da qualidade dos produtos e servicos e produtividade
dos processos. Pretendem deste modo obter uma maior capacidade de resposta, e uma elevada

qualidade dos produtos a um custo mais reduzido.

Nas empresas de tecnologia intensiva, muitos dos processos, dos mais basicos aos mais
complexos, estao relacionados com a funcdo manutencado. Até aos anos 80, esta funcédo era
vista por parte das empresas como uma funcdo pouco relevante, de pouco valor acrescentado,
quando comparada com outras funcoes de gestdo dentro das empresas. Porém, no inicio dos
anos 90, essa visdo alterou-se. A partir de entdo, a manutencdo tem vindo a ganhar uma
importancia crescente com o aparecimento de novas metodologias, destacando-se neste ambito

a Manutencao Produtiva Total (7PM - Total Productive Maintenance).

Hoje em dia, em sistemas tecnoldgicos complexos, a funcado Manutencao desempenha um papel
de grande relevancia, com implicacdes diretas nos custos de operacdo e manutencao (CO&M) e
na disponibilidade e produtividade destes sistemas. Neste contexto, uma politica adequada de
Manutencao ativa pode permitir uma reducao consideravel nos CO&M e ganhos consideraveis de
disponibilidade e produtividade em comparacao com praticas de Manutencdes centradas
essencialmente em acdes Corretivas. Para evitar estas praticas & necessario existir um
acompanhamento mais proximo do equipamento, verificar o seu comportamento ao longo do
tempo e com isto, evitar acdes corretivas de elevado custo. Esta verificacdo dos equipamentos
pode fazer-se através de Inspecdes de 1° linha por Operador (verificacdo de pontos fulcrais nos
equipamentos), podendo ser em determinadas circunstancias, uma “ferramenta” de combate

aos custos avultados que assombram a manutencao no geral.
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Para que esta metodologia seja usada com sucesso, € importante delimitar as areas de
intervencao e estabelecer 0s percursos para uma inspecao aos equipamentos existentes nessas
areas. E também fundamental associar a cada nodo (equipamento, componente, subconjunto,
etc.) de um percurso um plano de trabalho especifico (checklis) que o operador ird executar na
inspecao. Por ultimo, é deveras importante consciencializar o operador para a responsabilidade

acrescida da execucao das inspecoes.

1.1. Tema e sua relevancia

O tema desta dissertacao - “Planos de inspecao de 1° linha no planeamento da manutencao de
uma empresa de Celulose” — é um tema muito especifico, aplicado na industria de Celulose,
mas que facilmente se pode generalizar a grandes empresas de tecnologia intensiva. Trata-se de
um tema atual e de grande relevancia, particularmente para este tipo de empresas, dado o seu
enquadramento no ambito da filosofia TPM, mais concretamente, com um dos seus pilares — a

manutencao autonoma.

A crescente modernizacdo dos equipamentos e consequente independéncia relativamente a mao
Humana, associada a uma estratégia de ajustamento dos recursos humanos face aos
constrangimentos conjunturais, tém conduzido a uma reducao significativa dos colaboradores da
Celbi. Consequentemente, esta reducao de colaboradores motivou uma alteracédo do conceito
comum do pilar da manutencdo auténoma. Assim, cada operador, no ambito da manutencao
auténoma, nao se limita a intervir apenas no(s) seu(s) equipamento(s) mas, no que as acdes de
inspecao diz respeito, assume responsabilidade por todos os equipamentos da area a que

pertence. Deste modo, é o primeiro numa cadeia de “combate” a manutencao corretiva.

Esta mudanca introduzida no pilar da manutencdo autonoma constitui mais um aspeto que
podera ser relevante para outras empresas de tecnologia intensiva. De salientar ainda que os
trabalhos publicados sobre este tema sao escassos e que este trabalho € um pequeno

contributo, mas importante nesta area.

1.2. Objetivo principal do projeto

O objetivo principal deste projeto consiste na elaboracao de planos de inspecao a executar pelos

operadores de forma a evitar acoes corretivas avultadas.
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Para a elaboracao destes planos de inspecao, de forma eficaz, sao necessarias as seguintes

acoes:

i) Estipular percursos para as areas a inspecionar;
i) Associar um plano de trabalho (conjunto de operacdes a verificar no equipamento)

especifico que va ao encontro dos requisitos do equipamento a inspecionar.

Com este trabalho ndo se pretende apresentar uma pesquisa exaustiva sobre este tema, mas
sim, criar uma base tedrico-pratica capaz de impulsionar novas pesquisas e o melhoramento de

técnicas subjacentes ao tema.

1.3. Fases de trabalho

E necessario estudar com detalhe as areas para as quais se pretende implementar inspecdes de
1% linha, para que se tenham em conta os principios basicos de elaboracao de percursos e com
isto se crie uma sequéncia (numérica) associada a cada equipamento existente nas diversas

areas.

Na elaboracao dos planos de trabalho é preciso ter em conta que numa inspecao de 1° linha
nao se executam tarefas muito especificas de manutencao, como substituicdo ou reparacao,
mas sim, inspecOes primarias para encontrar indicios de falha. Consequentemente estas
inspecdes acarretam beneficios importantes para as empresas, tanto a nivel de custos, como de

qualidade e produtividade.

Deste modo, é necessario que os planos de trabalho sejam adequados a este tipo de inspecao,
existindo uma triagem, que consiste em separar o que o operador pode executar para fazer

progndsticos de falhas, sem que este intervenha em acdes de reparacao.

Tendo em conta o contexto, a empresa, os objetivos e as expectativas deste projeto, foram

estabelecidos o0s seguintes passos para a sua realizacao:

i) Adaptacdo ao ambiente industrial, bem como as praticas executas pela empresa;

ii) Revisao Bibliografica sobre o tema, para que através dos aspetos focados pelos diversos
autores se pudesse enquadrar em termos cientificos a filosofia da empresa
relativamente a manutencao;

iii) Observacao dos métodos e técnicas ligadas ao tema;
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iv) Levantamento de informacdo, elaboracéo de percursos e estabelecimento dos planos de

trabalho;

1.4. Limitacoes do trabalho

Dado que o tema deste projeto remete apenas para um dos pilares do TPM - a manutencao
auténoma, os restantes pilares nao foram abordados nesta dissertacao, embora todos os pilares
estejam interligados e possuam caracteristicas comuns, cada um tem, no entanto, as suas

especificidades.

Nao houve possibilidade de obter feedback, por parte dos operadores, da implementacao dos

percursos e planos elaborados até a finalizacdo do presente projeto.

Uma vez que nao existiu recurso a um software especifico, relativamente a concecdo dos
percursos, estes foram elaboradas segundo regras basicas de bom senso, tentando-se executar
0 percurso mais rapido (recorrendo a heuristica do “vizinho mais préximo”) e evitando caminhos

ja percorridos, salvo em situacdes pontuais.

1.5. Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacao apresenta-se dividida em oito capitulos, tentando-se explorar o tema escolhido

sob o ponto de vista conceitual, tedrico e pratico.

Contextualizacdo do estudo — Fornece uma visdo geral do tema abordado nesta dissertacéo. E

feita uma introducéo para que o tema seja enquadrado de forma légica e sequencial.

Revisao Bibliografica — Analise de publicacdes de diversos autores (livros, artigos, entre outros)
sobre Manutencdao e metodologias associadas, de forma a enquadrar teoricamente o tema

proposto.

Empresa do caso de Estudo — Apresentacao de informacao relevante sobre a empresa a nivel
historico, evolutivo, procedimentos de manutencao e funcionamento organizacional, para que se
conheca a empresa e as razOes deste trabalho, e se faca um paralelismo com a teoria

apresentada no Revisao Bibliografica.

Caso Pratico - Descreve os passos e metodologias adotadas para a execucdo dos planos de

inspecdo de 1° linha por Operador. E abordado todo o processo, desde a elaboracdo dos
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percursos e planos de trabalho, até aos possiveis beneficios da pratica das Inspecdes de 1°

Linha por Operador.

Conclusao e Trabalho Futuro — Apresenta as principais conclusdes do projeto, bem como

propostas de trabalho futuro para dar continuidade ao mesmo.

Bibliografia.

Apéndices — Expde os percursos de inspecao de 1% linha e os planos de trabalho elaborados
para os diversos equipamentos. Sdo ainda apresentadas imagens ilustrativas dos pontos de

inspecao.

Anexos — Apresenta informacdes complementares da empresa, aspetos do processo produtivo e
demonstracdo de como sdo preenchidas as RT (Requisicdes de Trabalho) e as OE (Ordens de

Execucao).
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Revisao Bibliografica

Este capitulo apresenta uma revisao bibliografica sobre o tema da dissertacao de modo a facilitar

a compreensao das técnicas e metodologias envolvidas e avaliar a pertinéncia do tema.
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2. Introducao a Manutencao
2.1. Manutencao — Conceitos, Evolucao Historica e sua importancia

Moubray (2000) refere que nos ultimos 15 anos a manutencao teve uma grande evolucao, mais
do que qualquer outra area de gestdo. A razao que é referida prende-se com o facto de ter
existido um grande aumento na diversidade de itens fisicos (equipamentos, instalacbes e
construcées) a serem mantidos, além da existéncia de uma variedade de projetos de
equipamentos e sistemas produtivos. Esta perspetiva de evolucao também é partilhada por
Tondato (2004) que refere que a manutencdo era considerada no passado uma funcdo de
suporte, com altos custos e sem produtividade para o negocio. No entanto, nos ultimos anos as

industrias tém adotado estratégias para aumentar a eficiéncia da manutencao.

Segundo a NP EN 13306 a Manutencdo é a combinacdo de todas as acdes técnicas,
administrativas e de gestado, durante o ciclo de vida de um bem, destinadas a manté-lo ou rep6-lo

num estado em que ele pode desempenhar a funcao requerida.

A definicdo de manutencdo proposta pela maioria dos autores ndo difere muito da definicao
dada pela Norma anteriormente descrita, acrescentando alguns, porém, mais alguma
informacéo. Por exemplo, Cabral (2006) define a manutencdo como um conjunto de acdes.
Refere também que qualquer parque de equipamentos esta sujeito a um processo de
deterioracao e para que se evite este tipo de situacoes é necessario que as suas instalacdes e
maquinas sejam mantidas em boas condicdes de funcionamento. Neste sentido devem ser
efetuadas reparacdes as maquinas, inspecdes, rotinas preventivas, substituicdes de orgdo e
pecas, mudancas de oleo, limpezas, pinturas, correcdo de defeitos, fabricacdo de componentes

para substituicdo de outros ja gastos, entre outras operacoes.

Relativamente a evolucdo da manutencao, é de frisar que atualmente a manutencao se encontra
na Terceira Geracao do seu processo evolutivo. As trés geracdes desta evolucao tiveram como
base o alargamento, ao longo dos anos, dos objetivos desta atividade, como se pode ver na

Figura 1.
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Terceira Geracao

- Maior disponibilidade e
confiabilidade das

Segunda Geracao maquinas
. - Maior seguranca

- Maior - Melhor qualidade dos
disponibilidade das produtos

Primeira Geracao maquinas - Auséncia de danos ao

. - Maior vida til dos | pejo ambiente
’ C‘onsenp apos equipamentos - Maior vida util dos
avaria - Custo menores equipamentos
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Figura 1 - Evolucao da Manutencao (Fonte: Moubray, 2000)

Segundo Moubray (2000), os fatores que determinaram a existéncia de uma terceira geracao
foram: (i) novas expectativas quanto aos itens fisicos relativamente a fiabilidade, disponibilidade,
integridade ambiental, seguranca humana e aos custos totais de manutencdo; (i) novas
pesquisas que evidenciaram a existéncia de seis padrdes de falhas de equipamentos e (i) o
aparecimento de novas metodologias, como a monitorizacdo da condicdo dos equipamentos, 0

projeto de equipamento com enfase na manutencao e enfase no trabalho em equipa.

Na Figura 2 (eixo dos YY exprime a probabilidade de ocorréncia de falha e os XX o tempo)
apresentam-se os seis padroes de falhas de equipamentos referidos no ponto (ii) do paragrafo

anterior.

Ag
ﬁ

_
D | ——

——
v _

Figura 2 — Os Seis padrdes de falhas (Fonte: Moubray, 2000)
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O padrdo A é caraterizado pela curva da banheira. Inicia-se com uma alta incidéncia de falha
seguida de uma probabilidade condicional de falha constante e, com o passar do tempo, tende a

entrar numa zona de desgaste.

O padrdo B representa uma probabilidade de falha constante ou de aumento lento, terminando

numa zona de desgaste.

O padrdo C mostra um aumento lento de probabilidade de falha, mas nédo existe uma idade de

desgaste identificavel.

O padrao D ilustra uma baixa probabilidade de falha quando o equipamento é novo ou

recentemente reparado e entdo, um aumento rapido para um nivel de falha constante.

O padrdo E mostra uma probabilidade condicional de falha constante em todas as idades (falhas

aleatorias).

O padrdo F comeca com alta incidéncia de falhas, que caiem para uma probabilidade de falha

constante ou de aumento muito lento.

Nas ultimas décadas, a manutencdo tem vindo a ganhar uma importancia crescente em
sistemas tecnoldgicos e a sua gestdo a tornar-se uma funcdo de relevo. Através desta as
empresas poderao obter ganhos elevados de disponibilidade dos equipamentos, no
cumprimento dos prazos de entrega, nos custos de manutencao, na vida util dos equipamentos,

entre outros.

A mecanizacao generalizada e a automacédo reduziu o numero de pessoal de producao e
aumentou o capital investido em equipamentos e estruturas. Como resultado, os recursos
humanos afetos & manutencdo, bem como o racio despesas de manutencao/total dos custos

operacionais, tem crescido ao longo dos anos (Garg & Deshmukh, 2006).

Segundo Sheu & Krajewski (1994), os custos de manutencao industrial podem variar entre 15 a
40 % dos custos totais de producao. Assim, uma melhoria na implementacao da manutencao,
ou seja, a melhoria da sua eficiéncia, € uma fonte potencial de grande economia a nivel
financeiro. Para Mirshawaka & Olmedo (1993), os custos gerados pela manutencdo sdo apenas
a ponta do icebergue (mao-de-obra, ferramentas, materiais, etc.), estando encobertos os custos

de indisponibilidade de equipamento, que englobam os custos decorrentes de perda de
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producéo, do retrabalho e da nado qualidade dos produtos, bem como possiveis resultados

negativos para a imagem da empresa.

Hellman (2006) refere que as atividades de manutencao promovem a fiabilidade e a
disponibilidade dos processos de producao, evitando falhas e possiveis deterioracdes de

equipamentos (Figura 3).

2 Custo da manutengao
Lucro

/ » Maximo lucro

Lucro

= Lucro zero

/ 100% Disponibilidade

Ponto 6ptimo de
disponibilidade

Figura 3 - Grafico lucro versus disponibilidade (Fonte: Murty & Naikan, 1995)

O grafico mostra que a busca pela inexisténcia de falha (estado inapto para cumprir a funcao) —
100% de disponibilidade - requer gastos avultados com a manutencdo, o que acarreta uma

consequente reducao do lucro.

Cabrita (2002) afirma que ¢ um grande desafio para encontrar o ponto 6timo de disponibilidade.

Nesta procura do ponto 6timo € deveras importante tentar encontrar o tipo de manutencao que
deve ser adotada. Deve ter-se em consideracdo determinados aspetos: (i) o custo do
equipamento e da sua reposicao, (ii) as consequéncias da avaria do equipamento no processo,

(i) o ritmo de producao e, (iv) a adequacao do tipo de manutencao ao equipamento.

Existem varias razbes que motivam as empresas a investirem em manutencao, das quais se
destacam: (i) a qualidade da producao; (ii) disponibilidade; (i) melhoria continua de producéo e
respetivos equipamentos; (iv) aumento de niveis de produtividade e de qualidade; (v) custos de

quebra de producao.
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Como defendem os autores Kardec & Nascif (2005), hoje em dia a manutencdo ocupa uma
posicao estratégica nas organizacdes. A sua implementacdo permite, a curto/médio prazo, a

distincao a nivel de eficiéncia, de eficacia e de qualidade entre empresas do mesmo ramo.

Esta afirmacao é reforcada pela ideia de Brito (2003), que refere que a manutencao foi vista
durante muitos anos como uma tarefa secundaria e dispendiosa, alvo de grandes reducdes
orcamentais em anos de crise, mas que passou a ser um ponto determinante na economia das

empresas, capaz de alterar significativamente os indices de produtividade.

2.2. Manutencao vs. Qualidade

A manutencao, sendo implementada de forma correta, remete-nos para o campo da Qualidade,

principalmente do produto final.

A Qualidade ¢ enquadrada por uma Norma que se apresenta com a designacdao NP EN ISO
9001:2008, baseando-se num conjunto de requisitos colocados a todas as organizacoes,
independentemente do tipo, dimensao e produto ou servico que proporcionam. A Qualidade,
prossupde uma abordagem por processos, isto €, necessita de varias estratégias de apoio, em

que se inclui a manutencéao.

Para atingir a Qualidade, os procedimentos de manutencdo devem ser geridos como um
processo. Neste sentido, Cabral (2006) menciona que o plano de Manutencdo &
indiscutivelmente um dos processos para alcancar a Qualidade. A execucao de um Plano de

Manutencao ¢, assim, um processo de suporte imprescindivel para a Qualidade.

Relativamente & norma ISO 9001:2008, Cabral (2006, p. 11) explica: na clausula 6.3.
especifica-se “... a organizacao deve determinar, proporcionar e manter a infraestrutura
necessaria para atingir a conformidade com os requisitos do produto, designadamente,

equipamento de processo (tanto hardware como software) ...” e na clausula 7.5.1 “... a

organizacao deve planear e levar a cabo a producao e o fornecimento do servico sob condicdes

nn

controladas incluindo, designadamente, a utilizacao de equipamento apropriado...””.

Este autor realca a referéncia a manutencdo de forma explicita “dos Equipamentos de
Monitorizacdo e Medicdo, abreviados por EMM, onde a Norma, na clausula 7.6, contem

exigéncias especificas de calibracdo e verificacao sistematicas.
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Com estas citacdes mostra-se que a Qualidade do produto requere atividades de manutencao.

2.3. Tipos de Manutencao

Uma vez que ja foi explicado o que é a manutencao, a sua evolucdo, a sua importancia, e como
se relaciona com a Norma ISO 9001:2008, torna-se pertinente classificar as atividades de

manutencao para que se perceba como ela se processa nos ambientes empresariais.

A NP EN 13306 faz referéncia a dois tipos de manutencao: a Preventiva e a Corretiva, como se

pode ver na Figura 4.

Manutengao
l—Antes de detegdo de falha—k—Apés detegdo de falha—l
Manutengdo Preventiva o> Manutengdo Corretiva
1
1
1
| | |
1
1
1
1
l } ] )
Manutengdo Manutengdo 1 Adiada Imediata
Preditiva Sistematica H
1
; | |
, v ; v
1
Planeada ! Acoes de
Continua flapeaca H Reparacdo
i
! Diagnéstico e
v A4 H avarias
Controlo de Acgdes para E
Condigdo prevenir avarias ! Limpeza
! Lubrificacao
Inspe¢do Limpeza ! Ajuste
Medicdo Lubrificagio | Unido
Controlo Ajuste E Substituicio
Substituicao !
! Controlo Funcional
Controlo Funcional !
1
NAQ — o e :

Condigdo OK?

SIM

Figura 4 - Classificacdo de Manutenc¢éo (Adaptado de NP EN 13306)

A maioria dos autores defendem esta forma de classificacao das atividades de manutencao. No

entanto, existem autores referem uma terceira divisdo, a manutencao de Melhoria.

Manutencao Corretiva

A manutencao corretiva é o tipo mais basico de manutencdo e tem como principal objetivo

corrigir ou restaurar as condicdes de funcionamento de determinado equipamento, quando um
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determinado equipamento apresenta indices de performance abaixo do esperado, ou em caso de

falha.

Cabral (2006) define a manutencao corretiva como os trabalhos de reparacao de avarias que
tenham surgido sem aviso prévio e cuja oportunidade de intervencao nao tenha sido decidida
pelo gestor. Refere também que é razoavel dizer que qualquer trabalho que obrigue a alterar o
modelo de producdo de uma instalacdo (um trabalho nao planeavel) deve ser considerado

corretivo, o que alguns autores designam de manutencao de melhoria.

Segundo Fitch (1990), os custos associados a este tipo de manutencédo (corretiva) devem-se
essencialmente a: (i) uma utilizacdo muito baixa dos equipamentos; (i) perdas de producdo
devido as falhas que ocorrem de modo aleatorio; (iii) diminuicdo do tempo de vida util da

maquina; (iv) elevados inventarios de pecas sobresselentes.
Manutencao Preventiva

A manutencdo preventiva é realizada para reduzir ou evitar falhas dos equipamentos, fazendo

um planeamento baseado em intervalos definidos de tempo ou aleatoriamente.

Para Cabral (2006), este tipo de manutencdo tem como principal objetivo evitar a ocorréncia de
avarias. Ele afirma que se tem de atuar antes, logo, pode-se designar de manutencao planeada.
Xenos (1998) salienta que este tipo de manutencéo é considerado o coracdo das atividades de
manutencdo, envolvendo tarefas sistematicas, tais como inspecdes, reformas, trocas de

material, entre outros.

Este tipo de manutencdo acompanha a vida util das maquinas efetuando-se inspecdes
periodicas, leituras, medicoes, entre outros, dependendo do tipo de equipamento. E necessario
observar o comportamento do equipamento, detetando falhas ou mudancas nas condicdes
fisicas, podendo prever-se com exatiddo o risco de falha, permitindo que haja entdo uma
manutencao programada. Outros autores como Smith (1993) referem-se as dificuldades em
atingir os objetivos deste tipo de manutencao, e salientam como maior dificuldade a definicao da
frequéncia com que cada atividade deve ser executada. A este respeito, Wireman (1998)
apresenta outras potenciais dificuldades como: (i) a pouca capacitacdo do pessoal envolvido; (ii)
a falta de atualizacdo dos planos de manutencao ao longo da vida util do(s) equipamento(s); (iii)

a falta de cumprimento parcial ou total do plano de manutencéo, entre outras.
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Neste tipo de manutencao, Cabral (2006) destaca duas subcategorias: a manutencéo preventiva
sistematica, e a manutencao preventiva condicionada. Ha autores que distinguem ainda uma

terceira, a manutencao preventiva de rotina/detetiva.

Manutencao Preventiva Sistematica — Assume que as falhas ocorrem de um modo
previsivel, sendo estabelecida uma periocidade para a realizacdo da Vvigilancia dos
equipamentos, que garanta que a execucdo da manutencao seja feita antes da ocorréncia da

falha, embora nao garanta o bom estado destes.

Neste tipo de manutencdo assume-se que as falhas ocorrem segundo o padrdo da curva da
banheira (Cabral, 2006). Os trabalhos sdo planeados e executados para que 0Ss varios
constituintes se mantenham a funcionar na parte inferior da curva (probabilidade de avaria
constante) em intervalos de tempo “T"”, substituem-se ou recondicionam-se 0os componentes,
independentemente de ele estar em bom estado de funcionamento. O sucesso desta politica
depende do rigor com que for possivel, quando o for, prever o periodo durante o qual o

componente trabalhara sem falhar.

Manutencao Preventiva Condicionada — Também referida por alguns autores como
manutencao preditiva, carateriza-se pela realizacao de um acompanhamento do estado do
equipamento através de meios de vigilancia sistematicos, sendo possivel prever com alguma
certeza o momento da falha, fazendo com que haja uma intervencao sobre o equipamento antes

que esta ocorra (Hellman, 2006).

Mirshawaka & Olmedo (1993), bem como Hellman (2006), definem a manutencdo preditiva
como a manutencao preventiva baseada no conhecimento do estado de um item, através de
medicdes periddicas ou continuas de um ou mais parametros significativos. A intervencdo de

manutencao preditiva busca a detecéo precoce dos sintomas que precedem uma falha.

Existem diversas técnicas de controlo de condicdo dos equipamentos, sendo que as mais
conhecidas e as mais utilizadas sdo: (i) andlise de vibracdes; (i) termografia; (iii) analise de
parametros de rendimento; (iv) inspecdo visual; (v) medicdes ultra sonicas; (vi) analises de

lubrificantes.

Cabral (2006) afirma que o sucesso deste tipo de manutencao depende da eficacia dos recursos

e da metodologia para vigiar o estado do equipamento.
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Manutencao de Rotina — Autores como Mirshawaka & Olmedo (1993) e Branco Filho (2000),
afirmam que esta é a politica normalmente associada a intervencdes leves, que sao realizadas
em intervalos de tempo pré-determinados. Salientam também que a responsabilidade deste tipo
de manutencao nao € apenas do pessoal responsavel pela manutencao, mas sim de todos os
operadores. Este tipo de manutencao é executado no dia-a-dia para que se possa evitar a

degradacao dos equipamentos no geral.

Manutencao de Melhoria

Ocorre quando o0s equipamentos, apos uma falha, sdo melhorados para além das suas
especificacdes originais. Ou seja, procede-se a melhoria do(s) equipamento(s), ao invés de se

retornar as condicdes originais, conforme as exigéncias o proporcionem e exijam.

Segundo Palmer (2000), em algumas organizacdes a area da manutencao apenas foca-se na
resolucdo do problema no momento, removendo o sintoma da falha, mas deixa de parte a
correcao da causa do problema. Este autor também frisa que existe o oposto destas
organizacdes — aquelas que solicitam aos técnicos da manutencao que analisem as causas de

falha e, apos esse estudo, encontrarem a causa principal e com isso propor acdes de melhoria.

Conforme Lima (2000) apud Zaions (2003), a manutencao de melhoria € aplicavel nos seguintes
casos: (i) quando a vida util do equipamento é curta, com alta frequéncia de falhas e alto custo
de manutencao; (i) quando o tempo de reparacdo é elevado e existe possibilidade de
propagacao da falha; (i) quando a dispersao do tempo médio entre falhas é grande, trazendo

dificuldades de avaliacdo e inspecao.

De acordo com os conceitos descritos, pode concluir-se que a Funcdo Manutencdo é uma
funcdo complexa que recorre a metodologias como o 7otal Productive Maintenance — TPM
(Manutencdo Produtiva Total) e o Reliability Centered Maintenance - RCM (Manutencao
Centrada na Fiabilidade) para a melhoria da disponibilidade e eficiéncia dos equipamentos ou

sistemas.

2.4. Falha

Segundo a NP EN 13306, Falha define-se como um estado de um bem inapto para cumprir uma
funcao requerida, excluindo a inaptidao devida a manutencao preventiva ou outras acoes

programadas, ou devido a falta de recursos externos.
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Avaria, também segundo a Norma referida, € descrita como a cessacao da aptidao de um bem

para cumprir uma funcao requerida.

Assim, é importante que a Falha seja extinta numa fase embrionaria, de modo a garantir que o
rendimento do equipamento nao venha a ser influenciado. Para que estas ndo afetem o
rendimento do equipamento é necessario que existam Inspecdes, que segundo a Norma se
define como o controlo de conformidade realizado através de medicdes, observacdes, testes ou
calibracdes das caracteristicas significativas de um bem. As inspecdes servem para que, assim

que haja indicios de Falha, estes sejam logo eliminados.

A crescente integracdo dos processos produtivos fez com que as falhas dos equipamentos
tendessem a conduzir a consequéncias mais imediatas e dispendiosas. As quebras de producao,
originadas por falhas inesperadas nos equipamentos, normalmente conduzem a custos
adicionais devido aos tempos de paragem, as perdas de producdo e a reducao de qualidade

(Julidgo, 2006).

Xenos (1998) refere que existem duas condicdes extremas para um equipamento: ou ele esta
em perfeitas condicdes ou esta avariado. O referido autor indica que é necessario fazer uma
divisdo, uma vez que, existem situacdes intermédias que podem ser vistas como falha ou ndo
falha. As falhas devem estar associadas a parametros mensuraveis ou indicacdes claras, para

que os critérios de falha ndo sejam ambiguos.

Existem inumeras causas possiveis para as falhas nos equipamentos, mas Xenos (1998) faz

uma divisdo em trés categorias: falta de resisténcia, uso inadequado e manutencao inadequada.

A falta de resisténcia esta associada ao projeto do equipamento. O autor refere mesmo que €
uma caracteristica do préprio equipamento e resulta de deficiéncias de projeto, como por
exemplo: erros nas especificacdes de materiais, deficiéncias nos processos de fabricacdo e
montagem. Assim, as falhas resultardo da aplicacéo de esforcos normais, que 0s equipamentos
ndo foram projetados para suportar. O uso inadequado significa a aplicacdo de esforcos que
estdo fora da capacidade do equipamento e que pode originar falhas durante a sua operacao.
Relativamente a manutencao inadequada, significa que as acdes preventivas sao insuficientes ou

de certa forma nao estao a ser executadas da maneira mais correta.

Para Cabral (2006), a falha pode ser dividida em dois tipos:
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Tipo 1 - Falha do tipo cessacao de funcao. Refere-se a paragem total das funcdes do

equipamento. Geralmente é denominado por avaria repentina.

Tipo 2 - Falha do tipo perda de funcédo. Refere-se a casos em que ocorrem perdas, produtos
defeituosos, pequenas paragens e reducdo de rendimento. Ocorre quando as funcdes do

equipamento nao estdo totalmente disponiveis, possuindo falhas parciais.

Feita uma separacdo em categorias do modo e tipo de falha, é necessario realcar quais sdo as

causas mais relevante das falhas.

De notar que as falhas nos equipamentos muito raramente tém uma Unica causa fundamental.
As falhas sao geralmente causadas pela interacao de varias causas fundamentais menores e por
conseguinte, a investigacao das causas deve ser abrangente. De realcar que muitas causas de
falhas nao estdo propriamente relacionadas com aspetos materiais e podem ser originadas por
atitudes dos trabalhadores, quando nao sao cumpridos os procedimentos padrao de

manutencdo e operacao (Xenos, 1998).

Deste modo, Xenos (1998) apresenta quatro categorias de causas fundamentais de falhas: (i)
lubrificacdo inadequada - é uma das atividades mais importantes da manutencao preventiva, (i)
operacdes incorretas — os supervisores da producdo devem verificar periodicamente se os
operadores conhecem determinados procedimentos e se a pratica no dia-a-dia esta em
conformidade com eles, (iii) sujidades, bem como determinados objetos estranhos nos
equipamentos e eventualmente condicdes ambientais desfavoraveis em situacdes ao ar livre e
(iv) folgas - de origem mecanica (vibracdes, etc.), elétricos e eletronicos (causem

sobreaquecimento dos contatos e degradacao dos materiais isolantes).

Existem outras causas possiveis de falhas ndo referidas pelo autor, como por exemplo o

desgaste natural dos equipamentos.

Segundo Fagundes & Almeida (2004), a necessidade de melhorar a qualidade de produtos e
servicos e a satisfacdo dos clientes tem popularizado varios métodos e técnicas (FTA - Fault
Tree Analysis, FMEA — Failure Mode and Effect Analysis, entre outros) para minimizacdo e
eliminacao de falhas. Estes métodos e técnicas tém como objetivo melhorar a fiabilidade de
produtos ou processos, ou seja, aumentar a probabilidade de um item desempenhar a sua

funcao sem falhas.
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2.5. Manutencao Produtiva Total

Segundo Kardec & Nascif (2002; cit in Oliveira, 2009), a Manutencao produtiva Total € um
conceito Japonés inovador. A sua origem remonta aos anos 50 quando a manutencao
preventiva, originalmente concebida nos EUA, foi introduzida no Japao, na empresa Njppon
Denso, integrante do Grupo 7oyota. A Njppon Denso foi a primeira companhia a introduzir um
programa de manutencao preventiva, de forma ampla, em 1960 e a qual também adicionou a

manutencao autonoma.

Estes autores referem ainda que, nos anos 70, a conjugacao da manutencao preventiva com a

manutencao autébnoma e melhorias de manutencao, deu a origem do TPM.

O TPM tem como objetivo a busca e a eficiéncia maxima do sistema de producdo com a
participacdo de todos os colaboradores das organizacdes. Ferreira (1998) e Chan ef a/. (2005)
referem que um pressuposto do TPM é a participacdo de todos elementos envolvidos no
processo, desde a gestdo de topo até aos operadores (manutencao diaria), e que esta filosofia

tem como ponto-chave a motivacéo e a formacao do pessoal.

Esta metodologia baseia-se na manutencdo preventiva, tendo como principal objetivo reduzir
tempos de paragens relacionadas com intervencdes programadas e nao programadas, numero

de avarias dos equipamentos e com isto evitar gastos avultados (Nakajima, 1988).

Como em todas as metodologias que exigem participacao de todos os elementos de uma
organizacao, € necessario existir uma mudanca cultural por parte de todos os elementos da
organizacao. Essa mudanca exige que a resisténcia a implementacdo de novas rotinas de
trabalho seja ultrapassada, e que seja criado um dinamismo para a participacao de todos. Os
promotores do TPM afirmam que todos os colaboradores devem gerar novas ideias e
contribuirem nas decisdes relativas a manutencdo, pois esta metodologia requer um
compromisso a longo prazo de modo a ter o seu propoésito alcancado — uma melhor eficiéncia

dos equipamentos (Park & Han, 2001).

Bohoris et a/ (1995) apontam alguns motivos especificos que justificam a implementacdo do
TPM: (i) aumento de produtividade através do aumento da motivacdo dos trabalhadores; (ii)
familiarizacao dos operadores com o equipamento, que resulta na preservacao das maquinas e

constante informac&o de estado e; (iii) formacao de grupos de atividade (também conhecidos por
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grupo de zero defeitos), fazendo com que o uso dos conhecimentos de todos seja plenamente

utilizado.

Kutucuoglu et a/. (2001) mostram que algumas empresas tém aumentado a sua competitividade

através da implementacédo do TPM, conseguindo otimizar a funcdo manutencao.

Relativamente aos resultados expectaveis da implementacdo do TPM, Cabral (2006) divide-os
em duas categorias: tangiveis e intangiveis. Nos tangiveis refere resultados como: (i)
praticamente zero-avarias; (ii) fiabilidade das maquinas; (iii) reducao dos tempos de paragens de
producdo; (iv) diminuicdo dos defeitos de qualidade; (v) incremento da produtividade; (vi)
reducdo dos acidentes de trabalho e; (vii) economia de energia e outros recursos. Relativamente
aos intangiveis: (i) aumento da motivacdo para o trabalho; (ii) criacdo de um ambiente agradavel

de trabalho €; (iii) melhoria da imagem da empresa.

Inicialmente na origem do TPM, Nakajima (1988) propunha apenas 5 pilares de sustentacdo do

TPM, mas a Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM) adicionou mais 3 pilares (Figura 5).

_— TPM —

/

Melhorias Individualizadas nas Maquinas
Estruturagdo da Manutengao Auténoma
Estruturacdo da Manutencgdo Planeada
Controlo Inicial do equipamento e produtos
Formagao e Treino
Higiene, Seguran¢a e Ambiente
TPM nos escritdrios
Manutengio e Qualidade

Figura 5 - Os 8 Pilares do TPM (Adaptado de Cabral, 2006)

Os trés pilares adicionados pelo J/PM aos cinco propostos inicialmente foram: Higiene,

Seguranca e Ambiente; TPM nos escritorios e Manutencado e Qualidade.
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Gomes et al. (2011) referem que a aplicacdo do conceito de manutencao autonoma em alguns
postos de trabalho reduz consideravelmente o numero de interrupcdes por falhas no
equipamento. Também enumera alguns beneficios da sua implementacao, como: (i) aumento da
produtividade, (i) reducdo do tempo de paragem da linha de producao, (iii) disponibilidade do
pessoal da manutencdo para solucionar outros problemas, (iv) maior envolvimento dos
operadores com a sua atividade, (v) menor tempo na execucdo de manutencdo nesses

equipamentos e (vi) maior envolvimento entre manutencao e a producao.

Além dos beneficios apontados, os autores referem que, para que estes sejam evidentes, ¢
necessario desenvolver competéncias nos operadores, salientando também que a manutencao
auténoma esta focada nesse desenvolvimento. Neste sentido, os autores apresentam ainda sete
passos para o desenvolvimento da manutencdo auténoma com foco nos equipamentos: (i)
limpeza inicial; (i) eliminacao das fontes de sujidade e locais de dificil acesso; (iii) elaboracédo de
normas provisérias de limpeza, inspecdo e lubrificacdo; (iv) inspecdo-geral; (v) inspecdo
auténoma; (vi) padronizacdo e; (vii) gestdo autonoma. Estes sete passos correspondem no

essencial aos sete passos propostos por Cabral (2006) que se resumem na Tabela 1.

Tabela 1 - Os 7 passos da Manutencao Auténoma propostos por Cabral (2006)

Denominacao Conteido da Atividade

1. Limpeza Inicial Eliminando a sujidade na totalidade, que se formam no equipamento,
bem como a detecao de inconveniéncias e sua reparacao.
2. Medidas contra a fonte de Efetuar melhorias quanto a fonte de sujidade, prevencao contra

sujidade e local de dificil derrames e locais de dificil lubrificacéo e limpeza, reduzir o tempo

acesso gasto nesses procedimentos.

3. Elaboracao de normas de Efetuar normas de limpeza de forma a reduzir os tempos gastos nas

limpeza e lubrificacao operacoes de limpeza, reaperto (indicar o tempo diario requerido
para estas operacoes)

4, Inspecao-geral Detecéo e reparacéo de falhas do equipamento através da aplicacéo
de técnicas de inspecdo-geral conforme o manual de inspecao.

5. Inspecao Autonoma Elaboracao e concretizacao da folha de inspecéo

6. Organizacao e ordem Executar a padronizacéo dos itens do controlo dos diversos locais de

trabalho e a metodizacéo total da sua manutencéo: (i) normas de
inspecdo de limpeza e de lubrificacéo, (ii) normas de fluxo de
materiais no local de trabalho, (iii) padronizacao do registo de dados
e (iv) normas de controlo de ferramentas, moldes e dispositivos.

7. Consolidacao Desenvolver instrucdes e as metas e executar regularmente o registo
da atividade de melhoria

2.6. indice de Eficiéncia Global de Equipamentos

Segundo Nakajima (1988), o indice de Eficiéncia Global de Equipamentos (OEE - Owveral/

Equipment Effectiveness) permite que seja feita uma medicado objetiva do progresso do TPM. A
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Eficiéncia Global de Equipamentos resulta da multiplicacdo dos indices de disponibilidade,

desempenho e qualidade.

Este indice é calculado pela multiplicacéo da Disponibilidade Operacional (DO) pelo Desempenho

(D) e pela Qualidade (Q).
OEE=DOxDxQx 100

O OEE nao deve ser apenas tratado como uma medida operacional, mas sim como um indicador

de melhoria do processo e do ambiente de producdo (Dal ef a/,, 2000).

Trata-se entdo de um indicador que mostra os custos ocultos (aqueles que nunca sdo registados
ou comunicados), para que se possa visualizar as perdas resultantes das variabilidades
existentes nos equipamentos. E entdo possivel avaliar a capacidade dos equipamentos, tendo
em conta a influéncia de perdas relativas a disponibilidade, qualidade e desempenho (Ljungberg,

1998).

Disponibilidade Operacional, conhecida também como o grau de ocupacdo do equipamento,

exprime a proporcao entre o tempo efetivo de operacédo e o tempo que deveria ter operado;

_ ttp—pp —pnp
ttp —pp

DO

ttp = tempo total programado
pp = paragens programadas; manutencao, formacéo, etc.
pnp = paragens nao programadas; manutencdes corretivas oriundas de quebras, ajustes, etc.

O Desempenho exprime o comportamento produtivo do equipamento relacionando o tempo de

ciclo e o tempo real que o equipamento trabalhou.

_ (ttc x qpp)
~ (ttp —pp)
ttc = tempo teodrico de ciclo (min/pecas produzidas)
gpp = quantidade de pecas produzidas

A Qualidade exprime proporcao de itens aprovados em relacao a quantidade total produzida.

_ (tpp — (tr + tre))
tpp

Q

tpp = total de pecas produzidas
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tr = total de pecas rejeitadas
tpe = total de pecas com retrabalho

Nakajima (1998) e Cabral (2006) referem que existem valores minimos para o indice de
rendimento global. Cabral (2006) menciona ainda que existem valores minimos para cada um
dos indices acima descritos. Estes minimos tém como principal objetivo garantir um valor de
OEE satisfatorio. Assim, o indice Desempenho devera estar acima do 95%, a Disponibilidade
acima dos 90% e a Qualidade devera ter valores acima dos 99%. Se estes valores minimos forem
atingidos para cada um dos indices descritos, o resultado final da Eficiéncia Global de

Equipamentos rondara os 85%, o que se considera bastante satisfatério (Cabral, 2006).

2.7. Manutencao Centrada na Fiabilidade

A Manutencao Centrada na Fiabilidade (RCM - Reliability Centered Maintenance) surge aqui
como mote para um possivel trabalho a ser realizado para a continuacao deste estudo. Esta
metodologia podera ser Util na analise das falhas de equipamentos criticos em determinados

Percursos.

O RCM teve a sua origem nos anos 50, resultante de estudos de fiabilidade desenvolvidos pela
industria de aviacdo civil Americana. Contudo, foi nos anos 60 que 0s conceitos desta
abordagem se desenvolveram de forma mais significativa, pelo facto da industria de aviacao ter
evidenciado um crescente aumento de custos de manutencao e baixa fiabilidade na tradicional

manutencao preventiva baseada no tempo (Moubray, 2000).

Branco Filho (2000) retrata o RCM como sendo o procedimento usado na Engenharia da
Fiabilidade para analise de falhas de equipamentos e seus efeitos, assim como as medidas a
serem realizadas para adequar a manutencao a esta analise, que tem como objetivo reduzir as

tarefas de manutencao e adequar programas de manutencao preventiva a realidade.

Para Ben-Daya (2000), o RCM é uma sistematica que tem como objetivo otimizar as estratégias
da manutencao preventiva. Segundo o mesmo autor, muitas acdes de manutencédo preventiva
sao desnecessarias porque sao aplicadas a itens com pouco impacto na continuidade da
operacao, em outros casos é aplicada com uma frequéncia maior do que o proprio item

necessita.
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Moubray (2000) descreve o RCM como um processo para determinar o que se deve executar
para assegurar que qualquer ativo fisico continue a desempenhar o que se espera em contexto
operacional, destacando como possiveis resultados da implementacdo deste processo: (i) maior
seguranca humana e protecdo ambiental; (i) maior efetividade do custo de manutencao; (iii)
maior desempenho operacional em termos de qualidade, quantidade do produto/servico ao
cliente; (iv) aumento de vida util dos itens fisicos mais dispendiosos; (v) desenvolvimento de uma
base de dados completo sobre manutencao; (vi enorme motivacdo por parte do pessoal da

manutencao e; (vii) influéncia positiva no trabalho de equipa.

Neste contexto, Gaudino (2003) define o RCM como uma metodologia logica de procedimentos
que pretende estabelecer a manutencdo preventiva e preditiva para alcancar, mais eficiente e

efetivamente, os niveis de seguranca e fiabilidade requeridas para cada equipamento.

O objetivo da RCM consiste em determinar quais sdo os componentes criticos em qualquer
processo e, com base nas informacdes recolhidas, projetar uma estratégia de manutencdo

personalizada preventiva e preditiva (Eti ef a/. 2006).

2.8. Inspecao de 12 linha por Operador

A Inspecao de 12 linha por Operador consiste numa manutencéo de rotina levada a cabo pelos
operadores dos equipamentos. Estas acdes preventivas sao realizadas a fim de minimizar a
probabilidade de interrupcdes de producao nao programadas (Charles ef a/. 2003). Os mesmos
autores referem que este tipo de acdes esta focado na manutencdo preventiva sistematica, a
qual tem como base acdes programadas de manutencdo, a fim de evitar ou reduzir a

probabilidade de avaria.

Ha autores que definem a manutencao preventiva como uma inspecao regular e que esta deve
ser realizada periodicamente (Haghani & Shafahi, 2002) mediante a necessidade que a empresa

tem em reduzir a probabilidade de avaria dos equipamentos.

Gomes et al. (2011) referem que os operadores devem relatar anomalias nos equipamentos de
forma rapida e precisa, tomando as acdes corretivas que estiverem ao seu alcance através de

inspecdes diarias, semanais ou mensais dos seus proprios equipamentos.

Este tipo de inspecao de 1° linha é visto como um pilar do TPM. Basicamente poder-se-a dizer

gue é uma acao de manutencao auténoma.
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Viana (2002) cita um lema da manutencao auténoma, “da minha maquina cuido eu” e explica
que este lema ¢ adotado pelos operadores que passam a executar servicos de manutencao nas
maquinas que operam. Servicos que vao desde a limpeza, lubrificacdo, reapertos e outras

tarefas elementares de manutencao.

0O mesmo autor menciona que na industria quando se refere a operadores, habitualmente pensa-
se apenas em operacdes, uma interpretacdo errada. O autor explica que a Producao engloba a
Manutencao e a Operacdo, sendo que estas ocupam o mesmo nivel hierarquico dentro de uma

organizacao produtiva.

Fazendo uma comparacado da manutencdo autonoma com a metodologia das inspecdes de 1°
linha utilizada neste trabalho, podemos referir que hoje em dia ja ndo sdo colaboradores com
elevado grau de instrucdo (técnicos, engenheiros, entre outros) que executam este tipo de
manutencdo (Viana, 2002). Com o passar dos anos, a execucdo desta, cada vez mais é
praticada pelos proprios operadores das maquinas. Reforca-se deste modo a ideia de que é
importante nao abrir mao deste excelente recurso (inspecdes por operador), pois este pode ter a
tarefa de manter os bens de producdo sempre em 6timas condicdes de funcionalidade, sem que
a area de manutencdo esteja diretamente ligada. Com isto, Viana (2002) realca que a
implementacao da manutencdo autdbnoma na empresa promove um melhor desempenho do

programa de manutencao.

Viana (2002) refere ainda que os percursos de Inspecao sdo uma ferramenta bastante simples,
gue consiste num mapeamento dos equipamentos de uma secéo e que o tempo de percurso
ndo deve ultrapassar um tempo maximo de hora e meia, verificando os aspetos mais relevantes
e tendo como ferramenta os cinco sentidos do operador. O autor salienta também que a

frequéncia para estes percursos devera ser em média uma vez por més.

Para que este pilar do TPM seja aprofundado na Celbi é necessario definir e melhorar os

percursos com os respetivos planos de trabalhos das sequéncias de equipamentos existentes.

Os percursos de inspecao poderao ser executados por operadores da producdo e/ou operadores
da manutencdo. Destaca-se que o autor dos percursos (quem os elabora) devera também

executar alguns, no sentido de proceder as correcOes necessarias e a verificacdo dos
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procedimentos adotados pelos executantes nesse percurso (Viana, 2002). Os percursos sdo

compostos por atividades faceis de realizar, apresentadas em lista, eletrénica ou papel.

Os planos de trabalho assentam num conjunto de informacdes necessarias para orientacao da
atividade de manutencéo preventiva. A sua disposicdo no tempo e no espaco, e a qualidade das
suas instrucdes, determinam a acdo do executante da manutencédo e a sua efetividade (Viana,

2002).

Reforcando a ideia de Viana (2002), a NP 13306 define como plano de manutencdo um
“conjunto estruturado de tarefas que compreendem as atividades, os procedimentos, os

recursos e a duracao necessaria para executar a manutencao”.

Viana (2002) divide ainda os planos de manutencdo em cinco categorias, como: (i) planos de
inspecdo visuais; (i) percursos de lubrificacdo; (iii) monitorizacdo de caracteristicas dos
equipamentos; (iv) manutencdo de troca de itens de desgaste; e (v) plano de intervencao

preventiva.

Tendo em conta os objetivos deste projeto, e as cinco categorias dos planos de inspecao
apresentadas por Viana (2002), iremos focar a nossa atencao nos planos de inspecdes visuais.
Esta categoria esta interligada com a ultima, plano de intervencdo preventiva, pois com a
primeira, cria-se um plano de intervencdo preventiva, de modo a evitar falhas precoces nos
equipamentos quando estes ainda se encontram na fase infantil da Curva da Banheira e nas
restantes fases da curva, onde a probabilidade condicional de falha é constante (vida util) e apos

esta tende a entrar numa zona de desgaste (Velhice).

Na pratica, a inspecao consiste na observacao de um conjunto de caracteristicas dos
equipamentos, tais como: ruido, temperatura, condicbes de conservacado, vibracao, etc. Esta
observacao deve ser periodica, e a sua eficacia consiste na constancia da observacdo, para que

desta forma se detete mudancas de pequena proporcao nos equipamentos (Viana, 2002).

Cumprindo o que foi referido no paragrafo anterior, consegue ter-se em funcionamento uma

manutencao preventiva ativa, o0 que proporciona uma diminuicao de falhas dos equipamentos.

Por outro lado, Xenos (1998) faz referéncia a importancia de entender que as avarias ndo

ocorrem isoladamente, mas sim, por iteracdes de varias causas menores; Nao existindo um
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acompanhamento por parte dos operadores, as consequéncias podem ser avultadas, tanto a

nivel monetario como a nivel de produtividade.

Segundo o grafico da Figura 6, Brito (2003) afirma que a aposta nas inspecdes & uma mais-valia

para a diminuicao de acdes corretivas (paragens).

40
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Reducao Média de Paragem (h)
20
<
2
=
’%
\%

Lubrificagao

Esforco de manutencao (h)

Figura 6 - Reducdo de paragem versus esforco de manutencéo (Fonte: Brito, 2003)
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Empresa do Caso de Estudo

Neste capitulo apresenta-se de forma sintética toda a informacéo necessaria para a descricao
nao sé do tipo de industria, mas também as razdes que motivaram a realizacao deste projeto na

Celbi.

E feita uma exposicao detalhada de como a empresa funciona a nivel Organizacional, e do modo
como aborda as questdes relacionadas com politicas de manutencao, fazendo ainda aluséo a
pormenores importantes no desenvolvimento do caso pratico para a compreensao de diversos

topicos.
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3. Celulose Beira Industrial, SA (Celbi)

3.1. Dafundacao a atualidade*

Instalada em Portugal em 1965, a Celulose Billerud SARL surgiu como uma iniciativa da
empresa sueca, Billerud AB, associada a um dos maiores grupos industriais portugueses

naquela época, a Companhia Uniao Fabril (CUF).

Os primeiros acionistas da Celbi foram a Billerud, com 71% do total do capital social, a CUF que

participou com 23%, e um grupo de produtores florestais, que subscreveram 6%.

A empresa viria a localizar-se junto a costa, na Leirosa, uma pequena aldeia piscatéria, 15 km a

sul da Figueira da Foz e 180 km a norte de Lisboa.

O local escolhido reunia um conjunto de vantagens que viriam a elegé-lo como ideal para a

instalacao desta unidade industrial:

* Proximidade de areas florestais com disponibilidade de matéria-prima;
¢ Abundéancia de agua, indispensavel para o processo produtivo;

*  Proximidade do Oceano Atlantico;

¢ Proximidade de um porto comercial;

* Disponibilidade de mao-de-obra qualificada.

A empresa arrancou em 1967, com a producéo de pasta soltivel destinada a fabricacéo de fibras

téxteis, com 80 000 toneladas como capacidade maxima.

A decisao de produzir pasta soluvel viria a ser revista nos primeiros anos de producao, por se ter
constatado que este tipo de pasta atravessava sérios problemas de mercado. A unidade fabril
viria a ser ajustada para produzir pasta papeleira com uma capacidade que, naquela data,

atingia as 120 mil toneladas anuais.

Em 1970, a empresa alterou a sua designacao social, passando a designar-se por Celulose Beira

Industrial (Celbi), SARL.

1
Adaptado de http://intranet.celbi.pt/comunicacao/Documentos/Acolhimento_ DRH_Novo.ppt
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Em 1975, as nacionalizacdes transferiram as acdes da CUF e dos pequenos acionistas para o
Estado Portugués, que assumiria a sua ftitularidade através do IPE - Investimentos e

Participacdes Empresariais, SA.

Entretanto, na Suécia, diversas operacdes de concentracdo da industria florestal fizeram com
que o capital da Celbi passasse a pertencer ao grupo sueco STORA, integrado na éarea de

negocios liderada pela STORA CELL AB.

Em 1995, o Governo Portugués viria a alienar integralmente a sua participacdo na empresa,
vendendo a sua parte a STORA CELL AB que, assim, passou a deter 100% do seu capital, com o
valor atual de 77,5 milhdes de euros. A Celbi passou, entdo, a designar-se por Stora Celbi

Celulose Beira Industrial, SA.

No final de 1998, apds o processo de fusdo do grupo sueco STORA com o grupo finlandés
ENSO, de onde resultou o Grupo StoraEnso, a Celbi retomou a sua denominacdo anterior:

Celulose Beira Industrial (Celbi), SA (Figura 7).

Figura 7 - Vista da Celbi (entrada principal) (Fonte: Celbi)

Em Junho de 2006, o grupo ALTRI anuncia ter celebrado um contrato conducente a aquisicado

de 100% dos direitos de voto da Celbi, negocio que foi concluido em Agosto de 2006.

Relativamente a producdo da Celbi, cerca de 95% destina-se a mercados da Unido Europeia,
nomeadamente, Benelux, Espanha, Alemanha, Reino Unido, Franca e Itdlia. O mercado
portugués tem absorvido uma quota anual que se aproxima dos 5% do volume de vendas (Figura

8).
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Distribuicdo da pasta Celbi por mercados

Portugal
Espanha
Alemanha
Benelux
Reino Unido

Franca

Itélia

Outros

Figura 8 - Distribuicdo da pasta Celbi por mercados (Fonte: Celbi)

A Celbi tem vindo a desenvolver programas de cooperacao técnica com 0s seus principais
clientes, esforco que tem contribuido para o aperfeicoamento do seu produto. A empresa
considera esta atitude indispensavel para a consolidacdo e para o reforco da sua

competitividade.

O projeto CO9 (Figura 9), assim denominado, consistiu na modernizacdo de diversas areas,

incluindo a remodelacéo e a construcdo de edificios.

Um dos principais objetivos deste projeto consistiam no aumento de capacidade de producéao.
Este aumento tinha como meta passar de 300.000 para 600.000 toneladas de pasta por ano

com um investimento de 350 milhdes de euros.

NOVA CALDEIRA DE
/' RECUPERAGAO
«

Figura 9 - Projeto C09

A selecao e dimensionamento das novas instalacées e equipamentos tiveram em consideracao
as melhores técnicas disponiveis de modo a garantir e suplantar as condicdes expressas na
licenca ambiental e outros certificados de que a Empresa dispde e que um desenvolvimento

sustentado recomenda.
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Este projeto teve um periodo de execucao de 26 meses e envolveu um grupo de empresas

nacionais e internacionais, com uma presenca em obra de 2500 pessoas.

Na Tabela 2 pode ver-se a divisao das instalacdes industriais que foram modernizadas e que

foram construidas.

Tabela 2 - Instalacoes Industriais Novas vs. Modernizadas

Novas Modernizadas
Caldeira de Recuperacao Digestor
Evaporacao Lavagem e Deslignificacdo por O,
Forno da Cal Branqueamento
Turbina de contra pressao Maquina de Secagem
Linha Preparacdo Madeiras Caustificacdo

Em anexo (ANEXO [) pode encontrar-se a descricdo do processo produtivo da Pasta de Papel

bem como outras informacdes relativas a empresa.

3.2. Missao, Visao e Valores da Empresa:

A Missao nao é nada mais do que o proposito da empresa, razdo da sua existéncia; A Celbi
define como Missao o fornecimento de pastas de eucalipto, produzidas de forma econémica e

ambientalmente sustentavel, satisfazendo os requisitos e expectativas dos seus clientes.

Relativamente a Visdo, existem duas: (i) a imagem que quer transmitir, que passa pela
satisfacdo dos clientes e consequentemente a sua fidelidade e com isto criar uma imagem de
exceléncia no Mercado e na comunidade envolvente e ser uma referencia no sector de Pasta de

Papel (PP), (ii) a Celbi pretende ser um dos melhores produtores mundiais de PP de fibra curta.

Por fim, os Valores sao principios intemporais que guiam a organizacao; A Celbi define os seus

Valores com os seguintes topicos:

* Qrientacao para os resultados e para a Qualidade Total;

* Focalizacdo nas necessidades e expectativas dos clientes;
¢ Empenho na defesa do meio ambiente;

* Sentido de responsabilidade social;

« Espirito de abertura face aos desafios e a mudanca;

« Versatilidade e polivaléncia profissional;

* Ambicdo para melhorar, inovar e estar na vanguarda;

2
Adaptado de http://intranet.celbi.pt/comunicacao/Documentos/Acolhimento_ DRH_Novo.ppt
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* Descentralizacao e responsabilizacao;

¢ Informalidade no relacionamento pessoal.

3.3. Organizacao funcional das maquinas da Celbi

Como o nome indica, a organizacdo funcional consiste em especificar a funcdo de um

determinado conjunto de maquinas na empresa (Cabral, 2004).

A Celbi estd dividida em 3 zonas distintas, chamadas Zona 1, 2 e 3. Estas zonas estdo

organizadas em areas com uma determinada codificacao.

A zona 1 constitui uma zona cujas areas apoiam direta e indiretamente a toda a fabrica. E uma
zona onde existem as localizacdes do Aterro Controlado, as diversas oficinas, desde a Mecanica
a Elétrica, entre outras. Incluem-se ainda as areas que servem de auxilio & producao da Pasta de
Papel: A Caldeira de Recuperacdo e Biomassa, o Forno da Cal, a Caustificacdo, os

Turbogeradores, a Evaporacao, entre outros.

A zona 2 destina-se apenas ao Parque de Madeiras. Este parque esta dividido em varias areas,
mas as mais importantes sao: a area de armazenagem da madeira e a area da preparacao das
madeiras. Nesta ultima, procede-se ao descasque e destrocamento das madeiras e a

armazenagem das aparas.
Na zona 3 estdo inseridas as areas destinadas a producao da Pasta de Papel.

Na Figura 10 podem ver-se os codigos atribuidos a cada area da fabrica. Ao longo do relatorio

poder-se-a fazer alusao ao cédigo ou ao nome da area, mediante o seu contexto.
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0: Fabrica CELBI

1:Zona 1l 2:Zona 2
100: Fabrica Geral 311: Manuseamento e armazenagem madeira
111: Area da Fabrica 321: Preparagdo de madeiras — linhas 1 e 2
121: Terrenos e estradas 322: Preparagdo de madeiras — linha 3
131: Esgotos e efluentes/tratamento secundario 323: descasque madeira tratamento residuos
132: Aterro controlado 324: Preparagdo de madeiras — linha 5
133: Compostagem 325: Recegdo e armazenagem de aparas

135: Emissario Submarino
141: Protecgdo contra incéndios

200: Produgdo geral 3:Zona 3

211: Escritérios, laboratério e cantina :

221: Armazém geral 411: Pré-Evaporagio

230: Escritérios da produgdo e manutengdo 412: Digestor

231: Oficina mecanica 421: Lavagem, Crivagem, Deslenhificacdo e Oxigénio
232: Oficina elétrica 432: Branqueamento

233: Oficina conservagdo instrumentos 611: Soda Caustica

234: O.ficina civil 621: Diéxido de Cloro

235: Pintura 631: Hipoclorito de Sddio

236: Oficina conservagado plasticos 641: Oxidag3o de licor branco

237: Oficina conservaggo eletronica 661: Perdxido de Hidrogénio e D.T.P.A.
237: Oficinalauto 812: Geral Depuracdo de Pasta

261: Armazém de fuel 852: Maquina de secagem

262: Abastecimento de gas natural 873: Linha de acabamentos 4

271: abastecimento e distribuicao de aguas 874: Linha Acabamento n2 4

281: Auxiliares central de energia 891: Armazenagem de pasta

283: Caldeira auxiliar 892: Lamas, lixeira e nds

284: Recegdo e armazenagem de biomassa
285: Caldeira a biomassa

291: Produgdo distribuigcdo energia — BT
292: Turbogerador n? 3

293: Distribuicdo de energia— MT

294: Turbogerador n2 4

295: Turbogerador n2 5

452: Evaporagdo

463: Caldeira de recuperacdo (recox)
471: Caustificacdo

482: Forno da cal

Figura 10 - Codificacéo das Zonas e Areas da Celbi (Fonte: software MAXIMO)

A Celbi, para identificar equipamentos, utiliza uma codificacdo interna, que designa de
“Localizacao do Equipamento”. Esta apresenta-se da seguinte forma: <1° parte>-<2° parte>-<3°

parte>. A 1° parte identifica a area, a 2° parte o setor e a 3% parte o equipamento.

Na Mecanica e Instrumentacao a area é comum: 452-<2? parte>-<3? parte>.

Relativamente a 2% parte, caso esteja preenchida identifica a Instrumentacdo (452-HS <3?

parte>), caso contrario identifica a Mecanica (452- -<3? parte>)
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A 37 parte identifica de forma sequencial os equipamentos de cada area e setor.

Associado a uma Localizacao Principal (raiz ou pai) existem filhos, que correspondem aos

equipamentos existentes nesta.

Deste modo, o sistema de codificacdo de equipamentos seguido pela Celbi ¢ semelhante ao

sistema proposto por Cabral (2006) com pequenas alteracoes:

i) Na Celbi 0 “Pai” é sempre a Localizacdo do Equipamento. Por exemplo para o codigo
“452- -0001", que corresponde a Bomba Condensado Vivo, o “Pai” ¢ o cadigo
descrito e os “filhos” s&o:

a. “291-Q0D -36A.08.04" que corresponde a Gaveta (quadro elétrico) referente a
Bomba de Condensado Vivo.

b. “E452-MOT -0001.00" que corresponde ao Motor referente & Bomba
Condensado Vivo.

c. “M452- -0001.50" que corresponde a Bomba referente a Bomba Condensado
Vivo.

d. “M452-  -0001.51" que corresponde ao Suporte de rolamentos referente a
Bomba Condensado Vivo.

i) Nao se utiliza o nivel hierarquico de Netos, apenas se utiliza Pai e Filhos para

identificacdo dos equipamentos e seus componentes.

Na Figura 11 apresenta-se um exemplo do sistema proposto por Cabral (2006).

Pai Filhos Netos
MOTOR CILINDRO N21 = Bomba Injetora
= Injetor N21
CILINDRO N92 = Bomba Injetora

=> Injetor N22
TURBO-COMPRESSOR
BOMBA DE OLEO ACOPLADA

Figura 11 - Descendentes hierarquicos proposto por Cabral (2006)

Numa empresa de grande dimensdo como a Celbi, é imprescindivel existir um processo de
identificacdo concebido como uma “linguagem” para facilitar a comunicacdo entre todos os

colaboradores dentro da unidade fabril.
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Esta linguagem serve, por exemplo, para quando é necessario fazer uma intervencéo, Requisicdo
de Trabalho (RT), num suporte de rolamentos de uma bomba (na bomba 452- -0001) indica-se

a designacao M452-0001.51.

Associado ainda aos filhos, esta também a chamada Gaveta (291-QD -36A.08.04) que se situa
no quadro elétrico geral (cada area tem o seu quadro elétrico e gavetas para cada equipamento

existente nesta).

Esta gaveta, como se pode ver na Figura 12, é especifica para cada localizacdo, e uma vez
aberta, o equipamento para por falta de energia. Apenas os TCP (Técnicos de Controlo e
Poténcia) tém autorizacdo para abrir ou fechar as gavetas; No caso de uma bomba ter de ser
reparada por um colaborador (serralheiro, técnico especializado, etc.), este comunica ao TCP
que quer determinada localizacdo sem energia e este Ultimo abre a respetiva gaveta. E colocada
uma etiqueta de seguranca (Figura 13) com a informacdo do colaborador que vai executar a
reparacdo. Eventualmente podera existir mais do que um colaborador a executar diversas tarefas
numa so localizacdo e consequentemente tera esse mesmo numero de etiquetas. O fechar da
gaveta (retoma de energia na bomba) apenas pode ser executado pelo TCP por ordem direta do
colaborador que realizou a operacao de reparacdo ou no caso da existéncia de diversos

trabalhos, so sera retomada a energia apds a “eliminacao” da ultima etiqueta de seguranca.

Figura 12 - Gaveta associada a localizacao
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Figura 13 - Etiqueta de Seguranca

3.4. A Manutencao na Celbi

A Celbi tem preocupacdes com a disponibilidade, a seguranca, € o risco, e como tal, a funcao
Manutencdo desempenha um papel fundamental no seu dia-a-dia. A empresa dispde de um
Departamento de Manutencao Industrial (DMI) que engloba todos os tipos de manutencao
existentes na empresa. Este departamento centra a sua atividade na manutencao, programacao
e execucao de trabalhos tendo por objetivo o pleno funcionamento dos equipamentos existentes

na empresa. De acordo com o organigrama da empresa, o DMI tem como missaos:

e [Executar e/ou supervisionar a manutencao de todo o equipamento instalado na Fabrica
de modo a garantir-se o nivel de operacionalidade das instalacdes e a estabilidade do
processo, compativeis com as exigéncias do fabrico (em termos de volume e qualidade),
tendo sempre em vista a otimizacdo dos recursos disponiveis e a racionalizacao dos
custos;

e QGerir, planificar, coordenar e controlar as atividades de manutencao procurando
concretizar os seus objetivos, nomeadamente quanto a:

o Fiabilidade e disponibilidade das instalacoes/equipamentos;
o Custos e produtividade;

o Formacao;

o Saude, Ambiente e Seguranca;

o Cumprir o estabelecido nos Planos de Operacao Metrologica.

e Participar na definicao das estratégias, objetivos e programas de desenvolvimento;

3 Retirado da pagina do DMI em http://intranet.celbi.pt
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e Desempenhar as tarefas e exercer as responsabilidades que Ihe estejam atribuidas nos

diversos documentos normativos do Sistema Integrado de Gestao.

O DMI é composto por trés areas: o Setor de Manutencdao Mecanica (SMM); o Setor de
Manutencao Elétrica, Automacao e Sistemas (SMEAS); e o Setor de Manutencdo Preventiva e

Métodos (SMPM). Na Figura 14 apresenta-se o organigrama do DMI.

Departamento
Manutengdo
Industrial (DMI)

. Setor Manutengdo Elétrica Setor Manutengdo
Setor Manutengdo ~ R . z
A Automagdo e Sistemas Preventiva e Métodos
Mecanica (SMM) (SMEAS) (SMPM)

—{ Execugdo ‘ —{ Execugdo ‘ —{ Armazém Geral ‘

—{ Métodos ‘
P Manutengdo

4{ MU ‘ Condicionada ‘

Figura 14 - Divisao do Departamento Manutencao Industrial (DMI)

—{ Preparagdo/Programagdo

—{Preparagéo/Programacéo

Relativamente as missdes* associadas a estes setores sao:

« SMM: manutencao corrente de natureza mecénica, dos equipamentos e das estruturas
das instalacbes fabris, visando maximizar o tempo de disponibilidade operacional
respetivo;

¢ SMEAS: manutencao corrente dos equipamentos elétricos e de medicao e controle da
atividade industrial, visando a maximizacao da disponibilidade operacional bem como a
fiabilidade do seu funcionamento e das suas medicdes, através de Operacdes de
Controlo Metrologico.

* SMPM: aplicacdo da manutencao condicionada, operacionalidade do sistema de gestao

da manutencéao e gestao de materiais.

Tanto o SMM como o SMEAS sao auténomos no que se refere a preparacao/programacao e

execucao de trabalhos. No caso de trabalhos que envolvam estes dois setores, um deles tera a

4 Retirado da pagina do DMI em http://intranet.celbi.pt

Universidade do Minho - Celulose Beira Industrial, SA (Celbi) | 39



Planos de inspecao de 1? linha no planeamento da manutencao de uma empresa de Celulose

supremacia no trabalho e execucdo, em concordancia com o outro setor. Sdo setores que tém
um grande peso na empresa dado que a predominancia de equipamentos existentes na

empresa esta inserida nestes dois setores.

O SMPM esta encarregue da gestdo do Armazém Geral, onde se encontra todo o tipo de pecas
imprescindiveis a manutencao preventiva e corretiva, bem como outros tipos de pecas,
equipamentos e artigos ndo associados a manutencao. Fazem também parte do SMPM a divisao

dos Métodos e a divisdo da Manutencdo Condicionada.

Na divisao “Métodos”, onde se insere a execucao deste trabalho de dissertacao, realizam-se os
estudos dos equipamentos mecanicos. Estes recaem sobretudo na analise dos seus manuais e
na identificacdo das suas pecas de reserva para serem inseridos no Sistema de Gestdo da
Manutencao (soffware IBM MAXIMO). Esta divisdo estd também encarregue da elaboracédo de
planos de trabalho periddicos, ja que é a divisdo onde existe um conhecimento mais

pormenorizado dos equipamentos.

A divisdo da Manutencado Condicionada é idéntica a divisdo de lubrificacdo, que sera descrita

com mais detalhe também mais a frente (topico Manutencdo Condicionada).

Apos a auscultacao de varios colaboradores da empresa envolvidos com a manutencéo e tendo
por base a classificacdo da manutencdo apresentada na Norma NP EN 13306, elaborou-se o
esquema de divisdo da manutencéo apresentado na Figura 15. De salientar que devido a forma
participada como foi elaborado, este esquema mereceu parecer positivo de todos os

colaboradores.
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Manutencao
Preventiva Corretiva
- Trabalh . -
Condicionada ALl Sistematica
Programados
- Andlise: vibragdes, - Paragem Anual I
. . - Lubrificagdo
termografia, termometria, - Paragem Geral . .
. . . - Limpeza - Urgente (Imediato)
funcionalidade, etc. - Paragem Setorial o e
. N - Substituigdo - Inicio dentro de 24h
- Controlo geral - Inicio dentro de 1 més .
. ~ . - Preventivas
- inspegdes - Inicio dentro de 1 semana

Figura 15 - Divisao da Manutencgéo na Celbi

Verifica-se deste modo que a manutencéo na Celbi divide-se em preventiva e corretiva.

A manutencao corretiva esta subjacente a dois tipos de Ordens de Execucdo (OE): (i) Urgentes-
sempre que € necessario a intervencao imediata para que nao haja consequéncias cada vez
mais pesadas na producao, e (ii) Iniciar OE dentro de 24 horas- tratando-se, por exemplo, de um
equipamento cuja avaria nao represente consequéncias de maior na producdo, mas que é

fundamental para determinadas operacdes.

A Celbi, no que se refere a manutencdo preventiva, realiza-a em intervalos de tempo pré-
determinados, de acordo com determinados critérios estabelecidos com a finalidade de reduzir a

probabilidade de avaria e a degradacao do funcionamento dos equipamentos.

Este tipo de manutencdo, como se pode ver na Figura 15, divide-se em: (i) condicionada
(manutencao continua, programada e a pedido), (ii) trabalhos programados (com a finalidade de
substituir ou reparar) e, (iii) sistematica (manutencao programada pré-estabelecida em intervalos

de tempo).

Manutencao condicionada
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A manutencao condicionada é praticada fundamentalmente pela empresa subcontratada SAF
Group, que faz o acompanhamento dos equipamentos relativamente ao seu funcionamento,
recorrendo a meios de diagndstico sofisticados para analisar de forma bastante precisa o

funcionamento dos equipamentos.

A SAF tem um papel preponderante dentro da empresa, ja que é esta que faz toda a andlise
relativa a termografias, analises de temperaturas, ultrassons, analises de ruidos (nos rolamentos

por exemplo), entre outros.

Esta tem um percurso definido com uma duracédo de cerca de 45 dias no qual sdo realizadas
inspecdes aos equipamentos criticos (cerca do 980). Deste modo, consegue ter um controlo
ativo sobre os equipamentos, ja que todas as analises ficam registadas numa base de dados
permitindo-lhe comparar resultados atuais com resultados anteriores, verificar tendéncias para

falhas ou outro tipo de anomalias que necessitem de um acompanhamento.

Com este tipo de técnicas faz-se uma monitorizacdo ativa dos equipamentos com regularidade,
permitindo assim definir uma data concreta para uma intervencdo ou substituicdo no/do
equipamento, tendo sempre em vista precaucdes para que a linha de producéo nédo seja afetada.
Um exemplo de manutencdo condicionada pode ser observado em bombas de processo ou
redutores (que tém conjuntos de reserva) que sdo substituidos diretamente no equipamento

danificado, permitindo que as intervencdes se executem num espaco minimo de tempo.

Trabalhos programados

Os trabalhos programados podem ter duas origens: (i) ou sdo trabalhos de inspecdes periodicas
a equipamentos que necessitam de um acompanhamento mais frequente ou entao, (i) trabalhos
de reparacao ou substituicdo dos equipamentos em estado de degradacdo ou com sintomas de

aproximacao de falha.

Estes sdo executados baseando-se numa ordem de prioridade estabelecida. Esta prioridade
resulta do estado do equipamento, isto &, se o equipamento consegue executar a sua missao,
mesmo com sintomas de avaria. No caso de inspecbes periddicas, a prioridade ja esta
estabelecida e sabe-se que de 15 em 15 dias, ha um trabalho programado a ser realizado num

determinado equipamento.
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A prioridade no caso de trabalhos programados tem como base: (i) Paragem Anual, (ii) Paragem
Geral, (iii) Paragem Setorial, (iv) trabalho a iniciar em um més e, (v) trabalho a iniciar em uma

Seémana.

A Paragem Anual - paragem total da fabrica, realiza-se pelo menos uma vez por ano e tem como

duracao média de uma a duas semanas.

A Paragem Geral define-se como uma paragem parcial da fabrica, que podera ocorrer em média

durante 24 horas, mediante os trabalhos que estdo programados.

A Paragem Setorial define-se como uma paragem por setores, em alturas que ndo tenha
influéncia nos restantes setores. Podera também ter uma média de paragem de 24 horas ou

inferior.

Trabalhos com inicio dentro de um més/dentro de uma semana, sao trabalhos em que se sabe
gue o equipamento ainda consegue, embora ndo com um rendimento normal, exercer a sua

funcao nesse periodo.

O prazo de tempo para a execucdo de trabalhos pode ou ndo ser cumprido. Um equipamento
podera estar com determinados sintomas, ser-lhe atribuido uma OE de Paragem Setorial e a

qualguer momento passar a ser uma manutencao corretiva.

Manutencao sistematica

A manutencdo sistematica pode definir-se como sendo uma intervencdo de manutencéo
programada sistematica, ou seja, € uma intervencdo que ocorre em determinados periodos de

tempo, sequencialmente ao longo do ano.

A Celbi divide ainda a manutencao sistematica em trés grupos: a Lubrificacdo e Limpeza; a

Substituicao; e as Preventivas.

No grupo da Lubrificacdo e Limpeza, a semelhanca da manutencao condicionada, existe uma
empresa, a ESMAL, empresa subcontratada pela GALP, que realiza este tipo de trabalhos. Esta ¢
responsavel pela execucao deste tipo de trabalho e € ela propria que define as periocidades e

execucao dos trabalhos nesta area.
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Relativamente ao grupo da Substituicdo, este esta destinado aos operadores das oficinas da
Celbi. Estes sabem que determinados equipamentos necessitam periodicamente de substituicao

de determinadas pecas criticas para o funcionamento pleno do equipamento.

As Preventivas sao realizadas também por operadores da Celbi. Este grupo tem como funcéo a
execucao de inspecdes periddicas a determinados equipamentos. Estas inspecdes podem passar

por beneficiacdes, calibracdes, pequenos ajustes e substituicdes, lubrificacdes e limpezas.

Existem também preventivas realizadas apenas pela Mecanica e Instrumentacdo, dependendo
do tipo de equipamento. Um exemplo é a realizacdo diaria de preventivas nas Maquinas de Atar
e Unificar na linha de Acabamentos, executadas por técnicos da Mecanica e Instrumentacao, e

nao pelos operadores dos equipamentos.

3.5. Planeamento da manutencao

O Planeamento da Manutencéo é realizado na empresa pela Sala de Planeamento, constituida
por um conjunto de diversos Colaboradores de cada um dos trés setores (SMM, SMEAS e

SMPM).

No Planeamento da Manutencdo existe um documento (ANEXO IlI) que assume grande
predominancia na Celbi: a Ordem de Execucdo (OE). Existe um processo inicial que ¢é a
Requisicao de Trabalho (RT), o pedido é feito a Sala de Planeamento, que dara depois origem a

uma OE e, posteriormente, a sua execucao.

Nas OE existem requisitos que tém de ser devidamente preenchidos para que se possa
corresponder as exigéncias necessarias a cada intervencao de manutencao. Esses requisitos
sao: (i) identificacdo concisa do equipamento; (ii) discriminacdo de todos os passos necessarios
para a execucdo da intervencdo; (iii) identificacdo de todos os materiais necessarios a
intervencao; (iv) identificacao das ferramentas imprescindiveis a intervencao; (v) disponibilizacao
da documentacdo relevante para a execucdo da intervencdo e; (vi) a previsao do tempo

necessario para a sua execucao.

Esta informacao é gerida no Sistema de Gestdo da Manutencao “MAXIMO”, que é o software
que a Celbi utiliza. Com a implementacdo do software, todo o processamento de gestdo de

Ordens de Execucéo tornou-se mais simples e facil.
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Todas as acdes de manutencao (reparacdo e substituicdo) sdo registadas no soffware por RT e
consequentemente dando origem a uma OE. Existem OE que sado geradas automaticamente em
determinados intervalos de tempo com base em planos de manutencao preventiva, que sao
preparados e inseridos previamente no sistema, tendo como base as especificacdes do

fabricante relativas a manutencao.

Pode resumir-se toda a sequéncia de uma OE no fluxograma da Figura 16.
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Figura 16 - Procedimento do planeamento de uma Ordem de Execucéo

3.6. A Manutencao Produtiva Total na Celbi

Sendo o TPM uma metodologia que é uma pratica cada vez mais comum nas empresas, a Celbi

também a adotou para alcancar os objetivos tracados pela empresa.
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Ao longo dos anos a Celbi tem vindo a implementar os oito pilares do TPM, ndo de forma
imediata, mas continuada. Embora nao formalizados, os Pilares ja existiam antes do grande

impulso desta metodologia e atualmente a Celbi tem vindo a adoptar as acoes de cada pilar.

A sua implementacdo e aperfeicoamento, ao longo dos anos, teve sempre como objetivo a
melhoria da eficiéncia dos sistemas produtivos, por meio da prevencao de todos os tipos de
perdas, querendo sempre atingir os “zeros” fundamentais da industria, zero defeitos, zero
acidentes e zero falhas durante o ciclo de vida dos equipamentos, o que conduz a enormes
beneficios, tanto a nivel da estrutura em termos materiais (equipamentos, ferramentas, entre
outras) como em termos humanos (aperfeicoamento das capacidades pessoais envolvendo

conhecimento, entre outras).

As metas do TPM necessitam, como pré-requisito, da fiabilidade do equipamento e do processo.
Apenas deste modo, estas auxiliardo no cumprimento de prazos, melhores condicbes para os

colaboradores e equipamentos e reducao de custos.

Atualmente o TPM ¢ visivel em toda a empresa, ndo de uma forma completa, mas em constante
adaptacdo e aperfeicoamento. Pode dizer-se que de forma parcial, os oito pilares estdo

presentes na Celbi.

Isto resulta de um apoio incondicional por parte da Gestdo de Topo. Cada vez mais procura,
metodologias que vdo ao encontro de melhorias, tanto no sistema produtivo como na
manutencdo, entre outras. A Gestdo de Topo € a primeira a incentivar que tais metodologias

sejam implementadas.

Apesar do sucesso da implementacdo do TPM, a Celbi deparou-se com algumas dificuldades: (i)
Investimento ao nivel da tecnologia e, (ii). mudanca de ritmos de trabalho (que implica mudanca

nas atitudes dos colaboradores).

Existe alguma relutancia na mudanca de habitos e de ritmos de trabalho por parte dos
operadores, 0 que consubstanciou num grande problema para a Celbi. Promoveu-se nos
operadores a consciencializacdo da necessidade de uma alteracao e reajuste de métodos de

trabalho, que fossem mais eficazes e consequentemente levassem a resultados mais positivos.
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Um dos meios disponibilizados e implementados, e que possui um papel muito importante, é o
ODR (Qperator Driven Reliability — Fiabilidade Centrada na Operacao) que é praticado pelos
operadores das linhas de madeira, que tm o apoio da SAF (detentora do soffware e da

tecnologia). Trata-se de uma metodologia pioneira na Celbi, com perspetivas de expansao.

O ODR relaciona-se com as praticas de manutencdo que sdo executadas e geridas pelos
operadores. As praticas tém natureza preventiva e sao realizadas para otimizar os custos do ciclo

de vida dos equipamentos, identificando oportunidades de melhoria de fiabilidade.

O ODR, relativamente a filosofia do TPM, apresenta-se como um apoio para a Eficiéncia Global
do Equipamentos (OEE). Trata-se de um soffware inserido num aparelho eletrénico (chamado
MARLIM que tem a informacao relativa aos equipamentos existentes na linha de madeiras e
que, ao fazer a leitura do cdédigo de barras de determinado equipamento, mostra uma série de
perguntas que o operador tem de responder. Estas perguntas visam: (i) a verificacdo de
temperaturas, (i) ruidos, (iii) medicoes, (iv) fugas, entre outras. Ao colocar as informacdes no
computador, este traca graficos relativos as mesmas, e caso seja necessario o operador faz um
pedido de uma RT e consequentemente uma OE (para as intervencdes a fazer no(s)

equipamento(s)).

Existe um envolvimento do operador na manutencao através da participacao em atividades de
sugestdo de melhorias, por exemplo através da utilizacdo da RCFA (Root Cause Failure Analysis
- Andlise da Causa Raiz da Falha), que tem como objetivo identificar as Causas Raiz da Falha

para tomar acoes pro-ativas e elimina-las.

Existiram, evidentemente, obstaculos a implementacao desta metodologia, como em qualquer
outra metodologia nova a ser implementada na industria. No caso especifico da linha de
madeiras, a “mudanca de cultura” associada a esta metodologia foi bem aceite por parte dos
operadores, dado que se trata de uma metodologia facil de ser executada. A tecnologia foi porém
uma dificuldade para alguns operadores, dado que o manuseamento do equipamento, embora
facil, exige alguma destreza que nem todos possuiam (havendo formacdo para solucionar este
problema). Outra dificuldade foi a modificacdo de percursos (que ja existiam em papel) as quais
0s operadores inicialmente tiveram de se adaptar, bem como o conhecimento mais abrangente

dos equipamentos para uma melhor interacdo com o ODR.
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0O resultado da implementacdo do TPM na Celbi, relativamente ao setor da manutencao, levou a
existéncia de um maior envolvimento dos colaboradores com os equipamentos, que passaram a
ser verificados mais frequentemente, fazendo com que as acdes corretivas diminuissem

consideravelmente.

Descreve-se agora, de uma forma concisa, como se enquadram os diferentes pilares do TPM

nesta empresa.

Melhorias Individualizadas nas Maquinas

As melhorias individualizadas sempre foram praticadas pela empresa. Apesar de ndo seguir
nenhuma metodologia, este pilar sempre existiu na empresa. Ao longo dos anos sempre houve
necessidade de realizar melhorias nos equipamentos, nao sé para evitar acdes corretivas, como

também para aumentar as suas capacidades para os crescentes aumentos de produtividade.

Evidentemente que ao praticar-se este pilar esta-se diretamente a interferir com a eficiéncia do
equipamento, melhorando o equipamento e mantendo uma postura preventiva. Estas

intervencdes irdo tornar o equipamento mais eficiente na sua funcionalidade

Estruturacao da Manutencao Auténoma

S6 ha pouco tempo é que este pilar se comecou a evidenciar na empresa, isto porque ao longo
dos anos esta sempre teve equipas de manutencdo para verificacdo dos equipamentos, no
entanto, com a diminuicdo do numero de colaboradores, tem existido a necessidade de

combater esta falta recorrendo a este pilar.

O tema do presente trabalho insere-se neste pilar: criacdo de planos de trabalho para uma
manutencdo preventiva, a ser executados numa 12 linha pelos colaboradores, de forma a evitar

possiveis acoes corretivas.

Estruturacao da Manutencao Planeada

A manutencado planeada sempre esteve presente na empresa, pois este pilar sempre esteve

associado as OE.

Como foi explicado no subcapitulo anterior, 3.5. — Planeamento da Manutencéo, é feito uma RT

e depois de esta ser aprovada ¢ elaborado um plano por parte da Sala de Planeamento que
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resulta numa OE associada a essa RT. As OE necessitam de um plano detalhado para a

realizacao destas.

Além das OE geradas a partir das RT, existem OE que sado “lancadas” periodicamente pelo
sistema, tratando-se de acbes de manutencao preventivas a equipamentos que necessitam de

um acompanhamento periodico.

Existem também outros tipos de manutencdo planeada, como controlos a equipamentos,

lubrificacdes, reaperto, entre outros.
Controlo Inicial do Equipamento e Produtos

Este pilar estd associado ao comissing que geralmente é praticado por toda a industria e a Celbi

ao longo da sua existéncia sempre praticou este pilar do TPM.

O comissionamento é um processo que tem como objetivo assegurar que os sistemas e
componentes estejam de acordo com as necessidades e requisitos operacionais do cliente.
Deste modo, a finalidade é garantir a operabilidade em termos de desempenho e fiabilidade dos

equipamentos.

E uma pratica presente na empresa ja que os equipamentos que possuem sdo de valores
monetarios significativos e é necessario assegurar que os equipamentos desempenham a sua

funcdo sem qualquer tipo de problema.
Formacao e Treino

Este pilar sempre esteve presente na empresa, pois qualquer colaborador que venha a
desempenhar funcdes na fabrica, tem obrigatoriamente de receber formacao, tanto a nivel de
seguranca, como de formacao especifica dependendo da area para onde ira desempenhar as

suas funcoes.

A empresa, em acordo com outros pilares, tenta desenvolver as competéncias e conhecimentos
dos seus colaboradores para que estes sejam autonomos e consigam resolver problemas sem

que terceiros sejam chamados a intervir.

E fundamental investir neste pilar, pois a empresa considera que para que os restantes pilares

sejam exequiveis, € necessario investir na formacao dos colaboradores.
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Higiene, Seguranca e Ambiente

O objetivo da empresa neste pilar, além de querer seguir rigorosamente uma perspetiva de
“zero” acidentes, é proporcionar um sistema que garanta a preservacao da saude e bem-estar

dos funcionarios e do meio ambiente.

Ao longo dos anos a Celbi tem vindo a apostar nas acreditacdes (Sistemas de Gestdo), sendo
que, foi uma das primeiras empresas do ramo em Portugal a submeter-se com aprovacao a: (i)
Sistemas de Gestdo Ambiental — ISO 14001, (ii) Sistemas de Gestdo da Seguranca e Saude no
Trabalho - OHSAS 18001 e, (i) Forest Stewardship Counci/ (FSC) - Cadeia de

Responsabilidades.

TPM nos escritorios

Além do aperfeicoamento do trabalho administrativo, eliminando desperdicios e perdas geradas
pelo trabalho de escritdrio, € necessario que todas a atividades organizacionais sejam eficientes

e os resultados alcancados como contribuicao para a gestdo da empresa.

Aqui, a empresa, de forma indireta, aposta numa manutencdo auténoma nos escritorios (o que

ainda esta numa fase de formacao).

Manutencao e Qualidade

Tem como funcao na empresa desenvolver nos operadores as competéncias relacionadas com a
qualidade. Aproveitando o conhecimento adquirido no pilar da manutencdo auténoma, pretende-
se implementar, melhorar e manter um sistema para atingir os “zero” defeitos e,
consequentemente, diminuir as reclamacdes por parte dos clientes relativamente ao produto

final.

Inclui a analise dos equipamentos, materiais, mao-de-obra e métodos, de modo a que se possa
identificar problemas e manter as boas condicdes, evitando consequéncias negativas no produto

final. Desta maneira a empresa conjuga a manutencao e qualidade.
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Caso Pratico

O presente capitulo explica como se executam as inspecdes de 1° linha, tanto na fase de

preparacao, como na fase da sua execucao.

Sao detalhados os processos envolvidos na execucao eficaz das inspecdes (aspetos sensoriais,
percursos, planos de trabalho,...), parte integrante da manutencao sistematica dos

equipamentos.

E explicado como os percursos foram delineados, bem como os aspetos inerentes a elaboracéo

dos planos de trabalho dos diversos equipamentos.

Através de um exemplo de uma bomba centrifuga, com as suas Ordens de Execucdo (trabalhos
realizados), mostra-se que uma simples inspecdo visual, numa area em que ainda ndo existe

inspecdes de 1? linha, poderia ter evitado custos avultados em reparacoes e substituicdes.

Sao dadas a conhecer as areas de intervencdo e como se processam as inspecdes na Celbi.
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4. Planos de inspecao de 12 linha por operador
4.1. Introducao ao Caso Pratico

Apds a expansao da Celbi (Projeto C09) e com a reducédo do numero de operadores para cerca
de metade, surgiu a necessidade de dar continuidade ao que era praticado pelas equipas
especializadas em manutencao, uma vez que na atual situacdo da empresa, apenas existem os

serralheiros para situacoes corretivas.

Decorrente desta reestruturacao, e diminuicao de trabalhadores, em particular os especializados
na manutencao, surgiu a necessidade de criar alternativas para combater esta diminuicéo de

colaboradores especializados.

Dado que os serralheiros existentes tém como principal funcdo proceder a reparacdes nos
equipamentos em situacbes de substituicdo, surgiu a necessidade de passar as
responsabilidades da manutencéo preventiva para outros intervenientes; Neste caso para os

operadores das Salas de Controlo das respetivas areas funcionais.

E evidente que estes operadores ndo sio especializados em qualquer tipo de manutencdo
especifica, mas com o conhecimento que tém sobre a funcionalidade dos equipamentos,
conseguem ter a percecdo se estes estdo a cumprir a sua funcéo e realizar prognosticos do seu
estado de funcionamento, realizando inspecdes adequadas e pequenas operacdes de limpeza,

entre outras.

Assim surgem, as “Inspecdes de 17 linha por Operador”. Este tipo de inspecdo consiste
basicamente no acompanhamento dos equipamentos. Com estas inspecées os operadores,
além de verificarem se o funcionamento ¢ o mais correto, devem ter a iniciativa de reportarem
situacdes que considerem que deva merecer alguma atencdo, mesmo nao tendo a certeza da

sua real gravidade.

Apos formalizarem a situacao ao setor correspondente, este ira verificar o estado do
equipamento e eventualmente recorrer-se a ajuda externa (SAF, ESMAL, etc.) nas situacdes que

necessitam de uma segunda opiniao sobre o estado do equipamento.
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Caso se verifiqgue que é necessario uma acdo corretiva, esta é executada. Ao mesmo tempo é
lancada uma RT e que consequentemente resulta numa OE relativa ao trabalho executado, que

fica no historico do equipamento.

Se eventualmente ndo houver necessidade de uma acdo corretiva imediata, mas sim um
acompanhamento e planeamento da reparacdo a ser executada (dado que a situacdo nao
influencia significativamente o rendimento do equipamento), é-lhe atribuida uma prioridade e é

gerada uma RT e uma OE a ser executada no prazo definido.

Desta forma, e dado que a ideia do pilar da manutencdo autonoma ndo se enquadra com 0s
requisitos da empresa, existiu entdo uma necessidade de o ajustar. Este ajuste centra-se na
aposta numa manutencao auténoma em que o operador tem a responsabilidade de verificar
possiveis indicios de falha em todos os equipamentos da sua area funcional, ao invés de ser

responsavel apenas por um equipamento, como o pilar refere.

Para tal, é necessario haver articulacao entre os operadores, existindo também uma
sensibilizacdo para os procedimentos de verificacdo, bem como formacédo especifica. Pretende-
se garantir que 0os mesmos sejam capazes de realizar atividades de manutencdo de forma
sistematica e espontanea, incutindo-lhes a responsabilidade de reportarem possiveis falhas nos

equipamentos, evitando assim a manutencao corretiva.

Trata-se de uma mudanca de intervencdo que causa alguma confusdo para o operador, uma vez
que até ao presente, este tipo de manutencdo sempre foi executado por equipas de
manutencao, nao sendo um assunto da sua responsabilidade. Assim, é imprescindivel motivar
0s operadores para a acrescida responsabilidade de zelar pelos equipamentos para o pleno
funcionamento de cada area. Esta responsabilidade surge para que ndo ocorram situacdes em
que, por falta de uma inspecdo cuidadosa, seja necessario uma intervencdo corretiva no

equipamento.

E evidente que existirao situacGes em que podem ocorrer intervencdes corretivas apds a
realizacdo da inspecao pelo operador. Nessas situacOes deverdo ser analisadas todas as
possibilidades das causas da acao corretiva, inclusive avaliar a situacdo em conjunto com o
operador que efetuou a inspecao daquele equipamento, e tentar perceber as razbes do

acontecimento analisando a folha que acompanha a inspecéao.
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Com o processo anteriormente descrito, é possivel uma inspecdo de 1? linha por operador
funcionar de uma forma satisfatoria (embora existam sempre falhas e erros, que acontecem

voluntaria ou involuntariamente), para que nao sejam necessarias acdes corretivas.

Em suma, pode dizer-se que o objetivo das inspecdes ndo é fazer com que o operador resolva os
problemas que sao detetados, mas sim que comunique a necessidade de uma intervencao num
determinado equipamento. Isto proporciona uma maximizacdo da eficiéncia global dos
equipamentos, melhorando o OEE, através da eliminacao das falhas, defeitos, desperdicios e

obstaculos a producéo.
4.2. Aptidoes para a inspecao

As inspecoes de 1° linha recorrem sobretudo a funcdes sensoriais do operador. Trata-se de uma
inspecao em que o operador recorre aos sentidos (visao, audicao, olfato e tato) para executar as

inspecdes aos equipamentos.

O operador tem formacao adequada (mediante o pilar “Formacao e Treino”) para saber quais 0s
perigos associados a cada equipamento. Deste modo, este sabe concretamente os locais onde

podera tocar para executar as inspecoes.

Ainda relativamente ao tato, o operador pode verificar se a temperatura de um motor elétrico é
aceitavel ou se, no seu entender, considerar que a temperatura esta demasiado elevada, deve
registar este indicio na folha do plano de inspecao do equipamento. Além dos motores elétricos

¢ também habitual verificar-se a temperatura em caixas redutoras, em bombas, entre outros.

O olfato auxilia também a execucao da inspecdo. Dado que, a industria de Celulose ¢ uma
industria com cheiros caracteristicos e intensos, existem situacdes em que é dificil ter
determinadas percecdes com o olfato, no entanto, o operador devera saber distinguir o cheiro do
processo produtivo da area, de um cheiro que se possa associar a um mau funcionamento de

um equipamento.

Relativamente a audicdo, e mais uma vez com ajuda de formacdo, o operador deve ter a
capacidade de reconhecer o barulho processual dos equipamentos. SO desta forma, nas
inspecoes, este consegue distinguir os barulhos “adicionais” (eventuais ruidos) do barulho

normal de funcionamento. O recurso a audicdo é frequente no suporte de rolamentos das
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bombas, nos motores elétricos, no funcionamento de sem-fins, nos transportadores, entre

outros.

De forma analoga a audicao, a visao tem também um papel preponderante nas inspecdes. A sua
utilizacao foca-se na analise do estado de conservacdo dos equipamentos, na identificacdo de

fugas de 6leos de caixas redutoras, fugas de fluidos nas bombas, entre outras.

O subcapitulo 4.5. — A importancia e beneficios da pratica das inspecdes por operador, ira
destacar a importancia da inspecao visual e sera dado um exemplo de como esta pode ter um

papel preponderante na reducao de custos, evitando acoes corretivas.

4.3. Planos de Trabalho

Para a elaboracao dos planos de trabalho, numa primeira fase, € necessario conhecer os
diversos tipos de equipamentos que existem na empresa enquanto, numa segunda fase, é

preciso saber distingui-los dentro da mesma familia.

A primeira divisao de equipamentos esta relacionada com a divisao em 2 familias: estaticos ou

dindmicos (Figura 17) (sendo estes ultimos os focados na presente dissertacao).

Equipamentos

Figura 17 - Distin¢do dos equipamentos

A segunda divisao (fase), remete-se para as diferencas de funcao entre equipamentos dentro da

mesma familia.
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Para a mesma funcao existem, ainda, equipamentos que diferem de modelo para modelo. Estas
diferencas, por minimas que sejam, requerem absoluta atencao, pois, em alguns casos, podem
obrigar a elaboracdo de um novo plano de inspecao, mesmo que essa diferenca seja apenas
numa operacao. Um exemplo para descrever a situacdo anterior sdo as caixas redutoras. Grande
percentagem destas nao possui visor para verificar o nivel de 6leo. Deste modo é necessario

elaborar uma operacéo de verificacdo do nivel de éleo.

Uma operacao neste tipo de equipamentos que esta sempre presente, quer tenha visor ou nao,
¢ a “verificacdo de fugas de oleo”. Em algumas situacdes, com o objetivo de reduzir a
quantidade de planos a gerar, juntaram-se as duas operacées numa so, isto &, criou-se um plano
de trabalho standard para um determinado tipo de caixa redutora, com ou sem visor, designada

de “verificacdo de fugas de dleo/nivel de 6leo”.

Contudo ja existiam alguns planos de trabalho inseridos no software (MAXIMO), que faziam parte
de um plano de implementacdo destas inspecbes, mas que nunca chegou a ser executado.
Porém, a maioria dos planos existentes nao estavam de acordo com a evolucao tecnoldgica dos

equipamentos da fabrica (Projeto C09).

A leitura destes planos foi importante para a familiarizacdo com este tipo de metodologia, assim
como para conhecer os pontos a verificar em cada equipamento. Esta leitura focou-se nos
planos de trabalho inseridos nos percursos criados (verificando as operacdes do plano junto do

equipamento).

Deste modo, a elaboracdo dos planos de trabalho (Figura 18) teve como base a verificacdo de
planos antigos, a leitura de manuais dos equipamentos e a articulacdo com os serralheiros, para
que estes com o seu conhecimento pudessem dar o seu contributo sobre as operacdes mais
importantes a verificar. Em alguns casos procedeu-se, ainda, a verificacdo do plano na presenca

do equipamento, tentando conferir se faltava alguma operacao.
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Leitura de
planos antigos

Leitura dos Planos de
manuais dos
equipamentos novos

Didlogo com
os serralheiros

Visualizagdo
do
equipamento

Figura 18 - Elaboracao de planos de inspe¢do novos

A elaboracao dos planos de trabalho nao seguiu na integra o que 0s manuais dos equipamentos
focavam, pois estes fazem alusao a substituicoes periddicas de pecas, entre outras, e este tipo

de pratica ndo esta diretamente adaptada a ideia das inspecdes de 1° linha.

Deste modo foi necessario fazer uma triagem ao conteido dos manuais, isto €, se 0 manual faz
referéncia a mudancas periddicas de pecas, uma operacao sera a verificacao dessa determinada

peca para analisar o estado de desgaste (para uma possivel substituicdo antecipada).

Um exemplo séo as correias de transmissao, que tem um determinado tempo de funcionamento
e apos esse tempo, deve ser substituida para que esta nao parta. A verificacdo continua dessa
correia, para ir averiguando o seu estado quanto ao seu desgaste e/ou funcionamento, consiste

numa operacao de inspecao.

Em suma, todas as operacoes a ser efetuadas pelo operador na inspecdo dos equipamentos sdo
operacdes simples, de verificacdo/observacao de pontos fulcrais para que o equipamento tenha
sempre um otimo rendimento, sem sintomas de possiveis falhas. Em algumas situacdes

compreende também operacdes de limpeza ou outro tipo de operacdes basicas.

Na Figura 19 pode-se verificar um plano de trabalho elaborado para uma bomba centrifuga. As

operacdes, como se verifica, sdo operacdes simples, de facil realizacao.
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Figura 19 - Plano de trabalho associado a uma Bomba Centrifuga

Para que se perceba como este plano de trabalho ¢ executado, na Figura 20 mostra-se a

localizacao dos pontos a inspecionar (operacdes) no equipamento.

Figura 20 - Localizacdo dos pontos de inspe¢ao (operacdes) numa bomba centrifuga
Neste exemplo as inspecdes sao faceis de executar; no entanto, existem equipamentos em que a
sua verificacdo necessita de um pouco mais de atencdo. Trata-se de equipamentos em que nao

se consegue ver parte deste em funcionamento, que € o caso de sem-fins, transportadores por

correntes, entre outros.
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Na Figura 21 podemos ver um sem-fim, e neste caso o operador nao vai desmontar o

equipamento para inspecionar o sem-fim. Como o plano associado a este equipamento foca

(Figura 22) na operacdo 20, “Estado e funcionamento do parafuso Sem-Fim”, o operador

apenas recorre a audicdo para tentar perceber se o funcionamento deste tem qualquer tipo de

ruido ou outro tipo d

»
3
)
Y

Planos de Trabalho

e anomalia que este considere ser importante reportar.

==
=
—
—

=X

Figura 21 - Localizagdo dos pontos de inspecao (operagdes) num Sem-Fim

© Boletins: (0) e Ir Para

I /| Localizar: | 1 & [ Acgdo :. D@ ol B
Lista Ptano de Trabaine Ativos de Servigo Especificagdes
Plano de Trabalho [PT-15-3GSF-0016 |  [PARAFUSO SEM-FIM ] &l Organi AR »
Criado Por ;__Ir‘
Alterado Por el p=
Detalhes = Responsabilidade
Situaggo [ACTNE ] ClassedeOEPadrio [ |
Tipo de Modelo® Manutengdo || Prioridade daOE [ 1]~ SectorRespons
Duragao* [ 0:00] Cod. Planeamento [ |~ SevigoDea
Pode Ser Interrompido? || Responsave! de Planeam
Fluxo Controlado? | | Responsivel de Execu
Suspender Controle de Fluxo? | |
Acgdo de Fluxo | ]#
Assistente de Acgio de Fluxo? [ |
Tarefas do Plano de Trabalho | »Fifio - 41 (11 & » %1-4de5 o
e S0ubNCla Y Torefat COd.Op Standad @ Descriclo
T Las e IR ESIANCDABSIRUIRATESFORIECOPARATUEC seMM. I
» 20 20 A ESTADO E FUNCIONAMENTO DO PARAFUSO SEM-FIM E]
» 30 30 = RUIDOS/VIBRAGOES/TEMP.N/MOTO-REDUTOR a
X 40 40 » FUGAS E NIVEL DE OLEO DO REDUTOR a
» [[Ts9 s [ » [CONDIGAC DA LIMPEZA NO LOCAL AGIR EM CONFORMIDADE la
Mao-de-obra Material Servigos Ferramentas
Mao-de-obra Planejada - »Fitro -« 21 | § 3 @1-4ded
e Tarefa Categoria Descrig Nivel de Qualificacéio Méo-de-
') 20 5 PO1 A Produgdo pe
» 30 ~ PO1 2 o POOOROL T T TE——
y  s0r pot I Y 7 T e

-

Figura 22 - Plano de trabalho associado a um Sem-Fim
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Todos os planos de trabalho elaborados e implementados sao apresentados nos Apéndices do
presente trabalho. Sao organizados mediante a area a qual pertencem, com o respetivo plano e

imagem explicativa dos locais a inspecionar.

A concecao destes planos de trabalho obedece a determinadas regras que sao impostas pelo
SMPM (setor que tem a maior responsabilidade na elaboracdo destes) para uma uniformizacao

da informacao.

Deste forma, e como se verifica na Figura 22, os planos de trabalho tm uma denominacao do

tipo PT-15-3GSF-0016 que se pode simplificar em PT- (*1) - (*2) - (*3) para a sua explicacao.

O ponto “*1" identifica quem ira realizar o percurso:

e 11 - Lubrificacdo (que antes da subcontratacdo era praticada pelos operadores da
Celbi);

e 12 - Inspecdes para TCP (Técnico Controlo e Poténcia) que é executado por serralheiros
da Instrumentacao;

¢ 13 - Ordens de Execucao decorrentes de planos de manutencao, ou de outros trabalhos
repetitivos feitos periodicamente;

e 14 - Producao, sendo executados por serralheiros de turno;

¢ 15 - Producao, operadores da Sala de Controlo.

No ponto “*2" ¢ feita uma divisao por quatro espacos, em que os dois primeiros destinam-se a
classificacao do equipamento, que ao longo deste trabalho sera “3G”, relativo a mecanica

(Figura 23) e os dois seguintes a identificacao do equipamento em questao (Figura 24).
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Figura 23 - Classificacao da area de intervencao (Fonte: soffware MAXIMO)
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Equipamento [3GTR0084 [TRANSPORTADOR DE CORRENTES RECUPERADOR DE CASCA MET{ L]

Equipamento  [3GSF0090 | |PARAFUSO SEM-FIM SPIRAC FA405/435-80x25/60x25 L=2900 MM &

Figura 24 - Classificacdo dos Equipamentos (Fonte: soffware MAXIMO - adaptado)

0 ponto “*3" é sequencial, dado que podem existir varios planos de trabalho para determinados

equipamentos.

Assim se percebe como surge a identificacdo PT-15-3GSF-0016 na criacdo dos planos de

trabalho.

Relativamente ainda aos planos de trabalho, existem planos de trabalho muito semelhantes, mas
que diferem na identificacdo do equipamento. Um exemplo consiste nos planos de trabalho dos
Transportadores e dos Alimentadores. As designacdes sdo “3GTR” no caso dos transportadores
e “3GAR” no caso dos alimentadores (Figura 24). Tém fun¢des muito semelhantes, bem como
planos de trabalho, mas por se tratar de identificacdes diferentes, é assim feita a distincao e a

elaboracao dos respetivos planos de trabalho.
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Existem varias situacdes semelhantes a esta em diversos equipamentos, mas a empresa cada
vez mais prima pela uniformizacdo de toda a informacao existente, para que a consulta seja

mMenos morosa, mais precisa e objetiva.

4.4, Percursos

O tema do presente trabalho refere-se a planos de inspecdo, mas para que estes sejam

executados, é necessario criar estratégias de suporte a inspecéao.

Um desses suportes € a elaboracao de percursos para “conduzir” o operador ao longo da
inspecao, para que este saiba o caminho a ser percorrido na execucdo dos planos nos

equipamentos.

A elaboracdo dos percursos teve como suporte: (i) bom senso, (ii) execucao deste no menor
tempo possivel, (i) ndo existirem repeticdes de trajetos, exceto em situacdes que assim o exijam
e, (iv) na heuristica do “vizinho mais proximo”, isto é, ap6s a conclusao da inspecdao a um

equipamento, procede-se a inspecao do mais proximo.

Para que estes pontos focados no paragrafo anterior sejam exequiveis, & necessario fazer um
levantamento prévio da area a ser estudada, de modo a tracar percursos e escolher o que mais

vantagem traz a sua execucao - principalmente a nivel de tempos.

Esta versdo de percursos apresentada no presente trabalho (para as diversas areas), € uma
otimizacdo baseada nos pontos atras focados. E importante frisar que esta versdo pode ser
ainda otimizada através de softwares especificos e com isto obter melhores resultados através
da introducdo de outros parametros. Além dos critérios que foram utilizados, podera ainda
considerar-se a criticidade do equipamento. Esta criticidade podera advir de diversos fatores
como a existéncia de pecas de reserva, intempéries, horas de trabalho, historial de avarias, entre

outros.

Um principio também a ter em conta na elaboracao destes percursos € a deslocacao do
operador da Sala de Controlo, onde este opera, até a area em que vai fazer a inspecao: o

operador nao ira comecar o percurso de inspecao no ponto extremo a saida da sala de controlo.

Um exemplo de um percurso elaborado é apresentado na Figura 25, que pertence ao rés-do-

chao da area 452 (Evaporacao).
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Figura 25 - Percurso da area 452

Dado que a Evaporacdo abrange nao so6 o rés-do-chdo, mas também niveis superiores, €

necessario também elaborar as definicdes para estes (Figura 26).

Figura 26 - Definicdo dos pisos da area 452

Mas o facto de ter esta informacao relativa aos pisos, ndo elucida o operador de qual o trajeto a
tomar na execucao da inspecao apos o rés-do-chao. Deste modo, houve necessidade de criar

tabelas para que o operador saiba, nestas ou outras situacoes, o trajeto a tomar ao longo da

execucao da inspecao.
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Cada localizacdo, na lista dos planos de trabalho, tem um numero multiplo de 10 (Figura 27),
para que no futuro, caso exista necessidade de inserir mais localizacdes, seja possivel sem

necessidade de refazer a sequéncia.
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10 )Lmu -0246.00 TRANSMISSOR NIVEL 1151LT5SAOT22DL4 ROSEMOUNT PT-15-4204-0001 TRANSMISSOR DE NIVEL / CAUDAL / PRESSAO/ ETC
ez i Obs/Anomalias 4|3 |2|1 ep|Pa 0.Execugiio
| 10[LINHAS DE IMPULSO
| 20/LIGAGAO AO PROCESSO
| 30| FIXAGAO DOS CABOS E MULTITUBOS
40| FIXAGAO DO TRANSMISSOR

50| PLACA DE IDENTIFICACAO
60| ESTADO GERAL

Seq. ocalizagdo Descrigdo Plano de Trabalho Descrigdo

20 jpr1- 0251 Bomba licor verde para diarificador de licor verde n® 1 PT-15-368-0036 BOMBA
&. ric B - i Obs/Anomalias B 4321 ]pe[Pa 0.Execugio
| 10/ RUIDOS/VIBRACOES TEMP NMOTOR E BOMBA
| 20/ RUIDOS ANORMAIS NO ACOPLAMENTO DE TRANSMISSAQ
| 30/ COLOCAGAO DAS BLINDAGENS DE PROTECGAO
| 40/ FUGAS DE FLUIDO NA TUBAGEM E VALVULAS
| 50{ESTADO E CONDIGAO DIINSTRUMENTOS
Seq. ocalizagio Descrigio Piano de Trabalho Descrigio

30 jr1- 0252 Bomba de licor verde para clarificador de licor verde P 2 PT-15-368 -0036 BOMBA
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Figura 27 - Exemplo da sequéncia (Fonte: software MAXIMO)

Esta sequéncia aqui descrita é essencial para elaborar as tabelas de apoio a inspecao. Como

exemplo, mostra-se a Tabela 3 que consiste na tabela de apoio a inspecao da area 452.

Tabela 3 — Exemplo da divisdo das sequéncias da area 452

Sequéncia Andar Area Observacoes

10 Até 1650 R/C le?2 Subir
1660 Até 1710 0,3 2 Subir
1720 Até 1755 0,6 2 Subir
1760 Até 1780 1,5 2 Subir
1790 Até - 2 2 Subir
1800 Até 1860 3 (topo TQ) 2 Descer
1870 Até 2020 1 2 Atravessar e descer
2025 Até - 2,5 1 Subir
2030 Até 2040 3 (ultimo) 1 PC / descer
2050 Até 2060 2,7 1 Descer
2070 Até - 2,5 1 Descer
2080 Até 2090 2,3 1 Descer
2100 Até 2130 1,5 1 Subir
2140 Até 2440 2 1 CP / descer
2450 Até 2460 1,5 1 Descer
2470 Até 2490 0,5 1 Subir
2495 Até 3170 1 1 PC / FIM
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Pode ver-se nesta tabela que as sequéncias estao separadas por pisos, 0 que ajuda o operador a
saber qual o trajeto a seguir para a realizacdo das inspecdes e a situar-se na area. E de notar
gue na coluna “andar”, existem situacdes em que nao aparece um numero inteiro (por exemplo
0,3). Estas situacdes surgem por existirem equipamentos ao longo das escadas. Em algumas
tabelas elaboradas é acrescentada a coluna “observacdes”. Esta coluna ajuda o operador a
saber qual o rumo a tomar apds determinada sequéncia. Por exemplo, entre as sequéncias
2140 e 2440 o operador sabe que se situa na area 1 (Figura 25) que é o piso 2 (Figura 26) e
que o trajeto ¢ feito da Caldeira para a Portaria (CP) e que no fim devera descer para fazer a

sequéncia seguinte.

A concecao dos percursos segue 0s mesmos pressupostos da concecao dos planos de trabalho.
Como se pode ver na Figura 28, o percurso da Evaporacdo tem a seguinte designacdo: P15-1-

452 que se pode simplificar em P (*1) - (*2) - (*3).

PER INSPE( CAo DM Ib :
{"P15-1-452 - Evaporacéo 452 || celinli
Seq. Localizagso Descrigio Plano de Trabalho Descrigao
10 452- 0022 Bomba de er'mdagéo efeio 2 PT-15-3GB 0070 BOMBAS ROTAMETRO DUPLO ICAUDMPRESS‘O)
Op. | Descrigao Obs/Anomalias 4| 3|2 1|PP|PA 0.Execugao

10| RUIDOSVIBRAGOESTEMP NMOTOR E BOMBA

20|FUGAS DE FLUIDO NA TUBAGEM E VALVULAS

20| FUNCIONAMENTOIREGULAGAO DO SIST. DVAGUA DISELAGEM ( CAUDAL+
|PRESSAD)

40| CONDIGAD DA LIMPEZA NO LOCAL AGIR EM CONFORMIDADE

Figura 28 - Exemplo da designacédo de um percurso (Fonte: software MAXIMO)

O ponto “*1" segue a mesma base da concecdo dos planos de trabalho. O ponto “*2" é
também sequencial (pode existir mais do que um percurso para uma determinada area) e o

ponto “*3"” destina-se a area em causa.

4.5. A importancia e beneficios da pratica das inspecoes por operador

Nesta seccao apresenta-se um exemplo simples de implementacao de inspecées visuais que
permite mostrar que 0s ganhos resultantes desta implementacdo podem ser significativos. Estes
ganhos poderdo ser verificados na diferenca de custos de uma acao corretiva num estagio

inicial, com uma acao corretiva de substituicao.

Este exemplo mostra também que uma pequena “anormalidade” encontrada pode resultar num

problema mais complexo, caso nao seja logo resolvida.
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Para demonstrar a importancia das inspecoes de 1° linha, tome-se o exemplo da Bomba 621-
-0006 (Figura 29) que aspira licor residual de dois tanques, situada na area “Didxido de Cloro”,

uma area em que a Inspecao por operador ainda nao esta a ser executada.

Figura 29 - Bomba 621- -0006

O licor residual (Diéxido de Cloro, ClO,) forma-se na reacéo do Clorato de Sodio com o Peréxido
de Hidrogénio, numa solucao de Acido Sulfurico (que acontece no reator primario e secundario).
Este fluido é bastante corrosivo (1,5 < Ph < 4) pelo que qualquer fuga pode ter consequéncias
na preservacao da bomba. Embora a voluta e o rotor (Figura 30) da bomba sejam revestidas por
um plastico capaz de aguentar agentes corrosivos, qualquer fuga do licor residual pode provocar

corrosao na carcaca da bomba que é normalmente em aco.
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Figura 30 - Imagem informativa de uma bomba centrifugas

Relativamente as OE efetuadas neste equipamento numa janela temporal de um ano (entre

Agosto de 2011 e 2012), na Tabela 4 pode verificar-se o historico das intervencoes realizadas na

bomba neste periodo.

Tabela 4 - Historico das intervencdes na Bomba 621-0006 entre Agosto de 2011 e 2012 (Fonte: software MAXIMO)

Ordem de Execucao Descricao Custo €
1 309096-1 Substituir base da bomba 621-0006 1.309,50
2 31002553 Fuga na compressao da 621-006 342,68
3 31002933 Reparar fuga de residual na linha para DLE 5,79
4 31003649 Montar bomba de licor residual 11.825,86
5 31003759 Bomba ndo mantem pressao 20,14
6 31004430 Desmontar bomba (bomba velha) Sem Dados
7 31004451 Reparar bomba de licor residual 3GB 0866 4.659,55
8 31005162 Fuga na compressao da bomba 621-006 junto 4 bomba 432-120 3,45
9 31005820 Reparar fuga compr. 6,08
10 31005850 Reparar fuga residual na compressao da bomba 11,70
11 31006425 621-006 Linha partida junto aos tanques de NaOH 10% 17,46
12 31008239 Construir/montar suportes linhas residual 305,41
13 31010745 Reparar fuga linha residual (por cima da 432-FV-251) 248,22
14 31010849 Reparar fuga na compressao 202,73
15 31011007 Substituir valvula na compressao da bomba 112,09
16 31011680 Valvula manual para DLE partida Sem Dados
17 31012049 Substituir bomba /Fuga 5389,04
18 31012145 Reparar bomba de licor residual 5620,38
19 31016294 Beneficiacdo do conversor de frequéncia Sem Dados

No que respeita a custos de reparacao e substituicdo, esta Bomba teve um custo final neste

periodo de 29.195,31 € como se pode verificar na Tabela 5.

> Imagem retirada de http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/f1/Bomba Centrifuga 1.png/512px-
Bomba Centrifuga 1.png no dia 27/09/2012
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Tabela 5 - Custos Totais da Bomba 621-0006 no periodo de Agosto de 2011 a Agosto de 2012 (Fonte: software MAXIMO)

Localizacao MO Interna  Servicos  Materiais AG Materiais EXT  Total Linha
M621- -0006.50 466,42 1.597,55 26.060,84 1.070,50 29.195,31
TOTAL: 466,42 1.5697,55 26.060,84 1.070,50 29.195,31

Fazendo uma analise e uma triagem a informacao recolhida na Tabela 4, podem estabelecer-se

quatro grupos distintos tendo em conta a natureza da intervencao:

e Grupo (A) - Constituido pelas OE 1 a 4;

e Grupo (B) - Constituido pelas OE 5 a 7,

e Grupo (C) - Constituido pelas OE 8 a 17,
¢ Grupo (D) - Constituido pelas OE 18 e 19.

Relativamente ao grupo A, existe uma substituicao na 4° OE originada pelas fugas registadas na
2% e 3% OE. A reparacéo destas fugas ndo tem um valor consideravelmente alto, mas originou

uma substituicao de equipamento com um valor elevado.

O grupo B, como se pode verificar (“bomba ndo mantém pressao”) nao se trata de um problema
de fugas, mas sim mecanico. As razdes pela qual a bomba pode perder pressédo podem ser
varias, mas neste caso foi o desgaste do rotor. Este desgaste podera ter sido causado por o
plastico nao ter resistido a agressividade do fluido (existéncia de particulas solidas e abrasivas no
fluido transportado) ou a cavitacdo (baixo NPSH - Net Positive Suction Heaqd). As solucdes
poderiam passar por fazer uma filtragem do fluido na aspiracdo ou aumentar a altura

manométrica da aspiracao.

Dado que a razao da substituicdo se deveu a um aspeto mecanico, que nao poderia ser detetado

através de inspecdes visuais, este grupo (B) ndo entra para a analise em questao.

No grupo C é notorio que as fugas (87, 97, 10?, 13% e 14?) foram a causa principal de uma nova
substituicao (17° OE). Como se pode verificar a reparacao das fugas, tal como acontece no
grupo A, tem um custo consideravelmente baixo em comparacdo com o custo de substituicao da

bomba.

O grupo D faz aluséo a reparacao do equipamento que foi substituido.
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Em suma, poder-se-a afirmar que, se houvesse um acompanhamento da verificacdo de fugas
deste equipamento, ter-se-ia evitado trés das quatro reparacoes efetuadas neste intervalo de

tempo e com isso ter-se-ia poupado aproximadamente 22.000 €.

Os custos de reparacdo das fugas tém valores bastante dispares, podendo explicar-se pelo

momento em que a fuga foi detetada e pelo tipo de fuga (Figura 31)

Tipo de Fuga

Figura 31 - Custos nos tipos de fugas

Relativamente aos custos associados a indisponibilidade do equipamento, poderdo ser
analisados pelos custos de perda de producao. Se nao existir perda de producéo (por reserva
posicional do equipamento) o custo de indisponibilidade sera nulo. Se existir perda de producao,
os custos de indisponibilidade serdo os custos de perda de producao (e eventualmente outros
associados a indemnizacoes por falhas de fornecimento, custos de imagem, etc.). Esta perda de
producao pode ser de dois tipos: (i) por area ou, (ii) por produto final. No primeiro tipo, podera
nao haver consequéncias diretas para o produto final e como se trabalha com um stock de
seguranca para estas situacoes ¢ mais dificil de quantificar esta perda de matéria, caindo na
situacdo de “nao haver perda de producao”. No segundo caso, existe uma estimativa de
producao por dia e o custo de indisponibilidade sera o custo associado a diferenca da estimativa

de producao nesse periodo com o que foi efetivamente produzido.

Este exemplo relativo as fugas mostra que através de inspecoes de 1° linha levadas a cabo pelos
operadores, poder-se-ia ter evitado alguns custos associados as reparacdes executadas nesta

janela temporal a este equipamento.

Para além deste exemplo poder-se-iam enumerar muitos outros (p. e. substituicao do Empanque
Mecanico por falta de Aguas de Selagem), para se mostrar a importancia da inspecdo de 1°

Linha por Operador.
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4.6. Periocidade das inspecoes

Dado que no presente trabalho, os percursos elaborados contém todos os equipamentos da area
correspondente, e que estes equipamentos poderdao ou nao ser criticos na sua area ou até
mesmo para o produto final, a analise da periocidade devera ter em conta estas diferencas de

criticidade.

Como foi referenciado no subcapitulo 3.4. — A Manutencao na Celbi, a SAF executa inspecdes
mais pormenorizadas a equipamentos criticos de 45 em 45 dias, isto faz com que a cada trés

meses um equipamento critico seja inspecionado pelo menos duas vezes.

Embora as inspecdes de 1° linha ndo sejam tdo minuciosas quanto as da SAF, & importante
realcar que as duas sao importantes e que se complementam. Nao pode existir a ideia (por parte
do operador) que, se a SAF nao detetou nenhuma anomalia recentemente, nao é necessario

fazer as inspecoes. Qualquer uma delas nao pode ser menosprezada.

Devera entao existir uma conciliacao de informacao entre o operador e a SKF com vista a uma
otimizacdo do acompanhamento. Assim, a vigilancia dos equipamentos realiza-se de forma
frequente e consegue-se, através dos indicios de falha, responder de forma eficaz a possiveis

falhas.

Assim, se as inspecoes fossem executadas pelo menos uma vez por més, em conjunto com a
SKF, daria trés vezes a cada dois meses (Figura 32). A SAF conseguiria ter uma melhor resposta

em situacdes de indicios de falha.

Inspecdes N Ho Inspecdes

12 linha SKF

Figura 32 - Proposta de Inspec¢éo a Celbi vs. Inspecdo SAF
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Em termos praticos, as inspecdes de 1° linha vém ajudar o trabalho que a SAF realiza, isto
porgue, apos a inspecao de um equipamento por parte desta, so volta a existir outra passados
45 dias e as inspecoes de 1° linha poderao realizar pelo menos duas inspecdes neste intervalo

de tempo.

Esta intersecédo bem coordenada é muito importante, porque assim os equipamentos, além de
terem uma inspecdo mais pormenorizada (SAF), ttm uma vigilancia (inspecoes de 17 linha) que
podera ajudar a detecdo dos problemas numa fase precoce, combatendo a necessidade de

acoes corretivas mais complexas.

Um facto a ter em conta é que é possivel verificar o rendimento de determinado equipamento
nas Salas de Controlo. Por exemplo, numa bomba, se existir uma diminuicao de caudal debitado
¢ porque esta ndo estara a funcionar em pleno (existéncia de falha) e os operadores comunicam

ao setor correspondente para ir verificar qual a razao desta diminuic&o.

Esta diminuicdo de rendimento no equipamento é normalmente precedida de indicios
(indicadores de falha) que, uma vez identificados, podem permitir antever esta diminuicdo de
rendimento. Contudo, na Sala de Controlo ndo existe forma de verificar tais indicios. Esta é mais
uma razao para sensibilizar os operadores para a importancia das inspecdes de 1? linha: o
“combate” a este tipo de situacdes que nao se preveem nas Salas de Controlo. Por outro lado, é
importante consciencializar os operadores que podendo a Sala de Controlo ser assegurada por
um numero minimo de operadores, os restantes devem ter a obrigacao de executar as inspecoes
aos equipamentos. Deste modo, existe uma “interacao fisica” entre o operador e o equipamento

garantindo que o operador conheca o seu estado de funcionamento com mais pormenor.

4.7. Areas de enfoque do estudo

Este estudo incide fundamentalmente nas areas em que o Projeto CO9 foi executado. Estas
areas podem dividir-se em areas novas (novos edificios) e em areas com update ‘s (areas que

sofreram alguma modernizacao).

As areas com mais destaque neste estudo sao as areas novas, dado que ndo tém qualquer tipo
de plano de inspecéo elaborado. Para estas areas, mais concretamente para as areas 284, 285,
294, 295, 452, 463, 471, 482 e 852/812 foram elaborados de raiz percursos, assim como 0s

respetivos planos de trabalho.
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Quanto as areas com wupdate, fez-se a retificacdo dos planos ja existentes e elaboraram-se o0s

layouts (dos percursos) que nao existiam e, consequentemente, as tabelas de sequéncia para

situar os equipamentos e auxiliar o percurso de inspecéo. Uma vez que o presente trabalho foi

delimitado ao Projeto CO9 - novas infraestruturas, como atras foi referido, estas areas nao serao

desenvolvidas.

Neste momento, toda a fabrica esta abrangida por este tipo de metodologia, com excecdo da

Zona 2 (linha de madeiras) que esta a ser executada com o ODR (metodologia do TPM associada

as linhas de madeira) descrito no subcapitulo 3.6. - A Manutencdo Produtiva Total na Celbi.

Os percursos (novas areas e update’s) estao discriminados na Tabela 6 e a sua localizacdo na

area fabril pode ser visualizada na Figura 33.

Tabela 6 - Percursos das areas com implementacéo de inspecdes de 1° linha de raiz e update’s realizados

Percurso Descricao (area)
1 P15-1-284 Rececao/Armazenagem/transporte de Biomassa
2 P15-1-285 Caldeira Biomassa Hybex
3 P15-1-294 TG4 - Turbina
4 P15-1-295 TG5 - Turbina
5 P15-1-452 Evaporacao
6 P15-1-463 Caldeira de Recuperacdo — Recox
7 P15-2-471 Caustificacdo
8 P15-1-482 Forno Cal - Novo
9 P15-5-852 Percurso 852/812 rés-do-chdo maquina pasta
10 P15-10-412 Rececao de Aparas
11 P15-2-281 Desmineralizagao
12 P15-1-621 Agua Fria
13 P15-2-131 Esgotos e Efluentes/Tratamento Secundario
14 P15-1-641 Oxidacéo de Licor Branco
15 P15-1-325 325 / 323 - Rececao Aparas Parque Madeiras
16 P15-1-283 Caldeira Auxiliar
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Figura 33 - Localizagao dos percursos elaborados (raiz e update)

E de notar que a area 852 apenas esta representada com o percurso do rés-do-chdo uma vez
que o SMPM ja tinha avancado com esta metodologia, tendo sido no primeiro andar que foi

definido o primeiro percurso apos a conclusao do Projeto CO9.

4.8. Arealizacao da Inspecao de 12 linha por Operador

A realizacao da inspecado passa pelo operador sair da Sala de Controlo (Figura 34) onde opera,
levar consigo a lista do percurso (planos de trabalho dos equipamentos) relativo & area em que
vai realizar a inspecao e, se necessario, 0 /ayout do percurso que tera de realizar. Este tltimo,
tem como finalidade situacdes em que o operador ainda nao conhece o “caminho” a percorrer

ou eventualmente nédo estar certo deste.
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Figura 34 - Posicdo da Sala de Controlo face a diversas areas estudadas

De forma simples e sequencial, o processo de inspecao por operador pode seguir diferentes

passos que sao referenciados na Figura 35.

A Figura 35 ilustra os passos a seguir pelo operador até a conclusao da inspecéo. Por exemplo,
se for detetada alguma anomalia (indicio de falha ou falha), o operador deve avaliar se necessita
ou nao de ajuda externa para a reavaliacdo do equipamento, bem como o grau de urgéncia da

acao corretiva a realizar.
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4

Elaboragdo de relatério na OE

Figura 35 - Procedimento de inspecdo de 1? linha

A lista de percurso (que contém os planos de trabalho) referente as inspecdes que tém de ser

executadas pelo operador tem a forma que se pode ver na Figura 36.
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PERCURSO INSPECCAO/ACCAO DM Ib F
P15-2-471 - CAUSTIFICAGAO Ce I
Seq. Localizagio Descrigio Plano de Trabaiho Descrigio
10 1471-LT -0246.00 TRANSMISSOR NIVEL 1151LTSSAOT22DL4 ROSEMOUNT PT-15-4204-0001 TRANSMISSOR DE NIVEL / CAUDAL / PRESSAO/ ETC
Op. | Descrigio Obs/Anomalias a3 ]2 1]pr[Pa 0.Execugio
10| LINHAS DE IMPULSO |
20| LIGACAO AO PROCESSO
30| FIXAGAO DOS CABOS E MULTITUBOS
40/ FIXAGAO DO TRANSMISSOR
| 50| PLACA DE IDENTIFICAGAO
60| ESTADO GERAL
| seq. Localizagio Descrigio Plano de Trabalho Descrigio
20 471~ -0251 Bomba licor verde para dlarificador de licor verde n° 1 PT-15-3G8 -0036 BOMBA
Op. | Descrigio | Obs/Anomalias 4_3‘_2‘1_w{m_ 0.Execugio
10| RUIDOS/VIBRAGOES TEMP NMOTOR E BOMBA
20/ RUIDOS ANORMAIS NO ACOPLAMENTO DE TRANSMISSAO
| 30/ COLOCACAO DAS BLINDAGENS DE PROTECGAO
40| FUGAS DE FLUIDO NA TUBAGEM E VALVULAS
50| ESTADO E CONDIGAO DNSTRUMENTOS
Seq. Localizagio Descrigio Plano de Trabalho Descrigao
[ 30 4+ 0232 Bomba de ficor verde para clarificador de ficor verde n® 2 PT-15-368-0036 BOMBA
Op. | Descrigio Obs/Anomalias 4 3|2|1|pr|PA 0.Execugio
10/ RUIDOSIVIBRACOES TEMP NMOTOR E BOMBA
20| RUIDOS ANORMAIS NO ACOPLAMENTO DE TRANSMISSAO
30| COLOCAGAQ DAS BLINDAGENS DE PROTECGAO
40| FUGAS DE FLUIDO NA TUBAGEM E VALVULAS
50| ESTADO E CONDICAO DANSTRUMENTOS
Seq. Localizagio Descrigio Plano de Trabalho Descrigio
[ 40 471- 0253 Bomba licor verde p/ tanque de estabilizagio PT-15-3G8 -0075 BOMBA ROT/DUPLO + NIVEL OLEO
Op. Descrigo Obs/Anomalias 4[3]2]1 P-P{PA 0.Execugao
10, MOTOR VIBRATTEMPERATURA/RUIDOS |
20| VERIFICAGAO DE ROTAMETRO DUPLO
30| VERIFICAGAO DE NIVEL DE OLEO
PERINAC - Percurso Inspecgio/Acgo 2012-06-25 14:06 Pagina: 1/ 88

Figura 36 - Campos a inspecionar e a preencher pelo operador

Na figura sao visiveis diversas informacdes que auxiiam o operador na inspecdo. Cada
localizacao esta delimitada numa tabela (quadrado azul). Este espaco contém toda a informacéo
necessaria para fazer a inspecdo, desde a descricdo da localizacdo (que se encontra junto do
equipamento - 471-  -0253) bem como o plano de trabalho a executar nessa localizacao

(quadrado verde).

Além das operacdes a serem inspecionadas (plano de trabalho), os operadores tém como ultima
operacdo “reportar anomalias”. Esta existe para situacbes em que o operador verificou
determinada anomalia que ndo consta no plano de trabalho. Se se constatar que é recorrente

determinada anomalia, esta passa a fazer parte do plano de inspecéo.

Na imagem também se pode verificar uma numeracdo a frente de cada operacao de verificacédo
(quadrado vermelho). Esta corresponde aos tipos de OE que foram apresentados na
classificacao dos tipos de Manutenc&o na Figura 15 (4 - Urgente; 3 — Iniciar dentro de 24h; 2 -
inicio dentro de 1 semana; 1 - iniciar dentro de 1 més; PP - Préxima Paragem e PA — Paragem

Anual).

Esta numeracao permite ao operador atribuir um tipo de criticidade as anomalias que encontrou

nos equipamentos inspecionados. Apds a inspecdo ser feita, o operador Chefe tem a
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responsabilidade final de fazer a verificacao geral das folhas de inspecéo realizadas e reportar as
anomalias. Este pode tomar duas opcoes, ou decide realizar uma acao corretiva ou uma acao
programada. Nesta ultima, deve reportar ao setor correspondente do equipamento (caso nao se
verifique que é necessario intervencao urgente) para averiguacdo mais detalhada do problema

encontrado.

Estes processos sdo sempre acompanhados pelas suas RT e OE. No caso de uma acao corretiva
urgente — 4, 3 — este processo é feito paralelamente. Nas situacdes de prioridade baixa — 2, 1,
PP, PA — este processo ¢ feito antes da execucédo do trabalho. Nestas situacdes de prioridade
baixa, na préxima inspecdo de 1° linha essa referéncia devera ir na folha do plano do
equipamento correspondente, para se saber que ja existe uma RT (e consequentemente a sua
OE) associada a esse equipamento. Neste caso deve verificar-se se existiu uma evolucao do seu
estado e, se necessario, tomar medidas no sentido de antecipar a OE ja programada. Este

processo podera ser ciclico até que a OE seja executada.

Dado que as informacdes relativas as areas em estudo sdo avultadas, na parte principal da
dissertacdo apenas se explicou de uma forma resumida como se executaram 0S percursos e a
elaboracdo dos planos de trabalho. Esta descricdo pretende facilitar a compreensdo das

informacdes referentes a cada area apresentadas no Capitulo VIl — Apéndices.

Nos Apéndices pode encontrar-se toda a informacao sobre os Planos de Trabalho, associados a
uma imagem com a localizacdo dos pontos de Inspecdo. Cada Apéndice refere-se a uma area e
dentro de cada um destes encontra-se o percurso elaborado (/ayouf), bem como a tabela da
sequéncia de operacOes, os planos de trabalho a executar na respetiva area e a lista de

equipamentos associados ao respetivo plano de trabalho.

No ANEXO Ill encontra-se uma descricdo pormenorizada das funcdes processuais de cada area
estudada.
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Conclusao e Trabalho Futuro

Neste capitulo apresentam-se as principais conclusdes deste projeto, bem como algumas

propostas para trabalhos futuros que poderdao melhorar o trabalho realizado.
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5. Conclusao

Existem diversos topicos que foram preponderantes na execucao deste projeto e que devem ser
realcados: a adaptacao do pilar do TPM a metodologia utilizada; o estabelecimento de percursos;
a elaboracdo de planos de trabalhos; e estratégias que auxiliam o operador na execucao das

inspecoes.

Numa perspetiva pratica, este trabalho amplia o conceito de manutencao auténoma uma vez
que o operador nao tem responsabilidade apenas pelo seu equipamento, mas sim por um

conjunto de equipamentos da sua area de trabalho.

Foram criados percursos para diversas areas da empresa tendo por principios basicos: (i) bom
senso, (ii) execucao deste no menor tempo possivel, (iii) ndo existirem repeticées de trajetos,

exceto em situacoes que assim o exijam g, (iv) na heuristica do “vizinho mais préximo”.

Para os varios percursos foram elaborados quadros de sequéncia de modo a que, com uma
interseccao do /gyout do percurso com a tabela de sequéncias, qualquer operador saiba, com
uma pequena margem de erro, onde os equipamentos se encontram, podendo assim reduzir

tempos de procura dos mesmos.

Relativamente aos planos de trabalho, foram elaborados de forma detalhada para que o
operador saiba quais os principais pontos (componentes, partes, ...) a verificar em cada
equipamento, e assim cumprir o principal objetivo das inspecbes — minimizar as falhas. Na
elaboracao destes planos foi considerada a formacao dos operadores, ja que estes nao tém

experiéncia de manutencao.

De uma forma geral, a operacionalidade dos planos de trabalho que conduz a facilidade na sua
execucdo, devera facilitar a detecdo precoce de uma possivel falha do equipamento.
Evidentemente que surgem situacdes em que, mesmo existindo uma inspecao, isso nao coloca

de parte a possibilidade da necessidade de acoes Corretivas.

No que toca aos beneficios das inspecdes de 1? linha, eles passam por:

i.  Diminuicao de paragens imprevistas e consequente aumento da disponibilidade dos

equipamentos;
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ii. Reducao de custos associados a acdes corretivas decorrentes de uma execucao numa
fase embrionaria do problema;

ii.  Acompanhamento total do funcionamento dos equipamentos e consequente melhoria da
produtividade e qualidade;

iv. ~ Com o historial das OE dos equipamentos, saber-se quais sdo 0s mais propicios a falhas

e assim determinar para estes um maior acompanhamento.

Através do exemplo (bomba centrifuga) apresentado, estes beneficios foram evidenciados, tendo-
se também reforcado a ideia de que devera existir uma periocidade apertada (intervalos de
tempo curtos) na execucdo de inspecoes, ja que sdo estas as primeiras numa linha de combate

a acoes corretivas, que tendem a ter custos elevados.

Uma dificuldade sentida ao longo da prossecucao deste projeto foi a necessidade de aprofundar
0s conhecimentos a nivel de mecanica, que permitissem uma plena compreensdo dos manuais
dos equipamentos e do funcionamento pratico dos mesmos. Este conhecimento foi fundamental
para a elaboracao dos planos de trabalho e especificacdo das localizacdes dos pontos fulcrais a

verificar.

Entre as limitacdes a este trabalho, pode referir-se que até a conclusdo do estagio ndo houve
uma plena implementacdo dos planos de inspecdo elaborados. Em algumas areas ja foram
realizadas algumas inspecdes (p. e., caldeira de recuperacdo em alguns pisos), mas ndo se
recebeu o feedback dos seus resultados por parte dos operadores. Assim, esta versdo carece
ainda de uma validacdo e de um parecer dos operadores sobre a sua utilidade e

operacionalidade.

Por fim, é de referir que os principais objetivos do trabalho foram atingidos. Conseguiu-se
elaborar os planos de trabalho das inspecdes de 1° linha por operador nas novas areas oriundas

da expansao da Celbi (Projeto C09).
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6. Trabalho Futuro

Dado que a elaboracao de percursos foi realizada manualmente, um trabalho futuro passaria por
uma otimizacao dos percursos através do desenvolvimento de soffware especifico, associando a
opiniao dos operadores, de forma a que a versao obtida fosse o produto da conjugacao dos

elementos informaticos com o Anow-How dos operadores.

O software poderia ainda servir, apds obter um histdrico razoavel de intervencdes e respetiva
caraterizacao, através da identificacao do equipamento e analise de informacao, para prever e
antecipar falhas; adicionalmente poderia servir também para ajustar a frequéncia com que as

inspecoes devem ser realizadas.

Relativamente a execucao das inspecdes de 17 linha, era importante avaliar a sua
implementacao. Essa avaliacdo seria elaborada através do OEE, uma vez que este ¢ um
indicador de desempenho do TPM que mede a “produtividade” (eficacia e eficiéncia) do

equipamento.

Dado que existe um numero avultado de equipamentos e que estes podem ser definidos como
criticos e nao criticos (na sua area funcional ou até mesmo para a producdo) seria importante
elaborar percursos apenas para 0S equipamentos criticos, que seriam executados em
sobreposicdo com outros percursos, incluindo os de todos os equipamentos. Estes novos
percursos de inspecdo aos equipamentos criticos seria acompanhada com a metodologia
Manutencdo Centrada na Fiabilidade (RCM), descrita na Revisao Bibliografica, dada a

importancia que estes representam no processo produtivo.

A metodologia RCM seria usada para determinar os requisitos de manutencdo no seu contexto
operacional. Esta metodologia tem como principal objetivo perceber as principais fontes de falha
e antecipa-las na eminéncia da sua ocorréncia. Para isso, & necessario perceber como elas
ocorrem, 0 que causa a falha, entre outras. Sé assim se percebe a importancia de cada falha e
se seleciona as metodologias para as reduzir ou até mesmo eliminar, ja que cada falha tem a
sua forma de evolucdo, mesmo em equipamentos idénticos e & necessario definir estratégias de

acordo com as ocorréncias.

Para trabalho futuro sugere-se ainda a verificacdo das areas nao abordadas no presente trabalho

(as quais ainda ndo foram feitos update's), bem como a elaboracdo de desenhos (/ayouts) dos
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percursos das inspecdes e tabelas de sequéncia para uma melhor localizacao dos equipamentos

€ apoio ao operador na execucao das inspecoes.

Relativamente aos equipamentos oriundos da Instrumentacdo (Transmissores de caudal, de
consisténcia, de nivel, entre outros) propde-se a realizacdo de update’s aos respetivos planos de
trabalho, uma vez que os planos existentes estdo em grande parte obsoletos devido ao avanco
tecnoldgico entretanto verificado. Este updafe s6 sera possivel com a vinda de um colaborador
da Instrumentacdo (pertencente ao SMEAS) para os Métodos (pertencente ao SMPM). Desta
forma conseguir-se-ia atualizar os planos relativos aos equipamentos da Instrumentacao e

elaborar planos especificos, em casos que assim o exijam.
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APENDICES

Os Apéndices contém todo o trabalho pratico realizado ao longo do estagio para as areas que em

que se elaborou as inspecdes de 12 linha de raiz.

As areas encontram-se separadas e cada area tem os seus respetivos /ayouts (imagens dos
percursos a realizar pelo operador), bem como a tabela de sequéncias associada ao trajeto (para

0 operador se situar com mais facilidade).

Nestas existem os planos de trabalhos que foram implementados, acompanhados com uma
tabela das operacdes a realizar (por cada plano de trabalho) associando sempre uma imagem
explicativa das operacdes a realizar. E também ainda associado ao plano de trabalho, uma

tabela com os equipamentos alocados nesse respetivo plano de trabalho.

Sempre que existe repeticdo de um plano de trabalho, apenas se faz a sua identificacdo e da

tabela dos equipamentos associados.

E importante realcar que toda a informacdo apresentada ao longo dos apéndices (tabelas de
planos de trabalho e tabelas de localizacdes associadas) foi retirada do software na sua integra

(podendo existir erros gramaticais).
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Apéndice | — Area 452

I.1. Percurso

Figura 38 - Percurso da 452 - definicdo dos pisos
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Tabela 7 - Sequéncia do percurso da 452

Sequéncia Andar Area Observacoes

10 Até 1650 R/C le2 Subir
1660 Até 1710 0,3 2 Subir
1720 Até 1755 0,6 2 Subir
1760 Até 1780 1,5 2 Subir
1790 Até - 2 2 Subir
1800 Até 1860 3 (topo TQ) 2 Descer
1870 Até 2020 1 2 Atravessar e descer
2025 Até - 2,5 1 Subir
2030 Até 2040 3 (ultimo) 1 PC / descer
2050 Até 2060 2,7 1 Descer
2070 Até - 2,5 1 Descer
2080 Até 2090 2,3 1 Descer
2100 Até 2130 1,5 1 Subir
2140 Até 2440 2 1 CP / descer
2450 Até 2460 1,5 1 Descer
2470 Até 2490 0,5 1 Subir
2495 Até 3170 1 1 PC / FIM

De notar que as observacdes da Tabela 7 sdo para que o Operador se situe e saiba para onde

seguir apos a realizacao da inspecao num determinado local, como foi descrito no subcapitulo

4.4. Percursos

1.2. Planos de Trabalho

= PT-15-3GB -0011 — Bomba Copo de Lubrificacao

Tabela 8 - Plano de trabalho - PT-15-3GB -0011

Operacao Descricao
10 RUIDOS/VIBRAGOES/TEMP N/MOTOR,BOMBA E ACOPLAMENTO
20 NiVEL DE OLEO DO COPO DE LUBRIFICACAO DA BOMBA
30 COLOCAGAO DAS BLINDAGENS DE PROTECGAQ
40 FUGAS DE FLUIDO NA TUBAGEM E VALVULAS
50 ESTADO E CONDICAQ D/INSTRUMENTOS D/COMANDO/CONTROL
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Figura 39 - Localizagéo dos pontos de inspe¢ao do PT-15-3GB -0011

Tabela 9 - Localizacoes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GB -0011

Localizacao Descricao

451--0171 Bomba Condensados Contaminados p/STRIPPER 2

= PT-15-3GB -0022 - Bomba Simples S/Agua Selagem

Tabela 10 - Plano de trabalho — PT-15-3GB -0022

Operacao Descricao
10 RUIDOS/VIBRAGOES TEMP N/MOTOR E BOMBA
20 FUGAS DE FLUIDO NA TUBAGEM E VALVULAS
30 CONDICAO DA LIMPEZA NO LOCAL AGIR EM COMFORMIDADE

e

~

Figura 40 - Localizacdo dos pontos de inspecao do PT-15-3GB -0022
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Tabela 11 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GB -0022

Localizacao

Descricao

452--0081
452--0090
452--0095
452--0097
452--0121
452--0145
452--0160
452--0170
452--0180
452--0181
452--0190
452--0195
463- -0096

Bomba Circulacdo da Bomba Vacuo
Bomba Condensado Limpo A

Bomba Condensado Intermédio B
Bomba Tratamento Interno Condensado
Bomba Fossa dos Transbordos

Bomba Condensado Intermédio B
Bomba Condensado Tratado

Bomba Agua 45°C

Bomba Agua Arrefecida 1

Bomba Agua Arrefecida 2

Bomba Condensado Coluna Metanol
Bomba Metanol

Bomba Agua Arrefecida 3 Caldeira Recuperacao

=>» PT-15-3GB -0069 — Bombas Rotametro Simples (Caudal)

Tabela 12 - Plano de trabalho - PT-15-3GB -0069

Operacao Descricao
10 RUIDOS/VIBRACOES/TEMP N/MOTOR E BOMBA
20 FUGAS DE FLUIDO NA TUBAGEM E VALVULAS
30 FUNCIONAMENTO/REGULACAO DO SIST. D/AGUA D/SELAGEM (CAUDAL)
40 CONDICAO DA LIMPEZA NO LOCAL AGIR EM CONFORMIDADE

Figura 41 - Localizagdo dos pontos de inspecédo do PT-15-3GB -0069

Tabela 13 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GB -0069

Localizacao

Descricao

452--0020
452--0025
452--0030
452--0040
452--0050
452--0060
452--0070

Bomba Circulagao Efeito 2
Bomba Licor Negro Intermédio
Bomba Circulacao Efeito 3
Bomba Circulacéo Efeito 4
Bomba Circulacao Efeito 5
Bomba Circulacéo Efeito 6
Bomba Circulacao Efeito 7
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452--0096 Bomba Condensado Contaminado C

452--0100 Bomba Condensado Tratado

452--0102 Bomba Condensado em Refluxo

452--0110 Bomba Licor Negro Fraco

452--0120 Bomba Transferéncia Transbordos

452--0150 Bomba Condensado Contaminado para Coluna Destilacdo

= PT-15-3GB -0070 - Bombas Rotdmetro Duplo (caudal/presséo)

Tabela 14 - Plano de trabalho — PT-15-3GB -0070

Operacao Descricao
10 RUIDOS/VIBRAGOES/TEMP N/MOTOR E BOMBA
20 FUGAS DE FLUIDO NA TUBAGEM E VALVULAS
30 FUNCIONAMENTO/REGULACAOQ DO SIST. D/AGUA D/SELAGEM (CAUDAL + PRESSAO)
40 CONDICAO DA LIMPEZA NO LOCAL AGIR EM CONFORMIDADE

Figura 42 - Localizacdo dos pontos de inspecédo do PT-15-3GB -0070

Tabela 15 - Localizacoes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GB -0070

Localizacao Descricao
452--0001 Bomba Condensado Vivo

452--0010 Bomba Circulacao Efeito 1A

452--0011 Bomba Circulagao Efeito 1B

452--0012 Bomba Circulacao Efeito 1C

452--0013 Bomba Circulagao Efeito 1D

452--0016 Bomba 1 Licor Negro Concentrado para Tanque(s)
452--0017 Bomba 2 Licor Negro Concentrado para Tanque(s)
452--0021 Bomba Transferéncia Efeito 2

452--0022 Bomba de Circulacdo Efeito 2

452--0031 Bomba Transferéncia Efeito 2

452--0041 Bomba Transferéncia Efeito 4

463--0071 Bomba Transferéncia Efeito 7

452--0240 Bomba Licor Residual

463--0065 Bomba Circulacédo Tanque Licor Negro Concentrado
463--0066 Bomba 1 de Licor Negro Concentrado

463--0067 Bomba 2 de Licor Negro Concentrado
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= PT-15-3GB -0071 — Bombas Gormann Rupp

Tabela 16 - Plano de trabalho — PT-15-3GB -0071

Operacao Descricao
10 RUIDOS/VIBRACOES/TEMP N/MOTOR E BOMBA
20 FUGAS DE FLUIDO NA TUBAGEM E VALVULAS
30 VERIFICACAO DO NIVEL DE OLEO
40 CONDICAO DA LIMPEZA NO LOCAL AGIR EM CONFORMIDADE

Figura 43 - Localizacéo dos pontos de inspecéo do PT-15-3GB -0071

Tabela 17 - Localizacbes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GB -0071

Localizacao Descricao

452--0125 Bomba Agua Recuperada

= PT-15-3GB -0072 - Bombas C/Motor e Redutor

Tabela 18 - Plano de trabalho — PT-15-3GB -0072

Operacao Descricao
10 RUIDOS/VIBRACOES/TEMP N/MOTOR BOMBA REDUTOR
20 VERIFICAR NIVEL/FUGAS OLEO
30 FUGAS DE FLUIDO NA TUBAGEM E VALVULAS
40 CONDICAO DA LIMPEZA NO LOCAL AGIR EM CONFORMIDADE
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s
e U

Figura 44 - Localizagdo dos pontos de inspecao do PT-15-3GB -0072

Tabela 19 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GB -0072

Localizacao Descricao

452--0080 Bomba Vacuo

= PT-15-3GPM-0001 - Permutador

Tabela 20 - Plano de trabalho - PT-15-3GPM-0001

Operacao Descricao
10 FUGAS DE FLUIDO NA TUBAGEM E VALVULAS
20 ESTADO DO ISOLAMENTO
30 CONDICAO DA LIMPEZA NO LOCAL AGIR EM CONFORMIDADE

Figura 45 - Localizacdo dos pontos de inspecao do PT-15-3GPM-0001
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Tabela 21 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GBPM-0001

Localizacao Descricao

452--0582 Arrefecedor Circulacdo Bomba Vacuo
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Apéndice Il — Area 463

II.1. Percurso
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Figura 46 - Vista Lateral (Lado Este) das Caldeiras e Electrofiltros
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Figura 47 - Percurso Piso 2 da 463
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Figura 48 - Percurso da 463 (vermelho) e 285 (verde)

Como se pode verificar nas figuras atras, o /ayout faz alusdo ja aos percursos das duas
Caldeiras, dado que fisicamente estdo localizadas uma ao lado da outra.

E de notar que, como ilustrado na Figura 48, o Operador na Caldeira de Recuperacdo tem de
regressar quase ao ponto de partida para poder realizar a inspecao do lado oposto da que tinha
executado. Este facto deve-se a ndo existéncia de passagem pela parte de tras da Caldeira. Este
andar representado ndo é um caso isolado. Os andares que estdo nesta situacao sao: 7; 8; 9;

10e 15.

Tabela 22 - Sequéncia do Percurso da 463

Andar Sequéncia Interior Rua - Electrofiltros

16 10 Até 260

15 270 Até 1280

14 1290 Até 1530

13 1540 Até 1800

12 1810 Até 1940

11 1950 Até 2180

10 2190 Até 2260

9 2270 Até 2440

8 2450 Até 2740

7 2750 Até 2830

6 2840 Até 3680

5 3690 Até 4060

4 4080 Até 6430 11680

3 6440 Até 8940 Até
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8950 Até 10150 12830
1 10160 Até 11670

Tabela 23 - Sequéncia do percurso 463 (edificio por baixo dos electrofiltros)

Andar Sequéncia
3 13.000 Até 13.180
2 13.190 Até 13.250
1 13.260 Até 13.580

I11.2. Planos de Trabalho

= PT-15-3GAG-0001 - Agitador (Fugas/Nivel Oleo)

Tabela 24 - Plano de Trabalho - PT-15-3GAG-0001

Operacao Descricao
10 RUIDOS/VIBRAGOES/TEMPEAT.N/MOTOR E REDUTOR
20 FUGAS E NIVEL DE OLEO NO REDUTOR
30 RUIDOS ANORMAIS NO ACOPLAMENTO DE TRANSMISSAQ

Figura 49 - Localizagéo dos pontos de inspe¢do do PT-15-3GAG-0001

Tabela 25 - Localizacoes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GAG-0001

Localizacao Descricao
463--0076 Agitador n°2 tanque diluicdo cinzas
463--0075 Agitador n°1 tanque diluicdo cinzas

= PT-15-3GAG-0024 — Agitadores (Simples)
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Tabela 26 - Plano de Trabalho — PT-15-3GAG-0024

Operacao Descricao

10 VERIFICACAO DE TEMP/RUIDOS/VIBRACOES
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Figura 50 - Localizagcdo dos pontos de inspe¢do do PT-15-3GAG-0024

Tabela 27 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GAG-0024

Localizacao Descricao
463--0231 Agitador tanque agente redutor oxigénio
463--0226 Agitador tanque fosfato

463--0221 Agitador tangue aminas

= PT-15-3GAG-0025 — Agitadores - Caldeira Recox/Maquina da Pasta

Tabela 28 - Plano de Trabalho - PT-15-3GAG-0025

Operacao Descricao
10 CORREIA V- RUIDO
20 MOTOR - RUIDO/TEMPERATURA/VIBRACOES
30 VERIFICAGAO ROTRAMETRO: CAUDAL E PRESSAQ
40 VARIAS ANOMALIAS

106 | Universidade do Minho — Celulose Beira Industrial, SA (Celbi)



Planos de inspecao de 1° linha no planeamento da manutencao de uma empresa de Celulose

|
|
_IE

-
™

Figura 51 - Localizagdo dos pontos de inspecdo do PT-15-3GAG-0025

Tabela 29 - Localizacoes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GAG-0025

Localizacao Descricao
463--0091 Agitador n°2 tanque dissolucéo
463--0090 Agitador n°1 tanque dissolucéo

= PT-15-3GAR-0002 - Alimentador (transportador + correntes + fugas/nivel
éleo)

Tabela 30 - Plano de Trabalho - PT-15-3GAR-0002

Operacao Descricao
10 RUIDOS, VIBRACOES E TEMPERATURA N/MOTOREDUTOR
20 ESTADO E DESGASTE DAS CORRENTES DE TRANSMISSAQ
30 COLOCACAO DAS BLINDAGENS DE PROTECGAO
40 FUGAS E NIiVEL DE OLFO DO REDUTOR
50 RUIDOS, VIBRACOES E TEMP. N/TRANSPORTADOR
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Figura 52 - Localizagao dos pontos de inspe¢do do PT-15-3GAR-0002

Tabela 31 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GAR-0002

Localizacao Descricao
463--0035 Alimentador rotativo economizador n°1
463--0033 Alimentador rotativo economizador n°2
463--0031 Alimentador rotativo feixe convecgédo
463--0053 Alimentador bolsas electrofiltro n°2
463--0048 Alimentador bolsas electrofiltro n°3
463--0043 Alimentador bolsas electrofiltro n°1
463--0070 Alimentador rotativo cinzas para lavagem

=> PT-15-3GTR-0013 - Transportador (correntes transmissio)

A imagem é semelhante a anterior, apenas difere na designacdo do equipamento que em vez de

ser um alimentador (AR) é um transportador (TR), sendo os planos iguais.

Tabela 32 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GTR-0013

Localizacao Descricao
463--0034 Transportador economizador n°1

463--0032 Transportador economizador n°2

463--0030 Transportador feixe convecgdo

463--0036 Transportador cinzas caldeira para tanque mistura
463--0058 Transportador sulfato e cinzas para tanque mistura
463--0052 Transportador transversal electrofiltro n°3
463--0047 Transportador transversal electrofiltro n°2
463--0042 Transportador transversal electrofiltro n°1
463--0040 Transportador n°1 fundo electrofiltro n°1
463--0045 Transportador n°1 fundo electrofiltro n°2
463--0050 Transportador n°1 fundo electrofiltro n°3

= PT-15-3GB -0001 — Bomba Doseadora/Eletrobomba

Tabela 33 - Plano de Trabalho — PT-15-3GB -0001

Operacao Descricao
10 RUIDOS/VIBRACOES/TEMP N/MOTOR E BOMBA
20 FUGAS DE FLUIDO NA TUBAGEM E VALVULAS
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Figura 53 - Localizacdo dos pontos de inspe¢ao do PT-15-3GB -0001

Tabela 34 - Localizacoes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GB -0001

Localizacao

Descricao

463--0232
463--0233
463--0227
463--0228
463--0222
463--0223

Bomba n°1 agente oxigénio
Bomba n°2 agente oxigénio
Bomba n°1 fosfato
Bomba n°2 fosfato
Bomba n°1 aminas
Bomba n°2 aminas

=> PT-15-3GB -0007 — Bomba (func. reg. agua selagem)

Tabela 35 - Plano de Trabalho - PT-15-3GB -0007

Operacao Descricao
10 RUIDOS/VIBRACOES/TEMP N/MOTOR,BOMBA E ACOPLAMENTO
20 COLOCAGAO DAS BLINDAGENS DE PROTECCAQ
30 FUNCIONAMENTO E REGULACAO D/SISTEMA D/AGUA D/SELAG
40 FUGAS DE FLUIDO NA TUBAGEM E VALVULAS
50 ESTADO E CONDICAO D/INSTRUMENTOS
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Figura 54 - Localizagdo dos pontos de inspecao do PT-15-3GB -0007

Tabela 36 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GB -0007

Localizacao

Descricao

463--0003
463--0002
463--0001

Bomba turbo agua alimentacao n°3
Bomba agua de alimentacdo n°2
Bomba agua de alimentacao n°1

= PT-15-3GB -0022 — Bomba Simples S/Agua Selagem

Tabela 37 - Localizacoes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GB -0022

Localizacao

Descricao

463--0010
463--0094
463--0095
463--0100
463--0098
463--0062
463--0208

Bomba do tanque de purgas

Bomba n°1 circulacéo bicas

Bomba n°2 circulacdo bicas

Bomba n°2 retorno agua arrefecimento
Bomba retorno agua selagem

Bomba fossa

Bomba condensado

= PT-15-3GB -0069 — Bombas Rotdmetro Simples (Caudal)

Tabela 38 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GB -0069

Localizacao

Descricao

463--0004
463--0064
463--0092
463--0093
463--0007
463--0009
463--0008

Bomba agua para lavagem

Bomba n°2 licor negro para efeito n°1 evaporacao
Bomba licor verde n°1

Bomba licor verde n°2

Bomba condensado vapor vivo

Bomba n°2 agua circulacao arrefecedor gases
Bomba n°1 &gua circulacéo arrefecedor gases

= PT-15-3GB -0070 — Bombas Rotametro Duplo (caudal/presséo)

Tabela 39 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GB -0070

Localizacao Descricao
463--0204 Bomba lavador de gases
463--0202 Bomba chuveiros lavador gases diluidos
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463--0063 Bomba n°1 licor negro para efeito n°1 evaporacao
463--0061 Bomba tanque transbordos

463--0203 Bomba acido sulfamico

463--0072 Bomba controlo PH

463--0071 Bomba cinzas para decantador centrifugo

=> PT-15-3GDC-0003 — Decantador Centrifugo - Caldeira Recox

Tabela 40 - Plano de Trabalho — PT-15-3GDC-0003

Operacao Descricao
10 NIVEL DE OLEO
20 RUIDOS / TEMPERATURAS / VIBRACOES
30 VARIAS ANOMALIAS

Figura 55 - Localizacao dos pontos de inspe¢éo do PT-15-3GDC-0003

Tabela 41 - Localizacbes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GDC-0003

Localizacao Descricao

463--0085 Decantador centrifugo

= PT-15-3GLC-0003 - Cortadores de Smelt

Tabela 42 - Plano de Trabalho - PT-15-3GLC-0003

Operacao Descricao
10 VERIFICAR FUGAS DE AR NO SISTEMA PNEUMATICO
20 TESTAR FUNCIONAMENTO
30 REGISTAR ANOMALIAS
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Figura 56 - Localizagcdo dos pontos de inspe¢édo do PT-15-3GLC-0003

Nesta situacdo ndo existe tabela a fazer referéncia aos equipamentos associados a este plano de

trabalho, dado que existem 98 cortadores (localizacdes) no total.

= PT-15-3GM -0004 - Martelos

Tabela 43 - Plano de Trabalho - PT-15-3GM -0004

Operacao Descricao
10 RUIDOS/VIBRAGOES/TEMP N/MOTOREDUTOR
20 ESTADO E DESGASTE DAS CORRENTES DE TRANSMISSAO
30 COLOCACAO DAS BLINDAGENS DE PROTECCAQ
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Figura 57 - Localizacdo dos pontos de inspe¢ao do PT-15-3GM -0004

Tabela 44 - Localizacoes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GM -0004

Localizacao Descricao
463--0312 Veio martelos n°2 ESP 1-Placas Plataforma - Campo n°1
463--0314 Veio martelos n°4 ESP 1 - Placas Plataforma - Campo n°2
463--0316 Veio martelos n°6 ESP 1- Placas plataforma - Campo n°3
463--0326 Veio martelos n°6 ESP 2- Placas plataforma - Campo n°3
463--0324 Veio martelos n°4 ESP 2 - Placas Plataforma - Campo n°2
463--0322 Veio martelos n°2 ESP 2- Placas Plataforma - Campo n°1
463--0332 Veio martelos n°2 ESP 3- Placas Plataforma - Campo n°1
463--0334 Veio martelos n°4 ESP 3 - Placas Plataforma - Campo n°2
463--0336 Veio martelos n°6 ESP 3- Placas plataforma - Campo n°3

=> PT-15-3GPM-0001 - Permutador

Tabela 45 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GPM-0001

Localizacao Descricao

463- -0505 Aquecedor agua alimentacdo

= PT-15-3GQM-0002 - Queimadores de Licor

Tabela 46 - Plano de Trabalho - PT-15-3GQM-0002

Operacao Descricao
10 FUGAS DE AR NO SISTEMA PNEUMATICO
20 FUGAS DE LICOR NA MANGUEIRA
30 TESTAR FUNCIONAMENTO
40 REGISTAR ANOMALIAS

Universidade do Minho - Celulose Beira Industrial, SA (Celbi) | 113



Planos de inspecao de 1° linha no planeamento da manutenc@o de uma empresa de Celulose

Figura 58 - Localizagado dos pontos de inspe¢do do PT-15-3GQM-0002

Tabela 47 - Localizacoes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GQM-0002

Localizacao Descricao
463--0603 Queimador licor negro n°3
463--0604 Queimador licor negro n°4
463--0605 Queimador licor negro n°5
463--0601 Queimador licor negro n°1
463--0602 Queimador licor negro n°2
463--0608 Queimador licor negro n°8
463--0609 Queimador licor negro n°9
463--0610 Queimador licor negro n°10
463--0606 Queimador licor negro n°6
463--0607 Queimador licor negro n°7

= PT-15-3GQM-0003 - Queimadores Arranque (Recox e Hybex)

Tabela 48 - Plano de Trabalho - PT-15-3GQM-0003

Operacao Descricao
10 VERIFICAR FUGAS NAS TUBAGENS
20 REGISTAR ANOMALIAS
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Figura 59 - Localizacao dos pontos de inspe¢do do PT-15-3GQM-0003

Tabela 49 - Localizacoes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GQM-0003

Localizacao

Descricao

463--0618
463--0617
463--0616
463--0615
463--0614
463--0613
463--0612
463--0611
463--0716

Queimador arranque n°8
Queimador arranque n°7
Queimador arranque n°6
Queimador arranque n°5
Queimador arranque n°4
Queimador arranque n°3
Queimador arranque n°2
Queimador arranque n°1
Queimador gas concentrados

=>» PT-15-3GS -0003 - Soprador (Recox e Hybex)

Tabela 50 - Plano de Trabalho - PT-15-3GS -0003

Operacao Descricao
10 FUGAS DE VAPOR NAS TUBAGENS
20 SUPERFICIE DO TUBO DE ALIMENTACAO/LANCA BOM ESTADO
30 ESTADO MOTOR/RUIDO/SOBREAQUECIMENTO
40 FUGAS NA CAIXA DE SELAGEM DO SOPRADOR
50 ESTADO GERAL/OBSERVACOES
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Figura 60 - Localizagdo dos pontos de inspecao do PT-15-3GS -0003

Nesta situacao nao existe tabela a fazer referéncia aos equipamentos associados a este plano de
trabalho, dado que existem 86 cortadores (localizacdes) no total.

= PT-15-3GTR-0009 - Transportador Sem-Fim

Tabela 51 - Plano de Trabalho - PT-15-3GTR-0009

Operacao Descricao
10 RUIDOS/VIBRAGOES/TEMP.N/MOTOR E REDUTOR
20 FUGAS DE OLEO NO REDUTOR
30 RUIDOS ANORMAIS NO TRANSPORTADOR SEM-FIM

Figura 61 - Localizacdo dos pontos de inspecao do PT-15-3GTR-0009

Tabela 52 - Localizacoes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GTR-0009

Localizacao Descricao

463--0081 Transportador cinzas lavadas para tanque mistura
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=> PT-15-3GUH-0003 - Unidade Hidraulica

Tabela 53 - Plano de Trabalho — PT-15-3GUH-0003

Operacao Descricao
10 RUIDOS/VIBRAGOES/TEMP. N/MOTOBOMBA
20 FUGAS E NIVEL DE OLEO DO RESERVATORIO HIDRAULICO
30

FUGAS DE OLEO NA TUBAGEM E VALVULAS (HIDRAULICA

Figura 62 - Localizacéo dos pontos de inspecao do PT-15-3GUH-0003

Tabela 54 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GUH-0003

Localizacao
463--0675
463--0672

Descricao

Tanque 6leo
Tanque 6leo

= PT-15-3GV -0020 - Rampa Valvulas

Tabela 55 - Plano de Trabalho — PT-15-3GV -0020

Operacao

10 FUGAS NAS VALVULAS/FLUIDO
20 ESTADO GERAL DE CONSERVACAQ

Descricao
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Figura 63 - Localizagdo dos pontos de inspe¢édo do PT-15-3GV -0020

Tabela 56 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GV -0020

Localizacao Descricao
463--0720 Rampa valvulas do incinerador atmosférico
463--0628 Rampa valvulas do queimador arranque n°8
463--0627 Rampa valvulas do queimador arranque n°7
463--0626 Rampa valvulas do queimador arranque n°6
463--0625 Rampa valvulas do queimador arranque n°5
463--0624 Rampa valvulas do queimador arranque n°4
463--0623 Rampa valvulas do queimador arranque n°3
463--0622 Rampa valvulas do queimador arranque n°2
463--0621 Rampa valvulas do queimador arranque n°1

= PT-15-3GV -0021 - Ventiladores (grandes)

Tabela 57 - Plano de Trabalho — PT-15-3GV -0021

Operacao Descricao
10 VERIFICAGAO DE RUIDOS/TEMPERATURAS/ANOMALIAS MOTOR E VENTILADOR
20 VIBRACOES NO ACOPLAMENTO
30 VERIFICACAO DE FUGAS/NIVEL DE OLEO
40 REPORTAR ANOMALIAS

Figura 64 - Localizagao dos pontos de inspe¢éo do PT-15-3GV -0021
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Tabela 58 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GV -0021

Localizacao

Descricao

463--0210
463--0013
463--0014
463--0011
463--0012
463--0212
463--0206
463--0023
463--0022
463--0021

Ventilador incinerador atmosférico
Ventilador ar secundario alto
Ventilador ar terciario

Ventilador ar primario

Ventilador ar secundario
Ventilador DNCG

Ventilador gases diluidos
Ventilador tiragem induzida n°3
Ventilador tiragem induzida n°2
Ventilador tiragem induzida n°1

= PT-15-3GV -0022 - Ventilador Lavador Gases Cinzas (C.R. Recox)

Tabela 59 - Plano de Trabalho - PT-15-3GV -0022

Operacao Descricao
10 ESTADO CORREIA
20 TEMPERATURA/VIBRACOES EXCESSIVAS MOTOR/VENTILADOR
30 TEMPERATURA/VIBRACOES CHUMACEIRA
40 VARIAS ANOMALIAS

Figura 65 - Localizagdo dos pontos de inspecédo do PT-15-3GV -0022

Tabela 60 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GV -0022

Localizacao

Descricao

463--0073

Ventilador lavador gases cinzas
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Apéndice Ill — Area 285

lIl.1. Percurso

Dado que a area 285 e 463 estdo fisicamente uma ao lado da outra e que na representacdo dos

percursos da 463 além de se demonstrar a 463, ja se descreveu também o método utilizado

nesta area.

Apenas fica uma nota, que o operador nesta area consegue sempre dar a volta a Caldeira, nao

tendo a necessidade de voltar atras pelo mesmo trajeto para fazer o lado oposto.

Tabela 61 - Sequéncia do percurso da 285

Andar Interior Rua Interior Rua

10 10 Até 61

9 70 Até 349

8 350 Até 440 450  Até 470 480 Até 720

7 730 Até 970

6 980 Até 1240

5 1250 Até 1590 1600 At¢ 1620 1630 Até 1840 1850 At¢ 2100
4 2110 Até 2350 2370 At¢ 2390 2400 Até 2510

3 2520 Até 3070 3080 At¢ 3100 3130 Até 3530

1 3540 Até 5020

Elec. 5050 Até 5890

NOTA: Elec. é referente aos electrofiltros existentes nesta area.

I11.2. Planos de Trabalho

= PT-15-3GAG-0024 — Agitadores (simples)

Tabela 62 - Localizacbes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GAG-0024

Localizacao Descricao
285--0094 Agitador do tanque de agente oxigénio
285--0093 Agitador tanque Fosfato

285--0120 Agitador tanque de aminas

= PT-15-3GAR-0015 - Alimentador (de biocombustivel)

Tabela 63 - Plano de Trabalho — PT-15-3GAR-0015

Operacao Descricao
10 MOTOR VIBRA/TEMP/RUIDO
20 CAIXA REDUTORA FUGAS/NiVEL OLEO E TEMPERATURAS
30 VERIFICACAO DE CHUMACEIRA
40 FUNCIONAMENTO DA EMBRAIAGEM
50 ESTADO SINOBLOCOS DA CAIXA REDUTORA
60 FISSURAS NA ESTRUTURA DO BRACO TORQUE
70 VARIAS ANOMALIAS
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Figura 66 - Localizacdo dos pontos de inspegao do PT-15-3GAR-0015

Tabela 64 - Localizacoes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GAR-0015

Localizacao Descricao
285--0065 Alimentador de biocombustivel n°3
285--0066 Alimentador de biocombustivel n°4
285--0054 Alimentador de biocombustivel n°2
285--0053 Alimentador de biocombustivel n°1

= PT-15-3GB -0001 - Bomba Doseadora/Eletrobomba

Tabela 65 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GB -0001

Localizacao Descricao
285--0098 Bomba de agente oxigénio n°1

285--0099 Bomba de agente oxigénio n°2

285--0096 Bomba fosfato n°1

285--0097 Bomba fosfato n°2

285--0121 Bomba n°1 de aminas

285--0122 Bomba n°2 de aminas

= PT-15-3GB -0007 — Bomba (func. reg. agua selagem)

Tabela 66 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GB -0007

Localizacao Descricao
285--0001 Bomba agua de alimentacéo n°1
285--0002 Bomba agua de alimentacao n°2

= PT-15-3GB -0069 - Bombas Rotdmetro Simples (Caudal)

Tabela 67 - Localizacbes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GB -0069

Localizacao Descricao
285--0091 Bomba de condensado
285--0083 Bomba agua de arrefecimento

= PT-15-3GB -0074 - Bomba Simples (nivel 6leo)
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Tabela 68 - Plano de Trabalho — PT-15-3GB -0074

Operacao Descricao
10 MOTOR VIBRA/TEMPERATURA/RUIDOS
20 VERIFICACAO DE FUGAS OU NIVEL DE OLEO E FUGAS NO GERAL
30 REPORTAR VARIAS ANOMALIAS

Figura 67 - Localizacdo dos pontos de inspe¢ado do PT-15-3GB -0074

Tabela 69 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GB -0074

Localizacao Descricao
283--0001 Bomba N° 1
283--0002 Bomba N° 2

= PT-15-3GB -0075 — Bomba Rot/Duplo + Nivel Oleo

Tabela 70 - Plano de Trabalho - PT-15-3GB -0075

Operacao Descricao
10 MOTOR VIBRA/TEMPERATURA/RUIDOS
20 VERIFICACAO DE ROTAMETRO DUPLO
30 VERIFICAGAO DE NIVEL DE OLEO
40 VERIFICACAO DE FUGAS NAS TUBAGENS
50 REPORTAR VARIAS ANOMALIAS

Universidade do Minho - Celulose Beira Industrial, SA (Celbi) | 123



Planos de inspecao de 1° linha no planeamento da manutenc@o de uma empresa de Celulose

Figura 68 - Localizacdo dos pontos de inspe¢ao do PT-15-3GB -0075

Tabela 71 - Localizacoes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GB -0075

Localizacao Descricao
294--0057 Bomba de agua de dessobreaquecimento
294--0050 Bomba de dgua de dessobreaguecimento

=> PT-15-3GLC-0004 - Unidade Lub. Centralizada

Tabela 72 - Plano de Trabalho - PT-15-3GLC-0004

Operacao Descricao
10 NIVEL DE MASSA
20 VARIAS ANOMALIAS

Figura 69 - Localizacdo dos pontos de inspecao do PT-15-3GLC-0004
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Tabela 73 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GLC-0004

Localizacao Descricao
285-ULC -0060 Unid. Lub.Centraliz. Silo Diario N°2
285-ULC -0048 Unid. Lub.Centraliz. Silo Diario N°1

= PT-15-3GQM-0003 - Queimadores Arranque (Recox e Hybex)

Tabela 74 - Localizacoes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GQM-0003

Localizacao Descricao
285--0579 Queimador carga

285--0577 Queimador arranque n°2

285--0575 Queimador arranque n°1

= PT-15-3GR -0006 — Caixa Redutora com Nivel/Fugas Oleo — Alimentadores

Tabela 75 - Plano de Trabalho - PT-15-3GR -0006

Operacao Descricao
10 MOTOR VIBRA/TEMP/RUIDO
20 CAIXA REDUTORA _ NIVEL OU FUGAS DE OLEO
30 VERIFICACAO DE CHUMACEIRA
40 VARIAS ANOMALIAS

Figura 70 - Localizagdo dos pontos de inspe¢do do PT-15-3GR -0006

Tabela 76 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GR -0006

Localizacao Descricao
285--0074 Alimentador segunda passagem

285--0076 Transportador sem-fim terceira passagem
285--0077 Alimentador terceira passagem

285--0558 Crivo de areia

285--0088 Alimentador de cinza humida

285--0087 Alimentador descarga cinza seca

285--0086 Alimentador cinza seca

= PT-15-3GR -0007 - Movimentacao Rotacdo do Parafuso
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Tabela 77 - Plano de Trabalho — PT-15-3GR -0007

Operacao Descricao
10 MOTOR VIBRA/TEMP/RUIDO
20 CAIXA REDUTORA FUGAS/NIVEL OLEO E TEMPERATURAS
30 VERIFICACAO DE CHUMACEIRA
40 ESTADO DE LUBRIFICACAO DA RODA DENTADA/CREMALHEIRA
50 VARIAS ANOMALIAS

Figura 71 - Localizagéo dos pontos de inspecao do PT-15-3GR -0007

Tabela 78 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GR -0007

Localizacao Descricao
285--0059 Movimento de rotacao do parafuso n® 2 (2)
285--0056 Movimento de rotacao do parafuso N°2 (1)
285--0047 Movimento de rotacao do parafuso n°1 (2)
285--0044 Movimento de rotacao do parafuso n°1 (1)

= PT-15-3GS -0003 — Soprador (Recox e Hybex)

Nesta situacao nao existe tabela a fazer referéncia aos equipamentos associados a este plano de

trabalho porque existem 21 sopradores no total.

=> PT-15-3GSF-0009 - Parafuso Sem-Fim

Tabela 79 - Plano de Trabalho — PT-15-3GSF-0009

Operacao Descricao
10 RUIDOS/VIBRACOES/TEMP.EXCESSIVA N/MOTOR E REDUTOR
20 RUIDOS ANORMAIS NO ACOPLAMENTO DE TRANSMISSAQ
30 COLOCACAO DAS BLINDAGENS DE PROTECCAO
40 ESTADO E FUNCIONAMENTO DO PARAFUSO
50 FUGAS E NIVEL DO OLEO NO CARTER DO REDUTOR
60 ESTADO E CONDICAO D/INSTRUMENTOS
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Figura 72 - Localizacdo dos pontos de inspegao do PT-15-3GSF-0009

Tabela 80 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GSF-0009

Localizacao Descricao
285--0063 Parafuso sem-fim medida biocombustivel n°3
285--0062 Parafuso sem-fim medida biocombustivel n°4
285--0050 Parafuso sem-fim medida biocombustivel n°2
285--0051 Parafuso sem-fim medida biocombustivel n°1
285--0069 Alimentador de areia

285--0082 Parafuso sem-fim do contentor areia n°2
285--0081 Parafuso sem-fim do contentor areia n°1
285--0089 Parafuso sem-fim cinza humida

= PT-15-3GSF-0018 - Parafuso Sem-Fim (silo biocombustivel)

Tabela 81 - Plano de Trabalho — PT-15-3GSF-0018

Operacao Descricao
10 MOTOR VIBRA/TEMP/RUIDO
20 CAIXA REDUTORA FUGAS/NIVEL OLEO E TEMPERATURAS
30 VERIFICACAO DE CHUMACEIRA
40 VERIFICACAO DE CORRENTE
50 VARIAS ANOMALIAS
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Figura 73 - Localizacdo dos pontos de inspegao do PT-15-3GSF-0018

Tabela 82 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GSF-0018

Localizacao Descricao
285--0058 Parafuso sem-fim silo biocombustivel n°2
285--0046 Parafuso sem-fim silo biocombustivel n°1

= PT-15-3GSF-0019 - Transportador (fundo fornalha)

Tabela 83 - Plano de Trabalho — PT-15-3GSF-0019

Operacao Descricao
10 MOTOR VIBRA/TEMP/RUIDO
20 CAIXA REDUTORA FUGAS/NIVEL OLEO E TEMPERATURAS
30 VERIFICACAO DE CHUMACEIRA
40 FUGAS DE AGUA NAS VALVULAS ROTATIVAS E TUBAGENS
50 VARIAS ANOMALIAS

Figura 74 - Localizagao dos pontos de inspe¢do do PT-15-3GSF-0019

Tabela 84 - Localizacbes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GSF-0019

Localizacao Descricao
285--0072 Transportador fundo da fornalha n°2
285--0071 Transportador fundo da fornalha n°1
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= PT-15-3GTR-0013 - Transportador (correntes transmissio)

Tabela 85 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GTR-0013

Localizacao Descricao
285--0061 Transportador biocombustivel n°2

285--0049 Transportador biocombustivel n°1

285--0079 Transportador transferéncia cinza do fundo da fornalha

=> PT-15-3GV -0020 - Rampa Valvulas

Tabela 86 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GV -0020

Localizacao Descricao
285--0523 Aquecedor agua desmineralizada ¢/ purga continua
285--0576 Rampa valvulas queimador n°1

285--0580 Rampa valvulas queimador carga

= PT-15-3GV -0021 - Ventiladores (grandes)

Tabela 87 - Localizacoes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GV -0021

Localizacao Descricao
285--0030 Ventilador ar primario

285--0031 Ventilador ar secundario

285--0038 Ventilador tiragem induzida

285--0033

Ventilador circulacdo gases combustao
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Apéndice IV — Area 482

IV.1. Percurso

ao fim do 12, subir 1° andar (linha azul)
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Figura 75 - Percurso R/C da 482
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Figura 76 - Percurso da 482 - 1°, 2° e 3° andar
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Tabela 88 - Sequéncia do percurso da 482

Area Sequéncia
1 10 Até 710
2 720 Até 810
3 820 Até 830
4 840 Até 950
5 960 Até 1090
6 1100 Até 1105
7 1110 Até 1230
8 1240 Até 1304
9 1310 Até 1323
10 1330 Até 1360
11 1370 Até 1510
12 1520 Até 1560
13 1570 Até 1700
14 1710 Até 2420
15 2430 Até 3470
16 3480 Até -
17 3490 Até 3500
18 3510 Até 3520
18.1 3530 Até 3790
18 3800 Até 4010
18.2 4020 Até 4340
17.1 4350 Até 4500

IV.2. Planos de Trabalho

= PT-15-3GAG-0001 - Agitador (fugas/nivel 6leo)

Tabela 89 - Localizacoes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GAG-0001

Localizacao Descricao

482--0016 Agitador da fossa

= PT-15-3GAG-0002 — Agitador (transmissio)

Tabela 90 - Plano de Trabalho — PT-15-3GAG-0002

Operacao Descricao
10 RUIDOS/VIBRACOES/TEMP. N/MOTOREDUTOR E AGITADOR
20 RUIDOS ANORMAIS NO ACOPLAMENTO DE TRANSMISSAQ
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Figura 77 - Localizago dos pontos de inspe¢do do PT-15-3GAG-0002

Tabela 91 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GAG-0002

Localizacao Descricao

482--0165 Agitador do tanque mistura de cinzas (481-125)

=> PT-15-3GAG-0018 — Agitador (agua sel. + correias + veio)

Tabela 92 - Plano de Trabalho - PT-15-3GAG-0018

Operacao Descricao
10 RUIDOS/VIBRACOES,/TEMP.EXCESSIVA N/MOTOR
20 ESTADO E TENSAO DAS CORREIAS DE TRANSMISSAO
30 COLOCACAO DAS BLINDAGENS DE PROTECCAO AS CORREIAS
40 FUNCIONAMENTO DO VEIO DE TRASMISSAO DO AGITADOR
50 FUNCIONAMENTO E REGULACAO D/SISTEMA D/AGUA D/SELAGEM
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Figura 78 - Localizacéo dos pontos de inspecao do PT-15-3GAG-0018

Tabela 93 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GAG-0018

Localizacao Descricao

481--0116 Agitador do tanque recuperador de lamas

= PT-15-3GAG-0019 — Agitador (embraiagem)

Tabela 94 - Plano de Trabalho - PT-15-3GAG-0019

Operacao Descricao
10 RUIDOS/VIBRAGOES/TEMP.EXCESSIVA N/MOTOREDUTOR
20 ESTADO E FUNCIONAMENTO DA EMBRAIAGEM
30 COLOCACAO DAS BLINDAGENS DE PROTECGAQ

Figura 79 - Localizacdo dos pontos de inspecao do PT-15-3GAG-0019
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Tabela 95 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GAG-0019

Localizacao Descricao

482--0003 Agitador do silo de lamas (481-150)

= PT-15-3GAR-0002 - Alimentador (transportador + correntes + fugas/nivel
6leo)

Tabela 96 - Localizacoes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GAR-0002

Localizacao Descricao
482--0130 Valvula alimentacao bolsas electrofiltro n°1
482--0160 Valvula alimentacéo bolsas do electrofiltro n°2

=> PT-15-3GAR-0009 - Alimentador

Tabela 97 - Plano de Trabalho - PT-15-3GAR-0009

Operacao Descricao
10 RUIDOS/VIBRACOES/TEMP. EXCESSIVA N/MOTOR E REDUTOR
20 RUIDOS ANORMAIS NO ACOPLAMENTO DE TRANSMISSAO
30 COLOCACAO DAS BLINDAGENS DE PROTECCAO
40 ESTADO E FUNCIONAMENTO DO ALIMENTADOR
50 FUGAS E NiVEL DO OLEO NO CARTER DO REDUTOR
60 ESTADO E CONDICAQ D/INSTRUMENTOS

Figura 80 - Localizagdo dos pontos de inspe¢do do PT-15-3GAR-0009

Tabela 98 - Localizacbes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GAR-0009

Localizacao Descricao

482--0053 Alimentador rotativo do ciclone (LMD)

= PT-15-3GB -0022 — Bomba Simples S/Agua Selagem

Tabela 99 - Localizacbes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GB -0022

Localizacao Descricao
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481--0151 Bomba de lamas de carbonato p/ filtro

= PT-15-3GB -0070 - Bombas Rotdmetro Duplo (caudal/presséo)

Tabela 100 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GB -0070

Localizacao Descricao
482--0040 Bomba licor branco fraco

482--0015 Bomba da fossa

482--0005 Bomba alimentacéo 1° estagio

482--0202 Bomba booster dgua a 45°C

482--0018 Agitador tanque diluicdo

= PT-15-3GB -0073 - Bomba Rot/Duplo + Correia + Chumaceira

Tabela 101 - Plano de Trabalho - PT-15-3GB -0073

Operacao Descricao
10 MOTOR VIBRA/TEMPERATURA/RUIDOS
20 VERIFICACAO DE ROTAMETRO DUPLO
30 VERIFICACAO DA CORREIA
40 VERIFICACAO DA CHUMACEIRA (T/V/R)
50 VERIFICAGAO DE FUGAS NAS TUBAGENS
60 REPORTAR VARIAS ANOMALIAS

Figura 81 - Localizacdo dos pontos de inspecédo do PT-15-3GB -0073

Tabela 102 - Localizacoes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GB -0073

Localizacao Descricao
482--0166 Bomba de cinzas (481-125)
482--0001 Bomba recuperadora de lamas (481-117)
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= PT-15-3GB -0075 — Bomba Rot/Duplo + Nivel Oleo

Tabela 103 - Localizacoes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GB -0075

Localizacao Descricao
482--0012 Bomba de filtrado n°1

482--0017 Bomba de filtrado n°1

482--0019 Bomba de alimentacdo 2° estagio

=> PT-15-3GB -0077 — Bomba (fugas)

Tabela 104 - Plano de Trabalho - PT-15-3GB -0077

Operacao Descricao
10 FUGAS NO GERAL
20 VIBRACOES ANORMAIS
30 RUIDOS ANORMAIS
40 TEMPERATURAS ANORMAIS
50 VARIAS ANOMALIAS A REPORTAR

Figura 82 - Localizagdo dos pontos de inspecao do PT-15-3GB -0077

Tabela 105 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GB -0077

Localizacao Descricao
482--0054 Bomba booster agua arrefecimento gases do forno
482--0008 Bomba média pressao

= PT-15-3GB -0078 — Bomba (correia)

Tabela 106 - Plano de Trabalho - PT-15-3GB -0078

Operacao Descricao
10 VERIFICACAO CORREIA
20 MOTOR TEMP/VIBRACOES/RUIDOS
30 VARIAS ANOMALIAS A REPORTAR
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Figura 83 - Localizacdo dos pontos de inspecado do PT-15-3GB -0078

Tabela 107 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GB -0078

Localizacao Descricao

482--0007 Bomba alta presséo

=> PT-15-3GBH-0002 — Bomba Hidraulica Filtro de Lamas

Tabela 108 - Plano de Trabalho - PT-15-3GBH-0002

Operacao Descricao
10 MOTOR TEMP/VIBRAGOES/RUIDOS
20 NIVEL DE OLEO
30 FUGAS NAS TUBAGENS
40 VARIAS ANOMALIAS A REPORTAR
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Figura 84 - Localizagao dos pontos de inspe¢édo do PT-15-3GBH-0002

Tabela 109 - Localizacoes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GBH-0002

Localizacao Descricao

482--0006 Bomba hidraulica filtro de lamas

=> PT-15-3GEL-0005 - Elevador

Tabela 110 - Plano de Trabalho - PT-15-3GEL-0005

Operacao Descricao
10 RUIDOS/VIBRACOES/TEMP EXCESSIVA N/MOTOR E REDUTOR
20 RUIDOS ANORMAIS N/ACOPLAMENTOS DE TRANSMISSAO
30 COLOCACAO DAS BLINDAGENS DE PROTECCAO
40 FUGAS E NiVEL DO OLEO NO CARTER DO REDUTOR
50 ESTADO E DESGASTE DAS CORREIAS DE TRANSMISSAO
60 ESTADO E FUNCIONAMENTO DO ELEVADOR DA CAL
70 ESTADO E CONDICAO D/INSTRUMENTOS D/COMANDO/CONTROL
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Figura 85 - Localizagao dos pontos de inspe¢do do PT-15-3GEL-0005

Tabela 111 - Localizagdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GEL-0005

Localizacao Descricao

482--0111 Elevador de calcario

=> PT-15-3GEL-0010 - Elevador Cal

Tabela 112 - Plano de Trabalho - PT-15-3GEL-0010

Operacao Descricao
10 MOTOR TEMP/VIBRACOES/RUIDO
20 CHUMACEIRA TEMP/VEBRACOES/RUIDO
30 VERIFICACAO OLEO REDUTOR
40 FUGAS DE CAL CAIXA DE EMPANQUE
50 VARIAS ANOMALIAS A REPORTAR

Figura 86 - Localizagado dos pontos de inspecédo do PT-15-3GEL-0010
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Tabela 113 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GEL-0010

Localizacao Descricao
482--0087 Elevador de cal

=> PT-15-3GFL-0016 - Filtro de Lamas F.C.

Tabela 114 - Plano de Trabalho - PT-15-3GFL-0016
Operacao Descricao

10 CHUMACEIRA TEMP/VIBRACOES EXCESSIVAS

20 ESTADO DOS ELEMENTOS DE FILTRANTES

30 CAIXA REDUTORA TEMP/RUIDOS EXCESSIVOS

40 NIVEL DE OLEO

50 REPORTAR ANOMALIAS

Figura 87 - Localizacao dos pontos de inspecdo do PT-15-3GFL-0016

Tabela 115 - Localizacoes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GFL-0016

Localizacao

Descricao

482--0510

Filtro de lamas forno cal

=> PT-15-3GM -0004 — Martelos

Tabela 116 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GM -0004

Localizacao

Descricao

482--0121
482--0151
482--0157
482--0156
482--0155
482--0154
482--0153
482--0152
482--0123
482--0122
482--0124
482--0125

Veio martelos do distribuidor electrofiltro n°1

Veio martelo do distribuidor do electrofiltro n°2

Veio martelo placas campo 3 do electrofiltro n°2
Veio martelo electrodos campo 3 do electrofiltro n°2
Veio martelo placas campo 2 do electrofiltro n°2
Veio martelo electrodos campo 2 do electrofiltro n°2
Veio martelo placas do campo 1 do electrofiltro n°2
Veio martelo electrodos campo 1 do electrofiltro n°2
Veio martelo placas campo n°1 do electrofiltro n°1
Veio martelos eléctrodos campo 1 electrofiltro n°1
Veio martelo eléctrodos campo n°2 do electrofiltro n°1
Veio martelo placas campo n°2 do electrofiltro n°1
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482--0126 Veio martelo eléctrodos campo n°3 electrofiltro n°1
482--0127 Veio martelo placas campo n°3 do electrofiltro n°1

= PT-15-3GMO0-0002 - Moinho de Cal (F.C.Novo)

Tabela 117 - Plano de Trabalho - PT-15-3GMO-0002

Operacao Descricao
10 TEMPERATURAS/RUIDOS ANORMAIS NA CHUMACEIRA/REDUTOR/MOTOR
20 VIBRACOES ANORMAIS
30 NIVEL OLEO/FUGAS NO REDUTOR
40 FUNCIONAMENTO DA CORRENTE DE ROLOS
50 VARIAS ANOMALIAS A REPORTAR

Figura 88 - Localizagdo dos pontos de inspe¢do do PT-15-3GM0-0002

Tabela 118 - Localizacoes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GM0O-0002

Localizacao Descricao

482--0085 Moinho de cal

= PT-15-3GQM-0001 - Queimador Forno da Cal

Tabela 119 - Plano de Trabalho - PT-15-3GQM-0001

Operacao Descricao
10 FUGAS NAS TUBAGENS
20 ESTADO DE CONSERVACAO DAS MANGUEIRAS
30 ESTADO BOCAIS E TUBOS DE METANOL
40 VARIAS ANOMALIAS A REPORTAR
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Figura 89 - Localizacdo dos pontos de inspe¢ao do PT-15-3GQM-0001

Tabela 120 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GQM-0001

Localizacao Descricao

482--0577 Queimador Forno da Cal

=> PT-15-3GR -0005 - Acionamento Filtro Lamas

Tabela 121 - Plano de Trabalho - PT-15-3GR -0005

Operacao Descricao
10 VERIFICACAO DAS CORREIAS
20 VIBRACOES/TEMPERATURAS NO MOTOR
30 CAIXA REDUTORA TEMPERATURAS/VIBRAGOES
40 NIVEL OLEQ
50 VARIAS ANOMALIAS A REPORTAR

Figura 90 - Localizagdo dos pontos de inspe¢do do PT-15-3GR -0005
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Tabela 122 - Localizacoes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GR -0005

Localizacao Descricao

482--0010 Acionamento filtro lamas

= PT-15-3GRM-0011 - Conjunto Rolamentos

Tabela 123 - Plano de Trabalho - PT-15-3GRM-0011

Operacao Descricao
10 FUGAS/NIVEL OLEO
20 TEMPERATURAEXCESSIVA
30 FISSURAS/ESTALADELAS NA SUPERFICIE
40 ESTADO DAS PLACAS DE GRAFITE
50 VARIAS ANOMALIAS

Figura 91 - Localizacdo dos pontos de inspecao do PT-15-3GRM-0011

Tabela 124 - Localizacoes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GRM-0011

Localizacao Descricao
M482--0571.50 Conjunto rolamento n°3 - Lado Norte/Esquerdo
M482--0571.51 Conjunto rolamento n°3 - Lado Sul/Direito
M482--0566.50 Conjunto rolamento n°2- Lado Norte/Esquerdo
M482--0566.51 Conjunto rolamento n°2- Lado Sul/Direito
M482--0561.50 Conjunto rolamento n°1 - Lado Norte/Esquerdo
M482--0561.51 Conjunto rolamento n°1 - Lado Sul/Direito

= PT-15-3GRM-0012 - Rolete Impulso Axial

Tabela 125 - Plano de Trabalho - PT-15-3GRM-0012

Operacao Descricao
10 FENDAS/DEFORMACOES/DEPRESSOES
20 VARIAS ANOMALIAS A REPORTAR
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Figura 92 - Localizagao dos pontos de inspe¢do do PT-15-3GRM-0012

Tabela 126 - Localizacoes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GRM-0012

Localizacao Descricao

482--0516 Rolete impulso axial

=> PT-15-3GTC-0001 — Gerador de Gas (turbocompressor)

Tabela 127 - Plano de Trabalho - PT-15-3GTC-0001

Operacao Descricao
10 NIVEL DE OLEO
20 VERIFICACAO DAS LINHAS GAS/AGUA/AR/OLEO
30 VER FUGAS NO GERAL
40 VARIAS ANOMALIAS A REPORTAR

Figura 93 - Gerador de Gas (PT-15-3GTC-0001)
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Nesta situacao nao ¢ possivel demonstrar a imagem com as operacdes a realizar, dado que o
equipamento é completamente vedado e s6 na altura das inspecoes é que o operador tem
autorizacao para retirar os painéis de protecdo. No entanto fica a imagem (Figura 93), retirada

do seu manual de instrucdes, para que se tenha uma ideia de como é o Gerador de gas.

Tabela 128 - Localizacoes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GTC-0001

Localizacao Descricao

482--0576 Gerador de gas (Turbocompressor)

= PT-15-3GTL-0001 - Telescopio Descarga Silo Cinza

Tabela 129 - Plano de Trabalho - PT-15-3GTL-0001

Operacao Descricao
10 TESTAR FUNCIONAMENTO
20 VARIAS ANOMALIAS A REPORTAR

RO ~
\1‘%&‘»}{\\?&\. T R

Figura 94 - Localizacdo dos pontos de inspecao do PT-15-3GTL-0001

Tabela 130 - Localizacées (equipamentos) associadas ao PT-15-3GTL-0001

Localizacao Descricao

482--0142 Telescopio descarga do silo cinza

= PT-15-3GTR-0009 - Transportador Sem-Fim
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Tabela 131 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GTR-0009

Localizacao Descricao
482--0140 Transportador Sem-Fim de cinza
482--0164 Transportador cinza para tanque mistura (481-131)

= PT-15-3GTR-0013 - Transportador (correntes transmisséo)

Tabela 132 - Localizacoes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GTR-0013

Localizacao Descricao
482--0084 Transportador de cal para pilha

482--0086 Transportador de cal

482--0145 Transportador de cinzas para silo

482--0129 Arrastador cinza electrofiltro n°1

482--0159 Arrastador cinza do electrofiltro n°2

482--0161 Transportador transferéncia cinza do electrofiltro n°2
482--0131 Transportador transferéncia cinza electrofiltro n°1
482--0052 Transportador de cinzas

482--0051 Transportador de lamas n°2

482--0011 Transportador descarga do filtro de lamas

=>» PT-15-3GTR-0088 - Parafuso Medidor/Doseador Cal Produzida

Tabela 133 - Plano de Trabalho - PT-15-3GTR-0088

Operacao Descricao
10 MOTOR TEMP/VIBRACOES/RUIDOS
20 VERIFICACAO DA CHUMACEIRA
30 FUGAS DE OLEO NO REDUTOR
40 VARIAS ANOMALIAS

Figura 95 - Localizacdo dos pontos de inspe¢ao do PT-15-3GTR-0088

Tabela 134 - Localizagdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GTR-0088

Localizagao Descrigdo

471- -0260 Parafuso medidor/doseador de cal produzida

= PT-15-3GTR-0089 - Transportador Doseador de Cal Externa
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Tabela 135 - Plano de Trabalho - PT-15-3GTR-0089

Operacao Descricao
10 FUGAS NO BUCIM
20 VERIFICACAO CHUMACEIRA
30 MOTOR TEMPERATURAS/VIBRAGOES
40 ESTADO DO TRANSPORTADOR
50 FUGAS DE OLEO NO REDUTOR
60 VARIAS ANOMALIAS

Figura 96 - Localizacéo dos pontos de inspecao do PT-15-3GTR-0089

Tabela 136 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GTR-0089

Localizacao Descricao

471--0301 Transportador doseador de cal externo

= PT-15-3GTR-0090 - Transportador de Cal Exterior para Apagador

Tabela 137 - Plano de Trabalho - PT-15-3GTR-0090

Operacao Descricao
10 MOTOR TEMPERATURAS/VIBRAGCOES
20 NIVEL/FUGAS OLEO CAIXA REDUTORA
30 VERIFICACAO DA CORRENTE
40 VERIFICACAO DE CHUMACEIRAS
50 ESTADO DO TRANSPORTADOR
60 VARIAS ANOMALIAS
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Figura 97 - Localizacao dos pontos de inspe¢ao do PT-15-3GTR-0090

Tabela 138 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GTR-0090

Localizacao Descricao

471--0302 Transportador de cal exterior para apagador

=> PT-15-3GTR-0091 - Transportador de Lamas

Tabela 139 - Plano de Trabalho - PT-15-3GTR-0091

Operacao Descricao
10 VERIFICAGAO CHUMACEIRA
20 VERIFICACAO CORREIAS
30 MOTOR TEMP/VIBRAGOES/RUIDO
40 VERIFICACAO OLEO (REDUTOR)
50 VARIAS ANOMALIAS A REPORTAR
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Figura 98 - Localizacéo dos pontos de inspecao do PT-15-3GTR-0091

Tabela 140 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GTR-0091

Localizacao Descricao

482--0050 Transportador de lamas n°1

= PT-15-3GUR-0001 - Unidade de Remocao

Tabela 141 - Plano de Trabalho - PT-15-3GUR-0001

Operacao Descricao
10 VERIFICACAQ ESTADO REDUTOR
20 CORREIAS DE ACIONAMENTO
30 ESTADO DAS TUBAGENS
40 FUGAS DE FLUIDO NOS BUCINS DOS CHUVEIROS
50 VARIAS ANOMALIAS A REPORTAR
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Figura 99 - Localizagdo dos pontos de inspe¢do do PT-15-3GUR-0001

Tabela 142 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GUR-0001

Localizacao Descricao
482--0021 Unidade de remogao pré camada n° 2
482--0022 Unidade de remocao pré camada n°® 3
482--0020 Unidade de remocéao pré camada n® 1

= PT-15-3GV -0004 - Ventilador (motoventilador)

Tabela 143 - Plano de Trabalho - PT-15-3GV -0004

Operacao Descricao

10 RUIDOS/VIBRACOES/TEMP.N/MOTOVENTILADOR
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Figura 100 - Localizacdo dos pontos de inspecdo do PT-15-3GV -0004

Tabela 144 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GV -0004

Localizacao Descricao
482--0190 Ventilador do filtro silo cal
482--0141 Ventilador filtro do silo de cinza

= PT-15-3GV -0021 - Ventiladores (grandes)

Tabela 145 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GV -0021

Localizacao Descricao

482--0195 Ventilador tiragem induzida

=> PT-15-3GV -0023 - Ventilador Forno Cal Novo

Tabela 146 - Plano de Trabalho - PT-15-3GV -0023

Operacao Descricao
10 VIBRACOES/TEMPERATURAS EXCESSIVAS
20 ESTADO DO FILTRO DA ASPIRACAO
30 VARIAS ANOMALIAS A REPORTAR
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Figura 101 - Localizacao dos pontos de inspecéo do PT-15-3GV -0023

Tabela 147 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GV -0023

Localizacao Descricao

482--0177 Ventilador arrefecimento queimador

=> PT-15-3GVB-0005 - Vibrador (F.C. Novo)

Tabela 148 - Plano de Trabalho - PT-15-3GVB-0005

Operacao Descricao
10 VERIFICACAO DE TEMPERATURAS EXCESSIVAS
20 VARIAS ANOMALIAS A REPORTAR

Figura 102 - Localizacdo dos pontos de inspecdo do PT-15-3GVB-0005
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Tabela 149 - Localizacoes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GVB-0005

Localizacao Descricao
E482-VB -0110.00 Vibrador da tremonha de calcario (nascente)
E482-VB-0110.01 Vibrador da tremonha de calcario (poente)

482--0112 Motovibrador calcareo

=> PT-15-3GVL-0011 - Valvula Damper

Tabela 150 - Plano de Trabalho - PT-15-3GVL-0011

Operacao Descricao
10 VERIFICACAQ VIBRAGOES NO MOTOREDUTOR DE ACIONAMENTO
20 VARIAS ANOMALIAS A REPORTAR

Figura 103 - Localizacao dos pontos de inspecéo do PT-15-3GVL-0011

Tabela 151 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GVL-0011

Localizacao Descricao
482--0158 Valvula damper saida electrofiltro n°2
482--0128 Valvula damper saida electrofiltro n°1
482--0150 Valvula damper entrada electrofiltro 2
482--0120 Valvula damper entrada electrofiltro n°1

154 | Universidade do Minho — Celulose Beira Industrial, SA (Celbi)



Planos de inspecao de 1? linha no planeamento da manutencdo de uma empresa de Celulose
Apéndice V — Area 471

V.1. Percurso
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Figura 104 - Percurso da 471
Tabela 152 - Sequéncia do percurso da 471
Area Cédigo Sequéncia Observacdes
1 1.0 10 Até 30
2.0 40 Até 80
3.0 90 Até 110
4.0 120 Até 190
4.1 200 Até 290
3.1 300 Até 360
2.1 370 Até 400
1.1 440 Até -
2 5.0 470 Até 560
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(3]
Clo OO o hbHhwWWwbhbdbhW

6.0

7.0e 10.0

8.0
9.0
10.1
9.1
8.1
7.1
6.1
16.0
17.0

17.0 (vacuo)

17.1
16.1
16.2
17.2
17.3
23.0
25.0
18.0
19.0
20.0
22.0
23.1
24.1
23.3
23.2
25.1
18.1
19.1
20.1
21.1
22.1
26.0
26.1

570
630
1330
1450
1520
1550
1580
1630
1660
1670
1860
1960
2060
2220
2620
2950
3330
3555
3610
3690
3720
3730
3770
3780
3850
3870
3890
4030
4050
4060
4070
4080
4100
4160
4420

Até
Até
Até
Até
Até
Até
Até
Até
Até
Até
Até
Até
Até
Até
Até
Até
Até
Até
Até
Até
Até
Até
Até
Até
Até
Até
Até
Até
Até
Até
Até
Até
Até
Até
Até

620
780

1540
1570
1620
1650

1850
1950
2050
2210
2610
2940
3320
3550
3600
3680
3710

3760

3840
3860
3880
4020
4040

4090
4150
4410
4580

Comecar entre 23 e 24

Espaco entre 23.2 e 25.U (a Azul)

Relativamente a Tabela 152 é necessario explicar a metodologia da coluna codigo. O nimero

antes do ponto é a que esta descrita na Figura 104, apds o ponto, ¢ referente ao andar onde ira

decorrer. O numero 1 corresponde a um nivel de andar, o 2 a dois niveis e 0 3 a trés niveis.

V.2. Planos de Trabalho

=> PT-15-3GAD-0003 — Arrastador

Tabela 153 - Plano de Trabalho - PT-15-3GAD-0003

Operacao Descricao
10 RUIDOS/VIBRAGOES/TEMP.EXCESSIVA N/MOTOREDUTOR
20 FUGAS OU NiVEL DE OLEO NA CARTER DO REDUTOR
30 ESTADO E DESGASTE DAS CORRENTES DE TRANSMISSAO
40 COLOCACAO DAS BLINDAGENS DE PROTECCAO
50 ESTADO E FUNCIONAMENTO DO PARAFUSO SEM-FIM
60 ESTADO E CONDICAQ D/INSTRUMENTOS D/COMANDO/CONTROL
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Figura 105 - Localizacao dos pontos de inspecéo do PT-15-3GAD-0003

Tabela 154 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GAD-0003

Localizacao Descricao
471--0013 Arrastador do clarific. de licor verde n° 1
471--0018 Arrastador do tanque clarificador licor verde 2
471--0015 Arrastador tanque de licor branco n° 2
471--0019 Arrastador tanque de licor branco n® 3
471--0014 Arrastado do tanque de licor branco n° 1
471--0422 Arrastador do tanque de licor verde filtrado n°® 2
471--0421 Arrastador do tanque de licor verde filtrado n° 1

= PT-15-3GAG-0025 — Agitadores — Caldeira Recox/Maquina da Pasta

Tabela 155 - Localizacoes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GAG-0025

Localizacao Descricao

471--0250 Agitador do tanque de estabilizacao de licor verde

=> PT-15-3GAG-0011 - Agitador

Tabela 156 - Plano de Trabalho - PT-15-3GAG-0011

Operacao Descricao
10 RUIDOS/VIBRACOES/TEMP. N/MOTOR REDUTOR E AGITADOR
20 RUIDOS ANORMAIS NOS ACOPLAMENTOS DE TRANSMISSAQ
30 FUGAS E NIVEL DE OLEO DO CARTER DO REDUTOR
40 ESTADO E CONDICAQ D/INSTRUMENTOS
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Figura 106 - Localizagdo dos pontos de inspecdo do PT-15-3GAG-0011

Tabela 157 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GAG-0011

Localizacao Descricao
471--0257 Agitador do tanque 471-509

471--0255 Agitador do tanque licor verde

471--0463 Agitador do tanque de mistura do filtro de discos
471--0357 Agitador do tanque mistura de lamas
471--0265 Agitador do tanque de leite de cal n° 2
471--0316 Agitador do caustificador n°® 4

471--0315 Agitador do caustificador n® 3

471--0314 Agitador do caustificador n° 2

471--0264 Agitador caustificador n°® 1

471--0262 Agitador apagador

471--0215 Agitador do silo de residuos

471--0317 Agitador tanque 471-505

471--0359 Agitador tanque acido

471--0358 Agitador tanque de nivel (Leite de cal)

= PT-15-3GB -0022 — Bomba Simples S/Agua Selagem

Tabela 158 - Localizacoes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GB -0022

Localizacao Descricao
471--0467 Bomba de dregs - fundo dos tanques
471--0468 Bomba da fossa 744 do filtro de residuos
471--0057 Bomba de Na2CO3 para processo

= PT-15-3GB -0069 - Bombas Rotdmetro Simples (Caudal)

158 | Universidade do Minho — Celulose Beira Industrial, SA (Celbi)



Planos de inspecao de 1? linha no planeamento da manutencao de uma empresa de Celulose

Tabela 159 - Localizacoes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GB -0069

Localizacao Descricao
471--0252 Bomba de licor verde para clarificador de licor verde n°® 2
471--0207 Bomba de &cido sulfamico

= PT-15-3GB -0070 - Bombas Rotametro Duplo (caudal/presséo)

Tabela 160 - Localizacoes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GB -0070

Localizacao Descricao
471--0479 Bomba tanque derrames p/ apagador/tanque residuos/estabiliza
471--0267 Bomba de licor branco filtrado

412--0018 Bomba n° 2 de licor branco para o Digestor

471--0464 Bomba do tanque de mistura do filtro de discos
471--0469 Bomba do tanque de condensados 471-741

471--0478 Bomba n° 2 do tanque de condensados 471-0741
471--0365 Bomba de drenagem dos caustificadores

471--0251 Bomba licor verde para clarificador de licor verde n° 1
471--0039 Bomba residuos tanque licor branco para tanque leite de cal
471--0352 Bomba lamas do tanque para silo

471--0353 Bomba-agua quente/condensados)

471--0224 Bomba de filtrado (Filtro de residuos n° 3)

471--0026 Bomba residuos dos tanques clarificadores LV para silo

= PT-15-3GB -0071 - Bombas Gorman Rupp

Tabela 161 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GB -0071

Localizacao Descricao

M471--0466.50 Bomba da fossa 471-743

= PT-15-3GB -0073 — Bomba Rot/Duplo + Correia + Chumaceira

Tabela 162 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GB -0073

Localizacao Descricao
471--0455 Bomba de licor verde filtro

471--0266 Bomba de leite de cal para filtro de disco
471--0465 Bomba de licor para tanques de armazenagem
471--0351 Bomba licor branco p/tanques

471--0350 Bomba leite cal p/filtro discos

471--0216 Bomba de residuos para filtro

471--0221 Bomba de vacuo do filtro de residuos
471--0425 Bomba 1 licor verde filtrado p/apagador
471--0426 Bomba 2 licor verde filtrado p/apagador

= PT-15-3GB -0075 — Rot/Duplo + Nivel Oleo

Tabela 163 - Localizacoes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GB -0075

Localizacao Descricao

471--0253 Bomba licor verde p/ tanque de estabilizacao

= PT-15-3GB -0076 — Bomba Condensados Spirax
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Tabela 164 - Plano de Trabalho - PT-15-3GB -0076

Operacao Descricao
10 VERIFICACAO DE FUGAS NO GERAL
20 REPORTAR VARIAS ANOMALIAS

Figura 107 - Localizacao dos pontos de inspecao do PT-15-3GB -0076

Tabela 165 - Localizacoes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GB -0076

Localizacao Descricao

131--0633 Bomba de condensados "SPIRAX" MFP14 DN50

= PT-15-3GCP-0004 - Compressor

Tabela 166 - Plano de Trabalho - PT-15-3GCP-0004

Operacao Descricao
10 RUIDOS/VIBRAGOES/TEMP. NO MOTOR E BOMBA
20 ESTADO E TENSAO DAS CORREIAS DE TRANSMISSAO
30 COLOCACAO DAS BLINDAGENS DE PROTECGAO
40 FUGAS DE FLUIDO NA TUBAGEM E VALVULAS
50 FUNCION/REGULAGAO D(SISTEMA D/AGUA D/SELAG/REFRIG
60 ESTADO E CONDICAO D/INSTRUMENTOS D/COMANDO/CONTROL
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Figura 108 - Localizacao dos pontos de inspecao do PT-15-3GCP-0004

Tabela 167 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GCP-0004

Localizacao Descricao
471--0471 Compressor do filtro de licor branco
471--0470 Compressor de licor verde

=> PT-15-3GEL-0003 — Elevador

Tabela 168 - Plano de Trabalho - PT-15-3GEL-0003

Operacao Descricao
10 ESTAD D/ESTRUT/METAL.SUPORT,ACESS, PASSAREL E VARA
20 RUIDOS/VIBRACOES N/MOTOR E REDUTOR
30 FUGAS DE OLEO NO REDUTOR
40 ESTADO DO VEIO DO ELEVADOR
50 ESTADO E CONDICAQ D/INSTRUMENTOS D/COMANDO/CONTROL
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Figura 109 - Localizacao dos pontos de inspecao do PT-15-3GEL-0003

Tabela 169 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GEL-0003

Localizacao Descricao
471--0424 Elevador do tanque de licor verde filtrado n° 2
471--0423 Elevador do tanque de licor verde filtrado n° 1

=> PT-15-3GFL-0007 - Filtro

Tabela 170 - Plano de Trabalho - PT-15-3GFL-0007

Operacao Descricao
10 ESTAD D/ESTRUT.METAL.SUPOR,ACESSO PASSAREL E VARA
20 FUGAS DE FLUIDO NA TUBAGEM E VALVULAS
30 FUGAS E NIVEL DE OLEO NO REDUTOR
40 FUNCIONAMENTO/REGUL D/SISTEMA D/AGUA D/SELAG/REFRI
50 ESTADO E CONDICAO D/INSTRUMENTOS D/COMANDO/CONTROL
60 VERIFICACAO DAS CHUMACEIRAS

Figura 110 - Localizacdo dos pontos de inspecao do PT-15-3GFL-0007
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Tabela 171 - Localizacoes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GFL-0007

Localizacao Descricao
471--0700 Filtro de discos de licor branco "EIMCQO"
471--0737 Filtro de discos de licor verde (steel bec)

=> PT-15-3GFL-0014 - Filtro Residuos (471)

Tabela 172 - Plano de Trabalho - PT-15-3GFL-0014

Operacao Descricao
10 ESTADO CORREIAS ACIONAMENTO
20 FUGAS A NIVEL DA CAIXA REDUTORA
30 VIBRA/TEMP/RUIDOS NAS CHUMACEIRAS
40 VIBRA/TEMP/RUIDOS NO MOTOR
50 FUGAS DE MASSA NA BOMBA LUBRIFICAGAO
60 REPORTAR VARIAS ANOMALIAS

Figura 111 - Localizacao dos pontos de inspecao do PT-15-3GFL-0014

Tabela 173 - Localizacoes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GFL-0014

Localizacao Descricao

471--0217 Filtro de residuos

=> PT-15-3GR -0002 - Redutores

Tabela 174 - Plano de Trabalho - PT-15-3GR -0002

Operacao Descricao
10 VERIFICAR NIVEL/FUGAS OLEO
20 TEMP/VIBRA. EXCESSIVA
30 RUIDOS ANORMAIS
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Figura 112 - Localizacao dos pontos de inspecéo do PT-15-3GR -0002

Tabela 175 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GR -0002

Localizacao Descricao
471--0459 Acionamento dos raspadores

471--0458 Acionamento do chuveiro oscilante
471--0457 Acionamento do filtro de discos LV

=> PT-15-3GR -0003 - Redutores + Correia

Tabela 176 - Plano de Trabalho - PT-15-3GR -0003

Operacao Descricao
10 MOTOR RUIDOS/TEMP/VIBRA
20 VERIFICACAO DA CORREIA
30 VERIFICAR NIVEL/FUGAS OLEO REDUTOR
40 REPORTAR VARIAS ANOMALIAS
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Figura 113 - Localizacdo dos pontos de inspecdo do PT-15-3GR -0003

Tabela 177 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GR -0003

Localizacao Descricao

471--0361 Acionamento filtro discos licor branco

=> PT-15-3GSF-0007 — Parafuso Sem-Fim

Tabela 178 - Plano de Trabalho - PT-15-3GSF-0007

Operacao Descricao
10 RUIDOS/VIBRACOES/TEMP.N/MOTOR E REDUTOR E SEM-FIM
20 FUGAS E NIVEL DE OLEO DO REDUTOR
30 RUIDOS ANORMAIS NO ACOPLAMENTO DE TRANSMISSAO
40 COLOCACAO DAS BLINDAGENS DE PROTECCAO
50 ESTADO DAS CAIXAS DE DESCARGA E DO SEM-FIM
60 FUGAS DE FLUIDO NA TUBAGEM E VALVULAS
70 CONDICAO DA LIMPEZA NO LOCAL AGIR EM CONFORMIDADE
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Figura 114 - Localizacao dos pontos de inspecao do PT-15-3GSF-0007

Tabela 179 - Localizacoes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GSF-0007

Localizacao Descricao

471--0263 Parafuso sem-fim do classificador

=> PT-15-3GSF-0008 - Parafuso Sem-Fim

Tabela 180 - Plano de Trabalho - PT-15-3GSF-0008

Operacao Descricao
10 RUIDOS/VIBRAGOES/TEMP.EXCESSIVA N/MOTOR E REDUTOR
20 RUIDOS ANORMAIS NO ACOPLAMENTO DE TRANSMISSAQ
30 FUGAS E NIVEL DO OLEO NO CARTER DO REDUTOR
40 FUNCIONAMENTO DO PARAFUSO
50 FUNCION/REGULAGAO D/SISTEMA D/AGUA D/SELAG/REFRIG
60 ESTADO E CONDICAO D/INSTRUMENTOS

Figura 115 - Localizacao dos pontos de inspecdo do PT-15-3GSF-0008
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Tabela 181 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GSF-0008

Localizacao Descricao
471--0462 Parafuso de descarga n° 2

471--0460 Parafuso extrator do filtro

471--0461 Parafuso de descarga n® 1

=> PT-15-3GSF-0016 — Parafuso Sem-Fim

Tabela 182 - Plano de Trabalho - PT-15-3GSF-0016

Operacao Descricao
10 ESTADO DA ESTRUTURA DE SUPORTE DO PARAFUSO SEM-FIM
20 ESTADO E FUNCIONAMENTO DO PARAFUSO SEM-FIM
30 RUIDOS/VIBRAGOES/TEMP.N/MOTO-REDUTOR
40 FUGAS E NIiVEL DE OLEO DO REDUTOR
50 CONDICAO DA LIMPEZA NO LOCAL AGIR EM CONFORMIDADE

)
3
3
)
2

Figura 116 - Localizacao dos pontos de inspecdo do PT-15-3GSF-0016

Tabela 183 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GSF-0016

Localizacao Descricao

471--0223 Transportador de descarga de residuos

= PT-15-3GTR-0013 - Transportador (correntes transmissao)

Tabela 184 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GTR-0013

Localizacao Descricao

471--0261 Transportador de cal producdo para o apagador

=> PT-15-3GV -0010 — Ventilador

Tabela 185 - Plano de Trabalho - PT-15-3GV -0010

Operacao Descricao
10 RUIDOS/VIBRACOES/MOTOR E VENTILADOR
20 ESTADO E TENSAQ DAS CORREIAS DE TRANSMISSAQ
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30 COLOCACAO DAS BLINDAGENS DE PROTECGAO
40 ESTADO E CONDICAQ D/INSTRUMENTOS

Figura 117 - Localizacao dos pontos de inspegéo do PT-15-3GV -0010

Tabela 186 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GV -0010

Localizacao Descricao

471--0355 Exaustor do filtro
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VI.1. Percurso
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Figura 118 - Percurso R/C da 294




Planos de inspecao de 1? linha no planeamento da manutencao de uma empresa de Celulose

e

Figura 119 - Percurso Turbina da 294

Tabela 187 - Sequéncia do percurso da 294

Zona Sequéncia Observacoes

R/C 10 Até 2100 * Escadas verticais 1460 e 1470
* Escadas verticais 1750
* Escadas 1890 - 2100

Andar intermédio 2110 Até 2140

Turbina - interior 2149 Até 3700

Turbina - exterior 3710 Até 4440 * Lado Sul (3710-4240) Lado Norte (4250-4450)
Escadas 4450 Até 4590  * Subir escadas e fazer ultimo andar

VI.2. Planos de Trabalho

=> PT-15-3GAF-0001 - Arrefecedor

Tabela 188 - Plano de Trabalho - PT-15-3GAF-0001

Operacao Descricao
10 ESTADO DO ARREFECEDOR
20 FUGAS DE FLUIDO NA TUBAGEM E VALVULAS
30 ESTADO CONDICAO D/INSTRUMENTOS D/COMANDO/CONTROLO
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Figura 120 - Localizacao dos pontos de inspecao do PT-15-3GAF-0001

Tabela 189 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GAF-0001

Localizacao Descricao

294--0613 Arrefecedor da unidade de controlo do 6leo

=> PT-15-3GAF-0003 - Arrefecedor

Tabela 190 - Plano de Trabalho - PT-15-3GAF-0003

Operacao Descricao
10 FUGAS DE FLUIDO NA TUBAGEM E VALVULAS
20 ESTADO CONDICAO D/INSTRUMENTOS

Figura 121 - Localizagdo dos pontos de inspecdo do PT-15-3GAF-0003
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Tabela 191 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GAF-0003

Localizacao

Descricao

294--0506
294--0507
294--0528
294--0529
294--0530
294--0525
294--0526
294--0531

Arrefecedor de oleo N° 1
Arrefecedor de 6leo N° 2
Arrefecedor de ar do gerador N° 1
Arrefecedor de ar do gerador N° 2
Arrefecedor de ar do gerador N° 3
Refrigerador

Refrigerador

Arrefecedor de ar do gerador N° 4

= PT-15-3GB -0004 - Bomba (simples)

Tabela 192 - Plano de Trabalho - PT-15-3GB -0004

Operacao Descricao
10 RUIDOS/VIBRAGOES/TEMP N/MOTOR E BOMBA
20 RUIDOS ANORMAIS NO ACOPLAMENTO DE TRANSMISSAO
30 COLOCACAO DAS BLINDAGENS DE PROTECGAO
40 FUGAS DE FLUIDO NA TUBAGEM E VALVULAS

Figura 122 - Localizacao dos pontos de inspecéo do PT-15-3GB -0004

Tabela 193 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GB -0004

Localizacao

Descricao

294--0002
294--0001
294--0011
294--0012
294--0014
294--0004
294--0009
294--0007
294--0010
294--0015
294--0008

Bomba de condensados N° 2
Bomba de condensados N° 1
Bomba de controlo de dleo N° 1
Bomba de controlo do 6leo N° 2
Bomba de circulacao do oleo
Motor do separador de 6leo vapor
Bomba de ¢leo de emergéncia
Bomba principal de ¢leo

Bomba de ¢leo

Purificador de ¢leo

Bomba auxiliar de dleo

=> PT-15-3GFL-0003 - Filtro
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Tabela 194 - Plano de Trabalho - PT-15-3GFL-0003

Operacao Descricao
10 ESTADO DO FILTRO
20 FUGAS DE FLUIDO NA TUBAGEM E VALVULAS
30 ESTADO E CONDICAO D/INSTRUMENTOS D/COMANDO/CONTROL

Figura 123 - Localizacdo dos pontos de inspe¢ao do PT-15-3GFL-0003

Tabela 195 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GFL-0003

Localizacao Descricao
294--0603 Filtro de 6leo N° 1

294--0604 Filtro de 6leo N° 2

294--0605 Filtro de oleo N° 1

294--0614 Filtro da unidade de controlo do ¢leo
294--0611 Filtro de controlo do 6leo

=> PT-15-3GR -0003 - Redutores + Correia

Tabela 196 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GR -0003

Localizacao Descricao

294--0003 Injetor de vapor

= PT-15-3GSP-0004 - Separador

Tabela 197 - Plano de Trabalho - PT-15-3GSP-0004

Operacao Descricao
10 FUGAS DE FLUIDO NA TUBAGEM E VALVULAS
20 ESTADO E CONDICAO D/INSTRUMENTOS D/COMANDO/CONTROL
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Figura 124 - | ocalizacdo dos pontos de inspecéo do PT-15-3GSP-0004

Tabela 198 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GSP-0004

Localizacao Descricao

294--0601 Separador de 6leo vapor

=> PT-15-3GUH-0021 - Unidade Hidraulica

Tabela 199 - Plano de Trabalho - PT-15-3GUH-0021

Operacao Descricao
10 NIVEL DE OLEO NO RESERVATORIO
20 FUGAS DE OLEO NA TUBAGEM E VALVULAS
30 ESTADO E CONDICAO D/INSTRUMENTOS D/COMANDO /CONTRO
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Figura 125 - Localizagdo dos pontos de inspecdo do PT-15-3GUH-0021

Tabela 200 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GUH-0021

Localizacao Descricao
294--0602 Unidade Hidraulica de Oleo de Consumo
294--0609 Unidade Hidraulica de Controlo TG4

=> PT-15-3GV -0016 - Ventilador (simples)

Tabela 201 - Plano de Trabalho - PT-15-3GV -0016

Operacao Descricao
10 RUIDOS/VIBRACOES/TEMP.N/MOTOR E VENTILADOR
20 ESTADO E CONDICAO D/INSTRUMENTOS

Figura 126 - Localizacdo dos pontos de inspecdo do PT-15-3GV -0016
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Tabela 202 - Localizacoes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GV -0016

Localizacao Descricao

294--0013 Ventilador do arrefecedor da unidade de controlo do 6leo
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Apéndice VII — Area 295

VII.1. Percurso
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Figura 127 - Percurso R/C da 295
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Figura 129 - Percurso Turbina da 295
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Tabela 203 - Sequéncia do percurso da 295

Area Sequéncia Observacdes
R/C 10 Até 2480  *1 Escadas 420 - 1380 (Escadas verticais
830 - 900)
*2 Escadas verticais 1590 - 1690
Andar Intermédio 2490 Até 3480  *3 Escadas Verticais 2490 - 2520
Area 4 - 2530 - 2830
Area 5 - 2480 - 3480
Turbina Exterior 3490 Até 3740
Turbina Interior 3750 Até 5360

VI1.2. Planos de Trabalho

=> PT-15-3GAF-0003 - Arrefecedor

Tabela 204 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GAF-0003

Localizacao Descricao
295--0012 Ejetor de vapor 2° estagio

295--0011 Injetor liquido da bomba vacuo

295--0014 Ejetor de vapor 1° estagio

295--0010 Injetor liquido da bomba vacuo

295--0015 Ejetor de vapor 1° estagio

295--0013 Ejetor de vapor 2° estagio

295--0510 Permutador N° 1 do gerador

295--0511 Permutador N° 2 do gerador

295--0513 Refrigerador a 6leo n°2 do dleo de refrigeracdo
295--0512 Refrigerador a 6leo n°1 do 6leo de refrigeracao

= PT-15-3GB -0004 — Bomba (simples)

Tabela 205 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GB -0004

Localizacao Descricao
295- -0031 Bomba de 6leo de controlo AP2

295- -0030 Bomba de 6leo de controlo AP1

295- -0002 Bomba n22 condensador

295--0001 Bomba n21 condensador

295- -0032 Bomba de dleo de circulagdo

295- -0017 Bomba principal de éleo

295- -0019 Bomba auxiliar de dleo

295- -0018 Bomba de emergéncia de d6leo

295- -0020 Bomba de 6leo de levantamento

= PT-15-3GB -0011 - Bomba Copo de Lubrificacdao

Tabela 206 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GB -0011

Localizacao Descricao
294--0025 Bomba de agua de alimentagdo N° 1
294--0026 Bomba de agua de alimentacao N° 2
294--0006 Bomba de arrefecimento N° 2 - Circuito fechado
294--0005 Bomba de arrefecimento N° 1 - Circuito fechado
295- -0006 Bomba circuito fechado arrefecimento n°2
295--0005 Bomba circuito fechado arrefecimento n°1
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= PT-15-3GB -0074 — Bomba Simples (nivel 6leo)

Tabela 207 - Localizacoes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GB -0074

Localizacao Descricao

295--0016 Bomba da unidade de limpeza

=> PT-15-3GFL-0003 - Filtro

Tabela 208 - Localizac6es (equipamentos) associadas ao PT-15-3GFL-0003

Localizacao Descricao
295--0530 Filtro de auto limpeza
295--0514 Ventilador/exaustor de vapor 6leo

=> PT-15-3GR -0002 - Redutores

Tabela 209 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GR -0002

Localizacao Descricao

295--0007 Virador

= PT-15-3GV -0016 - Ventilador (simples)

Tabela 210 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GV -0016

Localizacao Descricao

295--0033 Ventilador U.H. Bomba Alta Pressao
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Apéndice VIII — Area 284

VIIl.1. Percurso
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Figura 131 - Percurso no transportador da 284
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Figura 132 - Percurso no silo de armazenagem 284

Na Figura 132, no ponto 1, o operador desce até o Crusher e terminando essa area, retorna ao
ponto 1.
Dado que se trata de uma area pequena e que os equipamentos sdo faceis de se localizar, nao

se elaborou tabela de divisao de sequéncias.

VIIl.2. Planos de Trabalho

= PT-15-3GAF-0006 — Arrefecedor (refrigerador)
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Tabela 211 - Plano de Trabalho - PT-15-3GAF-0006

Operacao Descricao

10 RUIDOS/VIBRACOES/TEMP.N/MOTOR

20 ESTADO DO ARREFECEDOR

30 FUGAS DE FLUIDO NA TUBAGEM E VALVULAS

40 ESTADO CONDICAO D/INSTRUMENTOS D/COMANDO/CONTROLO
50 VARIAS ANOMALIAS

Figura 133 - Localizagdo dos pontos de inspecdo do PT-15-3GAF-0006

Tabela 212 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GAF-0006

Localizacao Descricao
E284-MOT -0005.02 Refrigerador Un. Hidr.Mesa de alim. biomassa p/ destrocar

=> PT-15-3GBH-0001 — Bomba Hidraulica

Tabela 213 - Plano de Trabalho - PT-15-3GBH-0001

Operacao Descricao

10 RUIDOS/VIBRACOES/TEMP. N/MOTOR,BOMBA E ACOPLAMENTO
20 COLOCAGAO DAS BLINDAGENS DE PROTECCAO

30 FUGAS DE FLUIDO NA TUBAGEM E VALVULAS

40 CONDICAQ DA LIMPEZA NO LOCAL AGIR EM CONFORMIDADE
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Figura 134 - Localizacdo dos pontos de inspecdo do PT-15-3GBH-0001

Tabela 214 - Localizacoes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GBH-0001

Localizacao Descricao

E284-MOT -0005.01 Bomba Un.Hidr.Mesa de alimentacdo de biomassa p/ destrocar
E284-MOT -0006.01 Bomba 1 Un. Hidr.Destrocador de Biomassa
E284-MOT -0006.02 Bomba 2 Un. Hdr.Destrocador de Biomassa

=> PT-15-3GCH-0001 - Cilindro Hidraulico

Tabela 215 - Plano de Trabalho - PT-15-3GCH-0001

Operacao Descricao

10 FUGAS OLEO HASTE
20 FUGAS OLEO CORPO
30 FUGAS OLEO NAS LIGACOES
40 FOLGAS NOS OLHAIS
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Figura 135 - Localizacao dos pontos de inspecao do PT-15-3GCH-0001

Tabela 216 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GCH-0001

Localizacao Descricao

M284--0005.53 Cilindros hidraulicos da mesa alimentacdo biomassa por dest.

=> PT-15-3GR -0002 - Redutores

Tabela 217 - Localizacoes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GR -0002

Localizacao Descricao

284--0029 Valvula de distribuicao

= PT-15-3GR -0007 — Movimentacao Rotacio do Parafuso

Tabela 218 - Localizacoes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GR -0007

Localizacao Descricao
285--0045 Distribuidor rotativo biocombustivel n°1
285--0057 Distribuidor rotativo silo biocombustivel n°2

= PT-15-3GR -0008 - Caixa Redutora com Nivel/Fugas Oleo

Tabela 219 - Plano de Trabalho - PT-15-3GR -0008

Operacao Descricao

10 MOTOR VIBRA/TEMP/RUIDO

20 CAIXA REDUTORA - NIVEL OU FUGAS DE OLEO
30 VERIFICACAO DE CHUMACEIRA

40 VARIAS ANOMALIAS
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Figura 136 - Localizacao dos pontos de inspecéo do PT-15-3GR -0008

Tabela 220 - Localizacoes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GR -0008

Localizacao Descricao
284--0018 Rolo separador toros(Rolo limpeza)
284--0002 Rolo de Nivelamento

= PT-15-3GSF-0020 — Sem-Fim/Deslocamento Longitudinal Biomassa

Tabela 221 - Plano de Trabalho - PT-15-3GSF-0020

Operacao Descricao

10 MOTOR E CAIXA REDUTORA - TEMP/VIBRA/RUIDOS
20 ACOPLAMENTO TEMP/VIBRA/RUIDOS

30 ESTADO DA RODA DE ACIONAMENTO LONGITUDINAL
40 ESTADO DAS RODAS GUIA

50 NIVEL DA MASSA

60 ESTADO DA CORRENTE DE ACIONAMENTO

70 NIVEIS DE OLEO/FUGAS

80 VARIAS ANOMALIAS
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Figura 137 - Localizacao dos pontos de inspecéo do PT-15-3GSF-0020

Tabela 222 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GSF-0020

Localizacao

Descricao

284--0022
284--0023
284--0020
284--0021

Acionamento do sem-fim Nascente do silo de biomassa
Deslocamento longitudinal sem-fim biomassa Nascente
Acionamento do sem-fim Poente do silo de biomassa
Deslocamento longitudinal sem-fim biomassa Poente

= PT-15-3GSP-0007 — Separador Magnético Banda

Tabela 223 - Plano de Trabalho - PT-15-3GSP-0007

Operacao Descricao
10 ESTADO DA ESTRUTURA SUPORTE DO SEPARADOR
20 RUIDOS/VIBRACOES/TEMP.N/MOTO-REDUTOR
30 FUGAS E NIVEL DE OLEO NO REDUTOR
40 ESTADO E FUNCIONAMENTO DO ROLO MANDANTE
50 ESTADO E FUNCIONAMENTO DO ROLO MANDADO
60 ESTADO E ALINHAMENTO DA TELA
70 CONDICAO DA LIMPEZA NO LOCAL AGIR EM CONFORMIDADE
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Figura 138 - Localizacao dos pontos de inspecéo do PT-15-3GSP-0007

Tabela 224 - | ocalizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GSP-0007

Localizacao Descricao
284--0026 Separador magnético de banda apds silo
284--0011 Separador magnético de banda

= PT-15-3GTR-0092 - Transportador Tela (biomassa)

Tabela 225 - Plano de Trabalho - PT-15-3GTR-0092

Operacao Descricao

10 ESTAD.D/ESTRUT.SUPORTE PASSARELE E VARANDIM

20 APOIOS DO TRANSPORTADOR

30 RUIDOS/VIBRACOES/TEMP.N/MOTOR E REDUTOR

40 FUGAS E NiVEL DE OLEO DO REDUTOR

50 CHUMACEIRAS DOS ROLOS MANDANTE E MANDADO

60 FUNCIONAMENTO DOS ROLOS DE APOIO E ROLOS GUIA

70 FUNCIONAMENTO DO SISTEMA DE LIMPEZA (RASPADEIRA DA TELA)
80 ESTADO E ALINHAMENTO DA TELA DE TRANSPORTE

90 ESTADO E FUNCIONAMENTO DO SISTEMA DE SEGURANCA

100 CONDICAO DA LIMPEZA NO LOCAL AGIR EM CONFORMIDADE
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Figura 139 - Localizacao dos pontos de inspecao do PT-15-3GTR-0092

Tabela 226 - Localizacoes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GTR-0092

Localizacao

Descricao

284--0027
284--0025
284--0024
284--0012
284--0010
284--0013
284--0014
284--0016
284--0017

Transportador de Tela para Caldeira de Biomassa
Transportador de tela apds silo

Transportador de tela apés sem-fins

Separador de Pedras

Transportador de tela p/ separador de pedras
Transportador de tela para silo

Transportador de tela no topo do silo

Transportador movel distribuicdo de biomassa "Vai-vém"
Transportador de tela para by-pass ao silo

= PT-15-3GTR-0093 - Transportador (simples)

Tabela 227 - Plano de Trabalho - PT-15-3GTR-0093

Operacao

Descricao

10 RUIDOS,/VIBRACOES/TEMP.N/MOTOR E REDUTOR
20 FUGAS E NiVEL DE OLEO DO REDUTOR
30 ESTADO E CONDICAQ D/INSTRUMENTOS D/COMANDO/CONTROL
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Figura 140 - Localizacao dos pontos de inspecéo do PT-15-3GTR-0093

Tabela 228 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GTR-0093

Localizacao Descricao
284--0030 Transportador de correntes para silo diario 2
284--0028 Transportador de correntes para valvula de distribuicao
284--0001 Transportador de correntes de biomassa destrocada

190 | Universidade do Minho — Celulose Beira Industrial, SA (Celbi)



Planos de inspecao de 1° linha no planeamento da manutengdo de uma empresa de Celulose

Apéndice IX — Area 852/812

IX.1. Percurso
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Figura 141 - Percurso do R/C da Maquina de Pasta (1°parte)
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Figura 142 - Percurso do R/C da Maquina de Pasta (2°parte)
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Tabela 229 - Sequéncia do percurso da 852/812

Area Sequéncia Observacdes
1 10 Até 560
2 Seccao 1 570 Até 1620 Escadas (760 - 870)
3 1630 Até 2130
4 Exterior 2140 Até 2260
4 Interior 2270 Até 3410
2 Seccao 2 3420 Até 4440 Escadas (4190 - 4430)

IX.2. Planos de Trabalho

= PT-15-3GAG-0025 — Agitadores — Caldeira Recox/Maquina da Pasta

Tabela 230 - Localizacoes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GAG-0025

Localizacao Descricao
812--0007 Agitador n°2 do TAD 2

812--0008 Agitador n°3 do TAD 2

812--0006 Agitador n°1 do TAD 2

812--0005 Agitador n°3 do TAD 1

812--0004 Agitador n°2 do TAD 1

812--0003 Agitador n°1 do TAD 1

812--0010 Agitador do tanque de mistura

852--0002 Agitador tanque alimentacdo a maquina secagem

= PT-15-3GAG-0026 — Agitador do Desfibrador

Tabela 231 - Plano de Trabalho - PT-15-3GAG-0026

Operacao Descricao
10 CHUMACEIRAS - TEMPERATURA/RUIDO/VIBRACOES
20 CAIXA DE EMPANQUE - VERIFICACAO FUGAS AGUA E DESGASTE
30 ACOPLAMENTO - RUIDOS/TEMPERATURAS/VIBRAGOES
40 ESTADO GERAL - REPORTAR ANOMALIAS

Figura 143 - Localizacdo dos pontos de inspecao do PT-15-3GAG-0026
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Tabela 232 - Localizacoes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GAG-0026

Localizacao Descricao
M852--0021.50 Agitador do desfibrador de secador
M852--0012.50 Agitador do desfibrador da parte humida

= PT-15-3GB -0022 - Bomba Simples S/Agua Selagem

Tabela 233 - Localizacoes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GB -0022

Localizacao Descricao
812--0340 Bomba 1 do tanque de condensados
812--0070 Bomba de agua de selagem

852--0160 Bomba de dgua de selagem de vacuo

= PT-15-3GB -0036 — Bombas (simples)

Tabela 234 - Plano de Trabalho - PT-15-3GB -0036

Operacao Descricao
10 RUIDO/VIBRACOES/TEMP. N/MOTOR E BOMBA
20 RUIDOS ANORMAIS NO ACOPLAMENTO DE TRANSMISSAQ
30 COLOCACAO DAS BLINDAGENS DE PROTECAO
40 FUGAS DE FLUIDO NA TUBAGEM E VALVULAS
50 STADO E CONDICAO D/INSTRUMENTOS

Figura 144 - |ocalizacdo dos pontos de inspecdo do PT-15-3GB -0036

Tabela 235 - Localizacoes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GB -0036

Localizacao Descricao
852--0026 Esguicho de corte - Bomba n°1

852--0027 Esguicho de corte - Bomba n°2

852--0073 Bomba para os chuveiros de 20 bar

= PT-15-3GB -0049 - Bombas (correias)
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Tabela 236 - Plano de Trabalho - PT-15-3GB -0049

Operacao Descricao
10 RUIDO/VIBRACOES/TEMP. N/MOTOR E BOMBA
20 ESTADO E TENSAO DAS CORREIAS DE TRANSMISSAQ
30 COLOCACAO DAS BLINDAGENS DE PROTECAO
40 FUGAS DE FLUIDO NA TUBAGEM E VALVULAS
50 CONDICAO DA LIMPEZA NO LOCAL AGIR EM CONFORMIDADE

Figura 145 - Localizacao dos pontos de inspecao do PT-15-3GB -0049

Tabela 237 - Localizacoes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GB -0049

Localizacao Descricao
852--0125 Bomba de vacuo do feltro superior 3% prensa
852--0145 Bomba de vacuo do feltro superior da 4? prensa
852--0146 Bomba de vacuo do feltro inferior da 4° prensa
852--0126 Bomba de vacuo do feltro inferior da 3? prensa

= PT-15-3GB -0070 — Bombas Rotametro Duplo (caudal/presséo)

Tabela 238 - Localizacoes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GB -0070

Localizacao Descricao
852--0020 Bomba do desfibrador do secador
852--0010 Bomba grande do desfibrador da parte humida
812--0011 Bomba alimentacéo aos crivos primarios
812--0015 Bomba alimentacédo 2° andar de depuracao
812--0014 Bomba alimentacédo 1° andar de depuracao
812--0013 Bomba alimentac&o aos crivos terciarios
812--0012 Bomba alimentacéo aos crivos secundarios
852--0143 Bomba do tanque de filtrados das telas
852--0040 Bomba da torre de arrefecimento de unidades hidraulicas
852--0070 Bomba para o permutador ar/agua

= PT-15-3GB -0074 - Bomba Simples (nivel 6leo)
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Tabela 239 - Localizacoes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GB -0074

Localizacao Descricao
852--0075 Bomba de lavagem de feltros

852--0011 Bomba pequena do desfibrador da parte humida
852--0006 Bomba do tanque de agua branca para controlo de consisténcia
812--0002 Bomba pasta do TAD2 para tanque mistura
812--0016 Bomba alimentacéo 3° andar de depuracao
852--0001 Bomba tanque alimentacdo a maquina secagem
852--0159 Bomba agua para filtro (sist de vacuo)
852--0158 Bomba dgua para torre refrigeracao
852--0003 Bomba de diluicdo para caixa de chegada
852--0007 Bomba do chuveiro de remocao de fibras da tela
852--0072 Bomba para os chuveiros de 8 bar

852--0149 Bomba de agua para o filtro do sistema de vacuo
852--0071 Bomba para os chuveiros de 4 bar

812--0001 Bomba pasta do TAD1 para tanque mistura

= PT-15-3GB -0075 — Bomba Rot/Duplo + Nivel Oleo

Tabela 240 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GB -0075

Localizacao Descricao
852--0110 Bomba extratora da zona retencao rolo pic up
852--0109 Bomba extratora do rolo couch

852--0111 Bomba extratora da zona presséao rolo pic up
852--0148 Bomba extratora do feltro inferior da 3% prensa
852--0127 Bomba extratora da caixa de succéo do feltro da 2° prensa
852--0187 Bomba extratora da caixa de vacuo do feltro inferior da 4°

= PT-15-3GB -0077 — Bomba (fugas)

Tabela 241 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GB -0077

Localizacao Descricao
852--0095 Bomba condensados para a caixa de vapor
852--0093 Bomba do tanque de condensados

852--0091 Bomba recirculacéo da unidade hidraulica de tensores
852--0137 Bomba de refrigeracéo hidraulica para 3° prensa

= PT-15-3GB -0079 - Bomba FanPump

Tabela 242 - Plano de Trabalho - PT-15-3GB -0079

Operacao Descricao
10 BOMBA — FUGAS/TEMPERATURAS/RUIDOS/VIBRACOES
20 ACOPLAMENTO - TEMPERATURAS EXCESSIVAS
30 CHUMACEIRA - TEMPERATURA/VABRAGOES/RUIDOS
40 CONDICOES DE LIMPEZA/VEDAGAO/DESGASTE/CORROSAO
50 CAIXA DE EMPANQUE - VERIFICACAO FUGAS AGUA E DESGASTE
60 REPORTAR ANOMALIAS
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Figura 146 - Localizacao dos pontos de inspecao do PT-15-3GB -0079

Tabela 243 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GB -0079

Localizacao Descricao

M852--0005.50 Bomba Alimentacao Caixa Chegada (FanPump)

= PT-15-3GB -0080 — Bomba Vacuo (maquina)

Tabela 244 - Plano de Trabalho - PT-15-3GB -0080

Operacao Descricao
10 CHUMACEIRA - TEMPERATURA/RUIDO/VIBRACOES
20 VERIFICACAO FUGAS NAS CAIXAS DE EMPANQUE
30 ESTADO GERAL/LIMPEZA

Figura 147 - Localizacao dos pontos de inspecdo do PT-15-3GB -0080

Tabela 245 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GB -0080

Localizacao Descricao

M852--0106.50 Bomba de vacuo n° 2
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M852--0107.50 Bomba de vacuo n°3
M852--0105.50 Bomba de vacuo zona de formacéo (bomba vacuo n°1)

=> PT-15-3GBH-0001 — Bomba Hidraulica

Tabela 246 - Localizacoes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GBH-0001

Localizacao

Descricao

852--0177
852--0176
852--0178
852--0179
852--0089
852--0090
852--0139
852--0138
852--0097
852--0098

Bomba hidraulica p/ alimentacao da 4° prensa (Reserva)
Bomba hidraulica p/ alimentacao da 4° prensa

Bomba hidraulica de pressédo da 4° prensa

Bomba hidraulica de presséo da 4° prensa (Reserva)

Bomba Hidraulica lado norte na unid.hid. tensores telas/fel
Bomba Hidraulica lado sul na unid.hid. tensores telas/fel
Bomba Hidraulica lado norte na unid.hidraulica da 3° prensa
Bomba Hidraulica lado sul na unid.hidraulica da 3° prensa
Bomba hidraulica da unidade de telas e prensas, lado poente
Bomba hidraulica da unidade de telas e prensas, nascente

=> PT-15-3GCR-0010 - Crivo

Tabela 247 - Plano de Trabalho - PT-15-3GCR-0010

Operacao Descricao
10 RUIDOS ANORMAIS/VIBRACOES/TEMP. EXCESSIVA N/MOTOR
20 ESTADO E TENSAO DAS CORREIAS DE TRANSMISSAO
30 ESTADO E FUNCIONAMENTO DO CRIVO
40 FUNCIONAMENTO/REGULACAO DO SISTEMA D/AGUA D/SELAG
50 FUGAS DE FLUIDO NA TUBAGEM E VALVULAS
60 CONDICAO DA LIMPEZA NO LOCAL AGIR EM CONFORMIDADE

Figura 148 - Localizacdo dos pontos de inspecao do PT-15-3GCR-0010

Tabela 248 - Localizacoes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GCR-0010

Localizacao

Descricao

812--0110

Crivo primario n°® 1
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812--0130 Crivo primario n° 2

= PT-15-3GCV-0002 - Chuveiro Feltros e Telas

Tabela 249 - Plano de Trabalho - PT-15-3GCV-0002

Operacao Descricao
10 RUIDOS/VIBRAGOES/TEMP. N/MOTOR,REDUTOR E ACOPLAMEN
20 FUGAS E NIVEL DE OLEO DO CARTER DO REDUTOR
30 FUNCIONAMENTO DA ARTICULACAO/BRACO EXCENTRICO
40 FUGAS DE FLUIDO N/TUBAGENS ALIM.DOS CHUVEIROS
50 CONDICAO DA LIMPEZA NO LOCAL AGIR EM CONFORMIDADE

Figura 149 - Localizacdo dos pontos de inspecdo do PT-15-3GCV-0002

Tabela 250 - Localizacoes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GCV-0002

Localizacao Descricao
852--0578 Chuveiro de alta pressao do feltro 4* prensa inferior
852--0518 Chuveiro de alta pressao feltro 2° prensa

=> PT-15-3GCX-0003 — Caixa de Succao Maquina Pasta

Tabela 251 - Plano de Trabalho - PT-15-3GCX-0003

Operacao Descricao

10 ESTADO E ESTANQUECIDAD D/JUNTAS D/ VEDACAQ D/CAIXA
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Figura 150 - Localizacao dos pontos de inspecéo do PT-15-3GCX-0003

Tabela 252 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GCX-0003

Localizacao Descricao
M852--0580.57 Caixa succao do feltro inferior da 4° prensa
M852--0521.55 Caixa de succao do feltro da 2° prensa

=> PT-15-3GFL-0003 - Filtro

Tabela 253 - Localizacoes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GFL-0003

Localizacao Descricao
M812--0560.51 Filtro 1 do reservatorio de ar
M812--0560.52 Filtro 2 do reservatorio de ar

=> PT-15-3GR -0002 - Redutores

Tabela 254 - Localizacoes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GR -0002

Localizacao Descricao
M852--0021.51 Redutor do agitador do desfibrador do secador
M852--0012.51 Redutor do agitador do desfibrador da parte himida
M852--0106.51 Redutor da bomba de vacuo n° 2
M852--0107.51 Redutor da bomba de vacuo n° 3
M852--0105.51 Redutor da bomba de vacuo zona de formacao (bomba vacuo n°1)
M852--0005.51 Redutor da bomba alimentacdo a caixa de chegada (fanpump)

= PT-15-3GRM-0005 - Rolo Maquina s/acionamento

Tabela 255 - Plano de Trabalho - PT-15-3GRM-0005

Operacao Descricao
10 TEMP./VIBRACAO CHUMACEIRAS
20 DESGASTE/ESTADO DO REVESTIMENTO
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Figura 151 - Localizacao dos pontos de inspecao do PT-15-3GRM-0005

Tabela 256 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GRM-0005

Localizacao Descricao
M852--0600.53 Rolo 2 de apoio da tela do transportador de quebras
M852--0600.52 Rolo 1 de apoio da tela do transportador de quebras
M852--0600.52 Rolo 1 de apoio da tela do transportador de quebras
M852--0600.53 Rolo 2 de apoio da tela do transportador de quebras

As localizacdes repetem-se porque o operador tem de ver as duas extremidades no percurso.

= PT-15-3GRM-0007 - Rolo Maquina Guia

Tabela 257 - Plano de Trabalho - PT-15-3GRM-0007

Operacao Descricao
10 TEMP./VIBRACAO CHUMACEIRAS
20 DESGASTE/ESTADO DO REVESTIMENTO
30 ESTADO/FUGAS NOS FOLES BORRACHA
40 FUGAS SISTEMA PNEUMATICO
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Figura 152 - Localizacdo dos pontos de inspe¢édo do PT-15-3GRM-0007

Tabela 258 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GRM-0007

Localizacao Descricao
M852--0580.52 Rolo guia do feltro inferior da 4° prensa
M852--0521.52 Rolo guia do feltro da 2° prensa
M852--0600.55 Rolo guia da tela do transportador de quebras
M852--0600.55 Rolo guia da tela do transportador de quebras
M852--0580.52 Rolo guia do feltro inferior da 4° prensa
M852--0521.52 Rolo guia do feltro da 2° prensa

As localizacdes repetem-se porque o operador tem de ver as duas extremidades no percurso.

= PT-15-3GRM-0008 - Rolo Maquina Tensor

Tabela 259 - Plano de Trabalho - PT-15-3GRM-0008

Operacao Descricao
10 TEMP./VIBRACAO CHUMACEIRAS
20 DESGASTE/ESTADO DO REVESTIMENTO
30 ESTADO/LUBRIFICACAO CREMALHEIRAS
40 ESTADO/FUGAS CILI. HIDRAULICO
50 FUGAS SISTEMA HIDRAUILICO
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Figura 153 - Localizacao dos pontos de inspecéo do PT-15-3GRM-0008

Tabela 260 - Localizacoes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GRM-0008

Localizacao Descricao
852--0200 Rolo tensor e de acionamento do transportador de quebras
M852--0580.51 Rolo tensor do feltro inferior da 4% prensa
M852--0521.51 Rolo tensor do feltro da 2° prensa
M852--0580.51 Rolo tensor do feltro inferior da 4% prensa
M852--0521.51 Rolo tensor do feltro da 2° prensa
M852--0200.50 Rolo tensor e de acionamento do transportador de quebras

As localizacdes repetem-se porque o operador tem de ver as duas extremidades no percurso.

=> PT-15-3GUA-0001 - Pianha

Tabela 261 - Plano de Trabalho - PT-15-3GUA-0001

Operacao Descricao
10 ESTADO DA BLINDAGEM
20 ESTADO DOS ROLAMENTOS DE GUIA DO ARAME
30 VARIAS ANOMALIAS
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Figura 154 - Localizacdo dos pontos de inspecdo do PT-15-3GUA-0001

Tabela 262 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GUA-0001

Localizacao Descricao
M874--0120.53 Unidade de alimentacao do aplicador de arame n° 2 (Linha 4)
M874--0116.53 Unidade de alimentacéo da aplicacdo de arame n° 1(Linha 4)

873--0120 Aplicacdo de arame n° 2

873--0116 Aplicacéo de arame n° 1 (Linha 3)

=> PT-15-3GV -0002 - Ventilador

Tabela 263 - Plano de Trabalho - PT-15-3GV -0002

Operacao Descricao
10 RUIDOS/VIBRACOES/TEMP.N/MOTOR E VENTILADOR
20 ESTADO E TENSAO DAS CORREIAS DE TRANSMISSAQ
30 COLOCACAO DAS BLINDAGENS DE PROTECGAO
40 ESTADO E CONDICAO D/INSTRUMENTOS
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Figura 155 - Localizacao dos pontos de inspegéo do PT-15-3GV -0002

Tabela 264 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GV -0002

Localizacao Descricao
852--0081 Ventilador n°1 de ar para secador
852--0082 Exaustor n° 1 de ar do secador

852--0084 Ventilador n® 2 de ar para secador
852--0085 Exaustor n* 2 de ar do secador

852--0024 Exaustor do desfibrador do secador

= PT-15-3GV -0004 - Ventilador (moto ventilador)

Tabela 265 - Localizacoes (equipamentos) associadas ao PT-15-3GV -0004

Localizacao Descricao
852--0182 Ventilador de reserva da 4° prensa

852--0181 Ventilador da 4* prensa

852--0092 Ventilador de arrefecimento unidade hidraulica de tensores

=> PT-15-4101-0001 — Motor Elétrico

Tabela 266 - Plano de Trabalho - PT-15-4101-0001

Operacao Descricao
10 TAMPA DA CX DE TERMINAIS
20 FIXACAO DOS CABOS
30 GRELHA DE VENTILACAO (TEMPERATURA)
40 COMANDO LOCAL
50 PLACAS DE IDENTIFICACAO
60 ESTADO GERAL (CARCACA COLMATADA RUIDO)
70 REGISTAR ANOMALIAS
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Figura 156 - Localizacao dos pontos de inspecao do PT-15-4101-0001

Tabela 267 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-4101-0001

Localizacao Descricao

E852-MOT -0021.01 Agitador do desfibrador do secador

E852-MOT -0012.01 Agitador do desfibrador da parte humida

E852-MOT -0106.01 Bomba de vacuo n° 2

E852-MOT -0107.01 Bomba de vacuo n° 3

E852-MOT -0105.01 Bomba de vacuo zona de formacao (bomba vacuo n°1)
E852-MOT -0005.01 Bomba alimentacéo caixa chegada (Fan Pump)

=> PT-15-4101-0002 — Moto redutor

Tabela 268 - Plano de Trabalho - PT-15-4101-0002

Operacao Descricao
10 MOTOR ELETRICO
20 CAIXA DE TERMINAIS/PROTECAO DO MOTOR
30 FUGAS/NIVEL OLEO E TEMPERATURAS
40 APOIO FIXACAO DO REDUTOR
50 BOTONEIRA DE COMANDO LOCAL
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Figura 157 - Localizacao dos pontos de inspecao do PT-15-4101-0002

Tabela 269 - Localizacdes (equipamentos) associadas ao PT-15-4101-0002

Localizacao Descricao

E852-MR -0600.01 Transportador de quebras
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ANEXOS

Os Anexos sao referentes a informacao que nao foi referenciada no corpo da dissertacao e que

fornece uma visao mais abrangente de determinados processos.

No Anexo | encontra-se informacéo relativa a empresa, nomeadamente o sistema produtivo, bem

como outro tipo de informacéo que complementa a ja referenciada no corpo da dissertacao.

Relativamente ao Anexo I, é referente as RT e OE executadas no Planeamento da Manutencao
da empresa. Sdo apresentadas as imagens correspondentes, retiradas do software, que

mostram como o processo se executa na elaboracéo destas.

No Anexo Il encontra-se uma descricdo detalhada das funcdes processuais das diferentes areas

estudadas.
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ANEXO |

I.1. Processo Produtivo®
O processo produtivo pode ser resumido através da Figura 158. Nos subcapitulos seguintes,

com mais detalhe, explicar-se-a o processo produtivo.
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Figura 158 - Processo Produtivo da pasta de papel e processos inerentes (Fonte: CELBI)

Madeira da floresta para o fabrico de pasta

O fabrico de pasta é constituido por varias etapas, cujo objetivo é a extracdo das fibras naturais
de celulose existentes na madeira. Estas fibras serdo usadas posteriormente na producdo de
papel de escrita e impressao, embalagens, lencos e guardanapos de papel e outros bens de

utilizacado comum.

A etapa do fabrico de pasta constitui um ciclo ecolégico complexo, para o qual sao
determinantes as medidas de controlo ambiental inerentes a cada uma das operacdes nele

incluidas.

6
Adaptado de http://intranet.celbi.pt/comunicacao/Brochuras/Brochura_Producao%20Pasta.pdf
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A adequada gestao da floresta é fundamental na garantia da sustentabilidade do fabrico de pasta
e papel. Da floresta extrai-se a madeira, um importante recurso natural e renovavel, que é a
principal matéria- prima para a producéo da pasta. A principal motivacao da gestao ambiental
florestal é garantir que a producao de madeira para utilizacao industrial seja balanceada com os

ecossistemas naturais.

Descasque

O primeiro passo do fabrico de pasta é a operacdo de descasque e destrocamento da madeira.

Os toros sdo alimentados a um grande tambor rotativo, cujo movimento promove a
desagregacado da casca, devido a friccdo entre os toros e o contacto destes com a estrutura

metalica interna do tambor.

A casca removida do tambor de descasque é posteriormente triturada, por forma a ser
alimentada a uma caldeira de producdo de vapor, designada internamente por Caldeira de
Casca. O vapor proveniente desta instalacdo de combustdo é usado na producao de eletricidade

€ Como energia térmica no processo.

Destrocamento

Os toros de madeira que saem do tambor de descasque seguem em transportadores de tela

para o destrocador.

Este equipamento consiste num grande disco rotativo, equipado com laminas que cortam os

toros, convertendo-os em pequenos pedacos de madeira, designados de aparas.

As aparas sao transportadas para pilhas, nas quais sao armazenadas antes de serem enviadas

para o Digestor.

Cozimento, lavagem, crivagem e deslenhificacao com oxigénio

As aparas e os quimicos de cozimento (licor branco) sdo alimentados ao Digestor e aquecidos
até temperaturas superiores a 145°C. As substancias alcalinas presentes no licor branco
dissolvem a lenhina, matéria que une as fibras na estrutura da madeira, permitindo a sua

desagregacao.
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A massa acastanhada de fibras (pasta crua) é entdo extraida grande parte dos quimicos
residuais, da lenhina e de outras substancias. Esta fase ocorre ainda na parte final do digestor e,

posteriormente, em equipamentos especificos de lavagem (difusor, filtro e prensas).

Nés de madeira, fracbes de incozidos e impurezas diversas presentes na pasta crua sdo
removidos em equipamentos de crivagem. A pasta é entdo pré-branqueada com oxigénio num
reator pressurizado e aquecido a mais de 90°C, transformando-se numa massa levemente

acastanhada.
Apds lavagem adicional em prensas, a pasta é enviada para a instalacdo de Branqueamento.
Branqueamento

Existem diversos estagios no Brangueamento, mas basicamente utiliza-se neste processo o

oxigénio, peroxido de hidrogénio e dioxido de cloro, este apenas na parte final.

A pasta que chega a unidade de Branqueamento ainda contém lenhina residual. Este teor em
lenhina faz com que a pasta ndo seja completamente branca, objetivo que é conseguido por

acao de quimicos fortemente oxidantes (oxigénio, peroxido de hidrogénio e didxido de cloro).

Os quimicos sdo misturados com a suspensdo da pasta, desenvolvendo-se a sua acdo em
reatores aquecidos (torres de branqueamento), com temperatura, pressdo e pH controlados.
Apds a passagem em cada reator, a pasta é lavada em prensas de alta eficiéncia para remocéo
da lenhina oxidada. A ordem com que 0s quimicos sdo adicionados a pasta, ou seja, as

diferentes etapas de branqueamento, é chamada de sequéncia de branqueamento.

A sequéncia de branqueamento depende do tipo de pasta a produzir e da brancura desejada. A
pasta ECF (Elemental Chiorine Free) é branqueada com oxigénio, peroxido de hidrogénio e
dioxido de cloro. A pasta TCF (7otally Chiorine Free) é apenas branqueada com oxigénio e

peroxido de hidrogénio.
Secagem

A pasta branqueada é limpa de impurezas diversas, numa instalacao de crivagem e depuracao

existente apds a unidade de Branqueamento e antes da Maquina de Secagem. A agua presente
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na suspensao de fibras sera entdo removida na sua quase totalidade, por forma a otimizar o

transporte da pasta para as fabricas de papel nas quais ira ser utilizada.

A formacao da folha na Maquina de Secagem ¢é iniciada e consolidada na mesa de formacao,

com o auxilio de uma tela e por acdo de vacuo. A maior parte da agua é drenada nesta fase.

Posteriormente, a pasta é prensada para remocao adicional de agua. Na secaria, por acao de
rolos aquecidos com vapor e secagem adicional com ar seco, a secura da pasta vai aumentando

progressivamente, atingindo, no final, um teor médio de 90%.

Embalagem e transporte

A pasta final, contendo apenas cerca de 10% de humidade, ¢ enviada para as fabricas

utilizadoras, sob a forma de fardos e farddes.

A folha de pasta que sai da maquina de secagem é cortada em pequenas folhas, juntas em

fardos de 250kg.

Apds prensagem e embalagem em papel adequado, unido com fios de arame, os fardos sao
juntos em farddes de 2 toneladas, seguindo para a armazenagem temporaria no armazém de

pasta.

A pasta é expedida por camido para o porto maritimo, a partir do qual é exportada, sobretudo

para paises da Unidao Europeia.

Apenas uma pequena parte da producao é transportada por camidao diretamente para os

clientes.

Recuperacao de quimicos de cozimento

A seccao de recuperacdo de quimicos faz parte integrante do processo global de fabrico, a par

da linha de producéao de pasta.

O processo de recuperacdo tem duas missdes principais: recuperar as substancias quimicas
presentes na corrente extraida do Digestor (licor negro), para que elas sejam reconvertidas em

quimicos de cozimento (licor branco); utilizar o potencial energético da matéria nado fibrosa
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presente na madeira, extraida no processo de cozimento, para a producao de vapor e energia

elétrica.

O processo global de recuperacao de quimicos inclui as seguintes unidades:

e Evaporacao, que tem como objetivo extrair agua e concentrar o licor negro, tornando-o
combustivel;

e (Caldeira de Recuperacdo, na qual os quimicos presentes no licor negro sao
transformados e é gerado vapor de agua;

e (Caustificacdo e Forno da Cal, nos quais os quimicos provenientes da Caldeira de

Recuperacao (licor verde) sao transformados em quimicos de cozimento (licor branco).

Producao de energia

A unidade fabril é praticamente autdbnoma em termos de energia térmica e de energia elétrica.

A producao combinada de vapor de agua e de energia elétrica desenvolvem-se em paralelo com

0 processo de recuperacao de quimicos de cozimento.

O vapor é produzido maioritariamente na Caldeira de Recuperacdo, através da queima de licor
negro, sendo a fracdo restante produzida na Caldeira de Casca, a partir, basicamente, da

gueima de casca resultante do descasque da madeira para o processo.

O vapor de agua de alta pressdo (60 - 80bar) e temperatura (450 - 460°C) é expandido numa
turbina de vapor, sendo posteriormente usado a média pressdo (15bar) ou a baixa pressdo (4 -
5bar) no processo de fabrico. A energia libertada através da expansdo de vapor na turbina é
convertida em energia elétrica, a qual satisfaz, em regime normal de operacdo, as necessidades

de eletricidade dos equipamentos existentes na fabrica.

O sistema de energia elétrica inclui uma unidade que permite trocas (compra e venda) com a

rede elétrica nacional.

O metanol e os gases incondensaveis provenientes da evaporacdo do licor negro e do tratamento

de condensados sao valorizados energeticamente, permitindo a producao de vapor de agua.

Produto final
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A pasta branqueada pode ser utilizada em muitos produtos, os quais, de forma natural e pratica,
satisfazem as mais diversas exigéncias de utilizacdo e conforto. Os derivados principais da pasta,
em particular o papel e o cartdao, sdo usados para fabricar e proteger produtos utilizados no
nosso dia-a-dia, no trabalho e em casa, como materiais de limpeza e higiene, como embalagens

e como material de impressao e escrita.

As caracteristicas da pasta e o tipo de utilizacdo que Ihe é dada dependem da natureza das
espécies florestais e das propriedades fisico-quimicas e morfolégicas das fibras. As fibras de
eucalipto apresentam vantagens quando aplicadas no fabrico de papéis finos e papéis de

impressao.

O papel feito com pasta de eucalipto tem caracteristicas adequadas a revistas e publicacoes
similares, dada a sua qualidade, resisténcia e capacidade de reproducao de cor. Outros produtos
nos quais a pasta de eucalipto é vulgarmente aplicada sao os laminados decorativos, as

embalagens de produtos liquidos, os guardanapos de papel e o papel de fotografia.

1.2. A Distribuicao’

Com o porto comercial da Figueira da Foz a cerca de 18 km, a Celbi dispbe, assim, das

condicoes ideais para escoar quase em exclusivo o total da sua producao por via maritima.

Mais de 75% do volume de vendas & anualmente expedido por esta via, sendo o restante

expedido por via rodoviaria.

O porto da Figueira da Foz dispde de boas estruturas para a operacao de exportacdo de pasta
papeleira, associando boas condicOes naturais a uma grande experiéncia e a um elevado

profissionalismo de todos os agentes que ali intervém.
Estdo em curso obras destinadas a beneficiar as condicdes de operacao deste porto.

Dispde de um terminal ferroviario, e os acessos maritimos e rodoviarios estdo a ser

gradualmente melhorados.

7
Adaptado de http://intranet.celbi.pt/comunicacao/Brochuras/Brochura_Producao%20Pasta.pdf
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I.3. Sistemas de Gestio®

Relativamente aos Sistemas de Gestdo (Figura 159) a Celbi é detentora das seguintes

Acreditacdes e Certificacoes:

e 1995 | Sistema de Gestao da Qualidade, ISO 9002 (transicdo para a I1ISO 9001:2000
em 2004). Esta norma especifica os requisitos para que a empresa demonstre de forma
consistente a aptidao de proporcionar produtos que vao ao encontro dos requisitos do
cliente e deste modo aumentar a sua satisfacao. Inclui também processos de melhoria
continua do sistema.

e 1996 | Acreditacao do Laboratério, EN 45001 (transicao para a NP EN/IEC ISO 17025
em 2002). Esta acreditacao consiste no reconhecimento da competéncia técnica da
entidade para executar determinadas atividades de avaliacdo da conformidade como
sejam calibracdes, ensaios, certificacao e Inspecao.

e 1999 | Sistema de Gestdo Ambiental, ISO 14001. Sao requisitos para a gestao mais
eficaz dos aspetos ambientais, tendo em consideracéo a protecdo ambiental, prevencao
da poluicao, cumprimento legal e necessidades socioecondémicas.

e 2001 | Registo no EMAS (Eco-Management and Audit Scheme). E uma ferramenta de
gestdo para que a empresa possa avaliar, informar e melhorar o seu desempenho
ambiental.

e 2005 | Sistema de Gestdo da Seguranca e Saude no trabalho, OHSAS 18001. Esta
norma permite que a empresa faca uma gestao dos riscos operacionais e melhore a sua
performance. Orienta os aspetos de Seguranca, Higiene e Saude no Trabalho das
atividades de forma mais eficaz, tendo sempre em consideracdo, a prevencdo de
acidentes, reducao de riscos e essencialmente o bem-estar dos colaboradores.

e 2005 | Cadeia de responsabilidade de produtos florestais, PEFC. Esta define os
requisitos para a rastreabilidade da matéria-prima certificada desde a floresta até ao
produto acabado. Deste modo assegura-se que a madeira (ou outros produtos de origem
florestal) incluida no produto/linha de producdo provem de florestas certificadas.

e 2005 | Cadeia de Responsabilidade, FSC. Esta certificacdo permite um maior controlo
dos recursos, sem que sejam dissipados as preocupacdes ambientais e sociais da

sociedade.

8
Adaptado de http://intranet.celbi.pt/comunicacao/Documentos/Acolhimento_ DRH_Novo.ppt
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Figura 159 - Cadeia de Sistemas de Gestéo
I.4. Protecao Ambiental®

A Celbi tem, desde o inicio da sua atividade, consciéncia do valor ambiental dos recursos

naturais que explora e os impactos ambientais que provoca.

O Sistema de Gestdo Ambiental assume um papel importante para todos os niveis da

organizacao, articulando-se com todas as atividades da empresa.

O EMAS tem como base o0 modelo de sistema de gestdao ambiental da norma internacional 1ISO
14001, preparada pela Organizacdo Internacional de Normalizacdo (ISO) que é uma federacdo

mundial de organismos nacionais de normalizacao.

O EMAS (Sistema Comunitario de Eco gestdo e Auditoria) € um rétulo de qualidade Europeu, de
adesao voluntaria que pretende encorajar as organizacdes aderentes a melhorar o0 seu
desempenho ambiental de uma forma sistematica e consistente, para além do que é exigido

pela legislacao existente

9
Adaptado de http://intranet.celbi.pt/comunicacao/Documentos/Acolhimento_ DRH_Novo.ppt
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1.5. 0 Reconhecimento®

Entre os anos 2000 e 2007, a Celbi foi considerada a melhor empresa do sector de PP em
Portugal pela revista de negdcios Exame, tendo conseguido o prémio nove vezes nos ultimos 10
anos. Para além disso, em 1996 e 2001 foi considerada a melhor empresa do ano quer pela

revista Exame quer pelo jornal Diario de Noticias.

Este prémio é atribuido depois de uma ordenacao crescente, das maiores empresas de cada
sector, com determinados indicadores econdmico-financeiros, que passam por crescimento das
vendas e dos lucros, rentabilidade das vendas, do capital proprio e do ativo, solvabilidade,

liquidez e valor acrescentado bruto por vendas.

10
Adaptado de http://intranet.celbi.pt/comunicacao/Brochuras/Brochura_Producao%20Pasta.pdf
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ANEXO Il

Il. Requisicoes de Trabalho e Ordens de Execucao

Este Anexo é referente ao subcapitulo 3.7. Planeamento da manutencdo que demonstra com
imagens como é processado no soffware MAXIMO as Requisicoes de Trabalho (RT) e as Ordens

de Execucao (OE).

A RT é o pedido para a realizacao de um determinado trabalho a ser executado devido a:

substituicao, reparacéo ou modificacao.

O exemplo apresentado diz respeito a uma alteracdo a configuracdo de um conversor de
frequéncia. E feito uma RT (Figura 160) para a execucdo do trabalho que, apds aprovacao,

resulta numa OE.

Esta OE (Figura 161), que tem como destino o operador que ira realizar o trabalho, onde se

pode verificar a identificacao do equipamento ao qual vai ser executado o trabalho requisitado.
Na Figura 162esta a informacao da RT (pedido da OE) associada a esta OE.

A (Figura 163) descrimina o trabalho que ira ser executado no equipamento associado ao pedido

feito na RT.
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Figura 160 - Requisicdo de Trabalho
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Figura 161 - Ordem de Execugéo
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Figura 162 - Ordem de Execucao (Registos Relacionados - RT)
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Figura 163 - Ordem de Execugéo (Preparacdo/Planeamento)
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ANEXO Il
lll. Descricao pormenorizada da funcao processual das areas de estudo*

O licor negro extraido do Digestor (cozimento das aparas) contendo os produtos quimicos
inorganicos originais do licor branco, embora com outra composicdo e contendo também
compostos organicos, sobretudo lenhina, € submetido a um processo de evaporacao,
desenvolvido em trés fases: pré-evaporacao, contigua ao digestor e integrada no seu sistema de

comando e controle, evaporacdo e concentracao com teor sélido final elevado (cerca de 74%).

A instalacdo de evaporacdo (Figura 164) tem integrada uma unidade de tratamento dos

condensados contaminados por meio de uma coluna de “stripping’ com retificacdo de metanol.

Figura 164 - Evaporacédo

O licor a que ¢ adicionado sulfato de sédio como “make-up” para compensacao de perdas, é
entdo pulverizado por dez queimadores no interior da fornalha da Caldeira de Recuperacao

(Figura 165), onde tem lugar a sua combustao.

1 Adaptado de “Auditoria Energética 2011 - Celulose Beira Industrial, SA”
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Figura 165 - Caldeira Recox

Das complexas reacOes ocorridas na caldeira, resultam produtos quimicos inorganicos, a

formacao de compostos gasosos e a libertacdo de energia acumulada nos compostos organicos.

0O metanol e os gases residuais resultantes do tratamento de condensados contaminados sao
também queimados na caldeira de recuperacdo. A nova caldeira permite também incinerar as
emissdes difusas originadas nos sistemas internos da caldeira e do parque de tanques da

evaporacao.

Os produtos quimicos inorganicos saem pelo fundo da caldeira, com a designacao de “Smelf’,
com uma composicao em que predomina o carbonato e o sulfureto de Sddio. Os produtos
fundidos (“Smelf') descarregados do fundo da caldeira, dissolvidos na descarga com licor fraco
proveniente da Caustificacao (Figura 166) e que pela sua coloracao tomam a designacao de licor
verde. O aquecimento do licor branco fraco para licor verde é uma entrega térmica da caldeira

ao processo de producao de pasta paralela a producéo de vapor.
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Figura 166 - Caustificacao

O Licor verde é enviado para a Caustificacdo com passagem pelo filtro de discos de licor verde,

para remocao de residuos suspensos e segue para o apagador classificador.

No apagador classificado junta-se cal viva (CaO) ao licor verde e tém inicio as reacdes de

Caustificacao que prosseguem nos caustificadores, onde atingem o equilibrio.

Os produtos predominantes passam entédo a ser Hidroxido de Sodio (NaOH) e Sulfureto de Sodio

(Na,S) em solucao e Carbonato de Calcio (CaCO,), insoltvel em suspensao.

A separacao é efetuada por um filtro de discos, passando a solucdo através dos filtros e

seguindo para os tanques de licor branco para reenvio ao Digestor.

As lamas de carbonato de Calcio, decantadas ou retidas nos filtros, sao submetidas a lavagem e
desidratacao e alimentam o forno da cal (Figura 167), que as transforma em cal viva, para

reutilizacdo no apagador classificador, sendo as perdas compensadas com calcario.
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Figura 167 - Forno da Cal

Paralelamente a estes processos de recuperacdo, a Caldeira de Biomassa (Figura 168) segue o
mesmo funcionamento da de Recuperacdo, mas com uma diferenca, ndo existe nenhum
processo “fechado” de recuperacdo. Apenas existe a queima de biomassa para geracdo de

energia.

Figura 168 - Caldeira de Biomassa

Esta biomassa é transportada de um silo onde se faz a rececdo e armazenagem desta mesma

(Figura 169).
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Figura 169 - Rececao e Armazenagem de Biomassa

A existéncia de biomassa neste silo provém do descasque da madeira das Linhas de Madeira da
CELBI. Existe também a possibilidade de esta ser de origem externa, mas que qualquer uma

delas passa por um processo de trituracao, que s6 depois € armazenada.

Esta armazenagem de biomassa é constante, exceto aos fins de semanas (o silo cheio tem um

stock, sem reposicao, de aproximadamente 36h).

No fundo do silo, existem dois Sem-Fins, que uniformemente vao descarregando a biomassa

num transportador de tela que a encaminha para a Caldeira.

Esta pratica permite a conjugacdo com as praticas de utilizacdo de recursos renovaveis e de

limpeza de matas sujeitas a riscos de incéndios.

Associado a esta queima de biomassa, existe beneficios a qual se tira 0 maximo proveito. Nao so
desta, mas como da de Recuperacao (além do beneficio do processo fechado de recuperacao de

licor branco).

Os vapores gerados por estas caldeiras alimentam dois turbogeradores com turbinas de
Condensacao (no caso da Biomassa) e de Contrapressao (no caso da de Recuperacao) (Figura

170)
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Figura 170 - Turbina de Contrapressao

Na Tabela 270 pode-se verificar os desempenhos/requisitos de cada uma delas.

Tabela 270 - Comparacéo da Turbina Contrapressao com a Turbina de Condensacao

Turbina Contrapressao Condensacao
Modelo SST 800 SST 400
Velocidade 3000 Rpm 7059 Rpm
Poténcia aos terminais 71.025 kW (71 MW) 31.167 kW (31 MW)
do gerador
Admisséao de vapor 88 bar 90 bar
(pressao)
Admissao de vapor 480°C 485°C
(pressio)

Apenas a salientar uma observacédo, a CELBI é 100% detentora da de contrapressao, ja que na
de condensacao, existe uma Joint-Venture com a EDP, a qual toda a energia produzida por esta

¢ destinada a rede elétrica.

O produto final (Pasta de Papel) ¢ finalizado na Maquina de Secagem (Figura 171).
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Figura 171 - Maquina da Pasta

A pasta branqueada diluida oriunda de dois tanques é enviada para um tanque de mistura e
desse para a preparacdo da Pasta (sfock prep) constituida por 3 andares de crivagem e 3

andares de depuracéao.

Na alimentacdao a Maquina, a pasta é injetada na tubagem de aspiracdo da bomba de
alimentacao (Fan Pump) sendo diluida nessa tubagem para consisténcia adequada. Esta bomba
envia a pasta para o distribuidor tubular da caixa de chegada & saida do qual a suspensao vai
uniformemente distribuida. Entre as telas, que tém entre si um intervalo de abertura de forma de
cunha com a parte mais aberta do lado da caixa de chegada, a pasta é apertada e a agua
removida por acao desse aperto, seguindo para o tanque de nivel e desse para o tanque de agua
branca da maquina, na parte final das telas, a remocao é efetuada por acdo de vacuo alto

através de caixas superiores e caixas inferiores.

Na zona da caixa de vapor, ja s6 com a tela inferior, a folha é aquecida com vapor sendo
simultaneamente removida agua por acao de outro grupo de caixas de vacuo alto. No final da
mesa formadora ocorre nova remocao de agua por acdo de prensagem nos rolos couch e por

acao de vacuo no rolo couch inferior.

Na passagem através da primeira e segunda prensa a folha é submetida a prensagem em dois
nips efetuados no rolo pic up. O primeiro njp entre o rolo frontal da tela inferior e o rolo pic up, o
segundo 77jp entre o rolo pic up e o rolo superior da segunda prensa. Segue-se nova prensagem

na terceira prensa e finalmente na quarta (prensa de sapata), antes de entrar no secador.
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Ao entrar no Secador a folha circula dentro deste flutuando entre caixas tendo um sistema de
circulacao de ar interno que distribui ar aquecido através de caixas sopradoras para secar e

suportar a folha.

Apds a secagem concretizada, a folha é cortada, originando os fardos que apds “embalados”

ficam disponiveis para armazenagem e expedicao.
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