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RESUMO IX

PALAVRAS CHAVE
Cortica, Eficiéncia, OEE, Ferramentas de Corte, Concaves, Moinho destrocador (MDT),

Plataforma Operacional

RESUMO

A eficiéncia geral de equipamentos (OEE) tornou-se uma métrica industrial associada a
producdo bem-sucedida, revelando de forma imediata o nivel de desempenho do
processo relativamente ao planeamento. A otimizacdo da eficiéncia de uma operacao é
complexa devido a diversidade de entidades constantemente em movimento paralelo,
interagindo nos parametros chave: materiais, controlo do processo, qualidade,
fiabilidade, desperdicio, cadéncia, entrega, teste, entre outros. No ambito da
monitorizagao e controle da eficiéncia do processo produtivo na unidade de granulados,
foi estudado qual o comportamento dos moinhos destrocadores (MDT).

Numa primeira fase deste estudo, houve necessidade de perceber quais eram os tempos
improdutivos, quais as avarias que mais vezes aconteciam e também quais as
ferramentas que mais desgaste apresentavam, e que em suma contribuiam para um
menor desempenho dos equipamentos. Rapidamente foi possivel perceber que os
componentes que apresentavam maior desgaste eram os concaves. Estes contribuem
para uma enorme ineficiéncia do processo, ndo so pelo elevado desgaste apresentado
em pouco tempo de vida, como também pelos tempos improdutivos causados pela
necessidade permanente de mudanca de ferramentas. Foi realizado um estudo mais
aprofundado sobre a composi¢cdao quimica dos concaves, para melhor compreender o
seu desgaste. Iniciou-se um conjunto de testes com outros materiais e processos de
fabricacdo, com o objetivo final de tornar o equipamento mais eficiente, reduzindo os
tempos improdutivos na mudanca de concaves. Este estudo encontra-se numa fase
intermédia e ira culminar na elaboracdao de um artigo cientifico, que ja se encontra em
curso.
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RESUMO X

Dada a elevada quantidade de material ferroso que aparecia na matéria-prima, houve
necessidade de projetar um eletroiman, para que este retirasse todo o material
contaminante logo no inicio do processo. Com isto, pretendia-se reduzir o nimero de
paragens, por um lado para ndo contaminar o produto final, e por outro lado para ndo
danificar o equipamento, aumentando o tempo de vida util.

Realizado o levantamento dos dados e o seu tratamento estatistico, foi possivel
identificar uma presenca elevada de material rochoso em diversas fases do processo.
Verificou-se que este material aumenta significativamente o niumero de avarias no
transporte pneumatico. Com este estudo foi possivel identificar quais as fases do
processo que estdo a comprometer uma melhor eficiéncia do processo. Houve ainda
lugar a um conjunto de acdes de melhoria operacionais, entre elas a criacdo de uma
plataforma informatica de apoio as equipas operacionais.

Pode concluir-se no final desta dissertacdo que a perce¢dao que a empresa pode agora
ter sobre quais sdo as maiores ineficiéncias e qual o impacto que tém nos resultados
econdémicos é bastante mais fidvel.
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ABSTRACT

The overall equipment efficiency (OEE) has become an industry metric associated with
the successful production revealing immediately the level of performance for the
planning process. The optimization of the efficiency of an operation is complex due to
the diversity of all the entities constantly in parallel motion, interacting in key
parameters like the materials, process control, quality, reliability, waste, cadence,
delivery, testing, among others. In the context of monitoring and controlling the
efficiency of the production process granulates unit was studied the behavior of chippers

mills (MDT).

In the first phase of this study there was a need to understand what were the most
unproductive tasks, which failures were happening more often, which tools were
presenting more wear, and also which tools were contributing more to a lower
performance of the equipment. Quickly it was revealed that the components that were
presenting more wear were the inserts. These contribute to a huge inefficiency of the
process, not only for presenting a high wear in a short period of time, but also for having
a lot of unproductive tasks mainly caused by the ongoing need for tools change. Further
on was made a study on the chemical composition of the inserts that conducted to a
better understand of what their wear was mostly about. Meanwhile a series of tests with
other materials and manufacturing processes were made with the ultimate goal of

having the most efficient equipment and reducing unproductive tasks when changing
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the inserts. This study is now in an intermediate stage and will culminate in a scientific

paper which is already underway.

Given the high amount of ferrous material that appeared in the raw material it was
necessary to design an electromagnet so that it could withdraw all contaminating
material early in the process. With this it was intended to reduce the number of stops
during the process and to be able not to contaminate the final product and in the other

hand not to damage the equipment increasing his lifetime.

Conducted the data survey and after making their statistical treatment it was possible
to identify a high presence of rocky material at various stages of the process. It was found
that this material significantly increases the number of failures in the pneumatic
transport. With this study it was possible to identify the stages of the process that are
compromising a better process efficiency. There was still room for a set of operational
improvement initiatives including the creation of an IT platform to support operational

teams.

It can be concluded at the end of this thesis that the perception that the company can
now have on what are the biggest inefficiencies and what impact they have on economic

performance is much more reliable.
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1 INTRODUCAO

1.1 Enquadramento

As exportacdes portuguesas de cortica registaram, em 2015, um aumento de 6,3% face
a 2014, o que significou um valor de 899,3 milhdes de euros, segundo os dados
provisoérios lancados pelo Instituto Nacional de Estatistica (INE). No que toca ao volume
exportado, a tendéncia foi contraria, sendo que de 2014 para 2015 registou-se uma
diminuigao de 2,5 por cento, o que significou uma descida de 182 milhares de toneladas
para 177,4 milhares de toneladas (Figura 1) [1].
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Figura 1 — Evolugdo das exportagdes portuguesas de cortica 2001-2015 [1]

Ao comparar o valor das exportacdes de cortica com as exportacdes de bens do pais,
regista-se que o sector teve um aumento duas vezes maior, ja que o aumento das
exportacdes portuguesas registou um acréscimo de apenas 3,6% face a 2014. De notar,
ainda, que as exportagdes portuguesas de cortica representam 1,8% das exportacdes
portuguesas.

Em relacdo as importagcbes portuguesas de cortica, no ano de 2015, registou-se um
aumento de 7,5% em valor e uma diminuicdo de 4,3% em massa, em relacdo ao periodo
homodlogo do ano anterior, atingindo valores de 142 milhdes de euros e 69,8 milhares

de toneladas (Figura 2).
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Figura 2 - Evolugao das importagdes portuguesas de cortica 2001 — 2015 [1]

Da conjugacado dos dados anteriormente apresentados, resulta que o saldo da balanga
comercial de produtos de cortica, em 2015, cifrou-se em 757,3 milhGes de euros, o que
equivale a uma taxa de cobertura das exportacdes face as importacoes de 633%.
Todavia e apesar destes niUmeros expressivos, deu-se em 2009 uma queda no consumo
de cortica que pode ser observada na Figura 1. Depois desta quebra, em 2009, causada
pela crise econdmica na Europa, o sector da cortica tem vindo a recuperar, conseguindo
superar as pressoes existentes.

Num ambiente cada vez mais competitivo e em que o nivel de servico exigido pelos
clientes é cada vez maior, sé as empresas que conseguem diversificar o seu portfélio de
atividades e apresentar processos eficientes e com baixo custo é que conseguem resistir.
E neste contexto que surge o presente trabalho, em colaboracdo com a empresa ACC -
Amorim Cork Composites. Esta empresa pertence ao Grupo Amorim, que é lider mundial
no sector da cortica e destacou-se, recentemente, pela expansao para mercados nao
afetados pela crise europeia, sendo que, neste momento, o maior pais consumidor dos
seus produtos sao os EUA. Destaca-se, também, esta organizacao pela recorrente aposta
em Inovacdo e Desenvolvimento, sobretudo para melhoria dos seus processos e

produtos.
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O presente trabalho terd maior incidéncia no processo produtivo de granulados de
diferentes compdsitos, onde serdo alvo de estudo os sistemas de trituracdo e
granulacdo, procurando desta forma otimizar processos e torna-los o mais eficientes
possivel, encontrando as melhores solugdes para os problemas que se depararam a este

trabalho [1].

1.2 Objetivos

A realizacdo deste trabalho visou melhorar a eficiéncia dos sistemas de trituragao e
granulacdo. Para este efeito foi importante perceber o funcionamento dos mesmos,
identificando as capacidades de producdo, os tempos de paragem e as avarias.

Ao longo do presente trabalho identificaram-se e registaram-se as paragens e as avarias,
dissecando a sua tipologia, as suas causas e frequéncia de ocorréncia. Com base na
tipologia e procedendo a um estudo das pecas que estiveram na origem de algumas
avarias, foram tragadas algumas sugestdes de melhoria, com vista a tentar diminuir a
sua ocorréncia.

Este trabalho aborda também o estudo da eficiéncia global de equipamentos de
trituracdao, como forma de gestdo e monitorizacdo da melhoria continua dos mesmos
numa empresa do ramo da cortica. A eficiéncia global é utilizada na metodologia TPM —
Total Productive Maintenance, onde é proposto um indicador conhecido na literatura
internacional como OEE - Overall Equipment Effectiveness. O objetivo principal consiste
em estudar e desenvolver o indicador de eficiéncia global de equipamentos de
trituracdo aplicado a industria corticeira, definindo os indices que compdem o calculo
da eficiéncia. A eficiéncia deve ser avaliada considerando tanto as perdas existentes nos
equipamentos, como a metodologia TPM, quanto as perdas por gestdo, que se
caracterizam por perdas ndo associadas diretamente ao equipamento, porém impedem
gue este permaneca em producdo. Sao exemplos de perdas por gestao as paragens de
producdo por falta de matéria-prima, falta de ferramenta, falta de operador, entre
outros.

Como outros objetivos, pretende-se determinar uma tipologia de paragens dos

equipamentos que considere todas as interrupcbes possiveis dos mesmos,

EFICIENCIA DE EQUIPAMENTOS NUMA AREA DE TRITURAGAO DE CORTICA EMANUEL THIAGO DE SOUSA OLIVEIRA



INTRODUCAO
31

relacionando-as com as perdas e esclarecendo a forma de recolha de dados no chao de
fabrica.

Por fim, este trabalho pretende discutir, através de um caso de estudo, como a eficiéncia
global pode auxiliar na melhoria continua dos equipamentos, através de andlises

sistematicas dos indices de disponibilidade, performance e qualidade.

1.3 Metodologia

Apresenta-se nesta sec¢do a metodologia a seguir para o desenvolvimento do trabalho
a ser realizado ao longo da presente dissertacdo de mestrado.
Resumidamente, para a elaboracdo da presente dissertacdo sera feita a seguinte

abordagem:

= Selecdo dos modelos de moinhos a estudar;

= Levantamento dos registos de avarias referentes a todos os moinhos daqueles
modelos nos ultimos anos;

=  Mapeamento do tipo de avarias;

= Andlise da frequéncia com que os mesmos tém ocorrido;

=  Mapeamento das causas que poderdo ter estado na origem desses problemas;

= Elaboragdo de sugestdes de melhoria que possam contribuir para a reduc¢ao do
numero de ocorréncias dessas avarias;

= Redacdo da presente dissertacao.

A metodologia aqui descrita indica a abordagem a seguir ao longo do presente trabalho,
para a resolucdao do problema que originou a realizacdo da presente dissertacdo de

mestrado.
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1.4 Estrutura

A estrutura deste trabalho estd assente essencialmente em duas partes: uma Revisao
Bibliografica inicial, onde se pretende enquadrar o leitor com os temas envolvidos nesta
dissertacdo, passando em revista os desenvolvimentos técnicos e cientificos que foram
publicados em livros e periddicos cientificos dedicados a matéria, e o Desenvolvimento
do Trabalho Pratico propriamente dito, com referéncia pormenorizada a abordagem

realizada aos problemas sentidos com diferentes sistemas de trituragao.

EFICIENCIA DE EQUIPAMENTOS NUMA AREA DE TRITURAGAO DE CORTICA EMANUEL THIAGO DE SOUSA OLIVEIRA



INTRODUCAO
33

EFICIENCIA DE EQUIPAMENTOS NUMA AREA DE TRITURAGAO DE CORTICA EMANUEL THIAGO DE SOUSA OLIVEIRA



REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A CORTICA
2.2 MOAGEM DA CORTICA
2.3 MANUTENGAO

2.4 SUSTENTABILIDADE (ENERGIA)




REVISAO BIBLIOGRAFICA 35

EFICIENCIA DE EQUIPAMENTOS NUMA AREA DE TRITURAGAO DE CORTIGA EMANUEL THIAGO DE SOUSA OLIVEIRA



REVISAO BIBLIOGRAFICA 36

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ACortica

A cortica é um material cujas aplicacbes sao
conhecidas desde a Antiguidade, sobretudo
como artefacto flutuante e como vedante, cujo
mercado, a partir do inicio do século XX, teve uma
enorme expansao, designadamente face ao
desenvolvimento de aglomerados diversos a base
de cortica. Por definicdo, a cortica é o
parénquima suberoso originado pelo meristema

subero-felodérmico do sobreiro (Quercus suber

L.), constituindo o revestimento do seu tronco e

Figura 3 -Vista microscopica da cortica

ramos. Macroscopicamente, é um material leve,
eldstico e praticamente impermeavel a liquidos e gases, isolante térmico e elétrico e
absorvedor acustico e vibratico, sendo também indcuo e praticamente imputrescivel,
apresentando a capacidade de ser comprimido sem expansdao lateral.
Microscopicamente, a cortica é constituida por camadas de células de aspeto alveolar
(Figura 3), cujas membranas celulares possuem um certo grau de impermeabilizacdo e
estdo cheias de um gds semelhante ao ar, que ocupa cerca de 90 por cento do volume
[2]. Num Unico centimetro cubico da cortica contam-se quase 40 milhdes de células —
cerca de 800 milhdes numa sé rolha de cortica.
Quando a cortica (Figura 4) é comprimida, as suas células
encurvam e dobram, ndo |lhe conferindo praticamente
qualquer expansdao lateral, havendo uma posterior
recuperacao. A cortica é também um material que dissipa

a energia de deformacdo. Possui uma massa volumica

média de cerca de 200 kg/m?3, e uma baixa condutividade

Figura 4 — Espécime de cortica

térmica.
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A cortica possui ainda uma notavel estabilidade quimica e biolégica e uma boa

resisténcia ao fogo [2].

2.1.1 O Sobreiro

Carl Linnaeus criou o sistema de identificacdo das espécies, a taxinomia binaria, que
classifica género e espécie e, assim, designou a nomenclatura botanica do sobreiro —
Quercus Suber L. [3].

O sobreiro (Figura 5) pertence a um pequeno subgrupo de espécies europeias e asiaticas
e 0s seus parentes mais préximos sao os carvalhos do oriente da Bacia Mediterranica

(Quercus cerris, Quercus trojana, Quercus macrolepis).

Figura 5 - Exemplo de Sobreiro

O sobreiro (Figura 6) é originario da Bacia do Mediterraneo Ocidental, onde encontra as
condi¢Oes ideais para o seu crescimento:
= Solos arenosos sem calcario, com baixo nivel de azoto e fésforo, elevado nivel de
potdssio e valores de pH entre 4,8 e 7,0;
=  Precipitacdo de 400 - 800 mm por ano;
= Temperatura entre -5°C e 40°C;

= Altitude de 100 - 300 m.
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Figura 6 — Sobreiro: Fauna e Flora: (a) (b) Flores; (c) Folha; (d) Bolota; (e) Porco Preto

As Flores

As masculinas, apresentam 4 a 6 pétalas em amarelo esverdeado rosadas na margem.
As femininas sdo protegidas por uma clpula escamosa (Figura 6 (a), (b)).

A Folha

E verde escura, denticular e da sua nervura central sinuosa saem 5 a 8 pares de nervuras
secunddrias. Mede 25 a 100 mm x 12 a 65 mm (Figura 6 (c)).

A Bolota, Glande, Lande

E o fruto do sobreiro e semente para novos sobreiros. E a base alimentar do Porco Preto
Alentejano, raca autéctone que tem como habitat natural o montado do Alentejo, onde
vive em plena liberdade (Figura 6 (d), (e)).

A Casca

E um tecido formado por microcélulas a que se da o

_.Lenho  nome de cortica (Figura 7).

...Enfrecasca A Madeira

; E um bom combustivel para lenha e carvio [3].
Figura 7 — Vista em corte de sobreiro

2.1.2 Montado de Sobro

Os montados de sobro (florestas de
sobreiros) (Figura 8) ocupam uma area
estimada de mais de 2,2 milhGes de
hectares na bacia do Mediterraneo
Ocidental. Portugal, Espanha, Marrocos e
Argélia detém cerca de 90% da darea de

distribuicdo da espécie. Da extensao total

de montado de sobro, extraem-se FiguraS—MontadodeSobro
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anualmente cerca de 340 mil toneladas de cortica. Portugal, que detém um terco da
area global de sobreiros, é o maior produtor, sendo responsavel por 55% da
transformacdo mundial [1].

Na Figura 9 poderd ver-se a distribuicdo da producdo de cortica por pais na zona
Mediterranica. O sector da cortica desempenha um papel especialmente importante

nestes paises, quer no plano econdmico, quer social e ambiental.

FONTE: FAD, 28130

S
4+ FRANGA
PORTUGAL . ) 2.6% ..

100,000 rons

49.6%

ITALIA
6,161 Tons

3.1%

MARROCOS ARGELIA TUNIisIA

5.8% 4.9% 3.5%

Figura 9 — Producdo anual de cortiga por Pais
Em Portugal, onde o sobreiro é a Arvore Nacional e ocupa 23% da 4rea florestal do pafs,
tem-se vindo a desenvolver importantes reflorestacdes a um ritmo de dez mil hectares

por ano, ou seja um crescimento anual na ordem dos 4% [1].

2.1.3 O Descorticamento

O ciclo de vida da cortica, enquanto matéria-prima, comeca com a extracao da casca aos
sobreiros. E o chamado descorticamento que se realiza durante a fase mais ativa do
crescimento da cortica, entre meados de maio ou principios de junho até meados ou fim
de agosto [4]. Sdo precisos 25 anos até que um tronco de sobreiro comece a produzir
cortica e a ser rentdvel. Cada tronco tem que atingir um perimetro de cerca de 700 mm
guando medido a 1,3 metros do chdo. A partir de entdo, a sua exploracdo durard em
média 150 anos. Neste primeiro descorticamento, a chamada desbdia, obtém-se uma

cortica de estrutura muito irregular e com uma dureza que se torna dificil de trabalhar.
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E a chamada cortiga virgem, que serd utilizada em outras aplicagdes que nio as rolhas
(como pavimentos, isolamentos, etc.), ja que esta longe de apresentar a qualidade
necessaria para esse fim.

Nove anos depois, no segundo descorticamento, obtém-se um material com uma
estrutura regular, menos duro, mas ainda improprio para o fabrico de rolhas e que se
designa por cortica secundeira.

E sé no terceiro descorticamento, e nos seguintes, que se obtém a cortica com as
propriedades adequadas para a producdo de rolhas de qualidade, uma vez que ja
apresenta uma estrutura regular com costas e barriga lisas. E a chamada cortica amadia
ou de reproducdo (Figura 10). A partir desta altura, o sobreiro fornecerd, de nove em
nove anos, cortica com boa qualidade durante cerca de século e meio, produzindo, em
média, quinze descorticamentos durante toda a sua vida [4].

O descorticamento do sobreiro é um processo ancestral que sé pode (e deve) ser feito
por especialistas: os descorticadores. Para nao danificar a darvore, é necessdria
habilidade manual e muita experiéncia [4]. O descorticamento é executado em seis

etapas:

Figura 10 - Tipos de cortica fruto do descorticamento
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1. Abrir

Golpeia-se a cortica no sentido vertical,
escolhendo a fenda mais profunda do
enguiado (as ranhuras da casca). Ao mesmo
tempo, torce-se o gume do machado para
separar a prancha do entrecasco. E possivel
calcular o grau de dificuldade de cada extracao
pelo “toque” do machado. Ao aplicar-se o
gume do machado sobre a prancha, e se a

cortica estiver a “dar bem”, ouve-se um som

Figura 11 - Etapa 1 do descorticamento oco caracteristico do rasgamento. Quando

estd a “dar mal”, o machado emite um som curto, firme e seco (Figura 11).

2. Separar

Em seguida, separa-se a prancha com a
introducdao do gume do machado entre a
barriga da prancha e o entrecasco. Depois,
executa-se um movimento de torgdo do
machado entre o tronco e a cortiga que se

pretende separar (Figura 12).

Figura 12 - Etapa 2 do descorticamento

3.Tragar

Com um corte horizontal, delimita-se o
tamanho da prancha de cortica a sair e
aquela que fica na 4darvore. Durante a
tracagem, sdo frequentes as sequelas

deixadas no entrecasco e, por vezes, estas

mutilacGes acabam por alterar a geometria

Figura 13 — Etapa 3 do descorticamento

do tronco (Figura 13).
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4. Extrair

A prancha é cuidadosamente retirada da arvore
para ndo se partir. Quanto maiores forem as
pranchas extraidas, maior serd o seu valor
comercial. E a destreza e a habilidade dos
descorticadores que permitem a obtencdo das
pranchas por inteiro. Retirada a primeira prancha,
repetem-se estas operacdes para libertar todo o

tronco (Figura 14).

Figura 14 - Etapa 4 do descortigamento

5. Descalgar

Apdés a extracdo das pranchas, mantém-se
aderentes alguns fragmentos de cortica junto a base
do tronco. Para retirar os possiveis parasitas que
existam nos cal¢os do sobreiro, o descorticador da
algumas pancadas com o olho do machado (Figura

15).

Figura 15 - Etapa 5 do descorticamento

6. Marcagao
Finalmente, marca-se a arvore, usando o
ultimo algarismo do ano em que foi

realizada a extracao (Figura 16).

Figura 16 - Etapa 6 do descorticamento
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Periodo de repouso

Apds o descorticamento, as pranchas de cortica
sao empilhadas na floresta ou em estaleiros
dentro da fabrica (Figura 17). Ai permanecem
expostas ao ar livre, ao sol e a chuva. No entanto,
todas as pilhas sdo formadas tendo em conta
regras proprias e muito restritas (definidas pelo
Cdodigo Internacional de Prdticas Rolheiras —

CIPR), de forma a permitir a estabilizacdo da

cortica. Devem ser empilhadas sobre materiais
Figura 17 — Periodo de repouso da cortica gue ndo contaminem a cortica e que evitem o
seu contacto com o solo. A madeira, por

exemplo, é expressamente proibida por poder transmitir fungos. Durante este periodo
de repouso da-se a maturacao da matéria-prima e a cortica estabiliza. Segundo o CIPR,

o tempo de repouso das pranchas nunca deve ser inferior a seis meses [4].

2.1.4 Classificacdo da matéria-prima

Sendo a cortica um material natural, apresenta uma acentuada variabilidade no que diz
respeito a sua qualidade. Como forma de classificar comercialmente o tecido suberoso,
dividem-se usualmente as corticas de escolha nas seguintes classes de qualidade: Flor;
19 ou Superior; 22 ou Boa; 32 ou Média; 49; 5; 62; e por ultimo Refugo, nos casos em que
os defeitos, independentes ou associados na mesma prancha, adquirem uma grande
intensidade [5].

Esta classificacdo, que tem nas primeiras quatro classes de qualidade as melhores

corticas, encontra-se dependente fundamentalmente de trés fatores [5]:

= Calibre ou espessura — a espessura da cortiga, produzida num intervalo de
criacdo de nove anos, encontra-se antes de mais dependente da taxa de
crescimento derivada da atividade meristematica do felogene. Esta, por sua vez,
depende de fatores externos relacionados com as condic¢des climaticas e com

fatores internos a propria arvore relacionados com a estrutura celular. Entre os
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fatores externos que influenciam a taxa de crescimento da cortiga contam-se a
temperatura e a precipitagao. O crescimento é especialmente favorecido em
anos em que o Inverno anterior foi ameno e a precipitacdo total superior a 500
mm, sendo igualmente importantes as chuvas que ocorrem no final da Primavera

referente a um determinado ano de crescimento radial [5].

Para fins comerciais, as corticas de escolha (flor, superior, boa e média) podem ser

classificadas quanto a espessura da seguinte forma (NP 298, 1993) [35]:

Delgadinha — 14 mm <d £22 mm [6,2 — 9,8 linhas];
Delgada—22 mm <d <27 mm [9,8 — 12,0 linhas];
Meia Marca— 27 mm<d <32 mm [12,0-14,2 linhas];
Marca—32 mm <d <40 mm [14,2 — 17,7 linhas];
Grossa—40 mm < d <54 mm [17,7 — 23,9 linhas];

Triangulo — d > 54 mm 2> 23,9 linhas.

De acordo com a NP 298 (1993) [35], industrialmente também é costume expressar o

calibre das pranchas em termos de «linhas», sendo o fator de conversdo o seguinte:

llinha = 2,256 mm.

Porosidade — o “poro” é a secc¢dao transversal dos canais lenticulares e a
porosidade refere-se a forma, dimensdes e distribuicdo dos poros em cortes
executados tangencialmente nas pranchas, perpendicularmente ao eixo dos
canais lenticulares. A porosidade merece especial destaque pela importancia
guase decisiva que tem na qualidade da cortica. Do ponto de vista fisioldgico, os
canais lenticulares sdo fundamentais para permitir a comunicacdo dos tecidos
vivos da arvore com o ambiente externo, porém do ponto de vista tecnoldgico

sdo um fator desvalorizador [5].
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As cortigas, quanto a sua porosidade (ao nivel do DAP — Declaragdes Ambientais de

Produto) sdo classificadas da seguinte forma [5]:

= Pouco porosas — P < 2%;

=  Medianamente porosas — 2% < P <4%;

= Muito porosas — 4% < P <6%;

= Bofe—P>6%.
Em geral, a porosidade da cortiga varia entre 0,3% e 6%, podendo no entanto chegar a
valores da ordem dos 30%. As corticas que apresentem uma porosidade superior a 10%
sdao normalmente excluidas para a producdao de rolhas, sendo estas destinadas a
producdo de aglomerados.
No entanto, os defeitos na cortica ndo se limitam a porosidade excessiva. Os defeitos
gue a cortica manifesta tém origem em causas intrinsecas relacionadas com o processo
pelo qual se dd a sua producdo na darvore, e também por causas relacionadas com
agentes externos, bidticos ou abidticos.
Os defeitos intrinsecos da cortica sdao especialmente o verde, o enguiado, a terra e o
prego [5].
O verde é um defeito da cortica que se traduz por teores de humidade extremamente
elevados (400%-500%) e cujas causas sao até agora desconhecidas.
O enguiado (Figura 18) surge como
sulcos pronunciados, orientados
longitudinalmente na costa das
pranchas, podendo causar
descontinuidades nas primeiras
camadas de cortica que foram

produzidas. Este defeito afeta

Figura 18 — Exemplo de enguiado principalmente pranchas de cortica

secundeira, cujas arvores

produtoras tém troncos delgados com elevadas taxas de crescimento radial, bem como
corticas amadias de rapido crescimento (além das corticas virgens onde este defeito se

manifesta sempre e de forma muito pronunciada).
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A terra resulta de uma anomalia no funcionamento da felogene, frequentemente da
felogene lenticular, que em vez de produzir células suberosas tipicas, coladas entre si,
produz um tecido frouxo, pulverulento, de células arredondadas que deixam entre si
espacos vazios e cujas paredes nem sempre suberificam, preenchendo os canais
lenticulares [39]. Ocorre principalmente em corticas com um tipo especial de
porosidade em que os poros apresentam um perfil longitudinalmente cénico. Quando
este defeito se manifesta com frequéncia, as corticas sdo denominadas de “terrentas”
ou “barrentas”, e nos casos mais graves inutilizam a producdo de obras de cortica
natural [5].

O prego (Figura 19) é a designacdo dada as inclusGes de tecidos subjacentes a felogene
que surgem no parénquima
suberoso, defeito que caracteriza
as corticas  designadas  por
“preguentas” ou “madeirentas”.
Este defeito inutiliza muitas vezes
as pranchas de cortica, que

apresentam neste caso um relevo

na barriga e na costa muito

Figura 19 — Exemplo de prego

irregular e caracteristico [5].

2.1.5 Principais propriedades

A cortica € uma matéria-prima tao perfeita que até hoje nenhum processo industrial ou

tecnoldgico a conseguiu igualar [6]. Algumas propriedades da cortica:

= |eve
Mais de 50% do seu volume € ar, o que a torna muito leve - pesa apenas 0,16
gramas por centimetro cubico e flutua.

= El3stica e compressivel
E o Unico sélido que ao ser apertado num dos lados, ndo aumenta de volume no
outro. Possui ainda uma ‘memdria elastica’ que |he permite adaptar-se a

variacoes de temperatura e de pressdo. Esta caracteristica deve-se a mistura
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gasosa entre cada célula, que facilita a sua compressao até cerca de metade da
sua largura e regressando a forma original apés descompressao.

= |mpermedvel a liquidos e a gases
Gracas a suberina e aos cerdides presentes nas paredes das células, a cortica é
impermedvel a liquidos e a gases. A sua resisténcia a humidade permite-lhe
envelhecer sem se deteriorar.

= Excelente capacidade de isolamento térmico e acustico
A cortica tem uma baixa condutividade de calor, som e vibracdo. Isto acontece
porque os elementos gasosos que contém estdao fechados em pequenos
compartimentos impermedveis e isolados uns dos outros.

= Combustdo lenta
A cortica é um retardador natural de fogo: ndo faz chama nem liberta gases
téxicos durante a combustao.

= Elevada resisténcia ao atrito
O facto de as suas células serem formadas por microscdpicas almofadas gasosas,
torna a cortica muito confortavel. Mais do que confortavel, é saudavel, pois a
capacidade de absorver os choques alivia a pressao sobre os pés, protegendo as
articulagdes e a coluna.

= Hipoalergénica
Como ndo absorve po, contribui para a protecado contra alergias.

= Suave ao toque
Em termos sensoriais, é um produto suave ao toque, com um odor muito
caracteristico, ndo intrusivo, levemente adocicado. Com uma temperatura
natural muito aproximada a do corpo humano, transmite uma sensa¢ao de

conforto dificil de replicar com qualquer outro material [6].
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2.2 Moagem da Cortica

2.2.1 Razdo para se efetuar a moagem

O processamento industrial da cortica é feito numa perspetiva de maximizar o
aproveitamento e a valorizagdo da matéria-prima, incluindo deste modo diferentes
linhas de producdo e produtos.

Um dos objetivos da transformacgao é produzir objetos de cortica natural. A matéria-
prima que ndo é adequada para tal, assim como os subprodutos do seu fabrico, sdo
triturados e aglomerados, dando origem a produtos de cortica aglomerada de diferentes

tipos [7].

Produtos de cortica aglomerada

Os aglomerados constituem, em termos econdmicos, o segundo produto mais
importante da industria corticeira, a seguir as rolhas. O seu aparecimento permitiu o
aproveitamento das corticas de qualidade inferior e dos desperdicios provenientes do
fabrico de rolhas, abrindo a possibilidade da utilizacdo integral de toda a cortica
produzida [7].

Durante o fabrico das rolhas de cortica natural sdo originados desperdicios (p6, aparas,
rolhas defeituosas, bocados) que representam cerca de 75% a 80% do peso inicial da
cortica preparada. Estes desperdicios sao utilizados, juntamente com as cortigas virgem,
secundeira e amadia de menor qualidade, no fabrico de aglomerados de cortica. Para
tal sdo previamente triturados, obtendo-se o que se designa por granulado de cortica
(ou seja, pedacos de cortica com granulometria entre 0.25 mm e 22,4 mm) [41]. Esta
operacdo de trituracdo é realizada em moinhos apropriados de vdrios tipos
(principalmente moinhos de estrela), sendo que os granulados obtidos sdo de seguida
passados por crivos adequados para a devida separacdo dimensional e densimétrica. Por

ultimo, antes de armazenar ou ensacar, 0s mesmos sao secos [7].
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Aglomerados compdsitos

Os aglomerados compdsitos pretendem conseguir um produto semelhante a cortica
natural mas permitindo a obtencdo de produtos com formas geométricas mais
complexas. Estes aglomerados, também chamados aglomerados brancos, sao
constituidos por graos de cortica unidos entre si por meio de aglutinantes, ligantes ou
adesivos varios, alheios a prépria cortica [7].

O fabrico de aglomerados compdsitos pode ser feito por prensagem em moldes ou por
extrusdo. Embora as condicdes especificas possam variar de acordo com os produtos
pretendidos e o adesivo utilizado, os principios de fabrico baseiam-se na mistura do
granulado de cortica com o adesivo e na prensagem e aquecimento para promover o
contacto e a polimerizacdo do adesivo [7].

No processo mais tradicional sdo produzidos blocos paralelepipédicos ou cilindricos, que
depois sdo cortados nas formas pretendidas. O granulado de cortica é colocado num
misturador onde se faz a adi¢cdo do adesivo devidamente preparado (adesivo misturado
com solvente ou plastificante, por exemplo), se possivel por um pulverizador de
aspersado para que a mistura figue homogénea. Esta mistura é vazada para o molde, de
forma uniforme, a fim de garantir a homogeneidade dos blocos produzidos. Em seguida,
os moldes sdao fechados e prensados. A opera¢ao de prensagem provoca uma redugao
do volume da mistura e facilita o contacto entre os graos de cortica e a distribuicdo do
adesivo. Os moldes prensados passam depois para uma estufa, onde sdao aquecidos para

facilitar a cura (polimerizacdo) do adesivo [7].

Compositos de cortica com borracha

Este tipo de compdsito de cortica é um aglomerado que combina graos de cortica com
borracha e é designado comercialmente por rubbercork. Estes aglomerados sdo
utilizados como isolantes acusticos, vibraticos e elétricos em ambientes geralmente
exigentes do ponto de vista de comportamento técnico, tais como as juntas de motores,
o revestimento de pavimentos de alto desgaste ou os sistemas de isolamento acustico
e vibratico em construcao técnica e industrial [7].

A mistura da cortica com a borracha procura aliar as propriedades dos dois materiais,

evitando algumas das suas desvantagens.
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2.2.2 Processo de moagem

Os granulados sdo obtidos através da acdo de moinhos de estrelas ou de dentes
(destrogadores), moinhos de martelos e moinhos de facas. Ja os moinhos de atrito (mds)
funcionam essencialmente como afinadores de granulometria e limpeza final.

E também efetuada uma secagem por circulacdo forcada de ar quente, para conferir ao
granulado o grau de humidade desejado.

A granulometria final obtida é funcdo do tipo de aglomerado a fabricar. A fase seguinte
envolve a eliminacdo de impurezas, com o auxilio de separadores densimétricos
(vibratérios), crivos e, eventualmente, separadores pneumaticos ou mantas rotativas. O
granulado assim obtido é entdo ensilado e seco até se alcangar um teor de humidade

ideal.

2.2.3 Equipamentos

Muitas vezes, os termos destrocador, triturador e granulador sdo usados
alternadamente. Tendo em conta o elevado custo de aquisicdo de um sistema de
trituracdo/granulacdo, devem ser tidos em conta um conjunto de fatores para que a
escolha no ato da compra seja a mais acertada. Alguns dos principais elementos a ter
em consideracao devem ser:
= |dentificar a capacidade do sistema em reduzir o produto a granulometria
pretendida;
= Saber qual a capacidade de producdo pretendida;
=  Tipo de material que pretendo reduzir;
= Conhecer as caracteristicas do material (densidade, grau de humidade, indice de
fusdo, dureza, etc.);
=  Tamanho do material a entrada no sistema;
= Qual aforma de alimentar o sistema (manual ou mecanica);
= Estado do material na sua rececao;
=  Granulometria final pretendida;
= Qual o transporte mais adequado;

= |nstalacdo de algum tipo de isolamento sonoro;
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= Quantas horas/dia vai trabalhar.

Estes fatores vao determinar se o investimento deve ser feito em uma maquina
trituradora, um moinho ou um granulador - ou talvez até mesmo uma combinagdo de

duas ou mais maquinas. A Unica maneira de fazer essa determinacdo é analisar o

material que pretendemos reduzir.

Destrogador

Os destrocadores foram concebidos
para desfazer grandes componentes. A
fragmentacdo é normalmente levada a

cabo numa madquina que apresenta

baixa velocidade e elevado binario

FiguraZO-Exemplode‘umdestrogador o (Figura 20).
Destrogador de Estrelas

As altas producbes obtidas, aliadas a
maximizagdo do aproveitamento de
matéria-prima e aos baixos custos de
manutengdo, tornam estes equipamentos

uma referéncia no meio corticeiro.

Os destrocadores de estrelas (Figura 21)
s30 equipamentos ideais para partir em Figura 21 - Exemplo de um destrogador de estrela
bocados (destrocar) a cortica, falca ou aglomerados. Dimensionados e projetados para
integrar as linhas de moagem, estes equipamentos podem ser equipados com motor
redutor ou motor/volante de inércia.

O destrogcador com motor redutor ndo possui nenhum sistema intrinseco de protecao
mecanica ao equipamento, no entanto esta solu¢gdo mecanica de acionamento permite,
com uma instalacdo elétrica adequada (montagem com variador de frequéncia e
inversdao de marcha), fazer a protecdo mecanica e elétrica. Assim, o desencravamento
do equipamento é conseguido automaticamente através de uma rotina de inversdo de

marcha (via quadro elétrico) e até alarme em caso de bloqueio.
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No caso do destrocador equipado com roda de balanco, é uma polia de gornes que se
encontra aplicada entre dois rolamentos que evita a ‘gripagem’ entre prato/polia. O veio
das estrelas esta soliddrio com um prato unido a polia por um fusivel mecanico, que

protege a maquina contra cargas bloqueadoras das estrelas.

Moinho de Martelos

O moinho de martelos é um equipamento
indicado para moer e triturar produtos
solidos, de pequenas e médias
granulometrias (Figura 22).

Permite a facil trituracdo e sem grande

esforco destes produtos a granel, desde

que estejam secos e sem humidades.

Figura 22 - Exemplo de um Moinho de Martelos

E um equipamento robusto e de grande capacidade de moagem, pelo que é o mais
adequado para utilizacdo em fabricas ou exploracdes onde se exige a producdo de

grandes quantidades de produto.

Granulador

O granulador tem a capacidade de
reduzir certos materiais para um
tamanho de particula muito menor do
gue um destrocador (Figura 23). A razdo
para isto é que um granulador difere
significativamente na concegdo de um
destrogador das seguintes maneiras: a

maioria dos destrocadores tem um

design ‘open rotor . Isto significa que ha Figura 23 - Exemplo de um Granulador
uma grande quantidade de espaco de ar em torno do rotor para agitacdo e
arrefecimento do produto. O rotor aberto permite um melhor processamento de

materiais mais leves, o que ndo seria adequado para um projeto de rotor fechado.
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Os granuladores, por outro lado, apresentam um design de rotor fechado, ou seja,
durante o processo estes rotores deixam muito pouco espago ao produto para que este
se movimente para além das arestas de corte.

Um granulador, com um design ‘open rotor’, é mais especifico para aplicagdes onde se
pretende reduzir materiais, conseguindo, desta forma, reduzir muito mais material do
gue um destrogador conseguiria.

O granulador é frequentemente utilizado como um processo posterior a trituracao, ou

seja, ja recebe materiais que sofreram uma reducao de tamanho.

Pulverizador

Nas areas de aplicacdo industrial, os pulverizadores sdo vulgarmente apelidados de
equipamentos para moagem fina, tratando-se assim de uma pulverizacdo para um
tamanho de menos de 1 mm. Para fazer isso, sdo usados - dependendo dos produtos -
granuladores com um sistema de faca ou pulverizadores com um disco de impacto.
Estas unidades de moagem fina podem ser equipadas com uma vasta variedade de
ferramentas de moagem e peneiramento, unidades estas que servem para a obtencao

do produto final com as caracteristicas desejadas (Figura 24).

/(f ]

Figura 24 - Exemplo de instalagdo de um Pulverizador
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2.2.4 Ferramentas

Devido ao progressivo aumento de procura, houve a necessidade do aumento de

producgao no sector corticeiro.

Figura 25 - Exemplos de ferramentas de corte

Ao longo das ultimas décadas tem havido uma forte aposta no desenvolvimento das
ferramentas de corte (Figura 25), visando maior qualidade, menor custo, maior
rentabilidade, maior produtividade e maior facilidade de operacdo (setup répido,

simplicidade de pré-montagem, resisténcia, etc.).

Neste campo, existem varios tipos de material para a fabricacao de ferramentas de corte
para a corticga, tais como:
=  HSS — Aco Réapido;
= HW — Metal Duro;
= HWF e HW UF — Metal Duro Micro grdao e Ultra fino, recentemente
desenvolvido, chegando a durezas proximas a do Diamante sintético;
= PCD = Diamante Policristalino (Sintético) — Utilizado atualmente para
ferramentas de trabalho continuo;
= MCD = Diamante Monocristalino — Utilizado em Metais ndo ferrosos,

principalmente o Aluminio.
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2.3 Manutencao

2.3.1 Tipos de manutencdo

Segundo a NP EN 13306 de 2007 [8], manutencdo é a combinacdo de todas as acdes
técnicas, administrativas e de gestdo, durante um ciclo de vida de um bem, destinadas
a manté-lo ou rep6-lo num estado em que ele possa desempenhar a funcdo requerida.
Ainda segundo a mesma norma, a gestao da manutengdo sao todas as atividades de
gestdo que determinam os objetivos, a estratégia e as responsabilidades respeitantes a
manutenc¢do e que os implementam por diversos meios tais como o planeamento, o
controlo e supervisdo da manutencdo e a melhoria de métodos na organizacao,
incluindo os aspetos econémicos. A manutenc¢do é muito importante na industria para

gue se produza o maior nimero de produtos sem que os equipamentos se avariem [9].

2.3.1.1 Manutencao corretiva

Raramente, ou nunca, ocorre uma falha num periodo oportuno ou conveniente. Mesmo
qgue as falhas ndo provoquem danos consideraveis ou lesdes nos operadores, estas
originam paragens, logo atrasos na producdo e necessitam de reparagdes nao
programadas e inesperadas. Desta forma, este tipo de manutengdo torna-se a mais
dispendiosa para qualquer organizac¢ao [10].

A manutencdo corretiva é efetuada quando se constata uma falha imprevisivel de um
determinado sistema. Quando se desenvolvem falhas, as quais se podem verificar de
forma catastrofica, é efetuada manutencdao corretiva de urgéncia, devido a sua
imprevisibilidade. No entanto, caso a falha seja gradual, como por exemplo o aumento
do ruido, a acao de manutencdao pode ser programada para uma ocasido mais
conveniente [11]. Segundo a Norma Europeia EN 13306:2010 [12], a manutencdo
corretiva é realizada apds a ocorréncia de uma falha e quando se pretende colocar um
componente num estado em que se pode executar a funcao requerida. A manutengdo

corretiva pode ser imediata ou diferida [13]:
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=  Manutengdo imediata: Este tipo de manutencao é executado apds a detecao de
uma falha para evitar consequéncias mais problematicas;

= Manutencao diferida: Esta manutengao consiste em ndo atuar imediatamente
apos a detecdao da falha, mas atrasando a sua interven¢dao de acordo com

determinadas regras estipuladas.

2.3.1.2 Manutencado preventiva

Este tipo de manutencado consiste nas tarefas de manutencao realizadas em intervalos
predeterminados ou de acordo com critérios estabelecidos, destinada a reduzir a
probabilidade de falha ou a degradacdao do funcionamento de um determinado
componente (EN 13306 (2010)) [12].
A manutencado preventiva pode ser dividida em dois grupos, manutengao sistematica ou
manutencdo condicionada [13]:
* Manutengdo Sisteméatica: E uma manutencdo preventiva realizada de acordo
com intervalos fixos de tempo ou numero de unidades em uso (EN 13306 (2010))
[12]. Trata-se assim de uma manutencdo programada, sem investigacdo prévia

de condi¢do do equipamento.

* Manuten¢do Condicionada: E uma manutencdo preventiva, que inclui uma
combinacdo de condicGes de monitorizacdo, inspecao, testes, analise e acbes de
manutencdao consequentes. A aplicacdo desta manutencdo é realizada através
de uma previsdo derivada da analise e avaliacdo dos parametros significativos de
degradac¢do do equipamento. O desempenho e a monitoriza¢cdao dos parametros

podem ser programados, continuos ou pedidos.

A manutenc¢do preventiva abrange todas as medidas que contribuam para manter as
condicGes normais de funcionamento de um determinado equipamento, podendo

requerer a criacao de planos de manutencao [14].
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2.3.1.3 Manutencdo preditiva

Manutencdo preditiva é aquela que aponta para a realizacdo de ajustes nas maquinas
ou equipamentos apenas quando elas necessitam, porém sem que elas avariem ou
parem. Com um acompanhamento direto e constante, é possivel prever falhas e saber

quando sera necessdrio fazer uma intervencgao [9].

2.3.2 Indicadores de Eficiéncia (OEE geral e por equipamento)

O OEE (Overall Equipment Effectiveness) foi apresentado pela primeira vez por
Nakajima. Esta ferramenta tem um papel proeminente na maximizacao da eficiéncia dos
equipamentos pois, ndo so gera o resultado da eficiéncia como permite anadlises
detalhadas a partir do seu calculo. Desta forma, permite medir as melhorias
implementadas com a metodologia TPM (Total Productive Maintenance), analisando as
reais condi¢des da utilizacdo dos ativos da organizagao [15].

No inicio da década de 1980, apds a introducdo da manutencgdo produtiva total, a funcdo
manutencdo ganhou reconhecimento como a principal contribuicdo para a eficdcia
global dos equipamentos (OEE) das empresas, sendo uma das principais medidas de
utilizacdo global de instalacées [16]. O OEE é amplamente utilizado no TPM e no Lean
Manufacturing. E uma quantificacdo do grau de eficiéncia do desempenho de uma
empresa em relacdo a sua capacidade planeada, durante o tempo de execucao planeado
[17].

Atualmente, o OEE é considerado um Key Performance Indicator (KPl) amplamente
utilizado na industria moderna, o qual permite medir a eficiéncia de uma maquina, de
uma linha de producdo ou de uma unidade industrial [18]. A andlise OEE envolve
trabalho integrado e coordenado de forma a alcangar a maxima eficiéncia dos

equipamentos, através da eliminacdo de seis grandes perdas. Essas perdas sdo:

1. Falha/falha do equipamento — indisponibilidade do equipamento até que se consiga
repor a condicdo inicial;

2. Setups e afinagdes — normalmente associadas a mudancas de producédo;
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3. Pequenas paragens — interrupcdes dos ciclos provocadas por quebras intermitentes
da linha de produgao gerando paragens e arranques constantes;

4. Redugao de velocidade relativamente ao definido — diferenga entre a cadéncia de
producdo definida (tedrica) e a que é conseguida na pratica. Esta situagao conduz a que
se reduza a velocidade de trabalho dos equipamentos, permitindo que estes se
mantenham em operacgao, encobrindo as reais causas do problema;

5. Defeitos de qualidade e retrabalho — producdo ndao conforme, a qual pode ser
causada pelo mau funcionamento do equipamento ou pelo operador;

6. Perdas no arranque (start-up) — apds determinada paragem, as perdas no arranque
acontecem nos equipamentos que possuem restricdes técnicas, as quais obrigam a um
periodo até a estabilizacdo das condi¢cdes de producdo. Até serem repostos os
parametros operacionais, mesmo que haja producdo, ndo se consegue reunir 0s
critérios de qualidade definidos [19].

Com a eliminacdo de cada uma das perdas é possivel atingir determinadas metas, como

se apresenta na Tabela 1 abaixo indicada:

Tabela 1 — Metas de melhoria para as perdas (Adaptado de [19])

PERDAS META MOTIVO

1- Falha/avaria 0 Reduzir para zero

Reduzir os tempos de setup para

2 — Setups e afinacGes Minimizar

menos de 10 minutos
3 - Pequenas Paragens 0 Reduzir para zero
4 — Redugdo de velocidade 0

5 - Defeitos de qualidade e

retrabalho

6 — Perdas de arranque Minimizar Reduzir para zero

Uma das principais vantagens do OEE é que este pode ser dividido em trés medidas, as
quais podem ser facilmente determinadas: a disponibilidade, o desempenho e a

gualidade.
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O OEE resulta assim da multiplicacdo desses trés fatores, como se encontra

demonstrado na expressao (1) seguinte [19]:

OEE = DISPONIBILIDADE X DESEMPENHO X QUALIDADE (1)

A disponibilidade é definida como a porgao de tempo planeado em que o equipamento
estd pronto para producdo. O desempenho mede a velocidade com que o equipamento
é operado durante o tempo de producdo planeado, em relacdo a sua capacidade
nominal. A qualidade mede a percentagem de produtos que atendem a qualidade
minima requerida [17].

A funcdo manutencdo afeta todas as medidas do OEE. Quanto a disponibilidade, esta é
afetada pela manutencdo, na medida em que todas as atividades de paragem planeadas
reduzem a disponibilidade dos equipamentos, afetando, consequentemente, o OEE da
empresa. Quanto ao desempenho, este diminui, pois apds qualquer paragem ndo
planeada é necessdrio atuar para que a taxa de producdo volte a velocidade normal,
levando ao desperdicio de tempo. Em relacdo a qualidade, os equipamentos defeituosos
e as falhas criam imperfeicGes no produto final, levando a desperdicios. Assim, a
qualidade do produto sera menor [17].

Ao conhecer o efeito da manutencdo no OEE, verifica-se que esta deixou de ser vista
como um custo, mas sim como um investimento, o qual terd grande retorno. Ao
conseguir aumentar o OEE, mesmo que seja com uma pequena margem, é possivel criar
uma vantagem competitiva significativa pois, ao ser reduzido o custo de producdo, a
margem de lucro serd maior, oferecendo maior flexibilidade no preco potencial do
produto [17].

A disponibilidade pode ser calculada pela expressao (2) abaixo indicada [19]:

Tempo de Operacao

Disponibilidade = (2)

Tempo de producao planeada

O desempenho pode ser calculado pela expressao (3) abaixo indicada:

Total de pecas/Tempo de producao

Desempenho =

(3)

Pecas por ciclo
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A qualidade pode ser calculada pela expressao (4) abaixo indicada:

Pecas boas (4)
Total de Pegas

Qualidade =

Baseando-se em experiéncias e resultados obtidos por empresas consideradas com
elevado grau de desempenho em termos mundiais, o OEE de 85% deve ser considerado
como uma meta ideal a atingir para os equipamentos [19].
Assim, de forma a atingir este valor, as empresas procuram atingir os seguintes
indicadores [20].

= Disponibilidade> 90%;

= Desempenho> 95%;

=  Qualidade> 99%.

As seis grandes perdas que influenciam diretamente a disponibilidade, o desempenho,
a qualidade e, consequentemente, o indicador do OEE, poderdo ser observadas na
Figura 26 [19].

5 - Defeitos /

1 - Falha / Avaria 3 - Pequenas Paragens Seiebelbes

2 - Mudangas / Ajustes 4 - Redugdo velocidade

6 - Perdas de Arranque

PERDAS DE VELOCIDADE
PARAGENS E CADENCIA DEFEITOS

Redugdo do Tempo Disponivel Redugdo da Eficiéncia do Produtos com Defeitos
para Produzir Equipamento Rejeitados/Retrabalhos/Sucata

Figura 26 - Influéncia das perdas no OEE [21]

Sendo a melhoria do OEE um processo continuo, significa que esta frequentemente

enguadrado em programas de manutencao preventiva.
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Tal como é indicado na Tabela 2, é necessdrio definir estratégias, com o intuito de
eliminar as perdas associadas a cada uma das componentes, adotando estratégias de

prevencao [22].

Tabela 2 — Estratégias a adotar para o aumento do OEE (Adaptado de [22])

Perdas Estratégias de eliminagdo Estratégias de prevengdo
- Reparagdo rapida e eficaz; - Manutengdo preventiva;
1 - Falha/avaria - Detetar e corrigir as causas das - Manutengdo centrada na
avarias fiabilidade (RCM)
. Conceber ou alterar

equipamentos;

2 - Setups e afinagbes = Reduzir tempo de mudanca +  Manutencio  centrada  na
fiabilidade (RCM).
" Automacdo;
3 — Pequenas paragens - - Autonomacgao;

Eliminagdo das pequenas paragens
. Modificar equipamentos para

alimentagdo continua

- Balanceamento das linhas de - Engenharia da fiabilidade

4 — Redugao de velocidade
produgdo.

5 — Defeitos de qualidade e

retrabalho

Detetar e corrigir as causas dos

problemas de qualidade.

Manutengdo da Qualidade.

Agdes Preventivas.
Autonomacgado.

Detetar e corrigir as causas das

Estudar e implementar as

6 - Perdas de arranque condigdes ideais de arranque.
Modificar equipamentos e

ferramentas.

perdas. .

O OEE permite o estudo de aspetos mais amplos da producdo, ndo sé a disponibilidade
e desempenho do equipamento, mas também as perdas de eficiéncia que resultam de
perdas de retrabalho e de rendimento [23]. Todos os departamentos devem trabalhar
em parceria com o intuito de melhorar o OEE através da eliminagdao na origem, das

muitas razdes para a pouca manutibilidade, operabilidade e fiabilidade [24].

2.3.3 Total Productive Maintenance (TPM)

O Total Productive Maintenance (TPM) é mais do que apenas um programa de
manutencdo preventiva. E um processo formal que incorpora um aprofundado
conhecimento das ferramentas e equipamentos utilizados no processo de maquinagem.

Requer um conhecimento profundo dos processos produtivos, das ferramentas e
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equipamentos que o suportam, um programa de seguimento para manutengado
planeada, um inventario de pecas sobressalentes, itens personalizaveis requeridos para
o equipamento, formacdo dos operadores e do pessoal da manutencdo e um
compromisso organizacional da dire¢ao para com o processo TPM.

N3do faria sentido o desenvolvimento desta ferramenta sem a aplicacdo direta das
melhorias introduzidas no controlo do OEE num projeto deste nivel, utilizado em vasta

gama com reconhecido sucesso.

2.4 Sustentabilidade (Energia)

2.4.1 AEnergia

A energia representa uma necessidade basica, com diversos propdsitos, tendo-se
tornado num elemento preponderante para a competitividade econdmica e rapido
crescimento mundiais [25]. A chave para o desenvolvimento sustentdvel, aquele que
procura dar resposta as necessidades das sociedades do presente, sem comprometer a
capacidade de as geragdes futuras darem resposta as suas préprias necessidades, passa
pela utilizagdo racional da energia e dos recursos naturais. Desta forma, é assegurado o
equilibrio entre o crescimento econdmico, o progresso social, e o equilibrio ambiental

[26].

2.4.2 A Gestdo da Energia e a Eficiéncia Energética na IndUstria

Aindustria é responsavel por cerca de um tergo do consumo final de energia no mundo,
e essa fatia continua a crescer. Se por um lado a eficiéncia energética tem vindo a
melhorar constantemente, por outro lado verifica-se uma constante penalizagao da
crescente industrializacdo mundial [27]. Torna-se assim importante uma gestdo de
energia rigorosa, o que envolve a monitorizacao sistematica, a andlise e o planeamento
da utilizacdo de energia, permitindo as empresas melhorar o desempenho energético e
a reducdo da fatura energética [27].

Perante o problema do consumo intensivo de energia das industrias, houve a

necessidade de adotar medidas capazes de racionalizar estes gastos e minimizar os
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prejuizos associados, tornando-as mais eficientes e sustentaveis. A eficiéncia energética
industrial implica a otimiza¢do de todos os sistemas e atividades que, de forma direta
ou indireta, dependem do recurso a energia. A sua aplicacdo potencia a reducdo dos
desperdicios energéticos e a minimizagdo das despesas, sem que isso afete
negativamente os niveis de produtividade, servicos e conforto [28].
A gestdo da energia, por sua vez, controla as iniciativas de promocdo da eficiéncia
energética; inclui o acompanhamento, a medicdo, a verificacdo e a correcdo dos fluxos
de energia de uma instalacdo [28]. Um bom programa de gestdo de energia, abrangente
a qualquer area de atividade, deve compreender as seguintes etapas [28]:

= Levantamento e analise de dados histdricos;

= Auditoria energética;

= Planeamento de medidas de eficiéncia energética;

= |mplementagdo e controlo.

2.4.3 0O plano da gestdo energética

2.4.3.1 Auditoria Energética

A execucdo de um plano de gestdo de energia requer o estudo prévio da situacdo atual
da instalagdo em causa. Nesse sentido, a auditoria energética surge como um
instrumento fundamental na caracterizacdo e quantificacdo dos consumos de energia,
na analise da eficiéncia dos equipamentos e na contabilizacdo dos desperdicios

existentes.

Metodologia
Para a execucdo da auditoria torna-se essencial a definicdo e estabelecimento da
sequéncia das acdes que possibilitam o conhecimento do sistema energético da
instalacdo. Desse modo, a auditoria deve seguir a seguinte metodologia [29]:
=  Preparacdo da Intervencao:
o Observacdo geral do funcionamento da empresa;

o Definicdo de uma matriz de atuagao.
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= Trabalho de Campo:
o Estudo do processo produtivo;
o Recolha e andlise da informacdo energética global: quantidades de
produgdo, custos e consumos energéticos totais;
o MedicGes e registos dos consumos por sector ou equipamento.
* Tratamento da Informacao:
o ldentificacdo dos principais consumidores de energia;
o Estabelecimento de relacdes entre o gasto energético e a producao;

o ldentificagdo das potenciais economias de energia.

2.4.4 Medidas de Eficiéncia Energética

A partir dos resultados obtidos na auditoria energética, sdo estabelecidas metas anuais
de reducdo dos consumos e definidas as acdes conducentes ao bom aproveitamento da
energia utilizada na organizacdo. Estas podem advir de altera¢des na eficiéncia de
sistemas, processos ou equipamentos, ou pela adocdo de praticas de gestdo energética
e mudancga de comportamentos, sempre selecionadas e estudadas de acordo com o tipo
de atividade industrial em questado.
Existem algumas medidas ou sistemas com um potencial de poupanca energética
bastante significativo, consideradas transversais a grande maioria das industrias. Estas
sdo reunidas numa tabela presente no Anexo 1 [30].
Por sua vez, a integracdo da dimensdo energética na gestdo empresarial leva
habitualmente em consideracdo as seguintes praticas [31]:
= |mplementacdao e manutencao de um sistema de gestao de energia;
= Definicdo de indicadores de eficiéncia e estabelecer as respetivas metas, assim
como, definir as metodologias de ajuste dos consumos de referéncia;
= Aplicacdo de um sistema de gestdao ambiental;
= Andlise regular a informacao relativa a contratacdo, abastecimento e faturacao
energética;
* |ntegragdo de processos;

= Monitorizacdo e controlo de todas as atividades;
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=  Promocdo da participacdo dos colaboradores na gestao energética, através da

formacao e sensibilizacdo dos recursos humanos.

Como foi referido, existem planos e incentivos a redu¢dao dos consumos tendo em vista
uma maior eficiéncia energética. Portugal segue no mesmo caminho, existindo
legislagdo para o cumprimento da redugdo da intensidade energética.
Para alcancar bons resultados, é necessario saber o que se pode melhorar. Assim a
ADENE publicou um manual de medidas a implementar para melhorar a eficiéncia
energética numa industria, intitulado “Medidas de Eficiéncia Energética Aplicaveis a
Industria Portuguesa: Um Enquadramento Tecnoldgico Sucinto”. Ha a preocupacdo de
apontar medidas transversais e especificas para os mais variados sectores industriais
como a ceramica, siderurgia, téxtil, vidro, alimentacdo e bebidas, pasta de papel, entre
outros.
Serd mais importante ter em conta as medidas transversais, ou seja, comuns a quase
todos os sectores da industria. Nessas medidas temos [32]:

= Sistemas acionados por motores elétricos;

= Producdo combinada de energia mecénica e energia térmica;

= |luminagao;

= Eficiéncia do processo industrial.

Sistemas acionados por motores elétricos

Existem varios sistemas acionados por motores elétricos numa industria, desde sistemas
de bombagem, passando pelos de ventilacdo e os sistemas de compressao de ar, entre
outros. Sendo que dentro destes sistemas existem corre¢des especificas, uma comum a
todos eles é a otimizacdo dos motores. Os motores elétricos sdo equipamentos
destinados a transformar energia elétrica em energia mecanica, que podem ser
alimentados com corrente continua ou alternada (sincronos ou assincronos), sendo
estes Ultimos os mais utilizados (corrente alternada), dado que o seu custo é mais
reduzido. Os motores sincronos funcionam a uma velocidade fixa ndo importando a
carga aplicada, os motores assincronos ou de inducdo funcionam normalmente a uma

velocidade constante que varia com a carga aplicada ao eixo.
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O que acontece frequentemente é que estes motores ndo se encontram devidamente
dimensionados para a fun¢do que desempenham.

Para aumentar a eficiéncia dos sistemas acionados por motores elétricos, tém sido
aplicadas algumas tecnologias que permitem a otimizagdo do trabalho do motor,
comecando pelos motores de alto rendimento, pela aplicagcdo de variadores eletrénicos
de velocidade (VEVs) ou pelo melhoramento dos sistemas de transmissao mecanica.
Destas tecnologias destaca-se a utilizacdo dos VEVs, com varios estudos apontando
como a medida de maior potencial na poupanca direta de energia. Face ao
sobredimensionamento, sera benéfico para o desempenho global do motor se a
velocidade se ajustar as cargas ou necessidades requeridas. Surge assim como a op¢ao
mais rentavel na otimiza¢ao dos motores de inducao.

A aplicagdo de um variador eletrénico de velocidade pode gerar economias até 50% de
energia, numa média de 22,5%. Além da questdo da redugdo dos consumos, os VEVs
trazem outras vantagens como o aumento da duracdo do motor, reducdo dos picos de
poténcia durante o arranque, a possibilidade de ser instalado nos mais diversos sistemas

gue utilizem motores, etc. [32].

Produg¢ao combinada de energia mecanica e energia térmica

Na producdo combinada de energia mecanica e energia térmica, surge logo a cabeca a
cogeracao (producao de calor e eletricidade), mas também a recuperacao de calor dos
equipamentos, entre outros. A cogeracao é a producdo sequencial e simultdnea de
energia térmica e energia mecanica, usualmente usada para produzir eletricidade a
partir de uma fonte de energia primaria. Nas centrais termoelétricas convencionais, a
energia de perdas anda a volta dos 65%, ou seja, perde-se através dos gases de
combustdo e nas operacdes de condensacdo e arrefecimento do ciclo termodindamico.
Porém, na cogeragdo, essas perdas caem para os 15%, pois 50% das perdas sao
reaproveitadas como energia térmica, o que é mais um exemplo significativo de
eficiéncia energética. O gas natural surge como o mais utilizado para a cogeracao, pois
é tecnologicamente mais facil de aplicar e menos nocivo para o ambiente. Mas quase
todos os tipos de combustiveis podem ser usados na cogeracao, sendo que a biomassa

aparece como a grande alternativa.
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Na indUstria, a cogeracao traz muitas vantagens como a reducao da fatura energética,
eventualmente a unidade industrial pode ser energeticamente autossuficiente,
possibilidade de venda de eletricidade a rede, reducdo dos custos de producao, etc.
Presentemente, existem unidades de cogeracao preparadas para gerar energia com
poténcias térmicas elétricas entre 1kW (kilowatt) e os 500MW (megawatt) durante, pelo

menos, 20 anos [32].

lluminagao

Ailuminagdo e a energia elétrica consumida por ela representam cerca de 25% em todos
os sectores (industria, servicos e doméstico).

Na industria representa cerca de 5% do consumo global de energia. Hoje em dia, tém-
se a preocupacdo de instalar equipamentos que garantam os niveis de iluminacdo
necessarios e recomendados para as diferentes atividades de trabalho. Ha ainda
preocupacdes em aproveitar a iluminagao gratis, ou seja, dar prioridade a iluminagao
natural. E importante manter estas entradas de luz limpas, aumentado a eficiéncia de
iluminacdo das mesmas. E importante utilizar sempre equipamentos de elevado
rendimento, desde as lampadas, as luminarias e aos acessérios. A utilizacdo de sistemas
de controlo automatico nas instalacGes de iluminacdo é um fator a ter em consideracao,

como a regulacdo de intensidade luminosa [32].

Eficiéncia do processo industrial

A eficiéncia do processo industrial abrange varias vertentes do funcionamento de uma
industria. A manutenc¢ao dos equipamentos surge como “cabeca de cartaz” quando se
fala da eficiéncia do processo industrial. E de extrema importancia ter um plano de
manutencdo periddica e preditiva. Com um bom plano de manutencdo reduz-se
drasticamente as falhas e paragens no processo industrial. Depois passa por monitorizar
o processo/produto e o respetivo controlo. E importante conseguir acompanhar em
tempo real o que se passa numa industria, podendo assim detetar rapidamente falhas
no processo produtivo. A sensibilizacdo e formacdo de recursos humanos tém-se
revelado como uma mais-valia para a industria. A vertente comportamental dos
colaboradores de uma industria/empresa é fundamental para que a eficiéncia

energética seja alcangada em pleno.
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Ha sempre medidas que podem ser implementadas com o fim de aumentar a eficiéncia
energética. Todos os pontos referidos possuem uma infinidade de vertentes que podem
ser melhoradas até atingir o maximo de eficiéncia, quer do processo, do produto, dos

equipamentos, da operacgao e até da eficiéncia humana [32].
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3 DESENVOLVIMENTO

3.1 A Corticeira Amorim

A Corticeira Amorim é atualmente a maior empresa mundial de produtos de cortica e
apresenta uma histéria de quase 150 anos de operacdes neste sector. A empresa foi
fundada por Anténio Alves de Amorim, quando em 1870 abriu uma fabrica com o
propdsito de fornecer rolhas de cortica a produtores de vinho do Porto, certamente e
tal como ilustra a Figura 27, n3ao imaginaria ter hoje 30 unidades industriais e 83

empresas, [33].

.
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H "L 248 principais agentes \ .
& 83 empresas

30 unidades industriais

Figura 27 - Presenga do Grupo Amorim no Mundo

A evolucdo que se verificou na empresa, de pequena fabrica situada no Porto a lider no
mercado da cortica, estd diretamente relacionada com a verticalizacdo assumida pela
empresa, desde a obtencdo de matérias-primas ao servico pds-venda, com a aposta em
mercados estrangeiros, sobretudo em mercados com forte expressao na producao de
vinho, e também com o forte investimento em atividades de Inovacdo e
Desenvolvimento.

Do total de vendas em 2015, apenas 5% foram efetuadas em Portugal, isto no ano em

gue as vendas atingiram valores maximos historicos.
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Estes dados mostram a forte presenca desta empresa em mercados internacionais, que
tem atividades em mais de cem paises. Na Figura 28 estdo representadas as parcelas de

vendas da Corticeira Amorim para as diversas regides do mundo [33].

1,6%

¥ Uni%o Eurcpeia. [l EUA Resto da América  [J] Australasia
Portugal [l RestodaEuropa [ Africa
* inclui Suica e Noruega; exclui Portugal

Vendas para clientes extra grupo

Figura 28 — Parcelas de venda do Grupo Amorim pelo Mundo

Enguanto empresa lider, a qualidade dos produtos é de extrema importancia e, por isso,
se tem verificado um grande investimento em Inovacdo e Desenvolvimento, cerca de
7.5 milhdes de euros a cada ano que passa [34].

Tem, por exemplo, uma presenca constante em atividades culturais, onde sera de
destacar o fornecimento de cortica para a obra arquiteténica de 2012 presente no

Pavilhdo da Serpentine Gallery em Londres, abaixo representado na Figura 29, este que

Figua 29-Ac tica na Arquitetura -.Serpentine Gallery (Londres)
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é considerado um marco da arquitetura mundial. Para além disso, a cortica presente no
pavimento da Sagrada Familia em Barcelona foi também fornecida por esta empresa.

Este pavimento pode ser observado na Figura 30 [33].

Figura 30 — Pavimento em corti¢a — Sagrada Familia (Barcelona)

3.1.1 Produtos

Na atualidade, a Corticeira Amorim tem como negdcio principal as rolhas de corti¢a: em
2015 representaram 64,2% do total de vendas. Além das rolhas, apresenta também no
seu portfélio de produtos: revestimentos, aglomerados compdsitos, isolamentos e
matérias-primas, produtos indicados por ordem decrescente de vendas e que podem
ser observados na Figura 31, bem como a sua percentagem parcial de vendas face ao

total de vendas da empresa [34].

EFICIENCIA DE EQUIPAMENTOS NUMA AREA DE TRITURAGAO DE CORTICA EMANUEL THIAGO DE SOUSA OLIVEIRA



75
DESENVOLVIMENTO

1,2%

M Rolhas M Revestimentos ! Aglomerados Compésitos
B Isolamentos [l Matérias-Primas

Figura 31 — Vendas do Grupo Amorim por produto

3.2 Caracterizacdo da Amorim Cork Composites

Figura 32 — Vista aérea das instalagdes da Amorim Cork Composites

A Unidade de Negdcios (UN) Aglomerados Compdsitos (Figura 32) é a mais tecnoldgica
do universo da Corticeira Amorim. Referéncia internacional na pesquisa,
desenvolvimento e produc¢do de novas solu¢des de compdsitos de cortica, tem entre os

seus principais clientes algumas das industrias mais exigentes do mundo em termos de

EFICIENCIA DE EQUIPAMENTOS NUMA AREA DE TRITURAGAO DE CORTICA EMANUEL THIAGO DE SOUSA OLIVEIRA



76
DESENVOLVIMENTO

qualidade. Com uma area total de 100.710m?, sendo 52.343m? de 4rea coberta, esta
unidade industrial esta localizada na vila de Mozelos que é reconhecida por ser um

grande centro nacional de producdo de derivados de cortica.

Esta unidade estd dividida nos seguintes segmentos: Unidade de negdcio de granulados,
Unidade de negdcios de aglomerados e Unidade de negdcios de cortica com borracha.
O presente estudo foca-se no processo produtivo na Unidade de negécio de granulados,
unidade que deve o seu nome a producado exclusiva de granulados. Esta unidade conta
atualmente com 60 trabalhadores, que desempenham as suas tarefas em trés turnos de
oito horas cada.

Tal como ilustra a Figura 33, aqui sdao desenvolvidos, por exemplo, os materiais de
protecdo das naves espaciais da NASA e da ESA (Agéncia Espacial Europeia). As solucdes
TPS (Thermal Protection Systems) desta UN sdo um elemento-chave na importante
missdo de garantir a integridade fisica dos veiculos espaciais, evitando que sejam
destruidos por temperaturas extremas. Dedicada a industria dos transportes, existe
uma variada gama de produtos que inclui painéis, sistemas de pavimento e barreiras
anti vibracdo para infraestruturas ferrovidrias. O peso reduzido e as propriedades anti
vibracdo e de isolamento acustico sdo as vantagens mais importantes que a cortica traz

ao sector dos transportes.
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Figura 33 — Produtos que utilizam granulado de cortica

3.3 Objetivos especificos

A realizacdo do trabalho pratico tem por objetivo fazer a recolha das principais avarias
ocorridas num modelo de um moinho destrocador nos ultimos 6 anos. Depois de
recolhidos os dados, faz-se um estudo das avarias mais frequentes e, por fim, prop&e-
se possiveis solu¢cdes para os problemas encontrados no sentido de minimizar as
ocorréncias. A recolha de dados é efetuada tendo como base a informacao recolhida na

empresa Amorim Cork Composites.
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3.4 Caracterizacdo dos principais problemas

3.4.1 Principais tipos de avarias

Apds a recolha dos dados, pode-se verificar a quantidade do tipo de avarias que
ocorreram no periodo de tempo estudado. Deste modo, também é possivel fazer uma
analise do custo médio de cada intervencdo. De notar que o custo médio de cada

intervengdo nao contempla a deslocagao.

3.4.2 Adequabilidade de cada tipo de manutencdo aos equipamentos de moagem

Tal como é possivel verificar nos anexos 2 e 3, a manuten¢dao que é realizada nos
equipamentos de moagem é a recomendada pelo fabricante. Foi possivel verificar que
para além desta manutencdo preventiva, é realizada manutengdo auténoma com maior
periodicidade pelos operadores.

A manutencdo realizada aos equipamentos de moagem encontra-se ajustada, contudo
uma percentagem da manutencdo acaba ainda por ser de cariz corretivo. Apds o estudo
realizado, foi possivel identificar quais as avarias, onde ocorrem e com que
periodicidade. Desta forma, é agora mais facil conseguir elimina-las, contribuindo para

a diminui¢ao do numero de agdes corretivas.

3.4.3 Analise SWOT as formas de manutencdo neste sector

Nos dias de hoje o planeamento é essencial em qualquer tipo de negdcio. A anadlise
SWOT como ferramenta estrutural é utilizada para identificar os pontos fortes e fracos
de uma organizacdo, assim como as oportunidades e ameacas as quais a mesma esta
exposta. Nesta dissertacdo, a ferramenta é aplicada (Figura 34) para perceber de que

forma a manutencdo é encarada pela organizacao.
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Pontos Fortes

- Cultura de melhoria continua;

- Forte Lideranga;

- Atendimento eficaz as situagfes de
emergéncia;

- Trabalho em equipa;

- Reunibes periodicas com os responsaveis de
manutencéo.

Oportunidades

- Capacitar técnicos para novas tecnologias;
- Otimizar frequéncia dos planos de revisdo
preventiva;

- Melhorar eficacia dos 55;

- Visitar outras unidades industriais;

- Disseminar e otimizar técnicas de gestdo TPM;

- Oportunidade de formacéo.

Pontos Fracos

- Alguns equipamentos e maquinas
tecnologicamente ultrapassados;

- Equipas muito novas e sem grande experiéncia;
- Poucos indicadores de performance;

- O turn over de uma manutencdo eficiente é
pouco evidente.

Figura 34 - Andlise SWOT Manutencgdo do Setor

3.4.4 Analise “Ishikawa” de desgaste da ferramenta de corte

Através da analise “Ishikawa” aqui representada na Figura 35, é possivel verificar quais

as principais razoes que levam a falha da ferramenta, neste caso, os motivos pelos quais

as ferramentas de corte apresentam um desgaste tdo acentuado.
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Figura 35 - Diagrama Ishikawa - Desgaste Ferramentas de Corte
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Tempos Improdutivos

A existéncia de tempos improdutivos pode ser consequéncia de varias causas. Entre
estas, para o presente estudo, deu-se maior relevancia aos danos ocorridos num
conjunto de equipamentos, denominados de avarias.

Com a andlise detalhada dos tipos de avarias verificou-se a existéncia de varias
possibilidades de ocorréncia do fendmeno. A escolha de algumas avarias para evidenciar
no presente estudo basou-se na quantidade da sua ocorréncia. Assim, foram observados
os encravamentos, as avarias elétricas e as avarias mecanicas, respetivamente. Entende-
se por encravamento uma avaria causada pela presenca de material contaminante na
matéria-prima, tais como areias ou terras, que vao influenciar o transporte pneumatico,
acabando por o obstruir e danificar. As avarias elétricas refletem o aumento da carga do
equipamento, causado pelo peso de material contaminante, acionando desativacao do
guadro elétrico. As avarias mecanicas evidenciam a presenca de contaminacdo de
materiais ferrosos que acabam por incitar o desgaste das ferramentas e a avaria dos

elementos mecanicos.

Entre 22 Margo de 2007 e 31 de Maio de 2016 ocorreram 30808 paragens. Destas, 1149
(3.73%) correspondem a atividade P1 (avarias mecanicas), 1460 (4.74%) a atividade P2
(avarias elétricas) e 5634 (18.29%) correspondem a atividade P9 (encravamentos). A

Figura 36 mostra de forma grafica estes niumeros.
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Figura 36 - Tempo de Paragem por Avaria

A Tabela 3 ilustra o tempo de avaria segmentado por tipo de avaria. Aqui é visivel que
as avarias mecanicas, embora nao seja a avaria mais frequente, é uma das que mais
tempo consome. Tal como é possivel verificar, os encravamentos sdo o tipo de avaria

que mais tempo consome.

Tabela 3 - Estatisticas do tempo de paragem por tipo de avaria

Estatisticas
Tipo de Avaria Minimo Desvio-Padrao
Média (h) Maximo (h)
(h) (h)
P1 — Avarias Mecanicas
0.08 1.80 1,95 23,42
(n=1149)
P2 — Avarias Elétricas
0,15 1,19 1,29 17,75
(n=1460)
P9 - Encravamentos
0,01 0,61 1,02 23,75
(n=5634)
Total 0,01 0,88 1,31 23,75
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A Indisponibilidade mensal por cada tipo de avaria foi calculada utilizando a seguinte

féormula (5):

Tempo total de paragem devido a avaria i _ TTP;

I = = X 1009
mensal Tempo de bom funcionamento+Tempo de paragem devido a avariai  22x22.5 00% (5)

Na tabela 4 estd demonstrada a indisponibilidade do equipamento por tipo de avaria. E
possivel verificar um aumento gradual de indisponibilidades ao longo dos anos, sendo
que o ano de 2016 deverd ser aquele que maior indisponibilidade de alguns
equipamentos ird causar. Isto deve-se essencialmente ao tipo de matéria-prima, e ao

avancar da idade dos equipamentos que vao ficando cada vez mais desgastados.

Tabela 4 - Indisponibilidade (em %) do equipamento por tipo de avaria

Tipo de Avaria
P1 — Avarias Mecanicas P2 — Avarias Elétricas P3 - Encravamentos
Ano | Minimo Média Maximo | Minimo Média Maximo | Minimo Média Maximo
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
2007 0.41 7.29 18.83 0.49 1.24 2.39 2.94 5.45 9.20
2008 0.74 4.57 10.19 0.47 2.14 5.27 1.41 6.05 14.93
2009 0.40 5.09 14.16 1.00 3.88 9.21 1.87 6.03 11.95
2010 0.71 2.80 6.18 0.20 2.27 3.84 2.36 5.59 10.20
2011 0.20 2.93 7.42 0.01 2.48 5.15 2.19 5.08 10.22
2012 0.34 2.20 6.40 0.70 241 8.21 1.13 3.88 10.00
2013 0.17 2.20 4.34 0.67 2.66 9.25 0.77 421 6.60
2014 0.57 2.02 5.69 0.54 4.33 11.61 1.45 5.90 11.16
2015 0.45 4.85 9.80 0.86 493 13.57 2.64 10.85 21.26
2016 2.15 5.37 9.02 3.27 7.33 13.52 3.55 14.45 24.93

Nas tabelas 5 e 6, encontram-se refletidos o nimero de intervencbes que foram
efetuadas por equipamento de trituracdo. Aqui apenas se contabilizaram as
intervengdes relacionadas com as ferramentas de desgaste, ndo entrando por essas

estatisticas outras intervencdes do tipo corretivo ou preventivo.
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Aqui é possivel verificar que a intervengao mais vezes realizada, é “virar concaves do

MDT”. Através da andlise destes dados é possivel destacar a diminui¢do de intervengdes

nestes equipamentos ao longo dos ultimos anos. Este é um registo positivo e significa

que alguma atencgado tem sido dada a manutencao preventiva.

Tabela 5 - Numero de intervengdes por equipamento e por ano

Ano
Equipamento 2013 2014 2015 2016 Total
ota
(2 meses) (12 meses) (12 meses) (5 meses)
MDT 002 3 15 7 34
MDT 003 2 14 9 33
MDT 004 0 3 1 9
Tabela 6 - NUmero de intervengdes por tipo de intervengdo e por ano
Ano
Intervencao 2013 2014 2015 2016
Total
(2 meses) (12 meses) (12 meses) (5 meses)
Substituicido das contra-
1 3 0 0 4
facas do MDT
Substituicdo concaves do
2 6 4 9 21
MDT
Substituicdo concaves e
0 1 1 5 7
contra-facas do MDT
Virar concaves do MDT 2 22 17 3 44

Nas tabelas 7 e 8 encontra-se demonstrada a duracdao média de cada intervencao e tal

como é possivel verificar, apesar de o numero de intervengdes ter vindo a diminuir ao

longo dos anos, verifica-se que a duracdo de cada intervencdo assume um papel

completamente simétrico, tendo vindo a aumentar a cada novo ano.
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Tabela 7 - Duragdo média da intervengdo (DP) por equipamento por ano

Ano
Equipamento 2013 2014 2015 2016
(2 meses) (12meses) (12 meses) (5 meses) Total (h)
(h) (h) (h) (h)

MDT 002 2.67(0.58) 3.80(0.84) 2.89(1.52) 4.29(1.38)  3.56(1.25)

MDT 003 2.25(0.35) 2.79 (1.09) 4.06 (0.86) 3.73(1.34) 3.31(1.22)

MDT 004 - 3.17 (1.44) 3.80(1.49) 4.00 (--) 3.61(1.32)

Dados apresentados em horas. DP — Desvio padrao

Tabela 8 - Duragdo média da intervencgdo (DP) por tipo de intervengdo e por ano

Ano
Intervengao 2013 2014 2015 2016
(2 meses) (12 meses) (12meses) (5meses) Total (h)
(h) (h) (h) (h)
Substituicao das 238
2.50(---) 2.33(0.29) '
contra-facas do MDT (0.25)
Substituicdo concaves 3.11 2.95
2.50(0.71) 2.91(0.80) 2.88(0.25) ' '
do MDT (0.33) (0.52)
Substituicdo concaves 530 550
6.00 (---) 6.00 (---) ' '
e contra-facas do MDT (1.57) (1.32)
Virar concaves do 4.33 3.48
2.5(0.71) 3.41(1.03) 3.53(1.39)
MDT (0.58) (1.127)

Dados apresentados em horas. DP — Desvio padrdo
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Essencialmente, este aumento da duracdo das intervencdes deve-se ao trabalho
suplementar do operador em cada intervencdo, pois a cada intervencgao de fundo, este

aproveita para fazer pequenos ajustes na maquina.

i~
[=]
|

Numero de intervengdes

-
[=]
|

o-

MDT 002 MDT 003 MOT 004

Figura 37 - Numero de intervengdes por equipamento

A Figura 37 ilustra graficamente o niumero de intervenc¢des por equipamento e a Figura
38 o nimero de intervencdes por tipo de trabalho a efetuar. E visivel que a maioria das
intervencgoes foi realizada no MDT 002, pois € o moinho que mais se desgasta, pois é o
primeiro equipamento que recebe a matéria-prima.

A intervengdao que mais vezes acontece é “Virar concaves do MDT”, o que nos
transporta para um tipo de intervengdo muito morosa, que contribui ndo sé para um
aumento significativo dos tempos improdutivos, mas também para uma diminuicdo do

OEE do equipamento.
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Figura 38 - Numero de intervengdes por tipo de intervengdo

Através do levantamento estatistico, aqui evidenciado, torna-se claro que caso
houvesse uma reducdo de tempos improdutivos (Figura 39), haveria um significativo
crescimento econdmico. Como visto anteriormente é possivel identificar que as avarias
do tipo P9 - Encravamentos, sdo aquelas que acontecem com maior frequéncia, e

automaticamente onde ha maior margem de obtencao de lucro.

Tempos Improdutivos vs Potenciais Ganhos (€)
80 €55849,00 €60000,00

70

€50000,00
60

€40000,00
50
40 €30000,00
30

€20000,00
20

€10000,00
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0 €-
Janeiro Fevereiro Mar¢o Abril Maio
BTl meewP1 e P2 P9 emmmmf

Figura 39 - Tempos improdutivos vs. Potenciais ganhos
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Em apenas 5 meses o valor que se deixou de ganhar por paragens de origem elétrica,
mecanica e encravamentos foi de 159 555, 46€ (Figura 40).
Estes valores tém apenas em conta a valorizacdo dos consumos e produc¢des, consumo

energético e RH. Nao tém em conta amortiza¢des, investimentos, remunerag¢des de

capital, etc.
Potencial de Ganho sem Tl (€)
€ 60 000,00 €55 849,00
€50 000,00
€39 238,50 €39 286,60
€40 000,00

€30 000,00
€18 807,70
€20000,00
€10 000,00 I €6373,66
3 ]

Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio

Figura 40 - Potencial Ganho sem Tl

A Tabela 9 mostra os parciais mensais para cada tipo de avaria. E possivel verificar que
as avarias do tipo “Encravamentos” representam na maioria dos meses mais do dobro

das restantes avarias.

Tabela 9 - Possivel Ganho sem Tl

Totalde Tl P1-Avarias P2 - Avarias P9 -
Més (h) Mecanicas Elétricas Encravamentos Total €
(h) (h) (h)
Janeiro 65 20,5 12,5 31,5 18807,70 €
Fevereiro 67 2 4 61 55849,00 €
Marco 50 11 11 28 39238,50 €
Abril 70 10,25 12,5 47,17 39286,60 €
Maio 12 4,5 0,75 6,42 6373,66 €
Total <159555,46 9
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As Figuras 41 e 42 abaixo representadas refletem tudo aquilo que foi descrito

anteriormente.

20

Equipamento
O MmDT 002
B MDT 003
4 B MDT 004

15

Frequéncia
10

ol

Substituicio das contra-facas do MDT. Substituir concaves do MDT.  Substituir concaves e contra-facas do MDT. Virar concaves do MDT.

Figura 41 - Frequéncia por tipo de intervengao

Intervencao

Substituicdo das contra-facas do MDT.
Substituir concaves do MDT.

Substituir concaves e contra-facas do MDT.
Virar concaves do MDT.

15

Frequéncia
10

MDT 002 MDT 003 MDT 004

Figura 42 - Frequéncia por tipo de equipamento

Estudo sobre ferramentas de desgaste - concaves
Tendo em conta o rapido desgaste das ferramentas de corte, que muito influencia para
0 aumento de tempos improdutivos, esta andlise teve como objetivo encontrar solucdes

para que as ferramentas tenham maior tempo de vida util.
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As principais dificuldades encontradas com este tipo de andlise sao os tempos muito
morosos que estdo ligados com os processos de investigacdo e desenvolvimento de uma
ferramenta a medida.

Para entender as vantagens e as limitacOes de cada material, é importante ter algum
conhecimento dos diferentes mecanismos de desgaste aos quais as ferramentas de
corte est3o sujeitas. A Figura 43 representa um concave novo e um concave usado. E
possivel verificar o enorme desgaste que o concave apresenta. A sua estrutura encontra-

se ainda em bom estado, contudo as arestas de corte estdo completamente redondas.

Figura 43 - Exemplos de concaves novos vs. usados

A selecdao do material e da classe da ferramenta de corte é um fator importante a ser
considerado ao planear uma operacdo bem-sucedida [40].
As ferramentas de corte e neste caso particular de estudo, os concaves podem deixar
de cumprir com a sua funcgdo por:
= Falha por Fratura
o Forga de corte, num ponto da aresta se torna excessivamente alta;
o Causando uma falha repentina por fratura.
= Falha por Temperatura
o Temperatura de corte é muito alta para o material;
o Material na regido da aresta de corte amolega;
o Resultando em deformacdo plastica e perda da afiacao.
= Desgaste gradual
o Perda da geometria da ferramenta;
o Redugao da eficiéncia do corte;

o Aceleracdo do desgaste da ferramenta.
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No que ao desgaste nas arestas de corte diz respeito eles podem ser motivados por
diferentes razées. Segundo pesquisa elaborada, tendo por base o fornecedor Sandvik,

pretende-se evidenciar os principais tipos de desgaste. [40]

DESGASTE DE FLANCO (Figura 44)
e Abrasivo;
* Tipo mais comum de desgaste;

¢ Constituintes duros no material da

peca.

CRATERIZACAO (Figura 45)
* Localizada na saida da pastilha;
* Reagao quimica entre o material da
peca e a ferramenta de corte;

* Enfraquece a aresta de corte e pode

levar a quebra.

Figura 45 - Craterizagao

ARESTA POSTICA (Figura 46)

= Causado por solda por pressao de
limalhas na pastilha;

= Comum na maquinagem de materiais
pastosos, como acos com baixo teor de

carbono, acos inoxidaveis e aluminio;

= Baixa velocidade de corte aumenta a

Figura 46 - Aresta postica

formacdo de aresta postica.
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DESGASTE TIPO ENTALHE (Figura 47)

* Dano excessivo localizado na face de
saida e no flanco da pastilha;

= Causado pela adesdo (solda por pressao

de limalhas) e uma deformagdo na

superficie endurecida;

= Desgaste comum ao maquinar agos Figura 47 - Desgaste tipo Entalhe

inoxidaveis.

DEFORMACAO PLASTICA (Figura 48)

= Qcorre quando o material da ferramenta
é amolecido;

= Acontece quando a temperatura de corte
esta muito alta;

= As classes mais duras e as coberturas

mais espessas melhoram a resisténcia.

Figura 48 - Deformacdo Plastica

FISSURAS TERMICAS (Figura 49)

= Mudangas bruscas de temperatura na
aresta de corte;

= QOriginam fissuras perpendiculares as
arestas de corte;

= Relativas a cortes interrompidos, comuns

em operacdes de fresagem.

Figura 49 - Fissuras Térmicas
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LASCAR / QUEBRAR DE ARESTA (Figura 50)

= A quebra e a lasca s3ao o resultado de
uma sobrecarga das tensdes de tracao
mecanica;

= Motivos: martelamento de limalhas,

uma profundidade de corte ou avango

muito alto, inclusdo de areia no
material da peca, aresta postica, Figura 50 -Quebra de Aresta

vibragdes ou desgaste excessivo na pastilha.

Relativamente as ferramentas de desgaste, em especial os concaves, para além do
levantamento estatistico realizado, entendeu-se fundamental conhecer mais sobre a
composi¢cao das mesmas e que outras alternativas existem no mercado.

Como primeira andlise efetuou-se uma espectroscopia de massa, e tal como estd
demonstrado no anexo 4, os primeiros concaves analisados apresentam uma
composicdo quimica com elevada percentagem de carbono.

Posteriormente utilizando uma maquina EMCO, foi possivel ter perceber o nivel de
desgaste dos concaves. Nas Figuras 51 e 52 abaixo representadas é possivel analisar um

concave novo e outro usado, sendo evidente o seu desgaste.

Figura 51 - Concave: (a) novo; (b) usado
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O objetivo deste estudo que ainda ndo esta terminado, e que ird culminar com a
elaboracdo de um artigo cientifico ja em curso, serd perceber qual a melhor composicdo
quimica dos concaves de modo a aumentar o seu tempo de vida util, diminuindo desta

forma os tempos improdutivos para mudanca de ferramenta.

Presenca de materiais contaminantes ao processo de fabrico

Durante a andlise ao processo de fabrico, percebeu-se que se havia uma grande
contaminagdo de matérias ndo cortica. Esta contaminagao era na sua maioria composta
por pedras de diversos tamanhos, sendo que tinha essencialmente repercussdo no
transporte pneumatico, provocando um enorme desgaste nas paredes do mesmo.
Realizou-se uma analise estatistica que nos permitiu identificar onde ficava retida maior
guantidade de material contaminante. As Figuras 53 e 54 evidenciam que de Janeiro a

Maio de 2016 foram retirados do processo 84253 kg de material contaminante.
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Tira Pesados — 12 Trituracao

Entre Janeiro e Maio de 2016 foram retirados 30873kg de pesados na 12Trituragdo

Pesados - 12 Trituracdao 2016
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Figura 53 - Tira Pesados 12 Trituragdo

Tira Pesados — 32 Trituracao

Entre Janeiro e Maio de 2016 foram tetirados 53380kg de pesados na 32Trituracao

Pesados - 32 Trituragao 2016

8000

7580

7000

6000

g
o

4000

m MDT 002

Quantidade (kg)

2
o

mSEC 43

M Tira Pesados

2000

1000

Figura 54 — Tira Pesados 32 Trituragdo
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3.5 Anadlise da eficiéncia do processo

Nos ultimos anos, devido ao aumento de competitividade entre as empresas, tém sido
cada vez mais utilizadas técnicas de anadlise de eficiéncia produtiva.

Para se conhecer um processo como um todo importa conhecer todas as variantes que
estdo diretamente envolvidas. Com este estudo pretendia-se ficar a conhecer qual o
nivel de eficiéncia de alguns equipamentos na area da trituracdo. Os equipamentos que

foram alvo desta analise foram os MDT, pois representam o inicio de toda a supply chain.

3.5.1 Levantamento da situacdo inicial

Dado o pouco conhecimento sobre os indicadores de desempenho de alguns
equipamentos, havia a necessidade de perceber e avaliar a eficiéncia geral dos
equipamentos, identificar o campo de atuagdao com maior retorno e conseguir
identificar os equipamentos que apresentam maiores perdas.

As principais dificuldades encontradas foram a existéncia de registos pouco rigorosos
por parte da manutencdo e a auséncia de registos sobre o desempenho dos
equipamentos.

Este levantamento é sem duvida uma mais-valia, pois permite perceber como a ACC
pode aumentar a eficiéncia do equipamento, aumentar a capacidade producdo e
automaticamente diminuir os tempos improdutivos.

De seguida sdo apresentados os calculos dos OEE entre Janeiro e Maio de 2016, para o
equipamento de trituracdo que foi alvo de estudo. De notar a baixa eficiéncia
evidenciada no més de Abril, sendo que tal teve diretamente a ver com um conjunto de
encravamentos que provocaram a paragem durante periodos prolongados. Para o
calculo destes OEE considerou-se a qualidade como sendo 100%, pois como estamos a
trabalhar com um material 100% reciclavel, ndo se considera haver desperdicios de

material.
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Tabela 10 - Célculo de OEE Janeiro 2016

rd
CALCULO DE OEE
Item FérmulaS Abreviatura Designagdo OEE Valor Unidade
A T Tempo Total 427,5 Horas A
B TNP Tempo ndo Planeado 0 Horas B
C C=A-B TTO |Tempo Total de Operagdo 427,5 Horas C
D PP Paragens Planeadas 24 Horas D
E E=C-D TPP |Tempo Planeado de Produgéo 403,5 Horas E
F PNP Paragens ndo Planeadas 65 Horas F
G G=E-F TRP |Tempo Real de Produgdo 338,5 Horas G
H H = G/A*100 D FACTOR DISPONIBILIDADE 79,2 % H
| TCN |Velocidade Nominal do Equipamento/Tempo de Ciclo Nominal 3500 Exs/h I
J PT Produgcdo Tedrica 427'5 Horas/més | )
K K=1*J PTR Produgdo Total Real 1496250 K
L L=K*| PRE |Produgciio Real do Equipamento/Tempo Real de Produggo 1425000 L
M M=G-L PE Perdas de Eficiéncia 338,5
N | M=L/K*100 E EFICIENCIA 95,2 % N
0 PR Producdo Rejeitada (desperdicio) 0 Exs o}
P PRT Produgdo Retrabalhada 0 Exs Q
Q Q=K-O-P PPR Produgdo a Primeira 100,0 % S
R R=Q*| TUP  [Tempo Util de Produgio 350000,0
S S=L-R PQ Perdas de Qualidade 0,0
T Q =L/0*100 Q QUALIDADE 100,0 % T
R |R=H*M*Q/10.000| OEE EFICACIA GLOBAL DOS EQUIPAMENTOS 75,4 % u
D E Q OEE
X X =
79,2 95,2 100,0 75,4

A Tabela 10 reflete o calculo do OEE para o més de Janeiro, sendo que este apresenta
um valor de 75.4 %, tendo este valor sido penalizado pela elevada indisponibilidade dos

equipamentos.
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Tabela 11 - Célculo de OEE Fevereiro 2016

CALCULO DE OEE
Item FérmulaS Abreviatura Designacdo OEE Valor Unidade
A T Tempo Total 427,5 Horas A
B TNP Tempo ndo Planeado 0 Horas B
C C=A-B TT0O Tempo Total de Operagdo 427,5 Horas C
D PP Paragens Planeadas 16 Horas D
E E=C-D TPP Tempo Planeado de Produgdo 411,5 Horas E
E PNP Paragens ndo Planeadas 67 Horas F
G G=E-F TRP [Tempo Real de Produgio 344,5 Horas G
H H = G/A*100 D FACTOR DISPONIBILIDADE 80,6 % H
| TCN Velocidade Nominal do Equipamento/Tempo de Ciclo Nominal 3500 Exs/h 1
J PT Produgdo Teérica 427,5 Horas/més |
K K=1*) PTR |Produgdo Total Real 1496250 K
L L=K*| PRE Produgdo Real do Equipamento/Tempo Real de Produgio 1425000 L
M M=G-L PE Perdas de Eficiéncia 344,5
N | M=L/k*100 E EFICIENCIA 95,2 % N
o] PR Produgdo Rejeitada (desperdicio) 0 Exs 0
P PRT Produgdo Retrabalhada 0 Exs Q
Q Q=K-O-P PPR Produgdo a Primeira 100,0 % S
R R=Q*I TUP  |Tempo Util de Produgéo 350000,0
S S=L-R PQ Perdas de Qualidade 0,0
T Q = L/0*100 Q QUALIDADE 100,0 % T
R |R=H*M*Q/10.000| OEE EFICACIA GLOBAL DOS EQUIPAMENTOS 76,7 % u
D E Q OEE
X X =
80,6 95,2 100,0 76,7

A Tabela 11 reflete o cdlculo do OEE para o més de Fevereiro, sendo que este apresenta
um valor de 76.7 %, tendo este valor sido também penalizado pela elevada

indisponibilidade dos equipamentos.
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Tabela 12 - Calculo de OEE Margo 2016

CALCULO DE OEE
Item FérmulaS Abreviatura Designagdo OEE Valor Unidade

A TT Tempo Total 495 Horas A
B TNP Tempo ndo Planeado 0 Horas B
C C=AB TTO0 Tempo Total de Operagdo 495 Horas C
D PP Paragens Planeadas 28 Horas D
E E=C-D TPP [Tempo Planeado de Produgio 467 Horas E
F PNP Paragens n3o Planeadas 50 Horas F
G G=E-F TRP |Tempo Real de Produgdo 417 Horas G
H H = G/A*100 D FACTOR DISPONIBILIDADE 84,2 % H
| TCN |Velocidade Nominal do Equipamento/Tempo de Ciclo Nominal 3500 Exs/h I
) PT Produgdo Tedrica 495 Horas/més |
K K=1*J PTR Produgdo Total Real 1732500 K
L L=K*| PRE [Produgdo Real do Equipamento/Tempo Real de Produgio 1650000 L
M M=G-L PE Perdas de Eficiéncia 417

N | M=L/Kk*100 E |EFICIENCIA 95,2 % N
0 PR Produgdo Rejeitada (desperdicio) 0 Exs 0
] PRT Produgdo Retrabalhada 0 Exs Q
Q Q=K-O-P PPR Produgdo a Primeira 100,0 % s
R R=Q*I TUP  |Tempo Util de Producio 350000,0

S S=L-R PQ Perdas de Qualidade 0,0

T Q =L/0*100 Q QUALIDADE 100,0 % T
R |R=H*M*Q/10.000| OEE EFICACIA GLOBAL DOS EQUIPAMENTOS 80,2 % u

D E Q OEE
X X =
84,2 95,2 100,0 80,2

A Tabela 12 reflete o calculo do OEE para o més de Marco. Neste més é possivel notar
uma pequena evolucdo relativamente aos meses anteriores. Aqui e como o més de
Marco foi um dos periodos com menos tempos improdutivos, o valor do OEE subiu para

80.2%.
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Tabela 13 - Calculo de OEE Abril 2016

100

CALCULO DE OEE
Item Férmulas Abreviatura Designagdo OEE Valor Unidade

A T Tempo Total 450 Horas A
B TNP Tempo ndo Planeado 0 Horas B
C C=AB TTO |Tempo Total de Operagdo 450 Horas C
D PP Paragens Planeadas 72 Horas D
E E=C-D TPP [Tempo Planeado de Produgio 378 Horas E
F PNP |Paragens ndo Planeadas 70 Horas F
G G=E-F TRP  [Tempo Real de Produgio 308 Horas G
H H = G/A*100 D FACTOR DISPONIBILIDADE 68,4 % H
| TCN |Velocidade Nominal do Equipamento/Tempo de Ciclo Nominal 3500 Exs/h I
J PT Produgdo Tedrica 450 Horas/més | )
K K=1*J PTR  |Producdo Total Real 1575000 K
L L=K*| PRE Produgdo Real do Equipamento/Tempo Real de Produgdo 1500000 L
M M=G-L PE Perdas de Eficiéncia 308

N | M=L/K*100 E  |EFICIENCIA 95,2 % N
0 PR Produgdo Rejeitada (desperdicio) 0 Exs 0
p PRT Produgdo Retrabalhada 0 Exs Q
Q Q=K-0-P PPR Produgdo a Primeira 100,0 % S
R R=Q* TUP  [Tempo Util de Producdo 350000,0

S S=L-R PQ Perdas de Qualidade 0,0

T Q =L/0*100 Q QUALIDADE 100,0 % T
R |R=H*M*Q/10.000| OEE EFICACIA GLOBAL DOS EQUIPAMENTOS 65'2 % u

D E Q OEE
X X =
68,4 95,2 100,0 65,2

A Tabela 13 reflete o calculo do OEE para o més de Abril. Dos meses estudados este

revelou-se ser o mais critico. A vasta presenca de material contaminante na matéria-

prima, fez com que o a eficacia dos equipamentos ficasse muito reduzida. Durante este

mes

houve

inumeras

paragens, fazendo descer

disponibilidade dos equipamentos.
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Tabela 14 - Célculo de OEE Maio 2016

CALCULO DE OEE
Item FérmulaS Abreviatura Designacdo OEE Valor Unidade

A s Tempo Total 450 Horas A
B TNP [Tempo ndo Planeado 0 Horas B
C C=AB TTO Tempo Total de Operagdo 450 Horas C
D PP Paragens Planeadas 16 Horas D
E E=C-D TPP Tempo Planeado de Produgdo 434 Horas E
E PNP Paragens ndo Planeadas 12 Horas F
G G =E-F TRP Tempo Real de Produgio 422 Horas G
H H = G/A*100 D FACTOR DISPONIBILIDADE 93,8 % H
| TCN Velocidade Nominal do Equipamento/Tempo de Ciclo Nominal 3500 Exs/h I
J PT Produgdo Tedrica 450 Horas/més |
K K=1*J PTR Produgdo Total Real 1575000 K
L L=K*| PRE Produgdo Real do Equipamento/Tempo Real de Produgio 1500000 L
M M=G-L PE Perdas de Eficiéncia 422

N M = L/K*100 E EFICIENCIA 95,2 % N
] PR Produgdo Rejeitada (desperdicio) 0 Exs (o]
P PRT Produg3o Retrabalhada 0 Exs Q
Q Q=K-0-P PPR |Produgio a Primeira 100,0 % S
R R=Q*I TUP |Tempo Util de Produgio 350000,0

S S=L-R PQ Perdas de Qualidade 0,0

T Q = L/0*100 Q QUALIDADE 100,0 % T
R |R=H*M*Q/10.000| OEE EFICACIA GLOBAL DOS EQUIPAMENTOS 89,3 % u

D E Q OEE
X X =
93,8 95,2 100,0 89,3

A Tabela 14 reflete o cdlculo do OEE para o més de Maio. Dos meses estudados este foi
o que obteve melhor resultado. Houve muito poucas avarias, logo o fator
disponibilidade disparou. O més de Maio “fecha” com um OEE de 89.3%.

A Figura 55, através de um grafico de barras, ilustra a evolucdo do valor do OEE nestes

5 primeiros meses de 2016.

Evolugdo OEE (%) - Pré+12 Trituragdo

100
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m Janeiro ™ Fevereiro m Marco Abril = Maio

Figura 55 - Evolugdao OEE 2016
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3.6 Processo produtivo

3.6.1 Etapas do processo

A Figura 56, que se apresenta abaixo, representa o fluxo produtivo da unidade de
granulados. O processo inicia-se com a deposicdo de matéria-prima numa moega
vibratdria que vai alimentando o moinho destrocador. De seguida da-se uma primeira
separacgdo granulométrica que termina com as devidas pesagens. A matéria-prima ird
posteriormente ird adquirir as propriedades desejadas através de processos
intermédios. Existindo a necessidade de obter granulometrias menores, a matéria-
prima previamente granulada é conduzida para moinhos que tém a fun¢do de diminuir
o tamanho do grdo. Por fim, o granulado é separado por granulometria, podendo ser

ensilado, ensacado ou enfardado.

MDT

N

[

REPASSAGEM

Figura 56 - Fluxograma Processo Produtivo
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3.6.2 Caracterizacdo do processo

O processo de fabricagdo comeca pela trituragdo, local onde toda a matéria é triturada
para que possa posteriormente ser separada por granulometria e densidade.

Os granulados sdo obtidos através da agao de varios tipos de moinhos em fungao do
material a triturar e do tipo de granulos pretendidos [36]. E também, geralmente,
efetuada uma secagem por circulagao forgada de ar quente, usualmente em secadores
rotativos, para conferir ao granulado o grau de humidade desejado. Na Figura 57 é

possivel observar em detalhe o fluxograma para a produgao de granulado.

MATERIA PRIMA

~ TRITURAGAO
C UMPEZA )

I
S

| SECAGEM |

——

/SEPARAGAO, -
. GRANULOMETRICA |
|

| MOAGEM |

/' SELECGAO \
. GRANULOMETRICA

/SEPARAGAD
. DENSIMETRICA

[ ENSILAGEM | - ENFARDAMENTO

" SEGCAGEM | | ARMAZENAMENTO |
. . .

- (AGLOMERAGAQ)

Figura 57 - Fluxograma Produgdo de Granulado

A partir dos granulados, temos a producao dos aglomerados compostos de cortica, que
resultam de um processo de aglutinacdo dos granulos com uma granulometria e massa

volumica especificas e pré-determinadas por acdo conjunta da pressao, temperatura e
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um agente de aglutinacdo, em funcdo do produto e aplicagdo pretendida. Apds recurso
a doseamento automatico ou manual, a mistura de granulos com o (s) aglutinante (s) e
eventualmente outros agentes auxiliares, é habitualmente efetuada através de um
processo mecanico (usualmente em misturadores de pas ou helicoidais), usando-se um
processo de rolos para o caso do “rubbercork” [37].
A mistura a utilizar, € medida e colocada em moldes, usualmente metélicos e de forma
paralelepipédica (no fabrico de rolos sdo utilizados moldes cilindricos), apds o que sdo
colocadas as tampas e se efetua uma prensagem, trancando sob determinada
compressdo. Os moldes contendo a mistura prensada sao colocados (para polimerizagao
dos aglutinantes) em estufas de “cura” que podem ser fornos de aquecimento ou
sistemas de alta-frequéncia continuos (tuneis) ou descontinuos. No primeiro caso, sdao
geralmente utilizadas temperaturas entre os 110-1502C, com um periodo de duracdo de
4 a 22 horas [38]. No segundo caso, sdo utilizados moldes em fibra de vidro, sendo este
processo bastante mais rapido, podendo chegar a valores entre 3 e 4 minutos [38].
Apos a “cura”, efetua-se a desmoldagem e um arrefecimento/estabilizacdo obtendo-se
um bloco de aglomerado que é laminado em folhas, por vezes a quente.
A fase seguinte é a lixagem, para acerto da sua espessura e para conferir o grau de
rugosidade desejado. As folhas assim preparadas s3ao entdo cortadas, usualmente
ladrilhos quadrados ou retangulares, e depois sujeitos ao acerto das dimensdes e
esquadria [36]. No caso dos rolos estes sdao “desenrolados” por laminagem continua do

bloco cilindrico, obtendo-se uma folha continua que vai sendo enrolada.
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Figura 59 — Fluxograma de Produgdo de placas de  Figura 58 - Fluxograma de producdo de rolos de
cortica cortica

3.6.3 Fluxo de informacdo

A informacgao operacional ao longo do processo recorre a um recurso essencial que sao
as declaragdes de producado. Esta informacdo é dada pelo chefe de equipa de cada turno
no momento em que este preenche a declaracdo de producdo. Nesta declaragdo ird
colocar a quantidade de matéria-prima consumida, os tempos improdutivos, e a
guantidade de granulado produzido.

Posteriormente esta informacdo é introduzida no sistema informatico da ACC, ficando

desta forma disponivel para todos os utilizadores.

3.6.4 Planeamento da producdo

Sabendo de que forma se desenvolve a producdo na Ul de Granulados é também
importante saber como se faz o planeamento desta. Anualmente é feito um

planeamento global através de previsdes tendo em conta sazonalidades e tendéncias
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observadas em anos passados. Este planeamento inicial tem em conta as capacidades
produtivas de cada unidade industrial.

O departamento de planeamento de granulados e operagdes divide em dois grandes

grupos os seus clientes, o mercado interno e o de exportagao.

Para o mercado interno é feito um planeamento semanal com base nas encomendas
gue existem em carteira, sendo que para isso é analisado em plataforma eletrdnica um
relatério de necessidades semanal. Aqui é decidido se é necessario adquirir produto no

mercado ou se existe stock suficiente para dar resposta as encomendas.

J4 quando se trata do mercado de exportacao, o departamento de servico a clientes
recebe as encomendas e coloca-as na plataforma eletrénica da ACC. Deste modo as
encomendas que estdo a ser requisitadas pelo mercado estao disponiveis para que se
faca um plano de producdo com base ndo sé no stock existente mas também tendo em

conta as quantidades pedidas pelos clientes.

3.7 Implementacado de solucdes

Ao longo deste trabalho ficaram claras as caréncias existentes na unidade de granulados
da ACC, como tal foram realizados um conjunto de atividades que visam implementar

solucdes alternativas para suprir os problemas encontrados.

Criacdo de plataforma informatica

A criacdo de uma ferramenta informatica de apoio a decisdo visou essencialmente suprir

a pouca clareza e rigor que os registos apresentavam até a data.

Com a criacdo desta plataforma pretendia-se para além de promover a sustentabilidade,
terminando com registos em papel, informatizar toda a informacao ao nivel operacional,

aumentar a eficiéncia da operacdo e diminuir a probabilidade de erro.
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A principal dificuldade encontrada foi a auséncia de qualquer sistema informatico ao
nivel da operagdo, que era patente na falta de registos sobre o desempenho dos
equipamentos.

Quando o utilizador abre a ferramenta de trabalho, aparece um ecrad de boas-vindas a

plataforma, tal como mostra a Figura 60.

AMORI

MA DE TRABALHO COLABORATIVO DA ACC

Figura 60 - Interface de boas vindas a plataforma operacional

Como ilustra a Figura 61, cada utilizador tem as suas credenciais de acesso, garantindo
desta forma que apenas os colaboradores devidamente credenciados acedem aos dados
da operacado.

Login

AMORIM

Utilizador Password

Figura 61 - Interface de login a plataforma operacional
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Consoante o nivel de permissdes sera possivel cadastrar os utilizadores por classes. Uma
gama de utilizadores terdo por exemplo acesso a registos, consultas e histérico, outros
apenas poderdo fazer registos.

Apds o login estar efetuado cada a plataforma abre um ecra multiescolha, tal como nos
mostra a Figura 62, que permite ao utilizador fazer registos diferenciados. Aqui podem
ser registados todos os carregamentos de matéria-prima efetuados, onde
automaticamente a plataforma calcula pesagens parciais e totais. Pode o utilizador

registar todos os tempos improdutivos que aconteceram durante o seu turno de

trabalho.
DECLARACOES DE PRODUGAQ DECLARACOES DE PRODUGAQ
12 TRITURACAQ 12 TRITURACAQ DECLARACOES DE PRODUCAQ
1B BALANGAS 150, 155 e 151 32 TRITURACAD
BALANGAS 156, 111e 141 MIM ‘s & REPASSEGENS

DECLARACOES DE PRODUCAD
B TEMPOS IMPRODUTIVOS
42 TRITURAGAO

Figura 62 - Interface de sele¢do do tipo de registo

Tal como é possivel verificar nas Figuras 63 a 65, o utilizador pode escolher qual a causa
do tipo de paragem, qual o seu posto de trabalho, turno, e a hora de inicio e fim da
intervencdo. O campo “paragem n?2”, é um contador automatico que atualiza a cada
novo registo de um tempo improdutivo. Os totais parciais e absolutos sdo mais uma vez
calculados automaticamente pela plataforma. Todas as interfaces de registo tém um
campo de preenchimento livre para o utilizador colocar as observacdes que entender

necessarias.

EFICIENCIA DE EQUIPAMENTOS NUMA AREA DE TRITURAGAO DE CORTICA EMANUEL THIAGO DE SOUSA OLIVEIRA



DESENVOLVIMENTO

109

o
COLABORADOR. POSTO TRABALHO TURNO DATA PARAGEM N
My K :
- - -
NICIO FIM TOTAL PARCIAL

I -TEMPO DE PARAGEM INDUZIDO

P - TEMPO DE PARAGEM PROPRIO

N - TEMPO NAO REQUERIDO P/
PRODUGAD

OBSERVACOES

| Bl |

I1-FALTA DE MATERIAS PRIMA CORTICA

12 - FALTA DE ENERGIA

13 - FALTA DE MEIOS

14 - FALTA DE PESSOAL .
15 - TEMPO NAO REQUERIDC P/ PRODUCAQ

oo | |

GUARDAR

[ [~ SEM PARAGEM

|— |— I— [~ SEMPARAGEM

[~ SEM PARAGEM

TOTAL TEMPO IMPRODUTIVO |

LIMPAR.

&

AMORIM
CORK COMPOSITES
Figura 63 - Interface de registo de pesagens
COLABORADOR TURNO DATA CARREGAMENTO No ICB POPCORK
= (S I [ -
gy  E | | gy  E
FEOD | FEEGD | | B2l E
L I I I B ——
T o[ = = g T —
o *__ = I T —— ——
l ol | = l ol | = A 7 | =
il l | “ il al | “ il &l | “
‘] al | | ‘] al 2 | °l l Z| |
] 2 | | ] 2| | | ] 2| = |
?l | | 7 ?l | | 7 °l Gl | 7
°l 2| | | °l 2| | | °l 2| | |
ul Z *| | al Z *| | al 2| *| |
ul 2 | il .l | ¥ il al | | |
ul | | * = | | * 2 &l = &l
al | | 2 bl | | 2 Bl &l | 2|
TOTAL (kg) li TOTAL (Kg) li TOTAL (Ka) li
BAL.156 (TRITURADO BK) BAL.111(TERRAS) BAL.141(TRITURADOBK)  TOTAL BALANCAS (Kg)
| I | | - -
P
LIMPAR - AMORIM
Amorim Cork Composites, S.A,

Figura 64 - Interface de registo
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o
COLABORADOR, POSTO TRABALHO TURNO DATA PARAGEMN

Thiago j I G300 j I 1 j I 25/09/2016 20:10 12

micio FIM TOTAL PARCIAL
TR EE RS T EIETE I 12 - FALTA DE ENERGIA j | 12:00 | 1230 | oo:30 I sEmPARAGEM
P - TEMPO DE PARAGEM PROPRIO I j ["o0:00 ["o0:00 [ o000 [ SEM PARAGEM
N - TEMPO NAO REQUERIDO P/ N5 - MANUTENGAO PREVENTIVA
PRODUCAQ I ¢ v | om0 | 03:30 | ouz0 [~ SEM PARAGEM

TOTAL TEMPO IMPRODUTIVO | 200

OBSERVACOES

E necessaria a substituicdo de concaves no MOT 002,

_— - | -
AMORIM

CORK COMPOSITES

Figura 65 - Interface de registo de tempos improdutivos

Projeto de instalagdo de um eletroiman

Dada a presencga de demasiado material ferroso na matéria-prima, esta € uma medida
gue deve ser implementada o quanto antes. A existéncia de ferro é devastadora nao sé
para o equipamento como um todo, como para as ferramentas de corte, que acabam
por ver a sua vida util reduzida drasticamente. A contaminacdo de ferro na cortica é
também altamente penalizadora no que toca a eficiéncia de equipamentos e de
operacao, pois vai contribuir em larga escala para o aumento de tempos improdutivos.
Esta é uma implementa¢dao que tem um investimento relativamente baixo, tendo em
conta o potencial retorno no aumento de vida util das ferramentas de corte e no
aumento direto de produtividade.

Para isto pretende-se utilizar o material descrito na Figura 66.
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Barra de chapa
magnética para
transformadores do tipo
EI150

2 Formas plasticas

< Ferro no MDT e O\ & 50*70mm

1 Bobina de fio cobre
D=2,12 revestido
(verniz), pequena (+/-
10kg)

Figura 66 - Projeto de instalagdao de um Eletroiman

3.8 Analise econémica do Pay-Back

O periodo de recuperacdo é um critério em que prevalece o fator tempo.

Procura-se medir o tempo que demora entre a realizacdo do investimento e a sua
recuperacao através do cash flow de exploracao acumulado. Ou seja, um projeto de
investimento possui inicialmente um periodo de despesas (em investimento) a que se
segue um periodo de receitas, considerando-se essas receitas liquidas dos custos do
exercicio. As receitas recuperam o capital investido, e o periodo de tempo necessario
para as receitas recuperarem a despesa em investimento é designado periodo de
recuperacgao.

O periodo de recuperacao é um método aconselhdvel quando se suspeita ser rapido o
periodo de obsolescéncia dos equipamentos (industrias de forte inovacdo tecnoldgica),
ou gquando se sabe ser limitado o periodo de exploracdo (atividades em regime de
concessdo). Tem como principal vantagem fornecer uma ideia precisa da rapidez da
recuperacao financeira total dos investimentos, na dética da tesouraria.

Nas solucdes propostas o retorno do investimento serd muito rdpido. Na

implementacdo da ferramenta informatica, como foi desenvolvida ao longo desta
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dissertagdo apenas tera custos de manutengdao da mesma. No que a instalagao do
eletroiman diz respeito, o custo é demasiado reduzido tendo em conta o potencial
ganho, pois basta que uma sé paragem seja evitada para a empresa ter o retorno do

investimento.

3.9 Novas ideias de melhoria

A implementag¢dao de um ERP que permita que todos falem a mesma linguagem sera
certamente uma mais-valia para todos. A existéncia de uma plataforma colaborativa
serd muito util para fazer uma ligacdo de todos os sectores, desde a rececao da matéria-
prima até a expedicdo do produto acabado.

Algumas sugestdes de melhoria podem passar por:

= Diminuir o uso de informacdao em formato de papel;
= Com a introdugdo dos dados diretamente em plataforma eletrénica evitam-se
erros e retrabalho. Poupando energia, recursos e dinheiro;
= Criagdo de Standard Work;
= Gestdo de Ativos (ao nivel dos equipamentos);
=  Ter uma manutengdo preventiva mais eficaz que permita reduzir os tempos
improdutivos. Aumentam-se os ganhos de producao, logo os lucros;
= Criacdo de sistema de aspiracdo central, reduzindo custos do ar comprimido;
= As ferramentas de desgaste devem ser substituidas menos vezes (encontrar
material com maior durabilidade);
= Utilizar limitadores de corrente (permite que ndo haja um disparo imediato),
para diminuir o nimero de avarias elétricas;
= Realizar um programa de gestao de energia, que deve compreender as seguintes
etapas:
1. Levantamento e andlise de dados historicos;
2. Auditoria energética;
3. Planeamento de medidas de eficiéncia energética;

4. Implementacdo e controlo.
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4 CONCLUSOES

4.1 CONCLUSAO

Na tentativa de estudar a eficiéncia de equipamentos de trituragao, inicialmente,
observou-se a necessidade de realizar o levantamento dos registos de avarias referentes
aos moinhos utilizados. De acordo com a informagdo a que foi possivel ter acesso,
percebeu-se que existem diferentes tipos de avarias. De todas, foram selecionadas as
trés com maior relevancia para o estudo, sendo estas os encravamentos, avarias
elétricas e mecanicas, apresentadas por ordem de quantidade. De um total de 30308
paragens por avaria, foram descritos 5634 encravamentos, 1460 avarias elétricas e 1149
avarias mecanicas.

Apds evidéncia das avarias e a sua analise, torna-se pertinente indagar o motivo da
existéncia deste tipo de avarias. Para os encravamentos, a principal causa relaciona-se
com a existéncia de terras/areias na matéria-prima que vai interferir no transporte
pneumatico, acabando este por, muitas vezes, ficar colmatado. Este material
contaminante contribui para um aumento do desgaste das paredes do transporte
pneumatico, acabando por provocar a sua rotura. Relativamente as avarias elétricas, a
principal causa prende-se com a presenca de material contaminante que aumenta muito
a carga do equipamento, fazendo disparar os quadros elétricos. Como esta industria
trabalha com muitos sistemas acionados por motores elétricos, estes acabam por nao
se encontrarem devidamente dimensionados para a fungao que desempenham. As
avarias mecanicas relacionam-se com a quantidade de contaminag¢dao de materiais
ferrosos, provocando, ndo sé o desgaste das ferramentas de corte, como a avaria dos
elementos mecanicos pertencentes ao equipamento, como por exemplo o rotor.

De acordo com o estudo elaborado, percebeu-se que existem algumas melhorias que
deveriam ser implementadas, variando, estas, na urgéncia da sua execucdo. Dentro das
mais urgentes, ou seja que devem procurar ser implementadas num curto espaco de
tempo aponta-se: (1) a criacdo de standard work para algumas operacdes; (2) diminuir
a quantidade de papel utilizada; (3) o recurso a uma plataforma eletrénica de apoio a

operacdo, procurando diminuir a probabilidade de erro e recursos; e (4) para as
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ferramentas de desgaste, deve ser encontrada a solugdo que apresente maior
durabilidade, aumentando a eficiente e diminuindo os tempos improdutivos. A médio
prazo deve ser refletida a possibilidade de haver uma gestdo de ativos mais
eficiente/pormenorizada ao nivel dos equipamentos e a procurar implementar um
programa de gestdo de energia, tentando tornar mais eficiente toda a operacao.

Para além das melhorias sugeridas, foi possivel constatar que os equipamentos aqui
estudados, nomeadamente, os moinhos (MDT), deverdo apresentar indices de eficiéncia
muito superiores, uma vez que, com esta situacdo, o tempo improdutivo revela-se
elevado.

A evidéncia de uma lacuna ao nivel da informatizacdo da informacao leva a que muita
informacao seja dissipada ou transmitida de forma errada. Assim, uma boa plataforma
colaborativa de informagdo permitird otimizar recursos e aumentar a eficiéncia dos
equipamentos e, por conseguinte, agilizar todos os processos. No que diz respeito ao
processamento de informacdo, h3, ainda, um caminho a percorrer. Sé com a existéncia
de informacdo detalhada, fidedigna e validada sera possivel atingir novos niveis de
exigéncia. Apresentando, um exemplo pratico, nos registos de manutencdo seria
importante a utilizagdo de uma plataforma informatica, ndo sé para o cadastro de
equipamentos estar acessivel a todos, mas também para que todos os trabalhos
realizados no equipamento sejam devidamente registados, documentados e datados. A
monitorizacdo da gestao de ativos, ao nivel dos equipamentos, iria favorecer toda a
manutengao, ficando todos os intervenientes no processo com conhecimento efetivo
de todo o caminho percorrido pela pega, desde o “nascimento” até ao dia de hoje.
Existe ainda uma outra dimensdo que merece destaque. Tal como descrito no corpo da
investigacdao, as ferramentas de corte apresentam um tempo de utilizacdo curto,
provocando um elevado numero de tempos improdutivos. Assim, neste momento,
encontra-se em estudo a possibilidade de encontrar uma alternativa que apresente
melhor comportamento ao desgaste e, simultaneamente, maior durabilidade. Assim
evitar-se-iam mudancas regulares da ferramenta, aumentando a eficiéncia produtiva.
Sendo a empresa, na qual o presente trabalho se desenvolveu, lider mundial no setor
da corticeira, perspetiva-se seja uma mais-valia em qualquer momento conseguir

aumentar a eficiéncia dos seus processos de fabrico.
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Nos quatro meses em que se realizou esta dissertacdo o meu contacto com a industria
corticeira revelou-se deveras gratificante para a minha experiéncia profissional.
Atualmente, os projetos levados a cabo, encontram-se numa fase intermédia. Desta
forma, prevejo que os resultados finais traduzirdo mais-valias fundamentais para o
futuro da empresa, ndo sé em termos de rentabilidade do trabalho ja existente, mas
também no sentido de ampliar oportunidades de negdcio.

Existem bastantes desafios que revelam ser muito aliciantes para a ACC!

Na minha experiéncia, posso refletir sobre as principais dificuldades sentidas. Entre
estas pode-se mencionar a dificuldade encontrada em ter dados organizados e
sistematizados para uma boa recolha de informacdo. A minha pouca experiéncia com os
processos de fabricos relacionados com a industria corticeira. Uma vez que, o estudo
das ferramentas de corte envolvia fornecedores externos a ACC e sobre os quais tinha
pouco controlo, todo o processo de investigacdo tornou-se mais moroso.

Revela-se importante também realizar uma reflexao sobre as mais-valias da realizagao
do presente trabalho. Nesta otica, revelou-se uma experiéncia bastante positiva no
sentido em que adquiriu-se um conhecimento mais profundo sobre as caracteristicas e
0s comportamentos mecanicos da cortica, maior conhecimento sobre os processos de
fabrico que envolvem esta matéria-prima.

O trabalho desenvolvido, para além das mais-valias referidas, apresentou-se deveras
importante para uma experiéncia/conhecimento da forma como é gerido e organizado

o tecido industrial.
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6 ANEXOS

6.1 ANEXO1

Tabela 15 - Medidas Transversais de aumento de eficiéncia energética da Industria Portuguesa

POUPANCA TOTAL
AMBITO MEDIDA/TECNOLOGIA
TEP/ANO
(1 TEP=42 GJ) %
Otimizacdo de motores 19.115 0.35
Sistemas acionados Sistemas de bombagem 2.294 0.04
por motores Sistemas de ventilacdo 510 0.01
elétricos Sistemas de compress3o 5.161 0.10
Total 27080 0.50
Cogeragao 27.000 0.50
Sistemas de combustdo 64.043 1.18
Produgao de calor e
Recuperacgdo de calor 72.048 1.34
frio
Frio Industrial 1.338 0.02
Total 164.429 3.04
lluminagao Total 1.911 0.04
o 10.554 0.20
Monitorizagdo e controlo
2.402 0.40
Tratamento de efluentes
N 94.986 1.76
Integragdo de processos
N 24.871 0.46
Manutencgdo de
L equipamentos
Eficiéncia do
Processo Isolamentos térmicos 18.012 0.33
Industrial/Outros
Transportes 48 0.001
Formacdo e sensibilizagdo 3.166 0.06
de recursos humanos
Redugdo de energia reativa
1.125 0.02
Total
155.164 2.87
Total das Medidas
348.584 6.45

Transversais
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6.2 ANEXO 2

Registos de Manuten¢ao Preventiva

Mecanica |:|
Eléctrica |:|
- - 7
, Lista Operacional MDT's
Auténoma |:|
Predictiva |:|
Item Accéo Tarefa Ferramenta Material Tempo
1 ‘ Lub'rlﬁca(;ao de c.humacelras e sistema de Massa Litio 5
accionamento alimentador. (359)
Verificagdo de tensionamento de correias de 5
transmissdo (F=50N penetr.20,92mm) ALI
Verificagdo estado desgaste correias. 5
Verificagdo das proteccdes mecénicas das 3
transmissodes
Verificagdo de ruidos em motoredutores/motores 2
Verificagdo de fugas e nivel de 6leo nos 2
motoreductores
Verificar a existencia de fugas nas ligagGes 3
¥ |hidraulicas, rigidas e flexiveis.
Verificagdo de aperto dos parafusos alimentador. 5
Verificagdo dos sistemas de seguranga. 5
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25 35
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Registos de Manuten¢dao Autonoma
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Plano Manutencdo Auténoma
MDT’s
Frequéncia|Execugéo|ltem [Accdo Orgéo Descricdo Ferramenta Material |Tempo
& |Motores Verificagdo de ruidos anormais. 2
Verificacéo de fugas de oleo em
2  |Motores motorredutores. 2
3 & |Mangueiras Verificagdo de fugas de oleo. 2
Area envolvente e ) . Vassoura,ar comp. e
o ’
\% Todos os 4 m equipamento Linperndaeres desperdicios —
a Turnos E-Segurangas Verificagdo dos dispositivos de 2
seguranca.
6
7
8
9 ‘ Rotor Lubrificagéo de chumaceiras Bomba massa Massa litio 5]
° 4 10 ‘ Alimentador Lubrificacéo de chumaceiras Bomba massa Massa litio 10
=
© S5 £ . . .
% =2 11 ‘ TSF descarga Lubrificagdo de chumaceiras Bomba massa Massa litio 5
=}
£ <9
51 .
2 g 5 12
= 13
14
. . Limpeza geral da central hidr, Galp hidroliv
15 ‘ e — verificacdo de fugas e atestar nivel. 46 e
16 ‘ Gaveta alim. Lubrificar o suporte da cremalheira |Bomba massa Massa litio 5
o rP——
_ ce 17 ‘ Motor Lubrificagdo de rolamentos Bomba massa Massa litio 2
< S = (2 bombadas eficazes)
B =
5 %o, 18| & |Gavetaalim. Verificagdo do estado das guias 5
N
= 8 -
g' ¥ 19| & |[Crivos Verificar estado de desgaste 5
20| @ Pesillies + @aie: Verificar estado de desgaste 5
facas
21
Equipamento geral . Pistola lavagem, L
22 m (MDT, alimentador) Limpeza geral pincel, desperdicios. Milcim
23
3 24
=
o
@ 25
@
w 26
. . Substituicdo oleo + filtro
Manut. |27 x Central Hidraulica (2000h 0u 2 anos) 4 horas
28
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6.4 ANEXO 4

Analise Quimica do concave

Program: FE-30
Comment: Stainless steel
Average {(n=4)

Amostra: zona 1

(& Si Mn

_ % % %

X 1.56330 0.295 0.286
Nb Cu N

_ % % %

X 0.0141 0.1009 0.0791
Co Fe

_ % %

X 0.0228 84.73

Program: FE-30
Comment: Stainless steel
Single spark(s)

Amostra: zona 1

No

HBWN =

No

HWN -

No

BON =

C

%
1.5559
1.5485
1.5216
1.5060

Nb

%
0.013¢
0.0146
0.0138
0.0139

Co

%
0.0229
0.0231
0.0226
0.0226

Si

%
0.289
0.297
0.290
0.304

Cu

%
0.1034
0.1008
0.1021
0.0974

Fe

%
84.69
84.69
84.78
84.78

Mn

%
0.307
0.282
0.305
0.250

%
0.0741
0.0930
0.0563
0.0929

2016-05-06 14:23:17

11366/99
Elements: Type Corrected Concentration -> CA304-3
Material:
P S Cr Ni Mo
% % % % %
0.0195 0.0006  11.155 0.267 0.704
Al Ti Sn W \Y
Y% % % % %
0.0297 0.0043 0.0020 0.0327 0.7199
2016-05-06 14:22:47
11366/99 )
Elements: Type Corrected Concentration -> CA304-3
Material:
P S Cr Ni Mo
% % % % %
0.0179 <0.0006 11.170 0.274 0.694
0.0206 0.0007  11.147 0.266 0.715
0.0183 0.0007 11.163 0.264 0.688
0.0213  0.0006 11.141 0.264 0.719
Al Ti Sn W \Y
% % % % %
0.0296 0.0042 0.0022 0.0326 0.7154
0.0302 0.0043 00019 0.0332 0.7303
0.0301 0.0043 0.0023 0.0318  0.7096
0.0287 0.0042 0.0014 0.0330 0.7243
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ANEXOS

137

Program: FE-30

Comment: Stainless steel

Average (n=3)

Amostra: zona 2

C Si
_ % %
X 1.5423 0.293
Nb Cu
= % %
X 0.0136 0.1026
Co Fe
_ % %
X 0.0233 84.76

Program: FE-30
Comment: Stainless steel
Single spark(s)

Amostra: zona 2

No C Si
% %

1 1.5552 0.292

2 1.5284 0.287

3 1.5432 0.299
No Nb Cu
% %

1 0.0137 0.1025

2 0.0132 0.1020

3 0.0138 0.1032
No Co Fe
% %

1 0.0236 84.71

2 0.0244 84.81

3 0.0220 84.75

Mn
%
0.315

N
%

0.0518

Mn

%
0.313
0.317
0.315

%
0.0571
0.0338
0.0647

2016-05-06 14:36:59

11366/99
Elements: Type Corrected Concentration -> CA304-3
Material:
P S Cr Ni Mo
% % % % %
0.0195 0.0006 11.132 0.262 0.698
Al Ti Sn W V
% % % % %
0.0319 0.0043 0.0025 0.0335 0.7158
2016-05-06 14:36:32
11366/99
Elements: Type Corrected Concentration -> CA304-3
Material:
P S Cr Ni Mo
% % % % %
0.0202 0.0006 11.139 0.262 0.710
0.0180 0.0006  11.151 0.260 0.680
0.0204 0.0008 11.105 0.265 0.703
Al Ti Sn W V
% % % % %
0.0314 0.0043 0.0024 0.0351 0.7250
0.0303 0.0042 0.0024 0.0344 0.7022
0.0341 0.0043 0.0025 0.0310 0.7205
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ANEXOS

138

Program: FE-30
Comment: Stainless steel
Average (n=3)

Amostra: zona 3

C Si

_ % %

X 1.5504 0.296
Nb Cu

- % %

b'e 0.0142 0.1054
Co Fe

_ % %

X 0.0237 84.70

Program: FE-30
Comment: Stainless steel
Single spark(s)

Amostra: zona 3

No C Si
% %

1 1.5601 0.301

2 1.5430 0.294

3 1.5479 0.293
No Nb Cu
% %

1 0.0147  0.1052

2 0.0138 0.1050

3 0.0139 0.1060
No Co Fe
% %

1 0.0238 84.68

2 0.0236 84.77

3 0.0236 84.66

Mn
%
0.322

%
0.0244

Mn

%
0.318
0.322
0.324

%
0.0354
0.0209
0.0169

2016-05-06 14:39:58

11366/99
Elements: Type Corrected Concentration -> CA304-3
Material:
P S Cr Ni Mo
% % % % %
0.0188 0.0007 11.191 0.270 0.693
Al Ti Sn w \Y
% % % % %
0.0321 0.0044 0.0024 0.0341 0.7137
2016-05-06 14:39:47
11366/99
Elements: Type Corrected Concentration -> CA304-3
Material:
P S Cr Ni Mo
% % % % %
0.0208 0.0010  11.160 0.271 0.712
0.0180 0.0006  11.162 0.268 0.685
0.0175 <0.0006  11.253 0.270 0.682
Al Ti Sn W V
% % % % %
0.0331 0.0045 0.0024 0.0342 0.7200
0.0315 0.0044 00024 0.0338 0.7064
0.0316 0.0043 0.0024 0.0342 0.7146
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