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RESUMO

SALLES, Lais Lopes: Propostas de melhorias para o sistema de tratamento de falhas
para o equipamento elevador de canecas de uma industria quimica, 2018. (Graduacéo em

Engenharia Mecéanica). Universidade Federal de Ouro Preto.

O elevador de canecas € um meio de transporte vertical amplamente utilizado na industria,
devido ao simples funcionamento, eficécia e baixo custo. Este trabalho apresenta sugestdes de
melhorias ao sistema de tratamento de falhas do equipamento elevador de canecas utilizado
no transporte de hidrato de uma industria quimica. O principal objetivo do estudo foi
encontrar melhorias para o sistema de tratamento de falhas, de forma a reduzir a reincidéncia
de falhas observada no histérico de manutencdo. Para alcancar tal objetivo, quanto a
perspectiva dos procedimentos técnicos, uma pesquisa bibliogréafica e de estudo de caso foi
realizada, com carater exploratério e qualitativo. Os dados obtidos a partir do software
TOTVS, utilizado pela empresa, foram tabelados em Excel e, em seguida, aplicados
ferramentas de manutencdo obtendo o modo de falhas, grafico de Pareto, brainstorming e
diagrama de Ishikawa para posterior uso da ferramenta 5W2H. A partir dos resultados é
possivel identificar as provaveis causas de reincidéncia de falhas no equipamento e sugerir um
plano de acOes a ser adotado. Conclui-se a partir dos resultados que as trés principais causas
de manutencdo emergencial no elevador de canecas sdo falhas relacionadas a vazamentos, e
aos componentes correia e eixo do tambor do equipamento. Para resolugdo do problema,
sugeriu-se acrescentar manutencdo preventiva aos componentes ligados aos vazamentos,
treinamento da equipe de manutencdo, adicionar inspecdes na correia, e limpeza do

equipamento e dos componentes ligados ao desgaste do eixo do tambor.

Palavras-chave: elevador de canecas, transporte vertical, falhas, sistema de tratamento de

falhas, melhorias.



ABSTRACT

SALLES, Lais Lopes: Improvement proposals for the failure treatment system for the bucket
elevator, 2018. (Graduation in Mechanical Engineering). Federal University of Ouro Preto.

The bucket elevator is a vertical means of transportation of bulk, in the industry, for the
simple operation, profitability and low cost. This work was suggestions of improved system of
treatment of fault magnifier of storage used the transport of hydrate of a Chemical Industry.
The main objective of the program was the search for maintenance history failures. To
achieve this goal, a bibliographical and case study research was carried out regarding the
technical procedures perspective, with an exploratory and qualitative character. The data is
displayed in the software for use in Excel spreadsheets and then the maintenance tools
obtaining failure mode, Pareto chart, brainstorming and Ishikawa diagram for further use of
the 5SW2H tool. From the results that can be identified the possible causes of recurrence of
failures and suggest a plan of actions to be adopted. It is concluded from the results that the
three main causes of emergency emergence are not larger than those related to the flows, and
the components of the belt and the axis of the cartridge. The resolution to problem there is to
prevent the installation to prevent the protection problem and maintenance the removal to

prevent the engine of drum.

Keywords: bucket elevator, vertical transport, failures, fault handling system, improvements
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1 INTRODUCAO
1.1  Formulagdo do Problema

O desenvolvimento da inddstria e a produgdo em massa estimularam uma crescente
competicdo entre os mais diversos setores de mercado. Preocupadas em manter um processo
produtivo e competitivo, as empresas vém aprimorando seu modelo organizacional a fim de
se adaptarem ao mercado atual. Nesse cenario, 0 processo exige excelentes condicGes
operacionais, com baixo custo, qualidade e seguranca. Em consequéncia, 0s aspectos

relacionados a manutencao interferem diretamente nos resultados das organizacgoes.

Segundo a ABNT-NBR 5462 (1994) apud Xenos (1998), a manutencédo é conceituada
como a ‘“combinacdo de acdes técnicas e administrativas, incluindo as de supervisao,
destinadas a manter ou recolocar um item em um estado no qual possa desempenhar uma

funcdo requerida.”

Segundo Viana (2006), o desenvolvimento das organizacGes e a sofisticacdo dos
equipamentos agravaram o custo da indisponibilidade ou subatividade da linha de producéo.
Dessa forma, ndo é suficiente apenas dispor de tais instrumentos de producéo, mas é preciso

saber usa-los de forma racional e produtiva.

Como resultado, as corporacdes vém pesquisando e procurando incessantemente novas
maneiras de se gerir, que as conduzam a uma maior competitividade através das ferramentas
de qualidade, confiabilidade e produtividade (SOUZA 2009).

Fogliatto (2009) aborda que, em seu sentido mais amplo, confiabilidade esta associada

a operacdo bem-sucedida de um produto, na auséncia de quebras ou falhas.

As atribuicdes da engenharia devem comecar pela incansavel busca de melhorias; a
area deve ser capaz de ver o invisivel e de maneira pratica implantar projetos que atinjam o0s
objetivos tracados a partir desta visdo. Além disso, para fazer a identificacdo das fungdes e
falhas funcionais deve-se primeiro levantar o historico de manutencao dos equipamentos, pois

desta forma havera um bom balizador para analise (VIANA 2006).

Nesse contexto, Kardec e Nascif (2001) observam que, na visao atual, a manutengéo
existe para que ndo haja manutencdo. O trabalho da manutencdo estd sendo enobrecido, e,
cada vez mais, a equipe de manutengdo deve estar qualificada para evitar falhas e ndo para

corrigi-las.



A ABNT-NBR 5462 (1994) apud Xenos (1998) define falha como “o término da
capacidade de um item de desempenhar uma funcéo requerida. E a diminuicéo total ou parcial
da capacidade de uma peca, componente ou maquina de desempenhar a sua funcdo durante
um periodo de tempo, quando o item devera ser reparado ou substituido. A falha leva um item

a um estado de indisponibilidade”.

Xenos (1998) aborda que muito do trabalho dos departamentos de manutengdo em
varias empresas ainda giram em torno da ocorréncia de falhas nos equipamentos. O dominio
sobre 0 bom desempenho dos equipamentos é perdido e as atividades de manutencdo tornam-
se especialistas em “solucionar problemas”. Pode-se dizer que existe um circulo vicioso de
falhas. Ainda segundo o autor, é preciso atacar o problema das falhas nos equipamentos a

partir da utilizacdo de um método eficiente.

Para exercer papel estratégico, a manutencdo deve estar voltada para os resultados
empresariais da organizacdo. E preciso, sobretudo, deixar de ser apenas eficiente para se
tornar eficaz; dessa forma, ndo basta, apenas, reparar o equipamento ou a instalagdo com
rapidez, mas é necessario, principalmente, manter a funcdo do equipamento disponivel para a
operacdo, reduzindo a probabilidade de uma parada de producdo ndo planejada (KARDEC &
NASCIF, 2013).

Segundo Braidotti (2011), o processo de analise de falha € vital no cotidiano da
manutencdo, visto que através dela é possivel identificar as causas raizes das falhas e defeitos,
trabalhar para condicdo de zero defeito e fornecer maior disponibilidade fisica e

confiabilidade dos equipamentos.

Para efeito de estudo, foi selecionado a area de manutencdo de uma indistria quimica
produtora de alumina e hidratos especiais, a qual tem como responsabilidade de manter os
ativos em pleno funcionamento a partir do planejamento, controle e manutencdo de

equipamentos.

O presente trabalho esta direcionado para o estudo de caso da manutencdo de um

elevador de canecas, equipamento critico na producao de hidrato de uma industria quimica.

O elevador de canecas é um equipamento utilizado para transporte vertical de granéis

solidos. A figura 1 ilustra a construcdo de um elevador de canecas.



Figura 1 — Elevador de canecas
Fonte: http://www.indumetalpbi.com.br/im/ (2018)

Com o objetivo de reduzir a reincidéncia de falhas no elevador de canecas e otimizar o

sistema de tratamento de falhas do equipamento, sera proposto um plano de acéo.

A proposta é elaborar um sistema de tratamento de falhas e um plano de a¢des que seja
aplicado no estudo de caso de uma industria quimica pelos os envolvidos do processo, como:
chefia de area da manutencdo, engenheiros, supervisores técnicos, planejamento, gestdo de

ativos, a operacao, instrumentacao e lubrificacao.
A partir dessa contextualizacdo, pergunta-se:

Como propor melhorias para o sistema de tratamento de falhas para o equipamento

Elevador de Canecas para o setor de manuten¢do de uma induastria quimica?



1.2 Justificativa

Segundo dados da Associacdo Brasileira de Manutencdo ABRAMAN(2009), o
investimento das indUstrias com manutencéo representa cerca de 4,14% do PIB brasileiro. E
um valor significativo e realmente impactante dentro das industrias, 0 que comprova que a
manutengdo vem ganhando destaque e ndo deve ser tratada como uma simples atividade de

reparo.

O gerenciamento da producdo esta cada vez mais presente dentro das industrias na
busca da exceléncia dos processos produtivos. A manutencdo tem influéncia direta na
producgéo, evidenciando a necessidade de combater e bloquear a ocorréncia das falhas, para
gue as mesmas nao cologuem em risco a produtividade e qualidade dos produtos.

Segundo Xenos (2004), existem trés grandes categorias de causas para falhas: falta de
resisténcia, uso inadequado ou manutencdo inadequada. A falta de resisténcia decorre da
deficiéncia do projeto, e as falhas ocorrerdo em condi¢des normais, mas que 0s equipamentos
ndo foram projetados para suportar. O uso inadequado significa que o equipamento esta sendo
submetido a esforcos acima de sua capacidade, nesse caso as falhas ocorrem devido a erros de
operacdo. Finalmente, a manutencdo inadequada indica que as acGes preventivas e corretivas

sdo insuficientes ou incorretas.

O presente trabalho tem como justificativa aplicar as ferramentas de manutencdo para
sugestdes de melhorias no tratamento de falhas do equipamento elevador de canecas de uma
industria quimica, visando levantar dados e aplicar medidas que a ajudem a manter esse ativo

em pleno funcionamento, evitando a reincidéncia de falhas.

1.3 Objetivos
1.3.1 Geral

Aplicar as ferramentas de manutencdo, que visam o tratamento de falhas, para propor
sugestdes ao sistema de tratamento de falhas do equipamento elevador de canecas de uma

industria quimica, produtora de hidratos e aluminas especiais.



1.3.2 Especificos

e Realizar um estudo teodrico sobre manutencdo e as ferramentas de manutencéo

utilizadas no tratamento de falhas;

e Realizar um levantamento dos principais indicadores e variaveis, com base na

literatura para a elaboragéo de um instrumento de coleta de dados;
e Apresentar o equipamento estudado;
e Aplicar o instrumento de coleta de dados no equipamento;

e Aplicar as ferramentas de manutencdo (Modos de falhas, Grafico de Pareto, Diagrama
de Ishikawa, 5W2H) na elaborac¢éo de melhorias do sistema de tratamento de falhas do
elevador de canecas, com o intuito de cercar possiveis causas das falhas e antecipa-las,

aumentando a confiabilidade e disponibilidade do equipamento.
1.4  Estrutura do Trabalho

O trabalho sera dividido em cinco capitulos e sera redigido de acordo com o padrdo
das normas ABNT e do curso de Engenharia Mecénica da Universidade Federal de Ouro

Preto, apresentando-se conforme a estrutura a seguir:

O primeiro capitulo consiste de uma breve introducdo ao tema e formulacdo do
problema, apresenta ainda a justificativa para o estudo e os objetivos geral e especifico do

trabalho, bem como a estrutura do trabalho.

O segundo capitulo diz respeito a fundamentagdo tedrica dos conceitos e teorias da
manutencdo através de uma revisao bibliografica sobre diversos conceitos em engenharia de

manutencdo e melhoramento que envolvem o tratamento de falhas.

O terceiro capitulo diz respeito a metodologia de pesquisa utilizada para coleta de

dados, forma como foram feitas as coletas de dados.

De posse dos dados, no quarto capitulo serdo apresentados os resultados e discussdes
sobre os dados do equipamento. As andlises demonstrardo o diagnostico da situacdo do
equipamento e as provaveis causas para as falhas reincidentes e apresentardo possiveis

propostas de melhoria a serem efetuados no sistema de tratamento de falhas.

Por fim o quinto e ultimo capitulo traz a conclusdo do estudo realizado, apontando

possiveis solugdes para a pergunta problema e levantando oportunidades para estudos futuros.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta a fundamentacdo tedrica sobre os conceitos de manutengédo
mecanica e ferramentas da manutencao, a fim de realizar uma abordagem detalhada relativa a
elaboragédo de um plano de ag¢fes para melhoria do sistema de tratamento de falhas. Para isso,
sera apresentada a historia da manutencdo, caracterizagcdo da mesma quanto aos seus tipos,
conceitos que envolvem engenharia de manutencdo, gestdo da manutengdo, conceitos de
ferramentas utilizadas na engenharia de manutencao, conceito de falhas e tratamento de falhas

as consideracdes sobre o equipamento estudado.



2.1  Defini¢do de Manutencao

Ferreira (1986) define a manutencdo como as medidas necessarias para a conservagao
ou permanéncia de alguma coisa ou de uma situacdo, bem como os cuidados técnicos

indispensaveis ao funcionamento regular e permanente de motores e maquinas.

Kardec (2001) conceitua a fungdo da manutencdo de forma mais ampla, como:
garantir a disponibilidade da funcdo dos equipamentos e instalacfes de forma a atender a
producdo ou o servico com confiabilidade, seguranca, preservando o meio ambiente e

mantendo os custos adequados.

Segundo Monchy (1987) a manutencdo é elemento chave para a produtividade das
empresas quanto para a qualidade dos produtos, considerada um desafio industrial que exige

rediscutir as estruturas existentes e promover métodos que se adaptam aos novos materiais.
2.2  Historico e Evolucao da Manutencéo

Segundo Tavares (2000), a histéria da manutencdo acompanha a evolugdo e o
desenvolvimento técnico-industrial da humanidade. Com a mecanizagéo industrial, no final
do século XIX, surgiu a necessidade dos primeiros reparos nos equipamentos. Até 1914, a
manutencdo era executada pelo proprio efetivo de operacdo, e tinha papel secundario nas
empresas. Posteriormente, com a implantacdo da produgdo em série por Ford e com o advento
da Primeira Guerra Mundial, as fabricas estabeleceram programas de producdo e equipes
responsaveis por realizar reparos nos equipamentos no menor tempo possivel. Kardec e
Nascif (2001) propdem que a partir de 1930 a manutencdo pode ser dividida em quatro
geracOes. A tabela 1 apresenta as quatro geracdes e a evolu¢do da abordagem da manutencéo

ao longo dos anos.



Tabela 1: Evolugdo da Manutencéo

Geragéo

Periodo

Principais mudangas

Primeira Geracao

Antes da Segunda
Guerra Mundial

Os equipamentos eram simples e superdimensionados, e a industria pouco mecanizada. A produtividade ndo era priorizada e,
consequentemente, ndo era necessaria uma manutencao sistematizada, as manutencdes eram realizadas de forma néo planejada, apenas

em limpeza, lubrificacdo e pequenos reparos apds a quebra.

Segunda Geracéo

Entre os anos 50 e
70, ap6s a Segunda
Guerra Mundial

Ocorre um aumento demanda de produgdo simultdneo a escassez de mao de obra. Como consequéncia, as instalagdes industriais
ficaram mais complexas e houve forte aumento da mecanizagcdo. Com a busca de maior produtividade e melhor desempenho das
maquinas, exigiu-se uma maior disponibilidade e confiabilidade dos mesmos, levando ao comego do conceito de manutengdo
preventiva. A partir da década de 60 a manutencdo preventiva comecou a ser implantada através de manutengdes realizadas entre

intervalos fixos de tempo.

Terceira Geracao

A partir da década

Acelerou-se o processo de mudanca na industria. Os custos e a qualidade dos produtos, afetados pelas paralisa¢fes da producdo, era

uma preocupacdo generalizada. O conceito de manutencdo preditiva se consolidou e o avango da informatica reforcou

de 70 desenvolvimento do controle e planejamento dos servigos de manutengéo.
Ocorre a consolidacéo das atividades de engenharia da manutencdo, tendo como maiores justificativas a garantia da disponibilidade,
confiabilidade e da mantenabilidade. As praticas de manutencdo preditiva e monitoramento da condigdo real dos equipamentos sdo
Quarta Geragéo Atual cada vez mais aplicadas a partir dai. A nova sistematica adotada pelas empresas envolvia a interacdo dos setores de manutencdo e

operacdo com objetivo de melhorar os indicadores de custo, vida do equipamento, confiabilidade e disponibilidade.

Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif (2001)




O retrospecto da evolugdo da manutengdo permite observar as mudancas no conceito e
na aplicacdo da manutencdo ao longo do tempo, onde no inicio a preocupacao era apenas de
restabelecer o equipamento e, com a modernizacdo da indudstria, passou a se ter a ideia de
prevencdo de falhas. A figura 2 ilustra de forma resumida a evolucdo do conceito de

manutencdo entre as geracoes.

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

MANUTENGCAO CORRETIVA E PREVENTIVA
MANUTEINCAO PRODJTIVA
Mmurenclio PRODUTIVATOTAL
MANUTENIcAo PREDITIVA
[

MANUTENCAO CENTRADA
NA CONFIABILIDADE

MANUTENCAO
BASEADA NO TEMPO

MANUTENCAO BASEADA
i - NA CONDICAQ

Figura 2: Evolucdo da Manutengao
Fonte: http://mcc-facic.blogspot.com/2016/01/manutencao-evolucao-historica.html (2018)

2.3 Tratamento de falhas

Campos (1992) conceitua problema como um resultado indesejavel de um processo.
Ou seja, algo fora do planejado previamente para o processo estabelecido. Segundo Kepner e
Tregoe (1981), um problema é um efeito visivel, cuja causa encontra-se em algum fato
ocorrido anteriormente. O autor ainda aborda que sempre que existir uma situacdo em que
determinado nivel de desempenho ndo é alcancado e que a causa associada é desconhecida,
isso constitui um problema. Shook (2008) propde uma defini¢do similar, de que “um
problema ¢ qualquer desempenho diferente do desejado em qualquer dado momento”.

Segundo 0 mesmo autor, um problema também pode ser entendido como algo que se
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apresenta como uma barreira, um impedimento, evitando que a organizacgdo alcance as suas

metas e objetivos.

Segundo Aguiar (2014), ha casos em gue uma maquina ou um pProcesso nNdo possuem
desempenho de acordo com o padrédo planejado, ou seja, 0 padrdo alcancado ndo é o esperado.
Isso também constitui um problema, pois se trata de um nivel de desempenho definido, mas

ndo alcangado devido ao ndo atendimento de condigdes minimas requeridas inicialmente.

Existindo um problema, também é possivel associa-lo a atividades de melhoria. Shook
(2008) propde sobre sua representacdo de melhoria de qualidade através do aumento ou

melhoria do padrdo em que as atividades sdo executadas e atraves da solucao de problemas.

Uma vez que se tenha um problema, o fato de soluciona-lo, ou seja, resolver os seus
sintomas e suas causas pode levar a elevacdo do padrdo de qualidade da organizacdo. Assim,
com a ocorréncia de um novo problema, a partir novamente da resolucdo dos sintomas e
causas dos problemas, tem-se a chance de através do padrdo atual, elevar ainda mais o padrao

de qualidade e consequentemente promover novamente a melhoria.

Shook (2008) ainda defende uma abordagem sobre a visdo que as organizacdes
dispdem sobre erros e problemas. A maioria das organizagdes enxerga os problemas de forma
negativa, mas de outro modo, estes devem ser vistos como oportunidades de melhoria para 0s
processos. Entdo, manifesta-se a necessidade de uma mudanca cultural, a respeito da filosofia
de: “problemas sao ruins — esconda-os” dar lugar a uma nova filosofia: problemas ocorrem —
“comemore por té-los encontrado”. Pior seria para uma organizagdo se o existindo o

problema, e por falta de diagnostico ele continuasse causando impactos ruins.

Outro importante ponto de se enfatizado pelo autor é que a definicdo de problema e
sintoma de problema, que muitas vezes é confundida. O sintoma de um problema pode ser
entendido como a forma como o problema € percebido por alguém que esta lidando com um
processo ou equipamento. E importante compreender que o sintoma é o que salta aos nossos
olhos, porém a causa, somente depois de investigacdo, pode ser diagnosticada. O sintoma
deve ser tratado, mas para resolver o problema de vez, evitando que este ocorra novamente, a

causa raiz precisa ser descoberta e agOes corretivas precisam ser tomadas.

Kardec & Nascif (2001) conceituam falha como “cessagdo da funcdo de um item ou

incapacidade de satisfazer a um padrao de desempenho previsto”.

Segundo Xenos (1998) as falhas nos equipamentos raramente possuem uma unica

causa fundamental. Em verdade, as falhas sdo geralmente causadas pela interacdo de varias
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causas fundamentais menos significativas. Desse modo, uma investigacdo das causas
fundamentais deve ser extremamente abrangente e levar em consideracdo diversos aspectos

diferentes.

Ainda segundo Xenos (1998), algumas causas de falhas ndo estdo relacionadas com o
equipamento em si e podem ser encontradas nas atitudes e habilidades das equipes de
manutencdo, por exemplo, quando ndo é observado o cumprimento dos padrbes de

manutencao e operacéo.

Para permitir o diagnostico de falhas de forma eficiente e evitar reincidéncias, as
organizagdes devem contar com um sistema de tratamento de falhas eficiente e que atinja as

causas fundamentais dos problemas.
2.4 Sistema de tratamento de falhas

Xenos (1998) conceitua que “um sistema de tratamento de falhas €, essencialmente,
uma estrutura formal de gerenciamento de informagcfes sobre falhas e das acOes

subsequentes”.

Ainda segundo o autor, a principal caracteristica desse sistema é que ele permite ir
além de apenas acgdes corretivas, exercitando as equipes de manutencdo no diagndstico das

causas fundamentais das falhas e no estabelecimento de eficazes planos de contramedidas.

Uma mudanca de atitudes precisa ser observada ndao somente no departamento de
manutengdo, mas deve acontecer simultaneamente no departamento de producdo. E
necessario que as duas equipes entendam que as falhas ndo deveriam ocorrer, ao invés de lidar
com as falhas como acontecimentos inevitaveis, e dessa forma esforcarem-se para romper o

circulo vicioso das falhas.

Xenos (1998) estabelece que na ocorréncia de falha de um equipamento, com

interrupcao da producdo, existem dois tipos de acdes a serem tomadas:

e Acéo corretiva: A primeira acdo deve ser o reparo imediato do equipamento,
com o objetivo de minimizar a interrupcdo da processo produtivo. A agdo
corretiva visa apenas a remocao do sistema da falha e o reestabelecimento da

operacdo do equipamento.

e Acdo de blogueio da causa fundamental: Apos reestabelecido o funcionamento

do equipamento, é preciso tomar contramedidas de bloqueio das causas
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fundamentais da falha, para evitar sua reincidéncia. Esta ag&o inclui o
planejamento de um plano de acgdes e implementacdo de contramedidas,
comecando no local da ocorréncia, durante a remocdo do sintoma. Para
viabilizar o planejamento desta acdo, a ferramenta 5W2H, que sera discutida

posteriormente, pode ser aplicada.

Xenos (1998) ainda discute sobre a importancia da deteccdo e relato das falhas,
segundo o autor, os operadores devem estar treinados para identificar e relatar os sinais das
falhas, antes que elas ocorram. A partir da deteccdo da falha ou anomalia, o operador deve,

imediatamente, solicitar o reparo do equipamento.

A tabela 2 apresenta os principais aspectos a serem observados na busca de causas

fundamentais.



13

Tabela 2: Principais aspectos observados na busca das causas fundamentais de falhas

PRINCIPAIS ASPECTOS A SEREM OBSERVADOS NA BUSCA DAS CAUSAS FUNDAMENTAIS

DAS FALHAS

Aspectos

CONTEUDO DA OBSERVACAO

Padronizacdo da

Manutencao

Existem padrdes de inspecdo? A periodicidade das inspecGes e seus critérios
de julgamento (valores-padrdo) estdo definidos?

Existem padrdes de troca das pecas? A periodicidade das trocas e seus
critérios de julgamento estdo definidos?

Existem procedimentos de inspecdo, reforma e troca de pecas(manuais de
manuteng&o)?

Existem meios para registrar os resultados reais das inspecdes, reformas e
trocas de pecas?

Cumprimento dos
Padrdes de

manutencao

As inspecdes, regulagens e trocas de pecas dos equipamentos estdo sendo
feitas com base nos padrdes e de acordo com a periodicidade estabelecida?

As inspegdes, regulagens e trocas de pecas estdo sendo feitas com base nos
procedimentos (manuais de manutencao)?

Os resultados reais das inspegdes, regulagens e trocas de pecas estdo sendo
registrados?

Condicdes de
operacdes dos

equipamentos

Existem procedimentos padrdo para operar os equipamentos (manuais de
operacdo)?

Os equipamentos estdo sendo operados de acordo com os procedimentos
padrao?

Ambiente de
Operacéo dos

Equipamentos

O ambiente de operagdo dos equipamentos é favoravel?

Observar 0 ambiente de operagdo quanto a presenga de poeira, gua, Oleo,
eletricidade estatica e agentes corrosivos e quanto as condi¢des desfavoraveis
de temperatura, umidade e vibracdo.

Evidéncias das

pecas danificadas

As especificacBes do equipamento estdo disponiveis? Verificar se existem
erros de projeto ou fabricacdo das pecas do equipamento quanto a resisténcia
dos materiais, tipos de materiais utilizados e dimensionamento. Introduzir
melhorias.

Houve erro de operacdo ou sobrecarga do equipamento, ultrapassando sua
capacidade? Revisar os procedimentos padrdo de operacdo. Respeitar a
capacidade do equipamento e introduzir melhorias paara atender as
necessidades de producdo quanto ao volume, velocidade e carga.

Houve erro de manutencdo durante a inspecédo, regulagem e troca de pegas
dos equipamentos? Revisar padrdes de manutencao.

Outros

Houve erro na compara das pecas de reposicao (pecas de especificagdo)?
As condigdes de manuseio e armazenamento das pecas de reposicao?
Houve erro durante a inspecdo de recebimento das pecas de reposi¢do?

O conhecimento e habilidades do pessoal de manutencdo e produgdo sdo
adequadas? Verificar se 0o ambiente de trabalho contribui para os erros de
manutencdo e operacao.
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e Todas as ferramentas e instrumentos de teste necessarios a manutencéo e a
producdo estao disponiveis e calibrados?

o Verificar a existéncia e ad condigdes dos dispositivos de seguranca dos
equipamentos.

Fonte: Adaptado de Xenos (1998)

Além da andlise dos aspectos apresentados, existem ferramentas de manutencdo
capazes de guiar o procedimento de tratamento de falhas até a identificacdo das causas raizes
das falhas. Quando combinadas, as ferramentas de manutencdo podem constituir um sistema

de tratamento de falhas eficaz.

2.5  Métodos e ferramentas de manutencao
2.5.1 O Método 5S

O 5S é uma pratica originada no Japdo, aplicada como pilar para o desenvolvimento
do Sistema de qualidade. O nome vem das 5 palavras iniciadas com a letra S que definem as
atividades principais (KARDEC E NASCIF, 2001).

De acordo com Vanti (1999), os cinco sensos da filosofia 5S s&o: seiri, seiton, seiso,
seiketsu, shitsuk. Em portugués, sdo sensos de utilizacdo, organizacdo, limpeza, saude e

autodisciplina.

Ainda segundo Kardec e Nascif (2001), o 5S pode ser definido como “Estratégia de

potencializar e desenvolver as pessoas para pensarem no bem comum”.

A Figura 3 ilustra os principios basicos de cada senso.
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Figura 3: Principios béasicos de cada senso do 5S
Fonte: Xenos (2004)

Kardec (2009) afirma ainda que, quando aplicado, o 5S promove, direta ou
indiretamente a melhoria da qualidade, prevencdo de acidentes, melhoria da produtividade,
reducdo de custos, conservacdo de energia, melhoria do ambiente de trabalho, melhoria moral
dos empregados, incentivo a criatividade, modificacdo da cultura, melhoria da disciplina,

desenvolvimento do senso de equipe e maior participacdo em todos os niveis.

Xenos (2004) observa que ha uma estreita relacdo entre a filosofia 5S e a manutencéo
autdbnoma, onde os operadores sdo responsaveis pela inspecdo do mesmo. Na manutengdo, o
5S que ndo estiver apoiado no entendimento dos principios de funcionamento dos
equipamentos sera ineficaz como medida de prevencdo de falhas. Dessa forma, quando os
operadores sdo treinados para compreender os principios de funcionamento por tras das falhas
nos equipamentos, o 5S passa a ser aplicado nas partes criticas de forma mais intensa,

contribuindo para obtencéo de resultados concretos.
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2.5.2 Diagrama de Causa e Efeito

Segundo Campos (2004), o controle dos processos é parte fundamental do
gerenciamento em todos 0s niveis hierarquicos de uma empresa. Para controlar um processo
€ necessario conhecer sua légica. O passo inicial para um controle eficiente é o entendimento

da relacéo da causa e efeito.

Outra importante ferramenta utilizada no tratamento de falhas é o Diagrama de Causa
e Efeito, ou diagrama de Ishikawa. A partir da sua aplicacdo € possivel identificar com
precisdo a origem de problemas envolvidos no processo de manutencdo, ou seja, determinar
as causas raizes para que as agdes de manutencdo eliminem a falha. A figura 4 ilustra um

exemplo de aplicagédo do diagrama de Causa e Efeito.

MEIO MATERIAL MAQUINA
AMBIENTE

Vazamento

Poluig3o salina

Ruido excessivo

B - —
Bibliografia Vibrag3o
Falha de
Baixa Padroes Equipamento
Excesso de Mmotivagao inadequados

Treinamento

Tempo de
execugdo

MEDIDA MAO DE OBRA METODO

Figura 4: Exemplo de aplicacdo do Diagrama de Causa e Efeito ou Ishikawa
Fonte: http://www.fabiobmed.com.br/diagrama-de-causa-e-efeito-de-ishikawa-espinha-de-
peixe(2017)

Segundo o diagrama de Ishikawa, as causas de um problema ou falha podem ser
agrupadas a partir do conceito dos “6M”, que organiza a origem das falhas segundo seis
categorias: Meio ambiente, material, maquina, medida, mdo de obra e método, facilitando o

entendimento de como o processo como um todo pode afetar na causa de uma falha.

O diagrama de Causa e Efeito pode ser organizado ainda por categorias que indiquem

palavras chaves especificas do processo ou assunto estudado.
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Uma empresa possui um processo principal que é naturalmente dividido em varios
processos menores, sejam eles de servicos ou de manufaturas, sendo estes causas para o efeito
principal ou produto fim da empresa. Assim o diagrama pode ser usado para analisar 0s
resultados do processo, e 0s processos menores também podem ser desdobrados em
diagramas mais detalhados. “Processo ¢ um conjunto de causas (que provocam um ou mais

efeitos)” (CAMPOS, 2004, p.19).
2.5.3 Analise 5 Porqués

Segundo Ohno (1997) o método dos 5 por qués € uma abordagem cientifica,
empregada no sistema Toyota de Producdo, para alcangar a causa raiz do problema,

geralmente escondida por sintomas dbvios.

Liker (2004) aborda que a aplicacdo dessa ferramenta permite encontrar a causa
primaria de um problema, determinando o que aconteceu, por que aconteceu e descobrir as

acOes necessarias para reduzir a probabilidade de reincidéncia de tal falha.

O método consiste em perguntar o por qué de um problema sucessivas vezes, para se

encontrar a sua causa raiz. Terner (2008).

O método dos 5 Por qués prevé que a primeira pergunta, ou seja, o primeiro dos por
qués deve ser construido utilizando o préoprio problema, e deve-se responder por qué o
problema estad ocorrendo. O segundo por qué deve ser construido utilizando a resposta do
primeiro por qué. E assim sucessivamente até que se tenha alcancado a causa raiz do

problema.

Geralmente, diz-se que no primeiro por qué é apontado um sistema, enquanto no
segundo por qué temos uma desculpa, no terceiro um culpado no quarto uma causa e no
quinto uma causa raiz. A razdo € que quando finalmente questionamos sobre a causa de um

problema, ha uma tendéncia a culpar alguma coisa ao contrario de raciocinar e buscar a causa.

Por outro lado, de acordo com Weiss (2011), para analise dos 5 por qués, embora seja
denominada assim, pode-se utilizar menos por qués (3 por exemplo), ou mais por qués, de
acordo com a necessidade para que se encontre a causa raiz. Este método, apesar de simples,
pode ser dificil de ser praticado, porque requer disciplina légica do moderador e da equipe
para que as relacdes de causa e efeito sejam respeitadas na construgdo da anélise. Caso essas

relagdes se percam, a analise pode ficar sem sentido.



18

2.54 5W2H

A ferramenta 5W2H surgiu no Japdo, introduzida por profissionais da industria
automobilistica com intuito de auxiliar a utilizacdo da ferramenta de qualidade PDCA durante
estudos sobre a qualidade total, principalmente na etapa de planejamento (SILVA, et
al.,2013).

Oliveira (1996) expbe que a ferramenta 5W2H é utilizada no planejamento de
determinada acdo a ser tomada, sendo capaz de orientar as diversas agdes que serdo
implementadas. A ferramenta pode também ser utilizada na descricdo de algum problema

sobre o qual se necessite um aprofundamento mais amplo para alcancar sua causa raiz.

O mesmo autor ainda aborda que a 5W2H atua como referéncia para sustentar
decisbes, permitindo realizar um acompanhamento, incremento ou desenvolvimento de

determinado projeto.

A denominagao deve-se ao uso de sete palavras em inglés What (o qué), Who (quem),
Why (por que), Where (onde), When (quando), How (como), e How much (quanto) que
introduzem as sete perguntas que respondem aos aspectos basicos e essenciais de um
planejamento (SILVA, et al.,2013). A tabela 3 apresenta as perguntas e 0 que se espera obter

como resposta em cada passo da ferramenta.

Tabela 3: 5SW2H

What O que deve ser feito? A acdo, em si

Why Por que esta acéo deve ser realizada? O objetivo

Who Quem deve realizar a acdo? Os responsaveis
Where Onde a acéo deve ser executada? A localizacéo

When Quando a agdo deve ser realizada? Tempo ou condicéo

How Como deve ser realizada a agéo? Modo, meios, método, etc.

Quanto sera o custo da acao a realizar? Custo,  duracéo, intensidade,
How Much .
profundidade, detalhamento, etc.

Fonte: Pesquisa Direta (2018)
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Ainda segundo Silva et. al (2013), as respostas das questdes quando interligadas,
compdem um plano de acdo detalhado e de facil compreensdo e visualizagdo, em que estéo
definidas ndo sé as acdes que deverdo ser tomadas, mas também de que maneira e quais serdo

os profissionais responsaveis pela execucao destas.

Segundo Oliveira (1996), o 5W2H pode apresentar-se de diversas formas, permitindo

0 usuario criar seu proprio formulario adaptado a sua realidade.
2.5.5 Grafico de Pareto

Segundo Peinado e Graeml (2007) a tese de pareto foi desenvolvida pelo economista
italiano Vilfredo Pareto no final do século XIX. Ao verificar a ndo uniformidade da
distribuicéo de renda entre as pessoas, Pareto concluiu que 80% das riquezas do pais estavam

concentradas nas maos de apenas 20% da populacéo.

No final dos anos 1940, o engenheiro e consultor de administracdo Joseph M. Juran

sugeriu o principio aplicado a qualidade, e nomeou-0 em homenagem ao economista.

A regra basica subjacente ao principio de Pareto é que, em quase todos os casos, 80%
do total dos problemas incorridos sdo causados por 20% das causas do problema. Portanto,
concentrando-se nos problemas principais primeiro, € possivel eliminar a maioria dos
problemas (TELES, 2018).

Costuma-se dizer também se dizer que: “O diagrama de Pareto serve para separar 0S
poucos problemas vitais dos muitos problemas triviais” (PEINADO E GRAEML, 2007).

Segundo Bussab e Morettin (1987), o diagrama de Pareto € um grafico de barras
utilizado para dados qualitativos, que ordena as frequéncias das ocorréncias, da maior para a
menor, permitindo a priorizagdo dos problemas. O grafico mostra ainda a curva de
porcentagens acumuladas. Sua principal utilidade é a de permitir uma féacil visualizacdo e
identificacdo das causas ou problemas mais relevantes, possibilitando a concentracdo de

ESfOF(;OS sobre 0s mesmos.

A figura 5 ilustra uma aplicacédo do Gréafico de Pareto.
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Figura 5: Exemplo de aplicacdo do Grafico de Pareto
Fonte: Peinado e Graeml (2007)

Teles (2018) aborda que o Diagrama de Pareto, também conhecido como Anélise de
Pareto, € uma metodologia utilizada para quantificar e conflitar as causas de um evento com o

seu determinado efeito.

Na manutencdo, o diagrama pode ser aplicado para conflitar as causas de falhas com o
namero de paradas de um equipamento. Ou seja, é possivel identificar quais causas possuem

maior impacto na disponibilidade e confiabilidade do equipamento (TELES, 2018).
2.5.6 Brainstorming

Brainstorming ou “tempestade de ideias” ¢ uma técnica para explorar o potencial de

ideias de um grupo de maneira criativa e com baixo risco de atitudes inibidoras (LIMA,2011).

Segundo Meireles (2001), o método brainstorming foi inventado por Alex F. Osborn
em 1939 enquanto ele presidia uma importante agéncia de publicidade. O brainstorming é
uma ferramenta utilizada na fase de planejamento durante a busca de solugdes, em que um

grupo de pessoas cria 0 maior niUmero de ideias acerca de um tema.

Ainda segundo Meireles (2001), a ferramenta pode ser usada no questionamento de

causas, ou ainda para estabelecer uma analise da relacdo causa-efeito.
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2.6 Elevador de canecas

Segundo Weber (2004), o transportador denominado elevador de canecas ou elevador
de cacamba, € um equipamento utilizado para elevacédo vertical de materiais granulados a fim

de despeja-los em algum ponto pré-determinado através de calhas ou tubulacdes.

Considerado o melhor meio de transporte para tal finalidade, os elevadores de canecas
sdo projetados de diversas formas, levando-se em conta as especificacbes do processo, como

altura e caracteristicas fisicas dos materiais granulados.

A descarga dos elevadores pode ser de dois tipos: descarga centrifuga ou
gravitacional. J& a sua construgdo pode ser com correia ou correntes, dependendo da

velocidade utilizada no transporte dos materiais granulados.

Em funcdo das caracteristicas do material a ser transportado, os elevadores podem ser
do tipo ou continuo ou centrifugo e a fixacdo das canecas se da por correias ou correntes
(WEBER, 2004).

2.6.1 Elevadores continuos

Os elevadores continuos caracterizam-se por sua construcdo com canecas espacadas,
baixa velocidade e também por trabalharem em plano inclinado de 30° na vertical na maioria

dos projetos. O equipamento pode ainda operar verticalmente. (WEBER,2004).

Este tipo de elevador de canecas foi construido para elevacdo de materiais abrasivos e
de alta granulometria, mas também sdo utilizados na elevacdo de materiais com alta
fragilidade ou extremamente finos como cimento e cal. A inclinacdo e baixa velocidade
proporcionam excelente rendimento pela facilidade de alimentacdo total das canecas e
também pela descarga mais suave do material transportado. O espacamento entre as canecas é
quase inexistente e seu formato proporciona total carregamento, além de fazer com que na

descarga a caneca da frente sirva de calha de descarga do material da caneca seguinte.

Segundo Yamaki (2014), os elevadores continuos ainda podem ser divididos em

elevadores continuos de correia e elevadores continuos de correntes:

e Continuos de correia: sdo normalmente empregados no transporte de materiais

frageis, pulverizaveis ou fluidos e, portanto operam em baixas velocidades. O
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carregamento se d& por alimentacdo direta e seus conjuntos de cabeceira sao

maiores que dos elevadores centrifugos.

e Continuos de corrente: utilizados no transporte de materiais pesados e de maior
granulometria. As canecas séo fixadas por um par de correntes acionadas por

rodas dentadas.
2.6.2 Elevadores centrifugos

Os elevadores centrifugos séo elevadores que possuem as canecas espagadas em sua
construcdo, operam na vertical e em velocidade maior que os continuos. A descarga do
material elevado é feita pela acdo da forca centrifuga desenvolvida quando as canecas passam
ao redor do tambor de acionamento. E indicado para elevacio de materiais de livre vazao, tais

como graos, areia, carvao triturado e produtos quimicos secos (WEBER, 2004).

Os espacamentos das canecas na elevacdo de materiais que ocorre em elevadores
industriais devem ser de duas a trés vezes o valor de sua projecdo. Os elevadores de caneca

centrifugos também podem ser divididos em centrifugos de correia ou centrifugos de corrente:

e Centrifugos de correia: normalmente utilizados para transporte de materiais finos,
secos e de facil escoamento, e que ndo possuem fragmentos que possam danificar a correia.
Suas canecas séo fixadas diretamente na correia por parafusos, com o espagcamento ideal para

permitir o basculamento da caneca;

e Centrifugos de corrente: também utilizados para materiais de escoamento facil e ndo
abrasivos, que possam estar depositados no fundo do transportador. Para o deslocamento da
corrente sdo utilizadas rodas dentadas, que impossibilitam o deslizamento durante os
carregamentos (WEBER, 2004).

2.6.3 Principais componentes dos elevadores de canecas

O elevador de canecas é composto basicamente por cinco componentes: o pé do

elevador, as calhas, a corrente com canecas, cabeca e o acionamento.

O peé do elevador € um componente existente na parte inferior do elevador onde é
realizado o carregamento do material a granel. A operacdo de carregamento se for efetuado

pelo lado ascendente das canecas deve ter a bica de carga acima do eixo da roda dentada
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inferior de esticagem da corrente, j& quando for realizado pelo lado descendente das canecas a
bica deve estar abaixo deste eixo (YAMAKI, 2014). A figura 6 ilustra a configuragdo de um

pé de elevador de canecas.

Figura 6: Pé do elevador de canecas
Fonte: Rexnort Correntes LTDA (2013)

Ainda segundo Yamaki (2014), o corpo do elevador é a parte que compreende entre a
cabeca e o pé do elevador. No seu interior sdo efetuados 0os movimentos ascendentes e
descendentes das canecas. O corpo tem sua constru¢cdo de forma modular, com suas
extremidades flangeadas e comprimentos de 24 varidveis de meio, um e dois metros, sendo
confeccionados de chapa de aco. A figura 7 ilustra as formas de movimentos ascendentes e

descendentes das canecas.
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Figura 7: Movimento ascendente e descendente no elevador de canecas
Fonte: Kepler Weber(2004)
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Na cabeca do elevador, ilustrada pela figura 8, é realizada a descarga do material
transportado. Neste componente encontra-se a unidade de acionamento completa, na qual a
roda de acionamento € posicionada, juntamente com o freio de retrocesso e a calha de
descarga. A boca de descarga situa-se sempre no lado descendente das canecas. A descarga

do produto ocorre por acdo de forcas centrifugas ou gravitacionais (YAMAKI, 2014).

Figura 8: Cabeca do elevador de canecas
Fonte: Rexnord Correntes LTDA (2013)

Outros importantes componentes do elevador de canecas sdo 0s tambores de
acionamento e de retorno. O tambor de acionamento é o reponsavel pelo movimento das
correias onde sdo fixadas as canecas. No tambor de retorno esta localizado o esticador,
responsavel por alinhar e tensionar a correia com a caneca. A figura 9 ilustra um exemplo de

tambor de acionamento utilizado nos elevadores de canecas.

Figura 9: Tambor de acionamento de um elevador de canecas
Fonte: http://www.espmetalurgica.com.br/produtos (2018)



25

2.7  Consideracdes finais

Neste capitulo foi feito o embasamento tedrico a partir da revisdo bibliogréafica do
equipamento elevador de canecas, da historia da manutencdo, definicbes de manutencéo,

formas de manutencao e ferramentas de manutencéo.

Este embasamento permite a aplicagdo das ferramentas e conhecimentos de
manutencdo com intuito de responder a pergunta problema proposta e apresentar as sugestoes

esperadas com o estudo.

No capitulo seguinte serdo apresentadas a metodologia de pesquisa adotada pelo
trabalho.
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3 METODOLOGIA

O terceiro capitulo tem como objetivo descrever as caracteristicas do desenvolvimento
da pesquisa, dando importancia a sua classificacdo, a area a qual a pesquisa sera desenvolvida,
instrumentos e métodos utilizados para a coleta de dados definidos como indicadores para

analise do problema proposto.
3.1  Tipos de Pesquisa

Segundo Gil (2002), o método cientifico compreende um conjunto de dados iniciais e um
sistema de operagOes ordenadas e organizadas para a formulacao de conclusdes, de acordo com 0s

objetivos predeterminados.

Segundo Diehl (2004), a escolha do método de pesquisa se dara pela natureza do

problema e com o nivel de aprofundamento, podendo ser classificada em:

« Pesquisa quantitativa é caracterizada pela quantificacdo dos dados, tanto na coleta
quanto no tratamento das informac®es, utilizando-se de técnicas estatisticas (RICHARDSON,
1999) visando a obtencdo de resultados que evitem possiveis distorcdes de andlise e

interpretacdo, possibilitando uma maior margem de seguranca (DIEHL, 2004).

* Pesquisa qualitativa, por sua vez, descreve a complexidade de determinado problema
a partir da compreenséo e classificagdo dos processos dindmicos vividos nos grupos, a fim de
contribuir no processo de mudanca, possibilitando o entendimento das mais variadas
particularidades dos individuos (RICHARDSON, 1999).

De acordo com Gil (2002), a classificacdo de pesquisas com base em seus objetivos
gerais possibilitam a formacdo de um conceito. Mas, torna-se também necessario tracar um
modelo conceitual e operativo da pesquisa, permitindo confrontar a visdo tedrica com 0s

dados vistos na pratica.

As pesquisas cientificas tém como propdsito analisar e entender os fendmenos que
ocorrem em ambientes distintos e de diferentes formas a partir dos conhecimentos
disponiveis. A maioria dos autores classifica pesquisa quanto a sua finalidade e
procedimentos técnicos a ela empregados, como: explicativa, exploratoria, descritiva, estudo
de caso, bibliografica, participante e pesquisa-acdo. Dessa maneira, tem-se a classificagéo,

quantos aos objetivos, de uma pesquisa em:
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* Pesquisa exploratoria: segundo Richardson (1999) este tipo de pesquisa caracteriza-
se por um estudo mais aprofundado sobre os conhecimentos das caracteristicas de

determinado tema a fim de encontrar explicacdes das suas causas e consequéncias.

 Pesquisa descritiva: Rudio (1980) define pesquisa descritiva como uma analise
aprofundada da realidade pesquisada. Esse tipo de pesquisa objetiva identificar correlagdes

entre as variaveis, analisando os fatos, classificando-os e interpretando-os.

* Pesquisa explicativa: ¢é baseada em experimentos, envolvendo hipoteses
especulativas e a definicdo de relacGes causais (VERGARA, 2006). Santos (1999) destaca que
0 objetivo da pesquisa explicativa consiste na criagdo e explicacdo de determinada teoria

sobre um processo, fenémeno e/ou fato.

A partir das definicBes apresentadas, o estudo deste trabalho se caracteriza por uma
pesquisa qualitativa, uma vez que os valores obtidos pela tabulacdo dos dados e aplicacdo das
ferramentas de manutencdo deverdo ser analisados e interpretados de modo que sejam
eliminados erros de leitura, levando em conta as particularidades do processo na tomada de

decisbes para melhoria do sistema.

O presente trabalho pode também ser definido como pesquisa exploratoria, visto que,
para Zikmund (2000), os estudos exploratorios, geralmente, sdo Uteis para diagnosticar
situacOes, explorar alternativas ou descobrir novas ideias. Esses trabalhos sdo conduzidos
durante o estdgio inicial de um processo de pesquisa mais amplo, em que se procura
esclarecer e definir a natureza de um problema e gerar mais informacBes que possam ser

adquiridas para a realizacdo de futuras pesquisas conclusivas.

Dessa forma, o presente trabalho tem caracteristicas que definem uma pesquisa
exploratoria, visto que tem como objetivo expor o problema do sistema de tratamento de
falhas do equipamento, com intuito de diagnosticar falhas recorrentes a partir de ordens de
servico e propor, a partir do estudo, melhorias nas atividades realizadas pela area de

manutencao.

Da perspectiva dos procedimentos técnicos, a pesquisa pode ser classificada como
pesquisa bibliografica, pesquisa documental, pesquisa experimental, estudo de caso, pesquisa-
acdo e pesquisa participante. Dentre eles, destacam-se dois procedimentos: pesquisa

bibliografica e estudo de caso.
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A pesquisa bibliografica é fundamental em qualquer pesquisa cientifica, uma vez que
elimina-se a possibilidade de realizar esforgos em trabalhos cuja solucdes ja foram

encontradas.

Segundo Gil (2002), o presente trabalho adota uma pesquisa bibliografica, visto que é
desenvolvida com base em material previamente elaborado, composto principalmente de

livros, teses e artigos cientificos.

Gil (2002) aborda ainda que, o estudo de caso € caracterizado quando a pesquisa
envolve o estudo aprofundado de alguns poucos objetivos de forma que se permita seu
detalhamento e amplo conhecimento, classificando ainda o presente trabalho como estudo de

Caso.
3.2 Materiais e Métodos

A partir das definicGes tomadas no capitulo anterior, iniciou-se uma pesquisa com
base no software de manutencdo utilizado pela empresa em questdo. Através do software
denominado TOTVS, € possivel coletar o Histérico de Manutencdo atual do Elevador de
Canecas e suas Ordens de Servigos (OS). Tais ordens sdo originadas a partir da deteccdo de
alguma anomalia ou falha do ativo. As ordens de servico podem ser utilizadas para realizar

um levantamento do histérico de falhas do elevador.

Outro item importante como fonte de pesquisa a ser utilizado € o manual do fabricante
que auxiliara na compreensdo do equipamento e servird de base para possiveis propostas de

melhorias a serem executadas no plano de agoes.

O conhecimento da equipe técnica envolvida com a manutencdo também serd outro
fator importante, pois a experiéncia e o contato diario da equipe com o equipamento auxiliara

na deteccdo de causas raizes das falhas e elaboracdo de medidas de melhoria.

Por fim, serd feito uma analise do historico de falhas do equipamento e suas
respectivas acdes de manutencdo da maquina a fim de observar o que de fato é feito, analisar
os dados a partir do uso das ferramentas de manutencgéo: analise dos modos de falha, Grafico
de Pareto, Diagrama de Causa e Efeito, 5 porqués e 5W2H e encontrar sugestdes para o

tratamento de falhas do equipamento.

A figura 10 ilustra um fluxograma do roteiro das atividades que serdo desenvolvidas

para execucéo do trabalho.
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Figura 10: Fluxograma do roteiro de atividades
Fonte: Pesquisa Direta (2018)
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De acordo com a figura 10, a primeira etapa do estudo sera a coleta de informacdes

sobre o elevador de canecas através do software de manutencdo utilizado pela empresa e do

manual fornecido pelo fabricante do equipamento, a fim de conhecer melhor sobre seu

funcionamento e suas caracteristicas de operacdo. Tendo em maos as ordens de servico, sera

possivel analisar os dados de manutencdo e critica-los juntamente com o conhecimento dos

técnicos responsaveis pelo equipamento. Como terceiro passo, serdo aplicadas ferramentas de

manutencdo nos dados tabulados em Excel, a fim de diagnosticar as condigdes atuais de falhas

e estabelecer os pontos do sistema de tratamento de falhas onde devem ser aplicadas as

melhorias. Por fim, serd aplicado o 5W2H com as informacGes obtidas através das demais

ferramentas de manutencéo, possibilitando estabelecer o plano de a¢des mais adequado ao

processo.



3.3 Variaveis e Indicadores

Para melhor compreensdo da pesquisa e andlises realizadas neste trabalho, é
importante a compreensdo dos conceitos de variaveis e indicadores envolvidos, para que 0S

parametros sejam determinados de forma correta para solugédo do problema proposto.

As varidveis sdo propriedades que podem ser analisadas (ou mensuradas), sob as

mesmas condicOes, em cada elemento de um fendmeno. Uma variavel analisada devera gerar

resultado (BARBETTA 1998).

Para Tadachi & Flores (1997), os indicadores sdo abordados como formas

mensurdveis que representam caracteristicas de processos e produtos, possibilitando o

controle e a qualidade dos mesmos ao longo de determinado periodo.

A Tabela 4 apresenta as variaveis e indicadores abordados no trabalho.

Tabela 4: Variaveis e Indicadores

Ferramentas de Manutengdo

5W2H

Gréfico de Pareto

Diagrama de Ishikawa

Sistema de tratamento de falhas

Tipo de falhas

Ordens de servigo

TOTVS

Descricéo das atividades

Fonte: Pesquisa Direta (2018)

34 Instrumento de coleta de dados

Na Tabela 5 estdo representadas as técnicas de coletas de dados utilizadas neste

trabalho.
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Tabela 5: Técnicas de coletas de dados

Técnica de coleta

Busca no banco de dados do software de gestdo TOTVS

Acompanhamento da manutencéo

Consulta ao manual de operacdo do equipamento

Entrevistas aos profissionais da area

Fonte: Pesquisa Direta (2018)

O instrumento para coleta de dados definido para o trabalho, exemplificado na tabela
6, foi escolhido para facilitar a interpretacdo dos dados e consequente entendimento, com base

no tipo de pesquisa utilizado.

Tabela 6: Instrumento de coleta de dados

Historico de Falhas

Equipamento: Elevador de canecas
TAG: ELE-0011
n® da OS Modo de falha Data Prioridade Origem

Periodo: Janeiro/2016 a Qutubro/2017

Fonte: Pesquisa Direta (2018)

3.5  Tabulagdo e analise de dados

As informacdes serdo obtidas por meio de observacgdes diretas no equipamento, coleta
de dados no manual do fabricante, analise de ordens de trabalho, planos de manutencéo
obtidas no software de gerenciamento da manutencdo TOTVS e acompanhamento das
atividades de manutencdo realizadas atualmente. Os dados coletados serdo manipulados
através do software Microsoft Excel. Através das interfaces simples do software, a
visualizagdo e analise dos dados sdo facilitadas. O armazenamento serd feito no software
Microsoft Word.
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3.6  Consideracdes finais

Neste capitulo foram destacadas as ferramentas a serem utilizadas para a realizacdo do
estudo de caso em questdo, cujos instrumentos escolhidos, estdo de acordo com o objetivo

proposto ha mesma.

No proximo capitulo serdo expostas as analises dos dados coletados pela pesquisa, a
aplicacdo de ferramentas de manutencéo e as propostas de melhoria do sistema de tratamento

de falhas como resultado deste trabalho.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo serdo discutidos os resultados obtidos através dos estudos realizados.
Serdo abordadas ainda, discussdes sobre possiveis melhorias no tratamento de falhas do

equipamento, sugeridas pela aplicacdo das ferramentas de manutencéo.
4.1  Caracterizacdo da Empresa

A industria quimica em que o elevador de canecas se encontra em operagdo atua no
mercado como especializada na producdo de aluminas especiais e hidratos, atendendo ao
mercado nacional e internacional. Seus produtos sdo utilizados como matéria prima para
indUstrias do setor automotivo, bebidas, construgdo civil e equipamentos eletrénicos.

Atualmente a empresa conta com o apoio de cerca de quatrocentos funcionarios.

O elevador de canecas, responsavel pelo transporte do hidrato até a secadora,
influencia diretamente no processo de producdo da empresa, sendo considerado equipamento
critico e monitorado constantemente pelo departamento de manutencdo. As responsabilidades
do departamento de manutencdo sdo, de maneira geral, a disponibilidade, mantenabilidade e
confiabilidade de todos os equipamentos da empresa. Ainda é responsavel por: elaboracéo e
alteracdo de projetos de melhorias fisicas nos equipamentos, elaboragdo e revisdo de planos
de manutencdo dos ativos, acompanhamento e elaboracdo de relatorios estatisticos de
desempenho dos equipamentos, prevencao de falhas das maquinas e propor melhorias praticas

relacionadas as atividades de processos, objetivando a preservacdo dos ativos da empresa.

Para melhor compreensdo das interfaces relacionadas ao equipamento em estudo, o

organograma da empresa € apresentado pela Figura 11.
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Figura 11: Organograma estrutural da empresa
Fonte: Pesquisa direta (2018)

A estrutura organizacional apresentada pela Figura 11 é composta por um Gerente de
fabrica e em seguida as areas coorporativas que sdo: Controladoria, tributos, melhoria continua e

comunicagéo, seguidas pelas areas de medicina, meio ambiente e saude.

Logo abaixo estdo dispostas as areas operacionais ou técnicas, que sdao: Operacao,
processo, manutengdo e energia. Cada uma dessas areas conta também com um gerente e uma

equipe técnica responsavel.

O objeto de estudo do trabalho, em particular é o departamento de manutencdo. Para
maior compreensdo € pertinente que se detalhe com maior clareza essa area da empresa,

proporcionando um maior entendimento sobre os processos envolvidos.

A Figura 12 expde de maneira objetiva a distribuicdo funcional, por hierarquia, do
departamento de manutencao.
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GERENTE MANUTECAO E CONFIABILIDADE

T

ENGENHEIRO DE MANUTENCAO | | COORDENADOR DE CONFIALIDADE
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EXECUTORES |

Figura 12: Organograma do departamento de manutencdo da empresa
Fonte: (FREITAS JR., 2014)

De acordo com a Figura 12, o gerente de manutencéo e confiabilidade, localizado no
topo do organograma, é o responsavel por gerir e desenvolver o setor, controlar os custos e
motivar a equipe para alcance de metas. Em seguida, o engenheiro de manutencdo é o
responsavel técnico por todas as atividades realizadas no departamento, cabe a ele ainda,
auxiliar no controle de custos e gerenciar a méo de obra do departamento. Ainda no segundo
nivel, o coordenador de confiabilidade é responsavel pela orientacdo técnica e
acompanhamento das atividades de manutencdo. No terceiro nivel encontram-se 0s
supervisores de cada area, cuja funcdo € orientar e coordenar as atividades, garantindo que
sejam realizadas com eficiéncia e relatando o andamento para o coordenador de
confiabilidade e o engenheiro de manutencdo. O quarto nivel € composto por planejadores de
manutencdo e técnicos de preventiva e preditiva. Cada um desses cargos é responsavel pelas
suas atribuicbes dentro do sistema, como: planejamento, confiabilidade, elaboragdo de
orcamentos e eficiéncia. Ja o quinto e ultimo nivel é composto pelos mecanicos e eletricistas,
que recebem as ordens de servico (OS), lancadas no sistema de gestdo da manutencdo e

executam as atividades.

Equipamentos como o elevador de canecas, possuem um plano de manutengédo
cadastrado no sistema integrado de gerenciamento da manutencdo, chamado TOTVS. A
empresa segue um plano de manutencdo que inclui inspecdes e manutencbes preventivas
periodicas. Ao se atingir o tempo pré-estabelecido pelo plano para execugdo de manutencéo, o
sistema emite um aviso informando que o plano de manutencdo planejado devera ser

executado.
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No caso de ocorréncia de falhas, séo abertas ordens de servi¢o para que 0S mecanicos

realizem manutenc&o corretiva, recolocando o equipamento em condic¢des de operagéo.

Dessa forma, espera-se que um bom sistema de tratamento de falhas evite a
reincidéncia das mesmas, aumente a disponibilidade fisica para producéo e a confiabilidade, e

reduza os custos.

4.2  Caracterizacgado do elevador de canecas

O transportador denominado elevador de canecas ou cagambas é um equipamento que tem
a finalidade de elevar materiais granulados a uma altura suficiente para despeja-los em algum
ponto pré-determinado através das calhas ou tubulagbes (KEPLER WEBER, 2004).
Extremamente robusto, projetados para operar em regime continuo, o elevador de canecas €
considerado o melhor meio de transporte vertical, pela sua eficiéncia, baixo custo e pequeno
espaco fisico das instalagdes, considerando sua aplicagdo na empresa. O desenvolvimento do
projeto de um elevador de canecas é feito levando-se em conta a altura e caracteristicas fisicas dos

materiais granulados a serem transportados.

Na industria objeto de estudo deste trabalho, o hidrato vindo da etapa de precipitacdo é
lavado e filtrado nos filtros Dorrcos, onde segue para a secagem, transportado verticalmente pelo

elevador de canecas.

A Figura 13 apresenta o principio de funcionamento de um elevador de canecas.

Figura 13: Principio de funcionamento de um elevador de canecas
Fonte: https://www.logismarket.ind.br/calderol/elevador-canecas/5271599839-3765941912-p.html(2018)
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O elevador de canecas ¢ composto basicamente por cinco componentes: o pé do elevador,
as calhas, a correia com as canecas, cabeca e 0 acionamento. O carregamento do hidrato nas
canecas € realizado no pé do elevador. No interior do corpo do elevador sdo efetuados os
movimentos ascendentes e descendentes das canecas até a descarga do material na cabeca do
elevador, completando o transporte vertical do hidrato até o secador. Na cabeca do elevador se

encontra a unidade completa de acionamento.

O elevador de canecas do secador de hidratos executa suas opera¢des dentro de uma area
da empresa denominada como reducdo, onde estdo contidos os fornos calcinadores, filtros,
correias transportadoras e os silos que armazenam o Oxido de aluminio. A area de reducdo é
extremamente critica para o uso de equipamentos mecanicos, pela presenga de alto volume de

particulado de alumina no ar, oriundo do processo produtivo.

A Figura 14 apresenta o elevador de canecas objeto de estudo deste trabalho.

Figura 14: Elevador de canecas
Fonte: Pesquisa Direta (2017)
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A partir da Figura 14 observa-se a grande presenca de matéria prima em contato com as

partes mecanicas do equipamento e o grande volume de particulado presente no ambiente.
4.3  Diagnostico da situacao atual do Elevador de canecas

Atualmente o elevador de canecas ELE-0011 possui plano de manutencgdo elaborado pela
propria empresa, incluindo inspe¢es e manutencdo preventiva. A gestdo das atividades de

manutencdo, conforme dito anteriormente, € realizada pelo software TOTVS.

A Tabela 7 apresenta o historico de falhas do equipamento utilizando dados obtidos do

software, no periodo de Janeiro de 2016 a Outubro de 2017.



Tabela 7: Histérico de falhas do Elevador de Canecas
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Equipamento: Elevador de canecas
TAG: ELE-0011

Histérico de Falhas

Periodo: Janeiro/2016 a Outubro/2017

n° da OS Descricdo Data Prioridade Origem
2110 Reparo vazamentos de material nos eixos e valvulas 08/01/2016 Originada do Plano Mecanica
4499 Vazamentos de material nos eixos e valvulas 14/01/2016 Emergencial Mecanica
2112 Vazamento no eixo superior 27/01/2016 Originada do Plano Mecénica
2270 Desalinhamento correia e extremidade do eixo com desgaste 28/01/2016 Originada do Plano Mecanica
45166 Trocar titantes de ajustes, vazamento 18/02/2016 Emergencial Mecanica
15288 Terminais dos cabos de alimentagéo danificados 25/02/2016 Originada do Plano Elétrica
45682 Vazamento 29/02/2016 Emergencial Mecénica
46284 Correias danificadas 15/03/2016 Emergencial Mecénica
2120 Vazamentos de material nos eixos e valvulas 16/03/2016 Originada do Plano Mecénica
48138 Correia desalinhada e rolamento danificado 21/03/2016
2121 Vazamentos de material nos eixos e valvulas 27/03/2016 Originada do Plano Mecénica
2122 Vazamento nas laterais da ponta de eixo do rolo inferior 28/03/2016 Originada do Plano Mecénica
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Equipamento: Elevador de canecas
TAG: ELE-0011

Histdrico de Falhas

Periodo: Janeiro/2016 a Outubro/2017

n° da OS

2130

Vazamentos

Vazamentos

Descricéo Data

23/05/2016

23/06/2016

Prioridade

Originada do Plano

Originada do Plano

Origem

Mecanica

Mecanica

2146

2149

6276

Vazamentos

Vazamentos

Vazamentos

Eixo rolo movido danificado

28/07/2016

15/09/2016

06/10/2016

Originada do Plano

Originada do Plano

Originada do Plano

Mecanica

Mecénica

Mecénica
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Equipamento: Elevador de canecas
TAG: ELE-0011

Histérico de Falhas

Periodo: Janeiro/2016 a Outubro/2017

n° da OS Descricéo Data Prioridade Origem
2156 Vazamentos 23/11/2016 Originada do Plano Mecanica
6276 Y amassado, eixo com desgaste 23/11/2016 Emergencial Mecénica
2157 Tubulagéo danificada 30/11/2016 Originada do Plano Mecénica
15289 Limpeza do motor, reaperto das conexdes 07/12/2016 Originada do Plano Elétrica
2159 Vazamentos 15/12/2016 Originada do Plano Mecénica
2274 Troca mancais, alinhamento e tensionamento das correias 21/12/2016 Emergencial Mecénica
2161 Vazamentos e rolamentos danificados 28/12/2016 Originada do Plano Mecénica
2162 Vazamentos 04/01/2017 Originada do Plano Mecénica
6285 Rolamento superior e eixo do rolo inferior danificados 04/01/2017 Emergencial Mecanica
2163 Vazamentos 11/01/2017 Originada do Plano Mecénica
2168 Vazamentos 10/02/2017 Originada do Plano Mecanica
6199 Vazamentos na gaxeta do rolo inferior 02/03/2017 Originada do Plano Mecénica
15290 Reaperto conexdes 07/03/2017 Originada do Plano Elétrica
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Equipamento: Elevador de canecas
TAG: ELE-0011

Histérico de Falhas

Periodo: Janeiro/2016 a Outubro/2017

n° da OS Descricéo Data Prioridade Origem
2172 Vazamentos 13/03/2017 Originada do Plano Mecanica
58665 Eixo do rolo danificado, necesséria troca dos mancais e rolamentos e 13/03/2017 Emergencial Mecénica

reparo da sobreposta

2176 Vazamentos 12/04/2017 Originada do Plano Mecénica
2179 Vazamentos 03/05/2017 Originada do Plano Mecénica
11201 Manutencao geral 03/05/2017 Emergencial Mecénica
58964 Folga na correia, necessaria troca dos rolamentos e reparo tambor 15/05/2017 Emergencial Mecénica
2275 Correia quebrada 17/05/2017 Emergencial Mecénica
2184 Vazamentos 07/06/2017 Originada do Plano Mecénica
2276 Correia trincada 26/07/2017 Emergencial Mecénica
60517 Reparo correia 13/08/2017 Emergencial Mecanica
60512 Correia danificada 17/08/2017 Emergencial Mecénica
2277 Alinhamento e tensionamento das correias 25/10/2017 Emergencial Mecanica
15291 Limpeza e reaperto 27/10/2017 Originada do Plano Elétrica

Fonte: Pesquisa Direta (2018)
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O histérico de falhas apresentado pela Tabela 7 contém as informagdes sobre nimero
da OS (ordem de servico), sobre descri¢des do tipo da falha apresentada pelo equipamento e
data da manutencéo realizada. Informa ainda se esta manutencdo foi originada pelo plano de
manutencdo (se a falha foi identificada por uma inspecdo ou manutencdo preventiva prevista
no plano) ou emergencial. Nota-se, ainda, um total de cinquenta ordens de servigo. Um
crescente nimero de manutengdes emergenciais pode ser observado, esse aumento pode ter
sido causado por inumeros fatores como, por exemplo, questdes de projeto, aumento na

producdo, méa execucao da manutencédo e qualidade dos materiais utilizados ha manutencéo.

Ao se coletar os dados do histérico de manutencdo com as ordens de servigo
executadas de Janeiro de 2016 a Outubro de 2017, é possivel identificar quais mecanismos

apresentam o maior nimero de falhas.

Para que se tenha uma melhor visualizacdo das falhas e de seu impacto na
manutencdo, € importante tratar as informacgdes a partir de gréaficos. A partir dessas
informacdes é possivel estabelecer em que pontos devem ser concentrados os esforcos para

que haja uma diminuicdo do nimero de anomalias no equipamento.

O grafico da Figura 15 foi elaborado a partir do historico de manutencao do ELE-0011
contendo as OS’s referentes ao periodo de Janeiro de 2016 a Outubro de 2017 e indica o
volume de falhas durante este periodo.
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Figura 15: Modos de Falhas do Elevador de Canecas
Fonte: Pesquisa direta (2018).

Com base no grafico da Figura 15, é possivel analisar a quantidade de falhas separadas
por categorias, falhas referentes a parte mecanica do elevador de canecas e falhas referentes a
parte elétrica. Ainda é possivel observar no grafico quantidade relativa entre reparos
emergenciais, que sdo aqueles que exigem intervencdo imediata de manutencdo e reparos
originados no plano, que séo as inspec¢des e manutengdes preventivas programadas pelo plano

de manutenc¢édo do equipamento.

Ainda de acordo com a Figura 15, 92% das falhas no periodo considerado sdo de
origem mecanica e apenas 8% sdo de origem elétrica. J& as ordens de servico emergenciais
representam 34% do total de ordens abertas e 66% (58% de origem mecanica e 8% de origem

elétrica) foram originadas do plano de manutencéo.

Quando comparado ao nimero de OS’s apenas dos componentes mecanicos do

elevador de canecas, 0s reparos emergenciais representam 37% das manutencdes.

Para que o plano atinja uma maior efetividade é necessario identificar as falhas mais
recorrentes e que por consequéncia, aumente de maneira consideravel o numero de atividades
de manutencdo programadas. Atuando nas falhas mais recorrentes é possivel aumentar

razoavelmente a disponibilidade fisica do equipamento.

Apesar de grande parte das falhas serem identificadas por manutencdes originadas no

plano, também é necessario identificar se tais falhas ndo poderiam ser evitadas, diminuindo o
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namero de intervencfes no equipamento, 0 que também pode representar um aumento na

disponibilidade do equipamento, e diminui¢do dos custos de manutencéo.

Utilizando os dados coletados no historico de falhas, € possivel elaborar um grafico de
Pareto, que apresenta as falhas mais recorrentes identificadas e a porcentagem de ocorréncia

da mesma em relacdo as demais.

A Figura 16 representa um grafico de Pareto do elevador de canecas ELE-0011.

Pareto dos Modos de Falha - ELE-0011
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Figura 16: Gréfico de Pareto dos modos de falha
Fonte: Pesquisa Direta (2018)

O gréfico apresentado pela Figura 16 representa algumas inferéncias estatisticas sobre
as falhas do elevador de canecas. Avaliando as cinquenta (50) falhas notificadas pelas OS’s
no periodo de 2016 a 2017, nota-se que 85% se deram somente por anomalias em trés
componentes. Sendo 53% das falhas referentes a vazamento de produto nos eixos e valvulas,
18% originadas pela correia, 15% por falhas relacionadas ao eixo do rolo e 11% relativas a

rolamentos danificados.

Portanto, para que haja uma atuagdo efetiva na melhoria do plano de manutencéo,
serdo propostas melhorias nos componentes indicados com falhas mais recorrentes. Sera
proposta ainda uma padronizacdo do plano de manutencdo mecénica, onde observou-se

ocorréncia de intervengdes emergenciais e maior nimero de ocorréncia de falhas.
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4.3.1 Analise das falhas encontradas

Para realizar uma investigacdo sobre as causas raizes das falhas indicadas através do
gréfico de Pareto, sera utilizado o diagrama de Causa e efeito, também conhecido como

espinha de peixe.

As Figuras 17, 18 e 19 apresentam os diagramas de Causa e Efeito elaborados a partir
da analise das falhas mais recorrentes identificadas no elevador de canecas ao longo de 2016 e

2017, séo elas: vazamentos de matéria prima, falhas na correia e falhas no eixo do tambor.

Diagrama de Causa e Efeito

MEID -
AMBIENTE MATERIAL MAQUINA
Alta Material Equipamento
tempemtum partlculadn sobrecarregado
Local dedificil Furos nos
clrculamn Sl e
% VAZAMEMNTOS
Padries
Reparomal Treinamento inadequados
executado -— —
*
MEDIDA MAOQ DE OBRA METODO

Figura 17: Diagrama de Causa e Efeito: Vazamentos
Fonte: Pesquisa Direta (2018)
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Diagrama de Causa e Efeito
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MATERIAL MAQUINA ;
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*
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{—
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CORREIA
adroes
Emendasna Treinamento Einadequadn:us
correia ———
1—
MEDIDA = .
MAQC DE OBRA METODO
Figura 18: Diagrama de Causa e Efeito
Fonte: Pesquisa direta (2018)
Diagrama de Causa e Efeito
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Figura 19: Diagrama de Causa e Efeito:Falhas no eixo do rolo
Fonte: Pesquisa direta (2018)

Com base nas ordens de servico, informacgdes coletadas no software TOTVS e 0s
diagramas de Causa e Efeito das trés principais falhas indicadas pelo Diagrama de Pareto, €

viavel identificar e discutir as raizes das causas consideradas mais provaveis referentes as
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falhas no elevador de caneca. A Tabela 8 apresenta as provaveis causas de falhas no elevador
de canecas obtidas a partir de brainstorming e aplicagdo do método dos 5 porqués.

Tabela 8: Analise de causas provaveis de falha

Possiveis causas Julgamento Porqués Descricao dos Porqués
10 A capacidade de carga das canecas esta
subdimensionada
l. Canecas i .
. Provavel As canecas do elevador operam com capacidade
danificadas 2° . )
acima do projeto e transhordando
3° Furo nas canecas
O actimulo de material no pé do elevador causa
1° desgaste excessivo da correia de transmissdo das
canecas
Il.  Rompimento e ’ . R i
) Provavel A correia de transmisséo atua como um fusivel em
desgaste da correia
2° caso de sobrecarga, rompendo-o e protegendo o
sistema de acionamento (moto-redutor)
3° Falha do material da correia
10 As canecas transbordam material causando
acumulo do mesmo no pé do elevador
1. Actmulo de
material no pé do Provéavel - Os operadores ndo limpam o pé do elevador com
elevador freqiiéncia
3° Vazamento
O actmulo de material no pé do elevador ocorre
1° pelas canecas transbordando e causa
IV.  Desalinhamento da . desalinhamento das canecas
) Provavel
correia
50 Desalinhamento das rodas causa o desalinhamento
da correia
. 1° Presenca de particulados
V.  Desgaste excessivo ’ ¢ P
o Provavel
0 eixo .
2° Equipamento sobrecarregado
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Possiveis causas Julgamento Porqués Descricao dos Porqués

3° Material do eixo inadequado

Fonte: Pesquisa Direta (2018)

A Tabela 8 enumera as provaveis causas das trés principais falhas indicadas pelo
Grafico de Pareto e posteriormente enumeradas no Diagrama de Causa e Efeito de cada falha
do elevador de canecas. Uma investigacdo das raizes de tais falhas é elaborada a partir dos
porqués. A partir do desse levantamento, acGes necessarias para melhoria do sistema de

tratamento de falhas pode ser sugeridas.
4.4 Melhorias propostas para a manutengdo do Elevador de Canecas

Apos a andlise dos fatores envolvidos no processo de operacdo e manutencdo do
elevador de canecas, é possivel propor inclusdes e aperfeicoamentos das atividades, de forma
a aprimorar as acdes do departamento de manutencéo e evitar falhas recorrentes. E necessério
que essas atividades, depois de realizadas, sejam monitoradas e seus efeitos observados para
garantir o resultado esperado.

A partir das analises das ordens de servico do elevador de canecas ELE-0011, é

possivel estabelecer um plano de acdo contendo medidas para o tratamento das falhas.

Para que sejam feitas as recomendacdes, outra ferramenta de manutencdo deve ser
aplicada, de forma que aborde todos os aspectos da resolucéo das falhas. A ferramenta 5W2H
possibilita uma visualizacdo ampla do problema, pois permite determinar quais as
necessidades, motivos, prazos, locais, responsaveis, como serdo realizados e o custo de tais

modificagdes.

As Tabelas 9, 10, e 11 apresentam os planos de acGes realizadas através da ferramenta
5W2H para o tratamento das falhas de vazamento, correias e eixo do rolo do elevador de

canecas respectivamente, junto com recomendacdes para melhoria do plano de manutencéo.




Tabela 9: 5W2H para reducédo de falhas por vazamento de hidrato
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Objetivo: Reducéo do nimero de falhas por vazamento de hidrato
O que Por que Quando Onde Quem Como Quanto custa
Treinamento e Qualificar e conscientizar os Semestralmente Centro de Departamento de Elaborar apresentacdo sobre a Utilizacdo do espaco e

reciclagem dos

responsaveis pela

operadores sobre a importancia

do cuidado na utilizacéo do

convencoes da

empresa e area de

manutencao

importancia das inspecdes e

limpeza do elevador de canecas,

mao de obra envolvida,

custo previsto:

manutencéo do veiculo. reducédo apresentando aspectos de R$200,00 por pessoa.
elevador de canecas. seguranca e econdémicos.
Acrescentar preventiva | Evitar a recorréncia de falhas. Durante a Equipe de Programador de Acrescentar no plano de Uma hora de trabalho do

para vazamentos no

plano.

execucdo do plano

Planejamento de

manutenc¢éo

manutencao

manutenc¢&o no sistema TOTVS a

preventiva.

programador de

manutenc&o.

Elaborar padronizacéo
das atividades
realizadas no plano de

manutencao.

Identificar as fontes de
vazamento no elevador de

canecas.

Até Janeiro/20109.

Departamento de

manutenc¢éo

Programador de
manutencao
juntamente com
técnicos de

manutencéo

Definir como deverao ser
inseridas as descricdes das
atividades no TOTVS e
padronizar execucdo das
atividades. Incluir no sistema

como parte do plano

Uma semana de trabalho
do programador e do

técnico responsavel pela
manutencdo R$1200,00.

Fonte: Pesquisa Direta (2018)




Tabela 10: 5W2H para reducdo de falhas na correia

o1

reciclagem dos

responsaveis pela

funcionamento

convencoes da

empresa e area de

manutenc¢do

importancia das inspecdes e limpeza

do elevador de canecas, apresentando

Objetivo: Reducéo do nimero de falhas na correia
O que Por que Quando Onde Quem Como Quanto custa
Treinamento e Limpeza do equipamento afeta | Semestralmente | Centro de Departamento de | Elaborar apresentacéo sobre a Utilizacdo do espaco e méo

de obra envolvida, custo
previsto: R$200,00 por

e material da correia a
partir de Check list.

para alinhamento da correia e

substituicéo.

manutenc¢do

manutenc¢do
juntamente com
técnicos de

manutenc¢éo

descri¢des das atividades no TOTVS e
padronizar execucdo das atividades.

Incluir no sistema como parte do plano

manutencao do elevador reducéo aspectos de seguranga e econdmicos. | pessoa.
de canecas.
Adicionar inspegdo das | Correia atua como fusivel, Quinzenal Departamento de Programador de Acrescentar no plano de manutengdo | Uma hora de trabalho do
canecas e limpeza do pé |quando hé sobrecarga no motor manutenc&o e area de | manutencdo no sistema TOTVS a preventiva. programador de
do elevador ao plano de |ela se rompe, o acimulo de reducéo manutengo.
manutencao. material no pé do elevador causa
desgaste excessivo da correia e
sobrecarga.
Inspecdo do alinhamento | Evitar parada ndo programada | Quinzenal Departamento de Programador de Definir como deverdo ser inseridas as | Uma semana de trabalho do

programador e do técnico
responsavel pela
manutencdo R$1200,00.

Fonte: Pesquisa Direta (2018)
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Tabela 11: 5W2H para reducéo de falhas no eixo do rolo

Objetivo: Reducéo do nimero de falhas no eixo do rolo

O que Por que Quando Onde Quem Como Quanto custa
Treinamento e Vazamento do material casa Semestralmente Centro de Departamento de Elaborar apresentacdo sobre a Utilizacdo do espaco e
reciclagem dos desgaste no eixo. convencoes da manutencao importancia das inspecdes e mao de obra envolvida,
responsaveis pela empresa e area de limpeza do elevador de canecas, custo previsto:
manutencéo do redugdo apresentando aspectos de R$200,00 por pessoa.
elevador de canecas. seguranca e econdémicos.

Fonte: Pesquisa Direta (2018)
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A Tabela 9 apresenta uma sugestdo de plano de a¢Ges de manutencdo do elevador de
canecas no que se refere aos vazamentos identificados como principal ocorréncia de falhas no
equipamento. O que se espera com o treinamento periddico proposto, € que 0s técnicos
responsaveis pela manutencédo estejam sempre capacitados e capazes de identificar anomalias
no equipamento com rapidez, j& que o equipamento se encontra num ambiente de dificil
permanéncia devido a localiza¢do e condi¢des do ambiente (temperatura elevada e presenca

de muitos particulados no ar).

A inclusdo de manutencdo preventiva para evitar 0s vazamentos, deve-se a
identificacdo a partir das ordens de servico, que na maioria das inspe¢des semanais 0
equipamento ja apresenta vazamento de material e, portanto a manutencdo preventiva dos
componentes deve assegurar que a falha ndo ocorra, ou que o vazamento seja tratado no
inicio.

Ainda na Tabela 9, a elaboracdo da padronizacdo das atividades de manutencdo é
fundamental para que as falhas ocorridas sejam retratadas com maior clareza, possibilitando
gue suas causas raizes sejam encontradas com mais facilidade. No historico de manutencao
observou-se falta clareza nas informacg6es sobre as atividades e falhas ocorridas. Dessa forma,
aumenta-se a previsibilidade e evita-se a necessidade de intervengdes emergenciais no

equipamento.

Os itens propostos na Tabela 10 incluem as propostas para que, ainda na capacitacao,
também sejam abordados aspectos sobre a limpeza do equipamento. No elevador de canecas,
0 acumulo de material no pé do equipamento causa sobrecarga no acionamento e desgaste
excessivo da correia. Outra proposta é adicionar ao check list da inspecdo do equipamento, a
situacdo do material da correia e a presenca de folgas, impedindo que haja um rompimento ou

desalinhamento da mesma, e uma consequente parada ndo programada da producao.

Por fim, na Tabela 11, que contém o 5W2H do eixo do rolo, observa-se que esta falha
também esta diretamente relacionada aos vazamentos e presenca de alumina no equipamento,
que causa 0 desgaste excessivo do eixo, portanto, as medidas adotadas em relagdo a limpeza

também contribuem para evitar esse tipo de falha.

Com a execucdo das agOes propostas contidas no 5W2H, espera-se uma diminui¢ao
significativa das falhas ocorridas no elevador de canecas, principalmente relativas aos trés

tipos de falhas mais recorrentes indicados pelo Gréafico de Pareto da Figura 16. Dessa forma,
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acarretara em diminuicdo de perdas que afetem a producgdo e causam perdas financeiras para a

empresa.
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5 CONCLUSAO E RECOMENDACOES

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusbes obtidas a partir do estudo e as

recomendacdes para trabalhos seguintes.
51 Conclusao

O objetivo de estudo do presente trabalho foi apresentar melhorias ao sistema de
tratamento de falhas de um elevador de canecas a partir dos dados fornecidos pelo software
TOTVS, utilizado pela empresa para gestdo dos equipamentos criticos para 0 processo
produtivo. Para tal, foi feito um estudo teorico sobre as ferramentas de manutencdo e suas
aplicacOes, e pesquisa exploratéria a fim de embasar a aplicagdo das ferramentas e a tomada
de decisoes.

Primeiramente, foram obtidas informacdes sobre o modo de funcionamento e
estruturacdo da empresa, para que houvesse entendimento das partes envolvidas na
manutencgéo e operagdo do elevador de canecas. Posteriormente foi feita uma caracterizagéo
do equipamento objeto de estudo seguida de um diagndstico da situacéo atual do elevador de
canecas. A partir do entendimento da interface, da caracterizacdo e do diagnostico, ficou
definida a criticidade do equipamento para producdo e como as falhas ocorridas impactam na

mesma.

Em seguida, os dados do histérico de manutencdo foram levantados e tabelados
listando todas as ocorréncias de falhas no elevador no periodo de Janeiro de 2016 a Outubro
de 2017. A analise preliminar dos dados mostrou que 92% das falhas do elevador de canecas

tiveram origem mecanica e dessas, 34% eram falhas emergenciais.

Com o intuito de encontrar as principais causas de falhas no elevador de canecas, foi
entdo tragado o grafico de Pareto. O grafico mostra que 53% ocorrem como vazamentos de
material no equipamento, 18% vém de falhas na correia e 14% do eixo do rolo do elevador,
sendo assim os componentes mais afetados e juntos, totalizam 71% das falhas. Conclui-se que

essas falhas entdo, foram as maiores causadoras pelas paradas ndo programadas do elevador.

Com os componentes com a maior incidéncia de falhas definidos, partiu-se para o
entendimento das causas raizes dessas falhas através do diagrama de Causa e Efeito. A partir
do diagrama, percebeu-se que as falhas eram provenientes de agOes ndo abordadas pela
manutencdo, falta de treinamento e eficiéncia das inspecdes, que resultavam em fatores

decisivos para 0 bom funcionamento do elevador de canecas.



56

Com a definicdo dos problemas centrais do elevador, a ferramenta 5W2H foi aplicada
para cada uma das trés falhas principais identificadas, com o objetivo de sanar ou diminuir o

aparecimento de tais anomalias. Na tabela, foram definidas acdes como:

e Treinamento e reciclagem de técnicos responsaveis pela inspecdo e

manutencao;
e Acrescentar preventiva nos componentes onde ha vazamento no plano;
e Elaborar padronizacédo das atividades realizadas no plano de manutencéo;

e Adicionar inspecdo as canecas e limpeza do material acumulado no pé do

elevador;

e Acrescentar inspecdo do tensionamento e alinhamento da correia, e do

material.

Conclui-se que com a implantacdo das acbes propostas, pode haver reducdo
significativa do numero de falhas do equipamento. As inspecBes no equipamento serdo mais
completas, o treinamento reforcard a importancia da limpeza e boas condi¢bes dos
componentes da operacéo do elevador, e 0 acompanhamento do tensionamento e alinhamento
da correia diminuirdo as paradas ndo programadas da producdo causadas pelo elevador. Por
fim, a padronizacdo das atividades de manutencdo garantira maior confiabilidade, podendo

resultar em reducéo das demais falhas.

Os resultados obtidos reforcam a importancia da utilizacdo das ferramentas de
manutencdo na tomada de decisGes. Através da aplicacdo destas ferramentas, foi possivel
direcionar o estudo para seu objetivo principal, o tratamento de falhas a partir das causas

raizes e melhores agdes a serem adotadas conhecendo o processo produtivo em questao.

Portanto, conclui-se que através das medidas propostas de acordo com a ferramenta
5W?2H, os resultados de melhorias no sistema de tratamento de falhas do elevador de canecas
serdo relevantes e significativos. As acGes de manutencdo serdo mais eficientes e as
informacdes obtidas a partir de sua continuidade serdo mais claras, contribuindo na obtencéo
de solucdes futuras. Espera-se, a partir do tratamento de falhas, um menor custo e menor
naumero de paradas emergenciais que atrapalham o bom funcionamento do processo produtivo

de alumina.
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5.2  Recomendactes

Além das ferramentas de manutencdo utilizadas no presente trabalho, a aplicacdo da
metodologia PDCA para futuros trabalhos no elevador de canecas pode ser muito benéfica
para o processo, a fim de implantar a melhoria continua do mesmo. PropGe-se também a
utilizacdo das ferramentas de manutencdo nos demais tipos de falhas encontrados no

equipamento pelo presente trabalho.

Recomenda-se também para trabalhos posteriores a melhoria dos planos de

manutencdo dos demais equipamentos criticos envolvidos no processo produtivo da empresa.

Portanto, a partir do trabalho realizado, pode-se recomendar os seguites trabalhos

futuros:

e Implantagdo de um sistema de melhoria continua a partir do PDCA no

equipamento elevador de canecas de uma inddstria quimica;

e Estudo da elaboragédo de um plano de manutencdo do equipamento elevador de

canecas;

e Tratamento de falhas dos equipamentos criticos de uma inddstria quimica.
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