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RESUMO

O objetivo deste trabalho é executar um estudo aplicando a metodologia da
Manutencdo Centrada na Confiabilidade — MCC a um grupo de pontes rolantes pertencentes a
Amsted-Maxion de Cruzeiro, SP. O trabalho consiste em uma apresentacdo da manutencao,
0s motivos pelos quais cada vez mais pessoas se preocupam com manutencao, fazendo uma
apresentacdo dos tipos de manutengao, suas caracteristicas peculiares e em seguida fazer um
estudo onde € identificada a funcionalidade requerida pelo equipamento em estudo,
identificado os modos de falha e suas causas provdveis e entdo detalhar os efeitos e
conseqiiéncias destas falhas. Com isso avaliaremos a criticidade destas falhas e
identificaremos as conseqii€éncias mais significantes que afetam a seguranga, a disponibilidade
ou custo de operacdo do equipamento e permitir uma sele¢do das tarefas mais adequadas para
os modos de falhas identificados. Também poderemos apresentar melhor o equipamento
ponte rolante, seus principais componentes, verificar se houve ou ndo melhorias no
equipamento depois da aplicacio da MCC e fazer uma analise atual da manutencdo na

Amsted-Maxion.

PALAVRAS-CHAVE: Manutenc¢ao, Confiabilidade, Disponibilidade, Ativos, Falhas.
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ABSTRACT

The objective of this work is to perform a study applying the methodology of
Reliability Centered Maintenance - MCC to a group of cranes belonging to Amsted -Maxion
in Cruzeiro — SP. The work consists of a presentation of maintenance, the reasons why more
and more people worry about maintenance, making a presentation on the types of
maintenance, its peculiar characteristics and then do a study where you identified the
functionality required by the equipment under study, identified failure modes and their
probable causes, and then detail the effects and consequences of these failures. With that
evaluate the criticality of these failures and identify the most significant consequences that
affect safety, availability or cost of equipment operation and allow a selection of the most
appropriate tasks for the identified failure modes. We will also present best crane equipment,
its main components, verify that there was or not improvement in the machine after the

application of MCC and make a current analysis of maintenance in Amsted -Maxion.

KEYWORDS: Maintenance, Reliability, Avaliability, Activits, Failures.
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1. INTRODUCAO

1.1 Apresentacao

A manutencio vem ganhando muita importincia nos ultimos anos, principalmente pelo
maior fluxo de informagdes, onde existe uma constante modificagdo nos cendrios produtivos
mundiais, fazendo com que os ganhos com a produtividade, por menores que sejam, sao
obrigatdrios para sua sobrevivéncia, A maior competicao entre as empresas fazem com que
seja preciso produzir com mais qualidade sem aumentar os custos.

Através da maior produtividade e competitividade dos produtos, a producdo mecanizada
e automatizada vem garantindo a linha de producdao um melhor produto, em grandes volumes
a um custo cada vez mais reduzido. Esta mudan¢a deve-se a maquinas mais potentes, mais
velocidades e com custos maiores, onde sé serd possivel este equipamento desempenharem
seu papel quando tiverem o rendimento de suas fungdes bdsicas constantes sem afetar a
seguranca € o meio ambiente. Assim a qualidade de uma producdo depende cada vez mais de
um bom funcionamento dos equipamentos e de todas as instalacdes da produgdo, gerando um
aumento significativo na tarefa da gestdo industrial, resultando em uma busca intermitente na
aplicacdo de novas tecnologias, metodologias e filosofias.

Segundo Moubray (2000), o objetivo da manutengdo é assegurar que os itens fisicos
continuem a fazer o que seus usudrios desejam que eles facam, ou seja, que mantenham sua
capacidade funcional de operagdo. Ainda segundo Moubray, o velho paradigma da
manutencdo € otimizar a disponibilidade da planta a um minimo custo e o novo paradigma da
manutencdo afeta todos os aspectos do negdcio, como seguranga, integridade ambiental,
eficiéncia energética, qualidade do produto que sao fatores que influenciam na
disponibilidade da planta e em seus custos.

A Amsted-Maxion € a empresa na qual este trabalho foi desenvolvido, o equipamento
em foco é pontes rolantes pelo fato de que as informagdes sobre todos os aspectos da
Manutengao para estes equipamentos ocorrem de maneira mais facil, pois o contato direto
com este ambiente produz resultados mais precisos. Somando-se a isso, a empresa também
estd passando por uma mudanca na cultura da gestdo da manutencdo, com a utilizagdo de
diversas ferramentas para o estudo bdsico para os primeiros passos da Manutencao Centrada
na Confiabilidade.

Para alcancar o crescimento de seu negdcio, a empresa deve manter a condicao de seus

ativos em um nivel basico para a produgdo, visando minimizar custos e maximizar lucros. E é



15

nesta visdo que uma manutencdo coerente e eficaz trabalha para manter os equipamentos
disponiveis e atender a demanda € o foco.

O objetivo principal deste trabalho é diagnosticar o atual modelo de gestio da
manutencdo na Amsted-Maxion, analisar as necessidades de implementacdo da manutengao
centrada na confiabilidade e demonstrar a proposta de um novo modelo de gestdo da
manutengdo para a empresa. Como o planejamento da manuten¢do € algo complexo devido a
restricdes que sobrepdem ao processo de manutencdo, as empresas, como a Amsted-Maxion,
devem manter sua finalidade de produzir bens e para que se coloque um equipamento a
disposi¢do da manutencdo, € preciso analisar se héd recursos suficientes para atender toda a
producdo, se hd mao de obra disponivel, pecas e material necessario.

Outro fator importante sdo os custos envolvidos. Quando o nimero de quebras numa
empresa € alto, os custos com agdes corretivas sdo diretamente proporcionais. Mas se o
planejamento de manutencdo for realizada de forma equivocada, podera acarretar despesas
desnecessarias com troca de pecas indevida ou utilizacdo inadequada da mao de obra
disponivel, fazendo com que o estudo da gestdo da manuten¢do seja de grande importancia na
busca de otimizacdo e melhoria nos processos por profissionais da engenharia. E como na
Amsted-Maxion a disponibilidade dos ativos possui uma grande importancia, a
responsabilidade do setor de manutencdo tem uma magnitude substancial, onde seu
desempenho tem relagdo direta com as metas e objetivos de produtividade da empresa.

Assim, a metodologia para a realizacdo deste trabalho consistiu nas seguintes etapas:
Primeira, uma grande pesquisa nos documentos e procedimentos que definem o atual modelo
de gestdo da manutencdo da empresa. Segunda, uma coleta nos bancos de dados da Amsted-
Maxion que registram as ocorréncias de falhas dos ativos e as ordens de servico emitidas para
o ativo (ponte rolante). Terceira, uma andlise dos dados e a geracdo de resultados através de
planilhas eletronicas para melhor visualizacdo da situacdo e por fim, uma procura por
informacdes para dar embasamento na demonstragdo proposta de modelo para gestdo da
manutencao.

Para isso, o foco estd no estudo nas pontes rolantes pertencentes a fabrica da Amsted-
Maxion de Cruzeiro — SP, pois devido a maior quantidade deste tipo de equipamento na
planta, existe uma facilidade em obter informacdes relacionadas a todos os tipos de

manutengdo, ajudard a manter o foco na analise dos resultados.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo serd apresentado os fundamentos tedricos sobre a qual serd desenvolvida
a implementacdo da manuten¢do centrada na confiabilidade, integrada ao modelo de gestao de

manutencao para aplicacao em pontes rolantes.

2.1 Definicao histérica da Manutencao

Durante as ultimas décadas, o gerenciamento da manutencdo teve um grande
crescimento e esta alteracdo no enfoque pode ser atribuida a vérios fatores: ao aumento na
diversidade e na quantidade de itens fisicos que necessitam serem mantidos em todo o mundo,
a projetos cada vez mais complexos, a novas técnicas de manutencdo, novos enfoques, novas
responsabilidades e diferentes organizagdes. A crescente conscientizagdo do quanto uma falha
no equipamento pode afetar a seguranca e o meio ambiente, a relacdo entre manutengdo e a
qualidade do produto e a pressdo em garantir a alta disponibilidade dos ativos fixos e conter
0s custos também contribuiram para esta modificagao.

Estas alteragdes colocam em prova as atitudes e habilidades de todas as pessoas ligadas
aos segmentos da industria. O pessoal de manutengdo passaram elaborar formas totalmente
novas de pensar e agir, a0 mesmo tempo em que tornaram mais evidentes as limitacdes dos
sistemas de manuten¢cdo, mesmo eles sendo cada vez mais computadorizados, fazendo com
que gerentes de todas as partes busquem novas abordagens para a manutencdo para evitar
equivocos de prazos de inicio e fim que sempre acompanham grandes modificacdes e
encontrar um esquema que sintetize os novos avangos em um modelo em que se possa avalid-
los para aplicar aqueles com maior probabilidade de ser de grande valor para eles e suas
empresas.

Assim, a antiga associacdo do termo manutencdo apenas para a conservagdo de
instrumentos e ferramentas, prdtica observada historicamente desde os primérdios da
civilizagdo, passando pela época das primeiras maquinas téxteis a vapor do comeco do século
XVI, em que aquele que projetava as madquinas treinava as pessoas para operarem e
consertarem, intervindo apenas em casos extremos, fazendo do operador o mantenedor do
equipamento, passa a ter um novo significado e com uma maior abrangéncia, fato este que fez
John Moubray (2000) descrever estas mudancas em trés principais geracdes delineadas

conforme Figura 1.
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Terceira Geracdo:

* Maior disponibilidade e
confiabilidade

* Maior seguranca

* Melhor qualidade dos

Segunda Geracao: produtos
= Maior disponibilidade | = Auséncia de danos ao
de maguinaria meio-ambiente
Primeira Geragdo: | = Maior vida util dos * Maior vida util dos
- Conserto ap6s equipamentos equipamentos
avaria = Custos menores = Mais custo-eficaz

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Figura 1: Crescimento das expectativas de manuten¢ao

Fonte: MOUBRAY (2000)

2.1.1 A Primeira geracao:

Abrange até a II Guerra Mundial, periodo em que a industria ndo era altamente
mecanizada, fazendo com que a paralisa¢do a espera de recuperacao de falhas ndo tenha muita
importancia. Isso significa que a prevengdo contra falhas ndo era uma prioridade nesta época,
somado ao fato de que os equipamentos eram de funcionamento simples e, em grande parte
deles, superdimensionados, tornando-os faceis de consertar e de simples manutenibilidade,
bastando apenas uma simples limpeza, assisténcia e lubrificacdo sem necessidades de grandes

habilidades.

2.1.2 A Segunda geracao:

Durante a II Guerra Mundial, as coisas mudaram drasticamente. Neste periodo, a
demanda por bens de todos os tipos aumenta, enquanto que o suprimento de mao de obra
industrial diminui expressivamente. Este fato levou ao aumento da mecanizacio, sendo que
por volta da década de 50, as maquinas ja se tornavam mais numerosas € complexas, criando
uma dependéncia delas pela industria. E devido a esta dependéncia, o tempo de paralisagao
passou a ser importante no sentido de evitd-las, fato este que resultou no conceito de
manutengdo preventiva. Durante os anos 60, este conceito consistia em basicamente efetuar
revisdes gerais no equipamento em periodos fixos.

Os custos da manutencdo também aumentaram de forma maior do que outros custos
operacionais, contribuindo para o crescimento dos sistemas de planejamento e controle da

manuten¢do. Isto colaborou para manter a manutencdo controlada e fazer com que os
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montantes do capital investido em ativos, junto com o custo com o capital a levar as pessoas

buscarem novos meios para aumentar a vida ttil dos ativos.

2.1.3 A Terceira geracao:

A partir dos anos 70, os processos de mudancas nas industrias comegam a crescer
exponencialmente. A paralisacdo da produgdo, algo que sempre diminuiu a capacidade de
producio, tornou os custos mais altos e afetou a qualidade dos produtos era uma preocupagao
generalizada. Na manufatura, os efeitos dos periodos de paralisacdo foram cada vez mais
agravados pela tendéncia mundial de utilizar sistema de produgdo Just In Time, onde estoques
reduzidos para uma producdo em andamento significavam pequenas pausas na producdo, algo
que conseqiientemente atrasaria a entrega do produto poderiam paralisar a fabrica.

O crescimento da automacdo e da mecanizagdo passou a indicar que a confiabilidade e
disponibilidade tornaram-se pontos importantes em todos os setores da industria. A maior
automacao nos mostra que as falhas, cada vez mais freqiientes, afetam nossa capacidade em
manter padroes de qualidade estabelecidos, seja ele de servico ou de qualidade do produto. A
terceira geracdo reforgou-se o conceito de manutengdo preditiva, com a iterac@o entre as fases
de implanta¢@o de um sistema, a disponibilidade e a confiabilidade mais evidentes.

Observando a Figura 2, percebemos como a concepc¢do primordial da falha era
simplesmente de que quando as coisas estavam envelhecendo, elas estavam mais proximas de
falhar. A crescente conscientizacdo de “mortalidade infantil” levou a crenga generalizada da
Segunda Guerra na curva “da banheira”. Entretanto, a pesquisa da Terceira Geracdo mostrou
que niao um ou dois, mas seis tipos de falha ocorrem efetivamente na pratica. Hoje em dia a
inddstria em geral tem dado uma demasiada atenc@o para que o trabalho de manutengado seja
feito corretamente (fazer certo o trabalho), mas € necessdrio que seja feito muito mais para
assegurar que as agdes que estdo sendo planejadas sejam aquelas que realmente devam ser

planejadas.
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Figura 2: Mudanca de visao da falha dos equipamentos.

Fonte: MOUBRAY (2000)

O crescimento explosivo de novos conceitos e técnicas de manuten¢do fizeram
modificar a cldssica énfase em revisdes gerais e os sistemas administrativos cresceram para
incluir muitos novos desenvolvimentos em um nimero de campos diferentes, conforme visto
na Figura 3, como a implementagdo de novas ferramentas de suporte a decisdes, novas

técnicas de manutencao, projetos de equipamentos € mudanga no pensamento empresarial.

Terceira Geragdo:
* Monitoragéo das condigoes

* Projeto visando a confiabilidade
a facilidade de manutencao

+ Estudos sobre riscos

Segunda Gerago: + Computadores pequenos e
* Revisdes gerais progra- rapidos
madas * Sistemas especialistas
= » Sistemas de planejamento |+ Versatilidade e trabalho em
Primeira Geracéo: | g controle do trabaiho equipe
* Consertoapds | « Computadores grandes  |* Modos de falha e analise dos
avana e lentos efeitos

1840 1850 1960 1870 1980 1890 2000 2010

Figura 3: Técnicas de manutencdo em processos de modificacao.

Fonte: MOUBRAY (2000)

Hoje o principal desafio da manutengdo €, além de aprender quais s@o as técnicas de
manutencdo, saber quais sdo Uteis ou ndo para a sua propria organizacdo. Se fizermos
escolhas certas, € possivel melhorar o desempenho dos itens e até conter ou reduzir os custos
de manutencdo. Se as escolhas forem erradas, corre-se o risco de criar novos problemas

enquanto os que ja existem ficam pirores. Este esforco para que os mantenedores estejam
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além de fazer certo, também fazer corretamente o trabalho de manutencdo, levou a um
processo de tomada de decisdo dentro da industria aerondutica conhecido como MSG3 e fora
dela como Manuten¢ao Centrada na Confiabilidade (MCC) ou em inglés, Reliability Centered
Maintenance (RCM).

O reconhecimento crescente a nivel mundial das fungdes chaves exercidas pelo MCC na
elaboracdo de técnicas para a manutencdo de ativos fisicos — e de se aplicar o MCC
corretamente — levaram a Associagdo Americana de Engenheiros Automotivos a publicar a
norma SAE Standard JA 1011: Critérios de avaliacdo para processo de manutencio centrada

na confiabilidade. (MOUBRAY, 2000).

2.2 Tipos de Manutencao.

Os tipos de manutencdo, segundo Siqueira (2005), também sdo classificados conforme a
atitude do usudrio diante as falhas. Com isso, s@o seis categorias normalmente identificadas,

sob este aspecto:

e Manutencdo Corretiva;
® Manutencdo Preventiva;
® Manutencdo Preditiva;
e Manutencdo Proativa;

e Manutencdo Produtiva;

e Manutencao Detectiva.

A Manuteng@o Corretiva destina-se a corrigir falhas que ja tenham ocorrido. A
Manuteng¢do Preventiva tem como principal propdsito, prevenir e evitar a conseqiiéncia destas
falhas. A Manutencdo Preditiva busca a previsdo ou antecipagdo destas falhas através de
medicdes onde € possivel analisar a evolugdo de uma falha a tempo de ser corrigida.
Semelhantemente, a manutencdo detectiva procura detectar as falhas que ja tenham ocorrido,
mas que ndo sdo percebidas. A Manutencdo Produtiva tem como objetivo garantira a melhor
utilizacdo e a maior produtividade do equipamento e por fim, a Manuten¢ao Proativa, onde a
experiéncia € utilizada para otimizar o processo e 0 projeto de novos equipamentos, em uma

atitude proativa de melhoria continua (SIQUEIRA, 2005).
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2.2.1 Manutencao Corretiva (MC).

Dentre as politicas tradicionais, a Manuten¢do Corretiva (MC) é a mais antiga e a mais
usada, sendo usada em qualquer empresa que possua itens fisicos, seja qual for o nivel de
planejamento da manutencdo. E caracterizada por reacdes para a correcio da falha ou
desempenho menor do que o esperado.

A MC teve inicio na década de 1910, devido a Primeira Guerra Mundial e a Revolugao
Industrial implementada por Henry Ford em 1913 (TAVARES, 1999). Na época, apresentou-
se como a melhor soluc@o para a maioria dos problemas existentes, ja que as maquinas eram
robustas e simples, eficientes para atender a baixa exigéncia na demanda da producio.
Contudo, com as mudancas de necessidades impostas pelo mercado demandaram o
aprimoramento desta politica em meados de 1950 como uma pratica diretamente ligada a
conservagao de itens.

Segundo Moubray (2000), a MC € qualquer atividade de manuteng¢do que exija a
corre¢dao de uma falha ocorrida ou que esteja em processo de ocorréncia. Esta atividade pode
consistir em reparo, restauragdo ou substituicio de um componente. Para a Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT — 1994) — MC € a “manutencdo efetuada a ocorréncia
de uma pane, destinada a recolocar o item em condi¢Oes de executar uma fun¢do requerida”.
Como podemos observar na Figura 4, a manutengdo corretiva ndo planejada de um
determinado equipamento ou sistema, onde o tempo de falha é aleatério e tO-tl € diferente de
t2—t3. Esta figura representa equipamentos que apresentam uma queda de rendimento com o
tempo onde o aspecto das curvas € apenas didatico, ndo devendo ser considerado que o
equipamento apresenta uma queda de rendimento logo apds entrar em operagdo. O patamar da
estabilidade pode ser bastante grande seguido de uma queda gradual e abrupta no rendimento.
E importante observar que tem equipamentos que ndo possuem este padrio de
comportamento, apresentando um comportamento constante ao longo do tempo, seguindo de

uma falha instantanea. Um exemplo cléssico deste comportamento sdo as lampadas.
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performance esperada

desempettho

Figura 4: Manuten¢ao Corretiva.

Fonte: KARDEC & NASCIF (2001)

A vantagem oferecida pela MC € a ndo exigéncia de um planejamento estratégico,
mesmo que ainda assim necessite um certo nivel ferramental, manuais, pecas de reposi¢do e
técnicos treinados para a execucdo das tarefas. Mas como conseqiiéncia resulta num grande
volume em estoque de pegas sobressalentes, em inseguranga e paradas caras, inconvenientes e

demoradas.

2.2.2 Manutencao Preventiva (MP).

Todas as incertezas e transtornos causados pela adocdo de um tnico método de
manutencdo, a Manutencao Corretiva, foram aumentando gradativamente durante o inicio do
século passado e acarretaram em uma necessidade de ter uma planta mais confidvel para
atender a demanda da Segunda Guerra Mundial. As industrias j4 incorporaram maiores riscos
neste ponto do tempo, equipamentos € maquinas tornaram-se mais complexos e de dificil
manutencdo e com isso a indisponibilidade constante na MC j4 ndo eram mais toleradas.

Assim, por volta de 1950 a industria alema, incentivada e pressionada pela guerra,
percebeu que a falha poderia e deveria ser prevenida, observando que todos os itens possuem
um tempo-limite de vida, exigindo revisdes ou restauracdes programadas preventivamente. A
partir desta data, a revisao dos itens passou a ser baseada em estatisticas de histérico de falhas
e experiéncia dos mantenedores, realizada em intervalos fixos de tempo ou ciclos executados
pelo sistema ou item. Esta politica passou a se chamar Manutencdo Preventiva (MP) ou
manutencdo baseada em um intervalo de tempo.

Segundo Lafraia (2001), a MP procura reter o sistema em estado operacional ou

disponivel através da prevencdo de ocorréncia de falhas. Isto pode ser feito através de
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controles, inspecdes e servicos como limpeza, lubrificacdo, calibracdo, deteccdo de defeitos.
Ja Kardec (2003) diz que Manutengdo Preventiva € a atuacdo realizada de forma a reduzir ou
evitar a falha ou a queda de desempenho, obedecendo a um plano previamente elaborado com
base em intervalos definidos de tempo.

Na MP, o mais importante elemento de andlise é o tempo médio entre as falhas — ou
MTBEF do inglés Mean Time Between Failure, que é obtido por meio do histérico de reparos,
determinando o periodo da MP. Outra forma de determinacao do MTBF € o ensaio ou estudo
do equipamento até a exaustdo, o que requer laboratérios de teste especializados. A ABNT
(1994) classifica MP como “manutencdo efetuada em intervalos predeterminados, ou de
acordo com critérios prescritos, destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradacdo
do funcionamento de um item”.

Para que ocorra a MP, deve-se estabelecer uma programacdo com agdes previamente
estabelecidas que garantam a realizacdo dessas atividades com equipamentos corretos € no
tempo estimado. Assim, o primeiro passo para o estabelecimento desta programacdo é o
cadastramento dos equipamentos, o qual deve conter todas as informacdes necessarias como a
sua localizacdo, identificacdo, regime de operacdo e tempo de utilizacdo. Apds inventariar
todos os equipamentos, define-se a prioridade deles, sempre priorizando a maior eficiéncia e
otimizando os recursos disponiveis, € para este programa comegar a entrar em operagao,
alguns pressupostos devem comecgar a serem adotados como: manuais dos equipamentos
contemplando todos os seus procedimentos de inspecdo, limpeza, lubrificagcdo, testes
funcionais e de seguranga, ferramentas e materiais de consumo utilizados. Deve-se também
possuir uma programacao de suas pecas sobressalentes, uma freqiiéncia de realizagdes das
inspecodes, um dimensionamento da equipe técnica para estabelecer manutengdes de rotina e
efetuar um registro de todas as atividades.

Se houver éxito na implementa¢do da MP, havera beneficios como redugdo no estoque
de itens sobressalentes, algo que impacta diretamente na diminui¢do do custo de estocagem.
Existird também a redu¢@o no nimero de falhas em grande escala ou catastréficas, nos riscos
de acidentes de servi¢o e na reducdo no nimero de paradas ndo programadas. Mas também
existem alguns pontos desfavordveis ao programa de Manutencdo Preventiva, tais como a
necessidade de paradas dos equipamentos para a realizagdo das atividades previamente
programadas, uma manutengdo excessiva para componentes com taxa de falha muito mais
baixa que a freqiiéncia da MP, a possibilidade de falha de manutenc¢do induzidas e a

necessidade de um historico de falhas extenso e confiavel.
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A Figura 5 mostra claramente que este tipo de manutencao procura evitar a ocorréncia
de falhas, ou seja, prevenir. Com intervengdes preventivas em intervalos de tempos pré-

determinados, mantém-se o desempenho e a performance do equipamento.

112 #th, 6 7. tempo
| manwtencao corretiva ndo planejada

manutencbes preventivas

Figura 5: Manuten¢do Preventiva.

Fonte: KARDEC & NASCIF (2001)

2.2.3 Manutencao Preditiva. (MPd)

A Manutenc¢do Preditiva (MPd) € o conceito mais moderno de manutencio, onde se
acompanha o comportamento de diferentes partes do equipamento ou identifica-se um
componente com desempenho diferente do esperado e, uma vez constatada a anomalia,
executa-se a manutencao. Para Kardec e Nascif (2001), a MPd € a atuacdo realizada com base
em modifica¢do dos parametros de condi¢do ou desempenho, cujo acompanhamento obedece
uma sistemadtica.

Segundo a NBR-5462 (1994), o termo manutencao preditiva pode ser definido como o
tipo de manuten¢do que garante uma qualidade de servico desejada, com base na aplicagcdo
sistemdtica de técnicas para medicdo e andlise, utilizando-se de meios de supervisdao ou de
amostragem, para reduzir o minimo a manuten¢do preventiva e diminuir a manutencao
corretiva. Também, de acordo com Tavares (1999), entende-se por controle preditivo da
manutencdo a determina¢do de um ponto 6timo para executar a manutengdo preventiva em
um equipamento, ou seja, o ponto a partir do qual a probabilidade do equipamento falhar
assume valores indesejdveis.

Portanto, para Kardec e Nascif (2001), as condi¢Oes bdsicas para se adotar a

manutencdo preditiva s@o as seguintes:
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¢ O equipamento, sistema ou instalacio devem permitir algum tipo de monitoramento
e/ou medicao.

¢ O equipamento, sistema ou instalacio devem merecer este tipo de a¢do, em funcdo dos
custos envolvidos.

e As falhas devem ser oriundas de causas que possam ser monitoradas e ter sua
progressao acompanhada.

e Seja estabelecido um programa de acompanhamento, andlise e diagndstico

sistematizado.

A principal vantagem da MPd € a diminuic¢do dos custos devido as paradas periddicas e
da probabilidade de introduzir possiveis novas fontes de defeitos. Também podemos citar
como vantagens o aumento médio do tempo entre as revisdes, a eliminacido das panes nao
atendidas, a diminui¢do das pecas de reposicdo no estoque, a diminuicdo no custo de cada
intervencdo, a eliminagdo da substitui¢do de algum componente que ainda esteja em boas
condi¢Oes de operacdo e a minimizacdo das paradas ndo programadas durante a operacdo do
equipamento. A Figura 6 ilustra a manuten¢do preventiva, indicando a performance esperada
do equipamento, sua esperada queda de performance e seus niveis tolerdveis para alarme de
perda de desempenho e nivel admissivel de desempenho. Também é apontado nesta figura o
tempo para o planejamento da manutengdo e a duracdo desta intervengdo corretiva planejada

(t1-12).

tempo de planejemento da intervengéo

performance esperada

desempenho

- nivel de alarme

- W nivel admissfvel procurade

t0 tl I 2 3 tempo
manuteng3o corretiva planejada

Figura 6: Manutenc¢ao Preditiva.

Fonte: KARDEC & NASCIF (2001)
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2.3 TPM (Total Productive Maintenance) — MPt (Manutencao Produtiva Total).

A TPM, ou MPt em portugués, é uma das metodologias mais modernas e mais
utilizadas na industria, sendo utilizada desde os anos 70 (KARDEC & NASCIF, 2001), com
origem dos seus principios nos Estados Unidos, porém teve reconhecimento mundial somente
ap0s o aprimoramento € a sistematizacdo feitos no Japdo pela equipe de manutencido da
Nippon Denso (Toyota), que lhe agregou principios ja conhecidos da MP, da manutengao do
sistema de producdo incorporados a prevencdo da manutencdo e a engenharia de
confiabilidade. Este método propde uma nova visdo da manutencdo, na qual a funcio de
mantenedor € incorporada ao operador, aproveitando-se da sua experiéncia e habilidade e
conhecimento para preservar os equipamentos, a integridade das instalagdes e o auxilio na
manutencdo, tornando um funcionério operador e mantenedor.

Podemos considerar a TPM como uma filosofia de gestdo empresarial que estd focada
na total disponibilidade do equipamento para a producdo. E esta filosofia deve ser seguida por
todos os segmentos da empresa, dos cargos de alta geréncia até o operador do equipamento,
para alcangar a Perda Zero no equipamento e Zero Defeito no produto para fazer com que a
empresa seja inserida na filosofia global, que € cada vez mais aumentar a produtividade.

As atividades envolvidas pelo TPM visam diversos aspectos dentro do sistema de
producdo, que foram classificadas como as “seis grandes perdas” que sdo: perdas por quebra,
perdas por troca de ferramentas e regulagens, perdas por operagdo em vazio ou em espera,
perdas por redugdo da velocidade com relagdo ao padrdo, perdas por defeitos da producdo e
perdas por queda de rendimento. Para eliminacdo destas perdas, foram implementadas oito
atividades designadas pelo Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM) como “oito pilares”

de sustentacdo do TPM, ilustradas na Figura 7, que sdo:

e Melhoria individual do equipamento para elevar sua eficiéncia.

e Elaboracdo de uma estrutura de manutengao autdbnoma do operador.

e Elaboracdo de uma estrutura de manutencao planejada, realizada pelo departamento de
manutengao.

e FElaboracdo de uma estrutura de controle inicial do equipamento.

e Treinamentos para melhorar as habilidades, tanto dos operadores quanto dos técnicos
de manutengao.

e Manutencdo visando a melhoria da qualidade.
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e Gerenciamento.

e Seguranca, higiene e meio ambiente.
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Figura 7: Os oito pilares de sustentacdo da Manutencao Produtiva Total.

Fonte: KARDEC & NASCIF (2001)

Atualmente milhares de empresas no mundo inteiro adotam o TPM, sendo sua grande
maioria pertencente ao Japdo. Mas j4 existe um numero considerdvel de empresas
pertencentes ao sudeste asidtico (Tigres Asiaticos), Europa, América do Norte e do Sul com
destaque ao Brasil que comecam a adotar esta metodologia. Mas no Brasil infelizmente
existem muitos erros de aceitagdo e implementa¢do do TPM, principalmente devido a falta de
conhecimento, onde acreditam que € s6 a manuten¢do realizar a manutengdo mais simples o

que resulta numa péssima utilizacdo deste sistema.

2.4 RCM (Reliability Centered Maintenance) — MCC (Manutencao Centrada na
Confiabilidade)

A confiabilidade dos equipamentos e sistemas € hoje em dia uma das principais
preocupacdes em todos os setores da industria por focalizar os riscos a seguranga operacional,
ao meio ambiente e a otimizacdo dos recursos. Ela comegou a ser estudada para o
desenvolvimento de disciplinas voltada a engenharia da qualidade durante os anos 50 muito

mais para estimar a confiabilidade dos componentes, sistemas mecanicos e elétricos, mas foi a
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partir do final dos anos 60 e comeco dos anos 70, no setor de transporte aéreo que conduziu o
desenvolvimento dos conceitos da Manuten¢do Centrada na Confiabilidade (MCC).

Siqueira (2005) afirma que a origem da MCC estd relacionada a processos tecnoldgicos
e sociais que desenvolveu depois da Segunda Guerra Mundial. No campo da tecnologia, foi
de grande importancia as pesquisas das industrias bélicas americana, seguidas pela automagao
industrial em escala mundial viabilizadas através da evolucdo da informatica e das
telecomunicagdes presente em todos os aspectos da sociedade atual. J4& Moubray (2000) diz
que a MCC ¢é chamado de Reliability Centered Maintenance porque reconhece que a
manutencdo s6 pode recuperar a capacidade interna ou a confiabilidade inerente de qualquer
item, ou seja, ¢ “um processo para determinar o que precisa ser feito para assegurar que

qualquer item fisico continue a cumprir as funcdes desejadas do contexto operacional atual”.

2.4.1. Seqiiéncia de implementacio

Ainda para Siqueira (2005), a metodologia da MCC esta estruturada numa seqiiéncia

composta por sete etapas, que sao:

e Sele¢do do sistema e coleta de informacdes.
¢ Andlise de modos de falhas e efeitos.

e Selecdo das fungdes significantes.

e Selecdo das atividades aplicaveis.

e Avaliacdo da eficécia das atividades.

e Sele¢do das atividades aplicdveis e efetivas.

¢ Defini¢do da periodicidade das atividades.

A primeira etapa, a de Selecdo do sistema e coleta de informacdes, consiste em
identificar e documentar o sistema ou processo que serd o foco do estudo. Na etapa seguinte, a
de Anélise dos modos de falhas e efeitos, serdo identificados e documentados todas as funcdes
e seus modos de falha, junto com os efeitos que elas acarretam, utilizando a metodologia do
FMEA (Failure Mode and Effects Analysis). Em seguida, na Selecdo das funcdes significante,
utiliza-se um método estruturado para analisar cada fun¢do da etapa anterior e verificar se a
falha tem efeito significante. Na etapa de Selecdo das atividades aplicdveis, determinam-se as

tarefas de manutencdo preventiva que melhor se enquadram para prevenir ou corrigir cada
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modo de falha. Na quinta etapa, a Avaliagdo da eficacia das atividades, forma-se um processo
estruturado para determinar se uma tarefa de manutencdo preventiva € efetiva para reduzir, a
niveis aceitdveis, as conseqiiéncias da falha. Para a Selecdo das atividades aplicaveis e
efetivas € utilizado, através de um processo estruturado, uma melhor tarefa. E por fim, a
sétima etapa estabelece os métodos e critérios para definicdo da periodicidade de execucao

das atividades selecionadas.

2.4.2 Falhas

O objetivo de uma manuten¢do eficaz é produzir um sistema com alto desempenho a
baixo custo. Para isso, € necessario entender as falhas em todos os niveis do sistema, sub-
sistema, componente e até mesmo o nivel da peca. Quando a manutencdo, através de seu
pessoal ou em grupos multidisciplinares, utiliza-se das ferramentas de andlise de falhas, estd
praticando a Engenharia de Manuten¢@o e a MCC trabalha desta forma para cercar qualquer
probabilidade de ocorrer a falha e tentar antecipar-se deste evento. A ABNT, através da NBR
5462:1994, define falha como término da capacidade de um item desempenhar sua funcao
requerida e pane como sendo o estado de um item caracterizado pela incapacidade de realizar
esta funcdo requerida, excluindo a incapacidade durante a manutengdo preventiva ou outras
acoes planejadas, ou pela falta de recursos externos. Esta mesma norma define que uma pane
em um item corre depois de uma falha, onde que a falha € um evento e a pane € um estado.

Para Moubray (2000), falha € simplesmente definida como a incapacidade de qualquer
ativo de fazer o que seu usudrio quer que ele faga e também classifica como falha funcional
como a incapacidade que qualquer ativo de cumprir uma funcdo para um padrio de
desempenho que € aceitavel pelo usudrio.

Siqueira (2005) afirma que, de maneira geral, uma falha consiste na interrupcdo ou
alteracdo na capacidade de um item desempenhar uma fun¢do requerida ou esperada. Assim,
as falhas podem ser classificadas sob varios aspectos, tais como origem, extensdo, velocidade,
manifestacdo, idade ou criticidade.

A Figura 8 a seguir relaciona todos estes aspectos e suas ramificacdes, em acréscimo a

classificagdo adotada no MCC.
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Figura 8: Estrutura de classificacdo de falhas.

Fonte: SIQUEIRA (2005)

Assim, o estudo das falhas constitui uma parte essencial da MCC, seguida da
identificacdo e da documentacdo das funcdes. Para os objetivos da MCC, as falhas sao

classificadas de acordo com o efeito que provocam sobre uma funcdo do sistema a que

pertencem, em duas categorias basicas (SIQUEIRA, 2005):

e Falha funcional: definida pela incapacidade de um item em desempenhar uma fungdo

especifica dentro dos limites desejados de performance, e

e Falha potencial: definida como condi¢do identificivel e mensurdvel que indica uma

falha funcional pendente ou em processo de ocorréncia.

As falhas funcionais, por sua vez, sdo classificadas segundo Siqueira (2005) conforme

MCC em trés classes conforme a sua visibilidade:
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e Falha evidente: € aquela que se detecta facilmente pela equipe de operagdao durante o
trabalho normal.

e Falha oculta: diferente da falha evidente, ela ndo € detectada pela equipe de operagao
durante o trabalho normal, e

e Falha multipla: € uma combinacdo entre uma falha oculta mais uma segunda falha, ou

evento que a torne evidente.

2.4.3 FMEA (Failure Mode and Effects Analysis)

Para entendermos a funcao do FMEA, é importante conhecer profundamente o que € um
modo de falha, pois o conceito anterior de que falha € qualquer tipo de evento que possa levar
um ativo, um sistema ou um processo a falhar € muito vago e simplista para o estudo.

Siqueira (2005) afirma que na manutencdo, o FMEA ¢ utilizado na MCC com o intuito
de documentar, avaliar, e priorizar o impacto potencial de cada falha funcional visando definir
formas de prevengdo ou corregdo. No estudo do FMEA, sdo identificados os seguintes

aspectos, para cada funcio de uma instalagao:

¢ Funcdo: objetivo, com o nivel desejado de performance.
¢ Falha funcional: perda da fun¢@do ou desvio funcional.

® Modo de falha: o que pode falhar.

e (Causa da falha: porque ocorre a falha.

e Efeito da falha: impacto resultante na funcdo principal.

e (riticidade: severidade do defeito.

Além disso, Siqueira (2005) diz que é comum incluir no estudo os sintomas da falha, o
roteiro de localiza¢do, o mecanismo da falha, as taxas de falhas e as recomendacoes.

Para Lafraia (1997), o primeiro passo para a elaboracdo do FMEA ¢ identificar todos os
modos de falha que podem levar a falha funcional. Nao se deve tentar listar todos os modos
de falha possiveis e sim levar em considera¢cdo sua probabilidade de ocorréncia. No caso do
FMEA aplicada diretamente a MCC, o gerenciamento da manutencdo € feito em nivel de
modo de falha, enquanto na manutengao tradicional a gestdo € feita em nivel de componente
ou equipamento. Normalmente recomenda-se elaborar uma tabela para identificar as falhas

funcionais possiveis para cada componente.
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A documentacdo da andlise das falhas em potencial € feita através do preenchimento de
um formuldrio padronizado, que serve também para dispor e organizar todas as informacdes
disponiveis. O Quadro 1, ilustrado a seguir mostra um formuldrio de FMEA conforme IQA

(Instituto de Qualidade Automotiva) 1997, constituido dos seguintes campos:

e Niumero do FMEA: nimero do documento para ser utilizado a fins de
rastreabilidade;

e [dentificagdo do item: a identificacdo do componente, subsistema, ou sistema
foco da anélise;

¢ Modelo/Ano: o modelo e o ano dos produtos que irdo utilizar ou ser afetados
pelo processo de anélise;

e Departamento: departamento responsavel pelo estudo;

e Preparado por: o nome do responsavel pela coordenacao do estudo;

e Data limite: a data limite para o fechamento do estudo, a qual ndo deve exceder
a propria data limite do inicio da producao;

e Data do FMEA: a data em que foi efetuado o estudo pela primeira vez e a data
da ultima revisao;

e Equipe de estudo: os nomes e os departamentos dos participantes com
autorizagdo para identificar e executar tarefas;

e Operagao/proposito: descreve de forma simplificada cada operagdo a ser
analisada;

® Modos potenciais de falha: sdo definidos como eventos ou fendmenos fisicos
que provocam a transi¢do da fun¢do do equipamento de um estado normal para
um estado anormal;

e Efeito potencial da falha: sdo as conseqiiéncias dos modos potenciais de falha,
conforme concebidos pelo cliente;

e Severidade (S): é o impacto que o efeito do modo potencial de falha tem sobre a
operac¢ao do sistema;

e (lassificag@o: coluna utilizada para classificar a operagdo como critica para a
seguranca ou para a qualidade, sendo que nestes casos, podem ser necessarios
controles especiais sobre a operagao;

e (ausas/potenciais de falha: etapa onde busca identificar a origem do modo

potencial de falha;
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Ocorréncia (O): relacionado a freqii€éncia que ocorrem as causas/mecanismos
das falhas, aconselha-se a utilizar dados estatisticos aos dados historicos
coletados em processos similares. Caso contrério, serd preciso fazer uma analise
subjetiva entre a equipe de estudo, classificando a probabilidade de ocorréncia
numa escala de 1 a 10.

Controles atuais no processo: deve descrever os controles incorporados no
processo que pode impedir ou detectar um modo de falha;

Detec¢ao (D): é uma estimativa da habilidade dos controles atuais em detectar os
modos de falha em consideragdes, antes de o produto deixar a zona de
manufatura;

Numero de prioridade de risco (NPR): valor calculado para priorizar as a¢des de
correcao/melhoria através do produto entre a Severidade, Ocorréncia e
Deteccao;

Acdes recomendadas: apOs priorizar as agdes de corregdo/melhoria, a acdo
recomendada deve reduzir a Severidade, a Ocorréncia ou a ndo Deteccdo;
Responsdvel e data para acdo: Indica o grupo ou individuo responsavel pela acdo
recomendada, assim como a data limite para conclusio da tarefa;

Acdes efetuadas: uma breve descricdio das agdes de corregao/melhoria
implementada e também a data da implantacao;

Risco resultante (R): depois que as agdes corretivas tiverem sido identificadas,
mas antes de serem efetuadas, faz-se uma estimativa da situacdo futura para a
Severidade, Ocorréncia e Detec¢do. Se ndo hd previsdo de nenhuma acao, esta

ultima coluna permanecerd em branco.

Quadro 1: Formulario FMEA sugerido pela norma ISO 9004.
Fonte: IQA, 1997.

FORMULARIO DE FMEA - ANALISE DOS MODOS E EFEITOS DE FALHAS

[ ) Processo [ ) Produto Data de confeccio da FMEA: Versdo: Mumers:
Objeto de estudo: Coordenador: Setor:
Eguipe de estudo:
Modo Efeito Causa N _ . _
Equipamenta | Fungio | Potendal | Potencial |5 | Clz | Potencial [0 | @M || p — Responsavel | Ag3o || o p | p
Atuais Recomendada e data efetuada
defalha de Falha de Falha R R
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2.4.4 Confiabilidade, Disponibilidade e Manutenabilidade.

A NASA (2000) classifica confiabilidade como a probabilidade de que um item ird
sobreviver a um determinado periodo de funcionamento, nos termos especificados de
condi¢des de funcionamento, sem falhas. A probabilidade condicional de falha mede a
probabilidade de que um determinado item ao entrar numa determinada idade ou intervalo ird
falhar durante este periodo. Se a probabilidade condicional de falha aumenta com a idade, o
item mostra caracteristicas de desgaste, refletindo o efeito negativo global da idade sobre a
confiabilidade. J4 para Siqueira (2005), para a manutengdo, interessa a probabilidade de que
o item sobreviva a um dado intervalo (de tempo, ciclos, distancias, etc.). E esta probabilidade
¢ chamada de Confiabilidade.

Resumidamente, confiabilidade € a probabilidade de um item, ativo ou produto cumprir
sua funcdo especifica durante um determinado periodo de tempo em um ambiente definido,
também expresso como o Tempo Médio Entre as Falhas (ou MTBF — Mean Time Between
Failures), que € o coeficiente entre o tempo total de operagao do item estudado dividido pelo
numero de falhas observadas em um periodo de tempo. Assim, conforme equacdo (1), quanto

maior o valor de MTBF, mais confiavel sera.

—t
R(1) :eXp(TMEF] M)

Em que:

e R(t) = confiabilidade a qualquer tempo t;

e TMEF = Tempo Médio entre Falhas;

® t=tempo previsto de operacao;

e exp = base dos logaritmos neperianos (e = 2,303).

O conceito de Disponibilidade € utilizado para analisar o tempo em que oS
equipamentos ficam a disposicao da produgdo. O tempo disponivel do equipamento € o tempo
que o equipamento esta operando somando o tempo de espera (Stand-by) e o tempo de
indisponibilidade € o tempo que o equipamento permanece sob interven¢do de algum tipo de

reparo ou aguardando a equipe de manutengdo.
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Ainda a respeito de Disponibilidade, a NBR-5462 (1994) define como a capacidade de
um item estar em condi¢des de executar sua funcdo em um dado instante ou durante um
intervalo de tempo determinado, levando-se em conta os aspectos combinados de sua
confiabilidade, mantenabilidade e suporte de manutengdo, supondo que os recursos externos
requeridos estejam assegurados. Esta norma prescreve que o desempenho suporte de
manutencdo esta relacionado a capacidade de uma organizagdo em prover OS recursos
necessarios para manter um item em condi¢des especificadas e em acordo com a politica de
manutencdo escolhida.

A ReliaSoft, uma das mais conceituadas empresas de Engenharia de Confiabilidade,
fundada em 1992, diz que a disponibilidade € critério de desempenho utilizado em sistemas
repardaveis e que considera a confiabilidade e a manutenabilidade dos componentes de um
sistema. Ela € definida como a “probabilidade de um sistema estar operando adequadamente
quando ele for requisitado para o uso”. Da mesma forma, é a probabilidade de que o sistema
nao esta falho ou necessitando de uma ag¢do corretiva quando for necessdria a sua utilizagdo.

Assim, podemos definir em trés tipos de disponibilidade: a Inerente, a Executada e a

Operacional.

¢ Disponibilidade Inerente: € considerado como paralisacio somente o tempo
ativo de reparo, conforme equagao (2):

DISP, = IMEF 2)
TMEF + TMPR

¢ Disponibilidade Executada: € incluido no tempo de paralisacio o tempo ativo de
reparo e o tempo administrativo presentes nas acdes da manutengdo, conforme
equacao (3):

DISP, = IMEM 3)
TMEM + TMPM

z

e Disponibilidade Operacional: é considerado apenas o tempo em que o
equipamento, sistema ou instalacdo esteve operando, conforme mostrado na
equagdo (4) a seguir:

Disp, = TMEM @
TMEM + TMP
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Sendo que:

e TMEF = Tempo Médio entre Falhas;

e TMPR = Tempo Médio para Reparo;

e TMEM = Tempo Médio entre Manutencao;
e TMP = Tempo Médio de Paralisacao;

e TMPM = Tempo Médio Para Manutencdo.

A Manutenabilidade, segundo a NBR-5462 (1994), é definida como “facilidade de um
item em ser mantido ou recolocado no estado no qual pode executar suas fungdes requeridas,
sob condi¢des de uso especificadas, quando a manutencdo é executada sob condig¢des
determinadas e mediante a procedimentos escritos”. A Manutenabilidade também ¢
considerada uma caracteristica de projeto e instalagdo de um item, que é expresso pela
probabilidade de que o tempo de manutengdo ndo ultrapassara um determinado valor, quando
um item € operado e mantido por pessoas e procedimentos prescritos.

Para o Departamento de Defesa dos Estados Unidos, Manutenabilidade € definida como
sendo a qualidade das fei¢es e caracteristicas combinadas do projeto de equipamentos que
permite ou realca a realizagdo da manutencdo por pessoal de média especializacdo sob
condig¢des naturais e ambientais em que ird atuar.

Kardec e Nascif (2001) dizem que podemos conceituar a Manutenibilidade (ou
Manutenabilidade), do inglés Maintainability, como sendo a caracteristica de um
equipamento ou instalagdo permitir um maior ou menor grau de facilidade na execucdo dos

servigos da manutengdo e pode ser definida pela equacdo (5) a seguir:

M(t)=1—exp(—u1) (5)

Onde:

e M(t) = € a fun¢do manutenibilidade, que representa a probabilidade de que o
reparo comece no tempo t = 0 e esteja concluido, satisfatoriamente, no tempo t
(probabilidade da duragdo do reparo);

® exp = base dos logaritmos neperianos (e = 2,303);
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® 1 = taxa de reparos ou numero de reparos efetuados em relac@o ao total de horas
de reparo do equipamento;

e t=tempo previsto de reparo.

Como visto anteriormente, a Manutenabilidade estd associada ao parametro TMPR
(Tempo Médio para Reparo, ou MTTR em inglés), mas na literatura disponivel sdo feitas as

seguintes consideragdes:

e O TMPR estaria associado ao tempo gasto efetivamente no reparo;

e Todo tempo alem deste, causado por esperas de ferramenta, sobressalentes e
tempos mortos, costuma ser retirado do TMPR.

¢ O somatério do TMPR com os demais tempos constitui o que é denominado
normalmente de downtime por alguns autores. Outros preferem denominar este
tempo total de MFOT — Mean Forced Outage Time.

¢ Entretanto, para o cdlculo da disponibilidade, a maioria dos autores indica que o
tempo a ser considerado € o tempo de reparo mais os tempos de espera, o que é

l6gico. Além disso, a notagdo mais adotada acaba sendo TMPR.

2.5 Gestao da Manutencio.

Para Osada (1993), a Gestao da Manuten¢dao deve considerar alguns pontos para
reestruturar uma empresa e prepard-la para os desafios futuros, sempre com a participagao de

todos os funcionarios:

1) Restringir os investimentos em equipamentos desnecessarios;

2) Utilizar a0 maximo os equipamentos existentes;

3) Melhorar a taxa de utilizacdo do equipamento para a produgio;

4) Garantir a qualidade do produto, através do uso do equipamento;

5) Reduzir a mao de obra de baixo custo, através da melhoria do equipamento;

6) Reduzir os custos de energia e materiais adquiridos, através de inovagdes no

equipamento e melhorias dos métodos de utilizagao.
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Kardec e Nascif (2001) afirmam que, na visdo atual, a Manutencdo existe para que nao
haja manutenc¢do; estamos falando da manutencdo corretiva nao planejada. Algo que parece
paradoxal a primeira vista, mas analisado mais profundamente, vemos que o trabalho da
manutencdo estd sendo mais técnico e enobrecido onde, cada vez mais, o pessoal da drea
precisa estar qualificado e equipado para evitar as falhas e ndo para corrigi-las. E que nao
existe dividas de que as causas do sucesso comecam pela defini¢do correta da Missdo da
Manutengao, seus Conceitos Bésicos, seus novos Paradigmas e, evidentemente, da aplicagao
de tudo isso em alta velocidade. Dentro deste enfoque, a utilizacdo das ferramentas de gestao
levard, certamente, a novos patamares de competitividade.

Assim, estabelecido o conjunto de informacdes que devem ser obtidas visando a
montagem dos arquivos de dados para a manutengdo, sdo projetados os relatérios gerenciais
para acompanhamento, avaliacdo e tomada de decisdes. Esses relatorios serdo compostos de
dados de fontes externas a manuten¢do (operacdo, material e administragdo de pessoal), e
internas (planejamento e controle, estudos ou engenharia de manutenc@o e execucio) e que
depois de tratadas deverdo gerar relatérios concisos e especificos para tomada de decisdes
visando a Confiabilidade Operacional (Geréncia de Equipamentos), Reducdo de Custos
(Geréncia Financeira) e Otimizagdo dos Servicos (Geréncia de Mao-de-obra).

Boa parte destes relatérios gerenciais se baseia em andlise de indices, podendo ser
identificados mais de 40 tipos de indices utilizados pela manutencdo, onde seis se destacam
por serem conhecidos como “indices classe mundial”. Utilizados em todos os paises, quatro se
referem a andlise de gestdo de equipamentos (tempo médio entre falhas, tempo médio para
reparo, tempo médio para falha e disponibilidade de equipamentos) e dois a gestdo de custos

(custo de manutencgao por faturamento e custo de manutencao pelo valor de reposicao).

2.5.1 Plano de Manutencao

Para construir um plano de manutencdo ideal, deve-se observar alguns fatores
restritivos, como a capacidade da equipe de manutengdo, a necessidade do equipamento junto
a producdo e a solicitagdo do equipamento por manutencdo através da identificacdo da
capacidade potencial das instalacdes e a lucratividade disponivel, estabelecendo indicadores
de desempenho que os representem. Ao invés de simplesmente executar uma melhora no
desempenho da manuten¢do, determinaremos indicadores e metas que permitam alinhar o

desempenho dos equipamentos ao planejamento estratégico da empresa, determinando o



39

trabalho necessdrio para garantir o desempenho dos equipamentos dentro das metas
determinadas. A base de um bom sistema de manutencdo é um bom plano de manutengao.
Outro ponto importante € determinar e estabelecer as rotinas com o intuito de
disponibilizar os recursos necessdrios para viabilizar a execuc¢do do plano de manutengdo.
Estas rotinas devem garantir o Planejamento, a Preparacdo, a Programacao, a Execucdo e o
Controle da Manutencdo. Este dominio do trabalho a ser realizado € a base da Manutengao
Planejada, espinha dorsal do TPM. Ter um bom sistema de manutencio planejada € garantia
do sucesso da implementacdo da manutencdo autdbnoma e para o desenvolvimento de um
sistema de manutengdo planejada deve haver a total integracdo com a operacao. Um TPM de
sucesso ndo estd nas técnicas de manutencdo em si, mas sim na criacao de bases sé6lidas que

permitam a evolugdo gradual das pessoas e das praticas de opera¢do e manutencao.

2.5.2 Cadastro e Codificacao de Equipamentos

Para fazer um gerenciamento da manutencdo, € preciso ter um cadastro dnico que
abranja todos os equipamentos que sdo passiveis de manutenc¢do. Possuir um histérico de
falhas, manutencdes realizadas, pecas trocadas entre outras informacdes, facilita o gestor na
tomada de decisdes durante o planejamento da manutengdo.

Marques (2003) classifica como equipamento de producdo todas as maquinas, isoladas
ou integradas, que permitam a fabricagdo dos diferentes produtos ou realizar o servigo
requerido. J4 os equipamentos periféricos sdo aqueles que compdem ou dao suporte aos
equipamentos principais tais como geradores de energia, caldeiras, ferramentas,
compressores. Também existem os equipamentos classificados como de facilidades, dentre os
quais s@o de classificados como de iluminacdo, de aquecimento, canalizacdo de fluidos, e
demais. E por fim, as caracterizadas por pertencerem as instalacdes da empresa, que também
requerem manutenc¢do, tais como edificag¢des, ruas, muros, telefones, redes de computadores.

Esta classificag¢do evidencia alguns imperativos da organizagao:

® A necessidade de ter-se um inventdrio de equipamentos codificado, analisado e
localizado.

® A necessidade de repartir e precisar os dominios de responsabilidade da
manutencdo dos bens.

® A necessidade de determinar as prioridades e niveis de manutengao.
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® A necessidade de reagrupar em “familias” os diferentes bens.

Marques (2003) ainda diz que o cadastro de equipamento deve ser feito por familias de

equipamentos que possam ser recondiciondveis, devendo conter algumas informagdes bésicas:

¢ Endereco (localizagdo) da aplicagdo atual.

¢ Dados de identificacdo geral de cada familia de equipamentos, tais como nimero
patrimonial, fabricante, marca, modelo, nimero de série, etc.

e Dados técnicos nominais, construtivos e de montagem, tais como diametro do
eixo, rpm, voltagem, amperagem, temperatura, freqii€ncia, etc.

¢ Dados complementares sobre o equipamento, dados administrativos, etc.

E importante se observar que o Cadastro de Equipamentos é a ficha ou registro onde
serdo anotadas todas as ocorréncias envolvendo este determinado equipamento na localizacao
especifica, devendo ser direta e automaticamente atualizada a cada Ordem de Servigo e Folha
de Inspec¢do emitida, pois € neste cadastro que se formarao os Histéricos deste equipamento.

E além dos registros de ocorréncia, também € necessario um sistema informatizado de
controle de manuten¢do para emitir as solicitagdes de servico para as manutencdes corretivas
e preventivas, programacdo de trabalhos, avaliacio de problemas e trabalhos. Como
finalidade principal, deve ser destacado que um sistema de controle de manuten¢do visa, em
ultima analise, ajudar a aumentar a disponibilidade das instalacdes, diminuir os custos diretos
da manuten¢do e garantir um melhor aproveitamento da mao de obra, tanto da prépria

manuten¢do, como da producdo (PARLACHIO, 2002).

2.5.3 Manutencao por Oportunidade

A Manutencdo Oportunista ou por Oportunidade tem como objetivo aproveitar o tempo
de paralisac@o do equipamento quando ela ocorre, diferente da paralisa¢ido para a manutengao
planejada. Este tipo de manutencdo pode ser motivado devido a uma ociosidade da produgao
ou mesmo uma manuten¢do corretiva. Aconselha-se a utilizar este tipo de manutencao quando
a duracdo de um reparo corretivo € igual a do preventivo, uma intervengdo preventiva baseada
no intervalo tende a ndo ser eficaz para aumentar a disponibilidade. Porém, uma intervencao

no equipamento realizada de forma oportunista pode ser tutil para este propdsito. Em
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contrapartida, esta estratégia deve aumentar o custo da manutencdo, embora em certos casos
este tipo de prética possa ser justificada, como por exemplo, por um aumento na capacidade
de produgdo. Segundo Osada (1993), este método envolve a investigagdo minuciosa dessas

oportunidades e suas ocorréncias, enfocando os principais aspectos:

¢ (Quando as oportunidades surgem, que mdaquinas permitem outros reparos
simultaneos?

e (Quais as oportunidades precisas, quando surgem e qual o tempo de duracdo?

Sabemos também que a utilizacdo da Manutengdo Oportunista afeta diretamente no
tempo total de disponibilidade dos equipamentos, pois uma vez aproveitado o tempo de
paralisacdo por conta de uma avaria para a realizacdo de uma intervengao preventiva, poupa o

equipamento de parar posteriormente para cumprir o plano de manutengdo preventiva.

2.6 Os componentes de uma ponte rolante e suas funcoes

As pontes rolantes sdo equipamentos destinados para deslocar de maneira horizontal e
vertical cargas, equipamentos e materias dentro de um espaco fisico pré-determinado em
instalacdes industriais ou canteiros de obras. Sao chamados por este nome pelo fato de serem
constituidas basicamente de uma viga principal apoiada em cada extremidade por apoios
rolantes que se deslocam sobre dois trilhos elevados e paralelos, afastados um do outro, com
comprimento aproximado da viga. Estes movimentos horizontal, vertical e transversal sdao
motorizados e dependendo do seu tamanho e poténcia, tem seus movimentos comandados por

um operador na cabina ou por botoeira ao nivel do piso, conforme descrito na Figura (7).

botoeira

A — movimento transversal
B — movimento longitudinal
C = movimento vertical

Figura 9: Exemplo de ponte rolante acionada por botoeira.
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O movimento longitudinal € feito pelas rodas sobre os trilhos. Da mesma forma que €
feita o deslocamento transversal do carro sobre a ponte e o movimento ascendente ou
descendente € realizado pelo enrolamento ou desenrolamento do cabo de aco ou corrente no

tambor, como € explicado na Figura 8.

TAMBOR DE
ENRCLAMENTO DE CAEOQ

DE ACO

CARRO DA PONTE ROLANTE .

TRUQUES COM RODAS .

Figura 10: Partes principais que compdem uma ponte rolante.
Podemos separar as pontes rolantes nos seguintes componentes:

e Ponte: é a estrutura principal propriamente dita. Suporta a maior parte dos
componentes e responsavel por realizar o movimento de translagdo para cobrir o
vao de trabalho.

e (abeceiras: estdo localizadas nas extremidades da viga e em sua cabeceira estdo
fixadas as rodas de movimentacao.

® Viga: é a principal estrutura da ponte, servindo as vezes de guia para o carro da
talha.

e (Carro talha: € o mecanismo onde se localiza o sistema de elevagdo (talha), sendo
responsavel pelo deslocamento transversal e vertical da carga.

e Talha: mecanismo responsédvel pela elevacao da carga, sendo montada no carro
da ponte ou na viga principal da ponte com auxilio do trolley.

e Trolley: sistema que movimenta a talha sob a viga da ponte rolante.
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e (Caminho de rolamento: trata-se do conjunto formado pelo par de trilhos
ferrovidrios e pelas vigas de rolamento, servindo como caminho para o
deslocamento longitudinal da ponte rolante.

e (Comandos: pode ser por botoeira, controle remoto ou cabine de comando,
permite ao operador controlar todos os movimentos da ponte rolante.

e C(Caixa de engrenagens: fornece a resisténcia necessdaria ao momento de torque

para acionamento.

Os tipos de pontes rolantes variam de acordo com o fabricante e a necessidade. A
capacidade pode variar de 0,5 a 300 toneladas, porém na maioria das vezes, as pequenas tem
uma poténcia de carga de até 3 toneladas, montada em vaos de aproximadamente 6m e as
grandes podem chegar a 120 toneladas e montadas em vdos de até 30m. Acima desta
capacidade, podem ser consideradas como pontes de uso especial. Ainda em funcdo da
capacidade de carga, as pontes rolantes podem ser constituidas de uma ou duas vigas
principais suspensas sobre um vao e apoiadas rigidamente sobre as cabeceiras madveis
(também chamadas de vigas testeiras). As cabeceiras se deslocam sobre os trilhos (caminho
de rolamento) apoiadas sobre uma estrutura metdlica ou de concreto.

Outro método de classificagdo das pontes rolantes € em funcdo de utilizagdo da ponte

rolante e podem ser definidas como:

® Qcasionais: com 2 a 5 operagdes a plena carga por hora, a velocidades baixas e
usadas em usinas de forga.

e Leve: de 5 a 10 operagdes a plena carga por hora a baixas velocidades e usadas
em oficinas mecénicas e armazéns.

® Moderado: trabalha em um regime de 10 a 20 operagdes a velocidades médias,
em fundi¢des leves e em patios de carga.

® Constante: funcionam de 20 a 40 vezes por hora em plena carga, a velocidades
elevadas, e encontradas em linhas de montagens e fundi¢des pesadas.

e Pesado: possuem altas velocidades e grande capacidade, realizando mais de 40

operacdes por hora.

Também é comum classificar as pontes rolantes de acordo com suas caracteristicas

construtivas:
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Apoiada: a viga corre por cima dos trilhos do caminho de rolamento, sendo estes
sustentados pelas colunas de concreto do prédio ou colunas de acgo
especialmente fabricadas para este fim. Este tipo de ponte rolante pode ser
subdividido em 2 grupos:

Univiga — € constituida por duas cabeceiras, uma unica viga € um ou dois
trolley. O carro trolley corre na aba inferior da viga da ponte rolante que
dependendo da capacidade e do vao, as vigas principais podem ser constituidas
de viga tipo “I” laminada ou tipo “caixdo” soldada. Este tipo de ponte é mais
aplicado para movimentar cargas de até 15 toneladas.

Dupla viga — € constituida por duas cabeceiras, duas vigas e um ou dois carros
trolley que sustentam a(s) talha(s). Este carro corre em trilhos que normalmente
encontram-se fixado na parte superior da viga da ponte. Esta constru¢do faz com
que o aproveitamento da altura seja mais vantajoso, possibilitando que o gancho
de carga seja icado entre as duas vigas principais da ponte rolante e também
aumentando a capacidade de carga em fun¢do do uso de duas vigas. Geralmente
sdo fabricadas para aguentar cargas de até 50 toneladas.

Suspensa: transladam na parte inferior da viga de rolamento, que é montada
diretamente na estrutura do prédio, aproveitando o maximo de altura disponivel
e eliminando a necessidade de uma estrutura auxiliar no piso. Tem a vantagem
de que a viga da ponte rolante corre por baixo dos trilhos da viga de rolamento,
fazendo com que a viga principal avance além do vao do caminho de rolamento,
possibilitando o médximo de aproveitamento da largura do prédio e permitindo a
combinacdo com outras pontes rolantes € monovias, utilizando-se de um tnico
mecanismo de elevagdo e translacdo de carga, dando a capacidade de suportar
cargas de até 10 ton.

De console: movimenta-se em um nivel proprio, debaixo das grandes pontes
rolantes, proporcionando um fluxo de materias sem atrito € movimentando-os
para outras dreas da producdo de forma conseqiiente. Através de seu angulo reto,
atendem mais de um local de trabalho e geralmente sdo encontradas para

capacidades de até 5 toneladas e comprimento de langa de até 10m.
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3. A GESTAO DA MANUTENCAO NA AMSTED-MAXION
3.1 A Engenharia de Manutenciao e a Amsted-Maxion

A organizacdo da Manutencdo na Amsted-Maxion abrange varias fungdes dentro da
empresa € € dividida em etapas, caracterizado como etapa cliente e etapa fornecedora. O
processo para disponibilizacao de ativos é fornecedor do processo de atendimento ao cliente e
para que o atendimento ao cliente seja realizado, ou seja, para que haja a fabricacdo de pecas
fundidas, € necessdrio ter ativos disponiveis.

Esta abrangéncia tem como objetivo nortear as Engenharias de Manutencdo na empresa
para atingir a exceléncia. Para isso, a engenharia se apdia em alguns pilares de

desenvolvimento, conforme mostrado na Figura 9.

TECNICAS DE
CONRABILIDADE
INDICADORES DE
DESEMPEMNHD

GESTAC DE
MODIFICACED £
MELHORIAS

EMGENHARIA DE
MATERIAIS
TRATAMENTO DE
FALHAS CROMICAS

PLANEIAMENTOD DE
LONGO PRAZO TREINAMENTOS &
QualFicacio
ESTRATEGIA DE
MANUTENCAD

ﬂEiTA;:g::HDES MANUTENCED
PREDITIVA

Figura 11: Abrangéncia da Engenharia de Manutenc@o na Amsted-Maxion.

ENGENHARIA DE
MANUTENCAO

3.2 A necessidade de otimizar a disponibilidade e a confiabilidade

Diante do cendrio econdmico mundial, a expansao do mercado de pecas fundidas que
desde 2000 encontrava-se em crescimento, estd estagnada devido a crise financeira deflagrada
em 2008, conforme ilustrado na figura 10. Mas a previsdo para o ano de 2013 é de melhora,
com perspectiva para venda no setor de 3,0 milhdes de toneladas processadas e igualando o

recorde de 2008, quando 22,5% da produgdo eram exportados e projetando uma capacidade
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de producdo de 7,7 milhdes de ton/ano até 2017, pelo efeito combinado das encomendas
crescentes da exploracdo de petréleo, do avanco do setor automotivo e de ganhos na drea de

logistica com a realiza¢do da Copa do Mundo e Olimpiadas.
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Figura 12: Produg¢do anual brasileira de fundidos (até 2009) — Fonte: ABIFA.

Assim, a necessidade em otimizar cada vez mais a disponibilidade e a confiabilidade
dos equipamentos na Amsted-Maxion € crucial para que a empresa consiga ser competitiva, e
para obter esse status, a Manuten¢do deve trabalhar para que os equipamentos ou instalagdes
estejam prontos para serem operados quando requeridos (disponibilidade) e pelo tempo
necessdario para a execugao da tarefa, sem causar interrup¢des ou atrasos no fornecimento do

bem ou servico (confiabilidade).

3.3 A Manutenciao na Amsted-Maxion

A Manutencdo na Amsted-Maxion tem definido através de um procedimento
documentado da qualidade, os parimetros para execuc¢do e controle para a manutencdo de
maquinas e equipamentos, mantendo-os em condi¢des adequadas, atendendo a qualidade e os
prazos estipulados pelos clientes.

Conforme ja comentado, as condi¢des de contorno deste estudo sdo as pontes rolantes

da fébrica situada na cidade de Cruzeiro, estado de Sao Paulo, listadas no Quadro 2 a seguir:
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Quadro 2: Pontes rolantes da Amsted-Maxion de Cruzeiro. (Fonte: Amsted-Maxion)

Elevagio
TAG LOCAL SETOR Princ. | Aux.
F6715 |CENTRAL DE METALICOS SUCATA 10t —
F6783 CENTRAL DE METALICOS SUCATA 10t —
F6782 |CENTRAL DE METALICOS SUCATA 10t 4t
F6726 |ACIARIA - ABASTECIMENTO ACIARIA 15t 10t
F6727 |ACIARIA - ABASTECIMENTO ACIARIA 15t —
F6728 |ACIARIA - VAZAMENTO RAF/ACIARIA 30t 5t
F6729 |ACIARIA - VAZAMENTO AREIA 30t 5t
F6781 |ACIARIA - VAZAMENTO AREIA 20t 7,5t
F6720 MOLDAGEM MOLDAGEM 15t 5t
F6703 |MOLDAGEM MOLDAGEM 10t -
F6723 DESMOLDAGEM DESMOLDAGEM 7,5t —
F6730 |DESMOLDAGEM DESMOLDAGEM 7.5t -
F6732 PREPARA(}KO ACABAMENTO 5t —
F6724 PREPARA(}EO ACABAMENTO 10t —
F6725 PREPARA(}EO ACABAMENTO 10t —
F6721 |ACABAMENTO FERROVIARIO ACABAMENTO 5t —
F6772 |ACABAMENTO INDUSTRIAL ACABAMENTO 10t *
F6780 |ACABAMENTO INDUSTRIAL ACABAMENTO 5t —
F6771 |ACABAMENTO INDUSTRIAL ACABAMENTO 5t =
F6769 |USINAGEM USINAGEM 5t —
F6770 |USINAGEM USINAGEM 5t S
F6759 |METROLOGIA METROLOGIA 5t —
* desativado

3.4 Critérios para aplicar o ciclo de Manutenc¢ao Preventiva

Atualmente, para definirmos o ciclo de manutencdo dos equipamentos na Amsted-
Maxion, sdo utilizados alguns critérios especificos, tais como aspectos de seguranga, meio
ambiente, qualidade, regime de trabalho, atendimento, freqii€ncia, manutenabilidade e custo.
Para o caso das pontes rolantes, é realizado um check-list semanal das partes mecanica
(ANEXO A) e elétrica (ANEXO B) para que através desta inspecao, observa-se os pontos que
necessitam de uma intervencao da equipe de Manutencao.

O plano de manutengdo preventiva busca estabelecer um “cronograma” em acordo com
as areas de Producdo e Planejamento de Producgdo, considerando o horizonte mensal para
manutencdo dos equipamentos criticos. A manutencdo ndo deve ser feita de maneira
improvisada ou informal. Ela exige planejamento e deve ser entendida como um servigo
técnico, executado por profissionais treinados adequadamente, com acompanhamento feito
por supervisores ou profissionais treinados, que identifiquem possiveis falhas antes que os
periodos de inatividade se transformem em problemas.

A eficiéncia de aderéncia ao plano de manutencdo serd controlada através do “ICP”
Indice de Cumprimento do Plano, gerado pelo time de Planejamento de Manutengio da

Amsted-Maxion.
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O check-list com periodicidade semanal, foi estabelecido através de reunides entre a
Engenharia de Manuten¢do e o Planejamento de Manuten¢do, para efetuar o monitoramento
de todos os itens criticos das pontes. As pontes classificadas de criticas e polémicas foram

inseridas em um plano de geral de manuten¢do com freqiiéncia mensal (ANEXO C).

Para as pontes rolantes que ndo fazem parte deste plano geral de manutencao, € feito o
acompanhamento didrio de suas falhas através do seu check-list e dos seus indices de
desempenho (downtime, nimero de OS, MTBF, MTTR). Caso seja necessdria uma

intervencdo da manutencdo, é seguido um fluxo para a programagdo dos servigos de

manuten¢do conforme figura 13.

+ [nformagdes da areal Solicitagtes da supervisao s
+ Check list
+ OSE's Abertas

rlmﬂ:::“m + Levantamento prévio pelo executanta de OSP
+ Reunido com a producio .
* Andlise diaria dos indicadores (Parelo de Equipamentos e ™

¥

Pareto de Modo de falha)
+ Analise dos Check list
* Foco nos equipamentos 28 criticos + 32 “polémicos”
* Andlise @ levantamento das necessidades para
planejamento da execugdo Y,

v Levantamento de mao de cbra

* Levaniamento de matenal

* Levantamento de ferramentas e equipamenlos especiais
+ Liberagao da verba com a supervisdo e geréncia

+ Definicio da data de execugdo com a produgdo

Figura 13: Fluxo de planejamento de Manutenc¢do (Fonte: Amsted-Maxion)

+ Exacutar as agbes solicitadas
* Levantar novas necessidades
* Sglicitar assinalura de enirega da atividade realizada

O processo de planejamento da Manutenciao Preventiva também se utiliza um Backlog,
que consiste na relacdo de demanda de servigos por mao de obra disponivel. Este processo
pode ser interpretado como o total de tempo necessario para cumprir todas as pendéncias da

manutengao.

3.5 Escopo das revisoes

Todos os documentos da manutengdo, com o histérico de revisdes, sdo controlados pela

drea da Qualidade e encontram-se disponivel para visualizacdo no site privado da Amsted-



49

Maxion, Arquivo Vivo. Também fazem parte dos documentos da manutencdo a LPU ou LPP
(Li¢do de Ponto Unico ou Licdo de Ponto a Ponto) em trés tipos bésicos: caso de melhorias,
caso de problemas e caso de conhecimento. Este método tem como objetivo facilitar a
assimilacdo e pratica de uma atividade utilizando-se de desenhos com descricdes em uma
unica folha e a vantagem deste método é que as informagdes, procedimentos ou padrdes sdao
apresentados gradualmente (em forma de ponto) e ilustrados com fotos ou desenhos bem
detalhados do objeto em estudo.

Para os check lists, também existe um plano de revisdo para que sempre abranja todos
0s pontos passiveis de ocasionar alguma falha mecénica. Toda vez que ocorre algum tipo de
falha no equipamento, o primeiro passo do estudo da causa raiz € verificar se este defeito

poderia ter sido visto antes no check-list.

4. ANALISE DOS DADOS OBTIDOS

4.1 A Manutencao Preventiva ciclica e suas deficiéncias

Com a introducdo do conceito de Manutengdo Centrada na Confiabilidade, a aplicagdo
da Manutencao Preventiva se tornou um modelo a ser seguido por todas as empresas do Brasil
e do mundo, mas € preciso analisar todos os pontos favordveis e desfavoraveis para ndo haver
surpresas durante o processo de adaptacdo a metodologia executada. No caso deste estudo, a
Amsted-Maxion, empresa siderirgica onde se predomina a fabrica¢do de rodas, componentes
estruturais de vagodes e pecas fundidas, é importante adaptar-se a algumas estratégias de
manutengao.

Ter a total consciéncia de todos os gastos nomeadamente financeiros € importante para
possibilitar a implementacao de algumas melhorias em equipamentos ou na zona envolvente,
ao nivel de tempo e informagdo para que todos os colaboradores sejam capacitados a executar
a Manutencdo Autonoma. Estes chamados gastos ndo s3o justamente um prejuizo para a
empresa, mas sim um investimento a médio-logo prazo, que ao fim deste tempo € amplamente
recompensado.

Vimos também a existéncia de alguns dos pontos na empresa que ainda sdo barreiras,
impedindo a execu¢do da Manuten¢do Preventiva em sua total exceléncia, dentre as quais

podemos citar:



50

¢ O planejamento e a programacao de servi¢os para a manuten¢ao ainda sdo feitos
na informalidade, causando indefinicdes na execucdo das atividades e ndo
aproveitando a mao de obra disponivel.

® A percepcao da criticidade das atividades € empirica e pessoal, ndo existindo um
consenso para priorizacdo dos servigos.

e Algumas das atividades que foram classificadas como criticas ficam sem
executar e nao acarretam nenhum tipo de dano ou prejuizo.

e As atividades preventivas com risco de seguranca ndo estdo sendo realizadas
devido ao grande nimero de atividades anteriormente classificadas como
criticas.

¢ Ainda hd um gasto excessivo aplicado em atividades classificadas como criticas
€ mesmo assim os equipamentos continuam quebrando.

* A empresa ainda foca no imediatismo, nas agdes de contengdo e ndo resolve as
falhas cronicas.

e Naio existe ainda um backlog formal de programagdo para que a equipe de
planejamento trabalhe com antecedéncia.

e As atividades continuam sendo solicitadas de ultima hora, dificultando o
levantamento de materiais, ferramentas e a mobilizacdo da mao de obra de

apoio.

4.2 Os processos de melhoria para implementaciao do TPM.

Seguindo o processo de implementacdo da Manutengdo Centrada na Confiabilidade na
Amsted-Maxion, alguns pontos ja foram alcancados e outros ainda estdo em fase de transi¢dao
para se alcancar uma manutencdo de alto desempenho. Dividindo este processo em 4 estigios
(bombeiro, controlador, inovador e alto desempenho), podemos analisar os estdgios que se

encontra a manutengao:

e Fase bombeiro — o uso limitado de sistemas de controle ja € utilizado pela
empresa. Ainda encontra-se dificuldade no planejamento e programacdo de
alguns servigos, pois ainda € feita programacdo paralela com base em acdes
reativas de alguns membros da manutencdo. Isso € prejudicial aos indicadores de

performance da fébrica. A fraca integracdo com a geréncia de materias, o
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orcamento da Manutencdo varidvel e impreciso, a limitacdo das acdes de
manutencdo preventiva e a falta de estrutura técnica para toda a equipe faz com
que a fabrica ndo consiga ultrapassar esta barreira.

Fase controlador — a utilizagc@o de sistemas informatizados isolados ¢ um grande
passo para chegar nesta fase. Mas a empresa ainda nao possui um programa de
reducdo de custos, ndo existe ainda um plano para orientacdo funcional e a
manutencdo ainda age de forma mais reativa do que pro-ativa. Em contra
partida, existe alguns outros pontos que estdo ji estdo sendo mudados, como a
realizacdo de planejamentos e programagdes didrias, um comparativo dos
valores orcados e realizados, um controle maior sobre os programas de
manutencdo preventiva que ja estdo implementados e um controle maior sobre o
consumo das ferramentas e dos itens do almoxarifado.

Fase inovador — a empresa ainda erra na falta de previsido dos custos gerais de
manutencdo, ndo busca inovagdes técnicas para os problemas cronicos, falta
ainda uma melhor previsao final dos custos, falta um melhor sistema de gestao
de qualidade e um foco maior no gerenciamento dos materiais envolvidos no
processo de manutencio. Alguns pontos em que a manutengdo tem avan¢ado sao
um controle maior na eficicia da manutencdo e mais indicadores para expor
estes dados.

Fase alto desempenho — para se chegar nesta fase ainda € necessdrio avangcar em
alguns pontos cruciais, como a integracdo multifuncional de toda a fabrica e a
estruturacdo de times autogerencidveis, o trabalho de manutencdo deve ser
desempenhado conforme o planejado, deve existir uma gestdo de materiais com
foco na cadeia de suprimentos, todos sistemas devem possuir gerenciamento on-
line e principalmente deve-se buscar uma satisfacdo completa das dreas clientes
nos servigos de manutencdo, sempre mantendo o foco no custo total e uma maior
orientagdo para o TPM junto com um programa de melhoria continua para

garantir a eficdcia do programa.
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Figura 14: Estdgios de exceléncia em manutencao da Amsted-Maxion.

(Fonte: Amsted-Maxion)

5. IMPLEMENTACAO DA MANUTENCAO CENTRADA NA CONFIABILIDADE

Para a implementacio da metodologia da Manutencdo Centrada na Confiabilidade
(MCC) na fabrica da Amsted-Maxion de Cruzeiro — SP, foram executados alguns processos
de forma seqiienciada conforme ja descrito anteriormente neste trabalho e os resultados

encontram-se descritos a seguir.

5.1 Preparacao do estudo

Para inicio do estudo, foi constituida uma equipe de profissionais da &rea de
manutencdo com experiéncia no funcionamento e manutengdo de pontes rolantes e
movimentacdo de cargas. Como ponto inicial do projeto, a equipe de implementagdo definiu

alguns pontos de maior importancia que devem ser avaliadas durante o processo. Estes itens
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s30 0s que terdo maior impacto a segurancga, ao meio ambiente, a qualidade do produto, a
criticidade do equipamento, o impacto na producdo, a freqiiéncia de ocorréncia, a rotina do

plano de preventiva e a melhorias para a producao.

5.2 Selecao do sistema do objeto de estudo

O processo de estudo para a implantacdo da metodologia da Manutenc¢ido Centrada na
Confiabilidade iniciou-se com uma revisio na estrutura funcional da fébrica em seus sistemas
e subsistemas para melhor entendimento do que serd analisado. Cada sistema apresenta um
agrupamento de um subsistema funcional associado a sua respectiva funcao principal.

Assim, para inicio do estudo foi escolhido o grupo das pontes rolantes devido os
seguintes critérios: (i) sdo equipamentos de grande importancia no quesito seguranga, devido
a grande quantidade de pecas e materiais transportados dos mais diferentes pesos e tamanhos
pela fabrica; (i) a parada de uma destas pontes rolantes prejudica a qualidade do produto, pois
no caso das pontes de vazamento, o aco perde temperatura, perdendo as propriedades fisicas
estruturais para a fundicao; (iii) também prejudica a producao, diminuindo o nimero de pecas
produzidas; (iv) por apresentar um grande nimero de itens fisicos que compdem sua estrutura
facilita o bom entendimento da metodologia da MCC e (v) a disponibilidade de dados

necessdrios para a realizacao deste trabalho € facil.

5.3 Analise das funcoes e falhas funcionais

Nesta etapa foi feito um estudo nas funcdes que abrangem as pontes rolantes. Para isso,

o equipamento foi dividido em dois sub-sistemas (mecanico e elétrico) conforme Tabela 1:

Tabela 1 — Divisdo dos sistemas de uma ponte rolante.

PARTE MECANICA PARTE ELETRICA

Ponte Eletrificacdo longitudinal / vertical

Rodas de translacéo da ponte Eletrificacdo transversal

Motoredutor da franslacéio da ponte Freio de translacdo da ponte

Eixo de transmissdo para translacéo da ponte Motoredutor da translacdo da ponte

Estrutura do carro Motoredutor do carro

Rodas do carro Freio do levantamento principal

Motoredutor do carro Motor da elevacéo principal / auxiliar

Eixo de transmissdo para translacéo do carro Limite de fim de curso da elevacéo principal / auxiliar

Redutor do levantamento principal / auxiliar Cabine de comando

Freio da elevacdo principal / auxiliar Painéis de controle da ponte / carro

Motor da elevacéo principal / auxiliar Painéis de elevacéo principal / auxiliar

Tambor da elevacéo principal / auxiliar Painéis de controle do freio da ponte

Moitdo principal / auxiliar Painéis de controle do freio de levantamento principal / auxiliar
Cabo de aco da elevacéo principal / auxiliar Resisténcias do motor na translacdo da ponte / carro

Roldana intermedidria Banco de resisténcia do motor da elevacéo principal / auxiliar
Magnetorque do levantamento principal Banco de resisténcia do magnetorque da elevacio principal / auxiliar
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Esta divisdo permitiu uma melhor visualizacdo dos principais itens fisicos que
compdem uma ponte rolante, possibilitando avaliar as fronteiras fisicas do equipamento e

iniciar uma base de dados sélida para a implementagao da MCC.

5.4 Selecao dos itens fisicos criticos do subsistema

Para este estudo foi feita uma associagdo da falha funcional com o item fisico do
equipamento em questao com o intuito de observar quais sdo os possiveis defeitos que podem
ocorrer no subconjunto selecionado. Esta associacdo € uma atividade importante para a MCC
para fornecer um mapa completo dos equipamentos que afetam as falhas funcionais e suas
respectivas fungdes, como por exemplo, a quebra de um trilho da ponte rolante estd ligada a
sobrecarga mecanica, ao fim da vida util, ao desalinhamento da ponte rolante ou ao excesso
de calor direto nos trilhos.

Também entra neste estudo de falhas a freqii€ncia de ocorréncia, a gravidade, o poder
de deteccdo e a criticidade que esta falha ocasiona ao equipamento. Tudo isso em paralelo a
uma consulta nos manuais de operacdo dos equipamentos que constituem os subconjuntos a

fim de verificar outras provaveis falhas que sdo indicadas pelo fornecedor do item.

5.5 Analise dos modos de falha e efeitos.

Existe o paradigma na manuten¢ao de que a probabilidade de ocorréncia de falha segue
uma curva conhecida como “curva da banheira”. Esta curva descreve o comportamento de
falhas onde ha uma probabilidade maior no nascimento do ativo, fato este denominado de
“mortalidade infantil”. Passado este tempo entre o nascimento do ativo e a fase de alta
probabilidade de ‘“mortalidade infantil”, o ativo vive uma fase de estabilidade de
probabilidade de falhas até chegar um momento de desgaste onde essa probabilidade aumenta
novamente. Porém gerir manutengdo € algo mais complexo que seguir apenas um modelo
especifico.

Para o estudo, foi elaborado um FMEA para ponte rolante e um exemplo de como ¢é
trabalhado este método € ilustrado na Tabela 2, onde foi selecionado o conjunto caminho de
rolamento, o subconjunto trilhos e verificados os modos de falhas possiveis. Também foi
classificadas as falhas de acordo com sua freqii€ncia, gravidade, deteccdo e criticidade para

chegar na causa primdria e encontrar as acdes recomendadas para contornar a falha através
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dos tipos de manutencao executados na fabrica: corretiva (MC), preventiva baseada no tempo

(MPT), preventiva baseada na condicdo (MPC) e manutencio de melhoria (MM).

Tabela 2: Trecho do FMEA para pontes rolantes, contemplando o caminho de rolamento.

A ~ TIPO
CONJUNTO | SUBCONJUNTO | MODO DE FALHA GRAV.| DETEC. CAUSA PRIMARIA ACOES RECOMENDADAS
MANUT
L Evitar que a ponte carregue carza maior do que a recomendada MPC
Sobrecarga mecénica " . —
Evitar que os trilhos sofram esforcos repetitivos MPC
Fim da vida util do trilho Efetuar a troca do trilho MC
Quebra do trilho 5 1 - Efetuar o alinhamento da ponte MPC
Ponte desalinhada —
Efetuar o nivelamento da ponte MPC
Executar a inspec3o rotineira nos trilhos MPT
Excesso de calor — —
Evitar exposic8o prolongada ao calor MPT
— Evitar que o caminho de rolamento sofra esf?(;os repetitivos MPC
Evitar que os grampos sofram esforcos repetitivos MPC
Caminho de Excesso de calor EK-E(utara Ir:SEE;aD rotineira nos trilhos MPC
Trilho Evitar exposicio prolongada ao calor MPT
Rolamento Grampo solte a4 1 — —
N Executar o aperto das porcas durante a inspecéo MPC
Falta de aperto na porca de fixagdo — — —
Verificar se as porcas foram corretamente dimensionadas MM
Fadiga do grampo Efetuérétroca do grampa MC
Substituir os grampos por castanhas MM
L Evitar que a ponte carreue carza maior do que a recomendada MPC
Sobrecarga mecénica = = =
Evitar que os trilhos sofram esforcos repetitivos MPC
T . a 3 S [Executar a inspecio rotineira nos trilhos MPT
Evitar exposicdo prolongada ao calor MPT
Desgaste do trilho Efetuar a troca do trilho MC
Verificar o estado das rodas da ponte MPC

5.6 Selecio das tarefas de manutencio preventiva

Na andlise das tarefas a serem realizadas pela equipe de manutencgio, utilizou-se de um

estudo de Oito disciplinas (8D), conforme Figuras 15 e 16, para definir as a¢des preventivas.

/in Relatorio de 8 Disciplinas (8 D's)

1. FORMACAD DA EQUIPE 2. DESCRIGAD DO PROBLEMA N= 8D: 000XEX
HOME FUHGAD RAMAL Ho N= 08:

— - 0 GUEBRA DO MOTOREDUTOR TRAMSLAGAD FE782 Estagio: LY
Laércio Carreing Sup. Manuteng3o 1716 EMISEAD: 0322014
Edizon Ribeiro Sup. IManutengio 1475 |INDICADOR DE QUALIDADE - (INDICAR INCIDENCIA EM CADA INDICA MODELD: 1
Jazé Mancilha Téenico Eletrica 1833 OUTROS [DESCREYER)

Augusto Portugal Técnico Mecinica| 1833
Fiobison Ohta Analista Manut. 1240
3. AcA0 (OES) DE CONTENGAD
DESCRICAD INDICADOR FIrAL
ANTES DEFOIS * MELHORIA
‘erificar ratagio de saida dos motoredutares
Werificar selegio dos acoplamentos
Foi solicitado a substituigio dos motoredutores da translagao
4. CAUSAS PROYAYEIS - (ESPINHA DE PEIZE)
i i a = PRINCIPAIE CAUSAS PROVAYEIS BASEADAS
(mEo DE Mepicho | [ mAopeoera | | METQDO | NA EXPERIENCIA DA EQUIPE:
- Operadares da ponte ficam "batendo” a ponke na
T s Faraf de finaciof outra para deshocar-se no caminko de rolamento;
INSpeg Arafusos de firagan frodeos - Faltou manutengda nos para-choques das pontes
batentes da ponte do galp3o LV;
Impedit que UM pnite chaque-se com outra - Werificar se o acoplamento utilizado na pante & o
ideal para o tipo de trabalho;

Manual: verificar Fivagio dos
parafuzes da mataredutar

Falta de alinhament o no

motoredutor transl, Treinamento de operagio

EFEITO:
- RUEERA DO MOTOREDUTOR
otor ligado direto na rodas motora
Exposigio ao tempo
Acoplamento mal selecionado
Eiwo dio motor com —
diametro pequenc Fadiga do material Parachoque da ponte com problemas ELABORAR A ESPINHA O PEIXE DURANTE 43

REUMISES D4 ERUIPE COM BASE NO

MATERIAL (e AMBENTE | | MAQUINA | FRAINTARMIS

Figura 15 — Frente do relatério para estudo de 8D. (Fonte: Amsted-Maxion)
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5. AGOES ESCOLHIDAS | ANALISE DA CAUSA E EFEITO 6. COMPROYAGKO DAS AGOES CORRETIVAS
DATA = = [ + PROGRESZ0 w
FRIORID. ANTES | DEFOIS
HEERT. FREY. REAL. DESCRICAO DA ACAO CORRETIVA /EFEITO [zo ] ao [ eo] w0 100 MELHORIA
[« ientizacao dos operadores
foi solicitado que evitern bater az pontes uma nas autraz Laéreio LFU
Acoplamento da ponte
foi contactado uma empresa formmecedora de acoplamentos para verificar
o problema e sugerir uma solugio. Fiobizont Augusto
Batente do caminho de rolamento
foi paszado ao planejamenta 3 solicitagio de reparo. Flangjamento os
& Manzsery
7. PREYENGAD DAS CAUSAS REAIS &.CONGRAT. EGUIPE
A ponte rolante esta sendo liberada no dia 25032011 no sequndo turna, com o funcionamento normal.
BEE. CHAMPION:
ANTES | DEFOIS | #MELHOR. | ANTES | DEFOIS | #MELHOF. | ANTES | DEPOIS | «MELHOR. | AMTES | DEFOIS |<MELHOR.| AMTES | DEFOIS | «MELHOR. | AHTES | DEFOIS |wMELHOR, ')
DATA

|Tom:

Figura 16: Verso do relatério do estudo de 8D. (Fonte: Amsted-Maxion)

Além desta ferramenta é feito um acompanhamento das OS geradas pelas pontes

rolantes para identificar os maiores problemas ocorridos num periodo pré-determinado. Com

7z

estas informagdes, € elaborado um diagrama de pareto com as falhas, sua quantidade e

porcentagem em relacdo ao total de falhas, tudo emitido instantaneamente via intranet,

conforme Figura 17.

| FusianChars 3,7 Evaluatian

Fir2d Falhas nos 3 meses anferiores a data escolhida

$0.91%

Do

TOE 10 reprassnts 740895 do totsl des fallias

vy 1 masas

Figura 17: Pareto de falhas da ponte rolante F6723. (Fonte: Amsted-Maxion)
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5.7 Plano de manutencao MCC

A tltima etapa deste estudo € a defini¢do do plano de manutencdo com as tarefas e
periodicidade definida. Neste ponto do plano, sdo agrupadas as tarefas de acordo com o item
que sofrerd intervencdo da equipe de manutencdo para melhor utilizacdo da mao de obra
disponivel. Com estas informacdes, elabora-se o plano de manuten¢do e em seguida € inserido
no sistema LOGIX para realizar o um acompanhamento em tempo real via intranet do plano
de acdo, para verificar a eficdcia e a eficiéncia do plano através da andlise das OS emitidas,
gerando assim o downtime do equipamento. A Figura 18 mostra como estes dados sdo
transmitidos em forma de gréficos, informado o downtime da ponte rolante F6723 em trés

periodos de tempo (didrio, semanal e mensal).

DOWN TIME(%)

Fusioniharts w17 Fualuation | Firvinntharts w7 Fualustion | | FusinmaChars vi? Evaluation
Mansal Samanal Dlarin

e

T4

Figura 18: Downtime gerado para a ponte rolante F6723. (Fonte: Amsted-Maxion)

5.8 Comparacio entre os planos de manutencao atual e o proposto pela MCC

O plano de manutencdo preventiva atual foi criado a partir da experiéncia do planejador
de manutencao e dos técnicos que fazem parte do time de manutencdo das pontes rolantes.
Hoje, como parte do processo de melhoria continua, o plano sofre alteracdes periddicas com
énfase na preservacdo do item fisico. Assim, todas as pontes rolantes prevéem a inspecao
semanal dos itens que pertencem ao equipamento e para esta inspecdo € dado o nome de
check-list e abrange todos os componentes criticos da ponte rolante. Também existe o plano
de manutencdo mensal das pontes rolantes criticas da fabrica que atua como complemento das

acoes de inspe¢do semanal.
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Este check-list atual foi montado a partir de um brainstorm entre a equipe de
manuten¢do de pontes rolantes, a engenharia de manutengdo e os supervisores de manutencao.
O brainstorm serve para reunir as equipes e utilizando suas experiéncias e conhecimentos
para gerar novas idéias e chegar a um denominador comum, com intuito de contemplar todos
0s componentes criticos, os componentes com maior freqiiéncia de falha, os que apresentam
maior criticidade para a seguranga sem esquecer a qualidade do produto e também os custos
envolvidos com a manutengao.

E possivel observar também que o foco atual da manutencdo na empresa ainda é de
preservar os itens fisicos, diferente do pensamento na MCC, onde o foco € na preservacdo da
fun¢do do sistema, conduzindo a uma maior quantidade de tarefas de manuten¢do quando
comparadas ao plano de manutencao tradicional. Estas tarefas adicionais geralmente sdo pré-
ativas e ndo aumentam o custo de manutencao, pois se tratam de simples acdes rotineiras que
podem ser realizadas, ndo s6 pela equipe de manutencio, mas pelos proprios operadores das
pontes rolantes se perfeitamente orientados.

Outro fato observado € que antes da aplicacdo da MCC, os mecanicos e eletricistas eram
apenas encarregados dos servicos de manuten¢do, manutencdo esta predominantemente
corretiva. Com a aplicacdo da nova metodologia, percebe-se um aumento significativo nas
acoes pro-ativas, contribuindo para reduzir as falhas elétricas e mecénicas nas pontes rolantes
e também na participacdo dos operadores de ponte rolante na inspecao do equipamento,
levando na diminui¢do da carga de trabalho da manutencao, fazendo com que a equipe esteja
mais focada na anélise de falhas do que na manuten¢do em si, permitindo gerar mais estudos
de modo de falhas e efeitos, fazendo com que mais planilhas de MCC sejam geradas e que as
antigas sejam regularmente revisadas. Com isso, formou-se uma equipe de manutencdo mais
coesa junto com a engenharia de manutencdo na solu¢do dos problemas, o que acabou
facilitando também o planejamento de todos os servi¢os de manutencao.

Assim, através deste estudo € possivel fazer uma comparagdo entre a sistemadtica atual
de manutencdo adotada pela empresa e a sugerida pela MCC, conforme apresentado no

Quadro 5 a seguir.
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Quadro 5: Comparacdo entre a sistematica atual de manutencao da empresa e a MCC.

SISTEMATICA ATUAL DE

MANUTENCAO DA EMPRE SA mcc

Foco principal nas fungdes do sistema e

Foco principal no item fisico .
p P subsistemas

Prioridade nas tarefas de manutencdo preventiva,
preditiva, de melhoria e opgdo de operar até
ocorrer a falha

Tarefas de manutencdo preventiva como
prioridade

Planejamento de manutencdo baseado nas
condictes definidas a partir das inspecdes dos
eguipamentos

Todo o planejamento da manutencdo
definido a partir da inspecdo nos equipamentos

Periodicidade da manutenc&o definidas a partir de
opinides de especialistas e uso de farmulas
matematicas especificas

A periodicidade da manutencdo é definido
empiricamente a partir da experiencia propria

Os ltens fisicos sdo0 agrupados por unidade

Os ltens fisicos sdo agrupados por setor ;
grup P funcional

A definicdo das tarefa de manutencdo envolvem
consequencias operacionais, seguranca humana,
integridade ambiental & econdmica

A definicdo das tarefas de manutencao
envolvem apenas aspectos operacionais

Visdo reativa da manutencdo \isdo pro-ativa da manutencdo

Os resultados da aplicagdo da metodologia da MCC mostraram ser adequada para o
grupo de pontes rolantes da fébrica, mesmo sendo limitada a definicdo das tarefas e dos
planos de manutengdo. Através do estudo, ficou evidente o aumento do nivel de
confiabilidade do sistema, pois assim todos os colaboradores da manutencdo, operacdo e de
projetos relacionados as pontes rolantes passaram a conhecer melhor o equipamento, seus
potenciais modos de falha, suas causas e conseqiiéncias. Outro aspecto importante é no
quesito das informagdes, que passaram a ser armazenadas de forma mais organizada,
contribuindo para agilizar as futuras consultas, otimizando as estratégias de manutengdo e
contribuindo para a rdpida resposta na solu¢do dos problemas. A utilizacdo de graficos
também colaborou para a melhoria da manutengdo, pois fica mais claro e evidente o

rendimento da equipe.
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6. CONCLUSOES

Através deste trabalho pudemos mostrar a sistemdtica para a introdu¢do da Manutengao
Centrada na Confiabilidade e evidenciar como a manuten¢ao tem um papel cada vez maior na
economia mundial, principalmente devido ao fato de que as empresas estdo cada vez mais
inseridas ao contexto de crescimento do pais.

Durante a apresentacdo da literatura do tema, foi possivel fazer uma ampla pesquisa
com vdrios autores especialistas no estudo da gestdao da manutenc@o e mostrar as defini¢des
de manutencio durante os anos, os tipos de manutencdo utilizada anteriormente, as que sao
utilizadas hoje e as que serdo aplicadas futuramente. Para isso, foram focados os trés
principais tipos de manutencdo: corretiva, preventiva e preditiva, a fim de uma melhor
contribuicdo para a didatica do estudo e servir como um guia para orientar novos trabalhos e
estudos de implementacao da MCC.

Também ficou evidente durante a realizacao deste trabalho que a aplicagdo dos métodos
da MCC € uma ferramenta adequada para ser aplicada ndo s6é em pontes rolantes, mas
também nos demais equipamentos da fébrica, pois diminui o tempo que o equipamento fica
parado, gerando um aumento na disponibilidade para a producao. Ela também contribui para o
aumento da confiabilidade, pois com uma manuten¢do atuando antes de ocorrer a falha,
garantimos o total funcionamento do ativo. Gera também uma economia tanto na quantidade
de pecas que devem ficar em estoque como a necessidade de substituicdo de pecas durante a
intervencao da equipe de manutencao.

Outro fator de extrema importancia é a prevencdo de acidentes no trabalho, gerando
menos afastamentos na fébrica devido ao fato do funciondrio estar mais treinado e educado
em todas as operagdes e processos da fabrica. O cuidado com o impacto que a manutengao
exerce no meio ambiente também € salientado no método da MCC.

Por outro lado, podemos citar alguns aspectos negativos que foram identificados durante
a realizacdo deste estudo. Por ser uma metodologia recente para a industria, os conceitos e
defini¢des sobre o assunto ainda ndo s@o perfeitamente compreendidos por todos, fazendo
com que a implementacao seja demorada. A falta de uma andlise econdmica maior também
comprometeu as escolhas no processo de selecao das tarefas de manutencdo e junto com a
falta de informacdes histdricas, fez com que estas defini¢des fossem feitas através de opinides

de especialistas que nao fazem parte da equipe de manuten¢do da Amsted-Maxion.
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Salientamos também que a MCC deve ser voltada para a obtencdo de resultados em

longo prazo, o que permite uma melhor avaliacdo a respeito da eficdcia e eficiéncia da

metodologia.

Com isso, podemos dizer a respeito dos objetivos tracados no inicio deste estudo:

O objetivo de apresentar uma aplicacdo da metodologia da MCC nas pontes
rolantes da fabrica foi alcangado, mesmo com as limitacdes sobre as
informacdes histéricas do equipamento. Em um pequeno espaco de tempo,
houve uma melhoria significativa na disponibilidade do equipamento.

A andlise da manuten¢do atual na empresa, mostrando seus aspectos positivos e
negativos e sempre indicando as solu¢des para melhoria foram mostrados de
forma clara e de facil compreensao.

A apresentacdo do equipamento em estudo (ponte rolante), com seus principais
componentes, foi de grande importancia para a didética do sistema de elevagdo e

transporte de cargas suspensas.

Como sugestdo para trabalhos futuros, podemos citar os seguintes itens:

A utilizacdo de softwares mais especificos para a MCC, pois para esta
metodologia atingir sua exceléncia, necessita de um banco de dados amplo para
facilitar o seu desenvolvimento.

Um acompanhamento econdmico das acOes para determinar a real eficicia da
MCC.

Fazer com que mais itens da fabrica recebam este estudo de aplicacdo de MCC
para difundir mais o conhecimento desta ferramenta a todos os funciondrios.
Insistir na capacitacdo de toda equipe da manutencao, para que todos tenham um
questionamento maior dos problemas da fébrica e também contribuir para a

solucdo destes.

Assim, podemos dizer que com este estudo tem-se a possibilidade de resolver a maioria

dos problemas de gerenciamento da manuten¢do industrial, mais especificamente no que se

refere a questdes envolvendo pontes rolantes.
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ANEXO A - Check-list do sistema mecanico das pontes rolantes.
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ANEXO B — Check-list do sistema elétrico das pontes rolantes.
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SISTEM A ELETRICO:

mm

CHECK-LIST - PONTE ROLANTE

PONTE: 6728
DATA: ! I
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ANEXO C - Cronograma das pontes rolantes para o més de Novembro-13.
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