AYA

UNESP <+ UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

“JULIO DE MESQUITA FILHO”
CAMPUS DE GUARATINGUETA

FELIPE AUGUSTO MARTINS

Implementacdo e administracdo da manutencéo produtiva na linha

de enfardamento Novelis Inc.

Guaratingueta - SP
2018



Felipe Augusto Martins

Implementacdo e administracdo da manutencéo produtiva na linha

de enfardamento Novelis Inc.

Trabalho de Graduacdo apresentado ao
Conselho de Curso de Graduagdo em
Engenharia Mecéanica da Faculdade de
Engenharia do Campus de Guaratingueta,
Universidade Estadual Paulista, como parte
dos requisitos para obtencdo do diploma de
Graduacao em Engenharia Mecanica.

Orientador: Marcelo Sampaio Martins

Guaratingueta - SP
2018



Martins, Felipe Augusto
M386i Implementagdo e administragdo da manutengdo produtiva na linha de
enfardamento Novelis / Felipe Augusto Martins — Guaratingueta, 2019.
49 f: il
Bibliografia: f. 10-15

Trabalho de Graduacdo em Engenharia Mecanica — Universidade

Estadual Paulista, Faculdade de Engenharia de Guaratingueta, 2019.
Orientador: Prof. Dr. Marcelo Sampaio Martins

1. Manutengdo produtiva total. 2. Maquinas — manutengdo ¢ reparos.
3. Gestdo da qualidade total. 1. Titulo.

CDU 658.581

Luciana Maximo
Bibliotecaria CRB-8/3595




UNEeSP <4 UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

“JULIO DE MESQUITA FILHO"
CAMPUS DE GUARATINGUETA

FELIPE AUGUSTO MARTINS

ESTE TRABALHO DE GRADUACAO FOI JULGADO ADEQUADO COMO
PARTE DO REQUISITO PARA A OBTENCAO DO DIPLOMA DE
“GRADUADO EM NOME DO CURSO”

APROVADO EM SUA FORMA FINAL PELO CONSELHO DE CURSO DE
GRADUACAO EM NOME DO CURSO

Prof. Dr. Mz 4mpaio Martins

BANCA EXAMINADORA:

artins
U NESP-FEG

Prof. Dr. Marcelo §

2 {'f)
Prof. Mé. Antonio dos Rei 71(: Faria Neto

% ZZJESRFFG

Prof. Me. Everton Coelho de Medeiros
UNESP-FEG

Dezembro de 2018



DADOS CURRICULARES

FELIPE AUGUSTO MARTINS

NASCIMENTO 23.08.1995 — Sédo José dos Campos/SP

FILIACAO Pedro Augusto Martins
Adriana Helena Martins

2015-2019 Engenharia Mecénica — Faculdade de Engenharia de Guaratingueta



Dedico esse trabalho especialmente ao meu

irmao Lucas.



AGRADECIMENTOS

Aos meus pais Adriana Martins e Pedro Martins pelo amor e motivacdo durante toda
minha formacéo académica.

Ao meu irméo Lucas Martins, primeiro engenheiro formado em Universidade Publica
na familia e mostrando ser possivel alcangarmos nossos sonhos.

Ao meu orientador Prof. Dr. Marcelo Sampaio Martins pela oportunidade, apoio e
conhecimentos durante todo o curso de Engenharia e durante a elaboragéo deste trabalho.

Ao meu gestor Gustavo Faria pela oportunidade de colocar em préticas em uma
indUstria as ferramentas aprendidas durante a faculdade.

A minha namorada Larissa Quintiliano pelo constante apoio no ano de 2018.

Ao corpo docente da Faculdade de Engenharia de Guaratinguetd e ao Colégio
EMBRAER Juarez Wanderley pelos ensinamentos adquiridos durante toda a vida académica.

A todos os colegas de classe e de republica que sempre estiveram presentes nos

momentos de maiores dificuldades da graduacéo.



“Decidir comprometer-se com resultados de
longo prazo ao invés de reparos a curto prazo €
tdo importante quanto qualquer decisdo que
voceé fard em toda a sua vida.”

Anthony Robbins



RESUMO

A manutencao preventiva hoje é uma realidade em todas as empresas do ramo industrial que
investem grandes quantias em busca de diminui¢cdo nas antigas altas taxas de falhas e
intervencdes ndo planejadas, resultando em baixa disponibilidade das maquinas. Com a alta
demanda de producdo nos dias modernos e avango de tecnologias atreladas ao controle de
disponibilidade de maquinas, ficou evidente que o setor de manutencao pode ser aplicado a
maquinas de pequenos setores e também gerar economia para a empresa que retém maior
atencdo com outras &reas, ndo alocando recursos e pessoas para atender esses pequenos
setores. Este trabalho foi aplicado com esse intuito em uma das maiores laminadoras e
recicladoras de aluminio do mundo em uma de suas iniciativas abrangentes que envolvem a
sustentabilidade, chamados Centros de Coletas. Esses Centros sdo pequenas unidades em
comparacao com toda a extensdo da empresa e estdo espalhadas pelo Brasil com maquinarios
de baixo consumo, totalizando cerca de 120 quilowatts para alimentar todas as maquinas e um
equipamento movel de 2,5 toneladas de capacidade. Foi feito um projeto em seis etapas, com
0 estudo de caso dos equipamentos criticos em questdo, onde o principal objetivo foi a
reestruturacdo da metodologia para resolucdo de falhas e deteccdo de anomalias através de
uma nova gestdo de manutencdo com treinamento aos operadores e alocagédo de recursos para
manutencdes preventivas que antes eram direcionados para manutengdes corretivas, obtendo-
se resultados expressivos, com cerca de 33% de economia financeira média em trés meses e 0
aumento do tempo entre paradas em 37% além de um planejamento de tempos de paradas

para as datas 6timas.

PALAVRAS-CHAVE: Gestdo de manutencdo. Manutencdo preventiva. Planejamento de

manutencao.



ABSTRACT

Preventive maintenance today is a reality in every industry business that invests large sums in
pursuit of a decrease in old high failure rates and unplanned interventions, resulting in low
machine availability. With the high demand for production in the modern day and the advance
of technologies linked to the control of availability of machines, even in machines of a small
sector the maintenance sector may be applied. Also, generate savings for the company that
retains greater attention with other areas, not allocating resources and people to serve these
small sectors. This work was applied to one of the largest aluminum rolling mills and
recyclers in the world in one of its comprehensive initiatives involving sustainability, called
Collection Centers. These Centers are small units in comparison to the whole extension of the
company and are scattered throughout Brazil with low consumption machines, totaling about
120 kilowatts to feed all the machines and a 2.5-ton mobile equipment. A project was builded
out in six stages, with the case study of the critical equipment in question, where the main
objective was the restructuring of the methodology for fault resolution and detection of
anomalies. A new maintenance management with operator training and preventive
maintenance resources that were previously focus to corrective maintenance was made,
resulting in significant results, with around 33% of average financial savings in three months
and an increase in the time between failures of 37%, in addition to planning of downtime for

optimal dates.

KEYWORDS: Maintenance management. Preventive maintenance. Maintenance planning.
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1 INTRODUCAO

1.1 INTRODUCAO AO TRABALHO

A gestdo da manutencéo pode garantir e mensurar a vida Util de equipamentos e praticas
rotineiras para controle e planejamento de servigos e trocas de pegas preventivamente,
baixando custos de producdo e perdas por qualidade, tendo controle sobre os tempos de
paradas e controle de falhas.

Nesse contexto, esse trabalho de graduacdo dedicou-se a implementar préticas de gestao
de manutencdo para ganhos de tempo e financeiros para a industria que se aplicou e espera-se
gue 0s maiores ganhos aparecam a longo prazo, com a constante diminuicdo de falhas de
maquinas e consequentemente os custos atrelados a elas.

O trabalho foi aplicado nos Centros de Coleta da empresa Novelis, laminadora e
recicladora de aluminio. Esse projeto foi dividido entre uma fase analitica para entender o
atual estado na empresa, uma fase de mensuracdo para definir pardmetros de medicdo da
eficiéncia do projeto, uma fase de implementacdo da metodologia e controle pelos operadores
e area de manutencdo, area essa que foi desenvolvida para analisar e precaver as futuras
anomalias e falhas.

Primeiramente fundamentou-se 0s conceitos de manutengdo que foram utilizados para
implementacdo do projeto, levantando dados pertinentes a manutencdo dos equipamentos
estudados, identificando maiores problemas encontrados nos Gltimos anos, pecas
sobressalentes necessarias para se ter em estoque e estudo dos gastos nas plantas e tempos de
paradas.

Com os dados obtidos, procurou-se na literatura por ferramentas para controle da
qualidade e desempenho do projeto apresentado. Com essas informacGes, foi possivel a
implementacdo do projeto através de um plano de manutencdo e mudanga no fluxograma de
informagdes.

Finalizando, para gerar resultado a longos prazos foi necessario o controle e auditoria da
nova metodologia proposta, que prevé ganhos financeiros e em desempenho de producéo,

respondendo os problemas identificados nos Centros de Coleta.

1.2 JUSTIFICATIVA
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A Novelis, lider mundial em reciclagem e laminacdo de aluminio, aumenta cada vez
mais sua participacdo no mercado de reciclagem de aluminio investindo em Centros de
Coleta, que tem como objetivo estar mais proxima dos pequenos comerciantes do material de
determinadas regides. Atualmente atuando em quase todos os estados do pais.

Este trabalho se justifica pelo fato de que essas plantas da Novelis ndo apresentavam
qualquer escopo de tratamento de falhas ou metodologias para se precaver de paradas
inesperadas, resultando em grandes paradas de producdo e atribuicdo da resolucdo dos
problemas a cargos que ndo possuiam 0 escopo e conhecimento necessario para as solugoes
necessarias.

Aplicou-se nesses trabalhos as diretrizes ensinadas no curso de Engenharia Mecénica da
UNESP de Guaratingueta, principalmente Elementos de Maquina, Elementos de Projeto
Mecanico, Analise da Manutencdo Industrial, Eletrotécnica Geral e Sistemas Fluido

Mecanicos.

1.3 OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivo implementar uma nova gestdo de informagdes e
tomadas de decisbes nos Centros de Coleta da Novelis, para com os veiculos moveis e
maquinarios, garantindo maior disponibilidade de maquinas, solucdes rapidas e praticas para
enfrentar anomalias e falhas das maquinas e difundindo conhecimento entre os operadores de
modo a coloca-los em maior contato com a area de manutencédo atraves do trabalho do dia-a-
dia.

Desejou-se também diminuir os custos com corretivas ndo programadas, programando-
as através de um programa preventivo de manutencdo, sabendo-se que maiores cortes de
gastos surgirdo a longo prazo, visto que as maquinas a serem trabalhadas nunca tiveram

nenhum programa de manutengao preventiva anteriormente.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 TEORIA DA MANUTENCAO

Define-se como manutencdo como préticas para manter um determinado equipamento,
maquina ou ferramenta no estado que desempenhe sua funcéo sem riscos.

Segundo Xenos (2014), as atividades de manutencdo dos equipamentos visam manter
suas condicOes originais de operacdo e seu desempenho por meio do restabelecimento de
eventuais deterioragdes dessas condigdes. Nesse tipo de atividade, qualquer servigo de
manutencdo podera restabelecer as condi¢cdes originais de desempenho e confiabilidade
intrinseca, nunca exceder essas condi¢fes. As atividades de manutencbes sdo praticas
executadas no dia a dia para prevenir falhas através da deteccdo de anomalias, devido a uma
falha no produto final ou falhas detectadas nos equipamentos pela equipe de manutencdo ou
principalmente pelos operadores.

Atualmente, com o desenvolvimento dos departamentos de qualidade das industrias,
principalmente apo6s o inicio da globalizacdo moderna, as areas de qualidade e manutencéo
trabalham juntas para prevenir falhas de maquinas e consequentemente no produto final
(XENQOS, 2014).

Podemos separar 0s métodos de manutencdes em trés areas que se relacionam entre suas
ferramentas. A manutencdo realizada depois que uma falha ocorreu é denominada de
corretiva. Quando desejamos realizar reparos ou trocas de pecas em um item antes de vir a
ocorrer uma parada na producdo, denominamos de manutencdo preventiva. Quando podemos
incluir a tecnologia para prever as falhas e limites de vida de um item, chamamos de
manutencdo preditiva (XENOS, 2014).

2.2 MANUTENCAO CORRETIVA

A manutencdo corretiva tem como principal caracteristica a atuacdo em eventos ja
ocorridos, podendo ser uma falha ou baixo desempenho do equipamento (KARDEC, 2009).

Trabalhando com méaquinas de grande porte, em comparagdo com 0s outros tipos de
manutencdo, demonstra-se ser mais barato para a manutencao corrigir uma falha ja ocorrida
do que prevenir as falhas, porém a empresa pode vir a perder muito com o tempo de parada

devido a esse erro. Além de que, podem haver paradas de equipamentos em momentos
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impréprios, e quando um equipamento ou pec¢a falha, podem comprometer a vizinhanca,
causando ainda mais dificuldades na hora da manutencéo.

Embora a manutencdo corretiva seja escolhida, ndo se deve aceitar a ocorréncia de
falhas como algo natural e inevitavel. Busca-se sempre identificar as causas fundamentais das
falhas e bloqueé-las para evitar sua reincidéncia.

Segundo Souza (2009), compete a manutengdo corretiva a geragdo de informacoes de
falhas dos equipamentos, que permite uma andlise afim de auxiliar na melhoria do
desempenho dos mesmos. Para isso, € fundamental a formacdo de uma equipe com

capacidade de transmitir e interpretar essas informacoes.

2.3 MANUTENCAO PREVENTIVA

Utilizando uma boa estratégia para prevencdo de falhas, podemos garantir maior
produtividade em curto prazo, implementando um plano de manutencdo de lubrificacéo,
calibracdo, limpeza, troca de pecas, Dados que devem ser obtidos anteriormente com
fornecedores ou com resultados da manutencdo corretiva, levando um aumento de
confiabilidade dos equipamentos, garantindo flexibilidade para a execucdo dos trabalhos de
manutencdo, sendo executados quando melhores encaixados na producdo, evitando as
interferéncias na produtividade como a Manutencdo Corretiva pode acarretar (BLACK,
1991).

Para Xenos (2014), a manutencdo preventiva € um conjunto de acbes preventivas
executadas em intervalos fixos, ou de acordo com critérios preestabelecidos, com o objetivo
de reduzir ou eliminar a incidéncia de falhas ou a degradacéo das fung¢fes de um equipamento
em funcdo do tempo assim como mostrado em seu exemplo na Figura 1. O aspecto
fundamental da manutencdo preventiva € agir com antecedéncia para blogquear as causas

potenciais das falhas dos equipamentos.
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Figura 1 - Numero de falhas por tempo
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Fonte: Xenos (2014).

A maior parte dos esforgos preventivos depende das equipes que trabalham no
departamento de Manutencdo. Normalmente essas equipes possuem 0S recursos necessarios,
como materiais, habilidades técnicas, materiais, ferramentas e familiarizacdo com o
maquinario, para que seja entdo executada uma melhor manutencdo nos equipamentos
(XENQOS, 2014).

Para controle da manutencdo preventiva, utiliza-se o tempo ou a condi¢cdo do
equipamento. O tempo é uma medida de idade do equipamento, podendo ser medido
utilizando parametros que estejam relacionados a vida Gtil dos equipamentos. Por exemplo,
horas de operagdo, ciclos, volume produzidos, quildmetros rodados, entre outros.
Normalmente na industria ela é baseada em horimetros.

Na manutencdo baseada na condicdo do equipamento, devem haver monitoracfes
visuais ou automaticas, para assim determinar 0 momento exato da equipe de manutencdo
agir. Essas acOes sdo preestabelecidas em intervalos para monitorar as condi¢des do
equipamento até que sejam atingidos limites de deterioracdo predeterminados, resultando na
reforma ou troca da peca ou componentes (XENOS, 2014).

Trabalhando-se com a condicdo dos equipamentos, a equipe de manutencdo deve
trabalhar com inspecdes de rotinas, inspe¢fes com o uso de instrumentos e aparelhos, e
inspecBes com medic¢des para monitorar as tendéncias de falhas.

Para se optar pela implementagcdo de um plano preventivo deve-se ter levados em conta
os fatores: Se existem acOes preventivas que podem evitar a ocorréncia da falha ao

equipamento e se essas acOes sdo tecnicamente viaveis e econdmicas, se ambas as
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consideragOes forem negativas, deve-se optar pela Manutencdo Corretiva, por ser mais
adequada (XENOS, 2014).

2.4 MANUTENCAO PREDITIVA

Utilizando tecnologias atuais, é possivel detectar uma falha no momento exato antes
dela ocorrer, seja através de sensores ou outras ferramentas, verificando e medindo as
condicdes do equipamento com a producéo ativa.

A deteccdo antecipada de uma anomalia permite um diagndstico precoce da falha,
possibilitando a execugdo de um plano de acgdes corretivas, no momento e na intensidade
adequados ao tipo de falha[...] Algumas das técnicas mais usadas em estratégias de
manutencdo preditiva sdo a inspecdo sensitiva, a analise de vibracdo, a termografia e a
ferrografia (TOAZZA e SELLITO, 2015).

A tecnologia disponivel atualmente permitiu o desenvolvimento de dezenas de técnicas
de manutencdo preditiva, algumas bastantes caras e sofisticadas. Mesmo assim, as empresas
também devem praticar a manutencdo preditiva, que € um método de manutencdo bastante
simples e eficaz que traz bons resultados. Por exemplo, monitorando a variacdo da vibragdo
do equipamento, podemos prever 0 momento de troca dos rolamentos. Também é possivel
prever 0 momento de reformar componentes mecéanicos analisando o 6leo lubrificante.
Entretanto, ainda hd algumas limitacdes de tecnologia, e ainda ndo é possivel adotar a
manutencdo preditiva para todo tipo de componente ou peca de um equipamento (XENOS,
2014).

Comparada com a manutencdo corretiva — Somente do ponto de vista dos custos de
manutencdo — a preditiva requer gastos maiores no inicio de sua implementagdo, mas a longo
prazo seus gastos sdo reduzidos e recompensados com a diminuicdo de paradas por falhas da

producdo como mostrado na Figura 2.
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Figura 2 - Comparagéo de gastos entre preventivas.
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Fonte: Cavalcante & Almeida (2005).

2.5 GESTAO DA MANUTENCAO

Um assunto normalmente polémico para a maioria dos profissionais de manutencéo é:
qual deve ser o indicador ou indicadores que devemos utilizar para obtermos resultados de
melhoria em nossas equipes de manutencao e consequentemente para as nossas empresas? As
empresas hoje necessitam; em virtude do alto grau de competitividade a que estdo sujeitas;
escolher adequadamente qual metodologia devem utilizar para o gerenciamento de sua rotina.
A literatura disponivel na &rea de manutencdo nos aponta muitos indicadores que por vezes
até dificultam o correto entendimento de nossas atividades. A manutencdo tem a intencdo de
fazer o melhor e acaba por escolher e utilizar muitos indicadores, acabando por exceder na
quantidade e perder na qualidade final do trabalho. Um dos primeiros pontos que se aprende
com a metodologia da gestdo da qualidade total é que devem-se escolher indicadores que
sejam o0 resultado do desdobramento dos objetivos empresariais. Isto significa que é
necessario escolher o que da o maior retorno, seja em termos de informacdo quanto no de
lucratividade (ZEN, 2016).

Uma modificacdo nos atuais sistemas de gestdo da manutencdo industrial é feita pela
formulacdo de uma estratégia formal de manutencdo, cujas crencas subjacentes sejam
fundamentadas na teoria da confiabilidade (SELLITO, 2007).

Os métodos de manutencdo apresentados no tépico 2.1 devem possuir funcdes de apoios

inter-relacionadas entre eles, para que se reduza constantemente o numero de falhas,
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trabalhando com indicadores de manutencdo que automaticamente se atrela a gestdo pela
qualidade dos equipamentos e produto.

O novo papel da manutencdo € um grande desafio gerencial, a visdo sistémica do
negocio e a mudanca de paradigmas e de conceitos levardo a grandes inovagdes (KARDEC,
2009).

Para o trabalho proposto, utilizou-se ferramentas do GQT (Gestéo pela qualidade total).
Segundo Xenos (2014), utilizando bem os principios do GQT, podemos atingir metas de
melhoria para os equipamentos em termos da reducdo das falhas, reducdo do custo de
manutencdo, reducdo do tempo de manutencdo preventiva, redugéo do estoque de pecas de
reposicéo entre outras metas.

Também se utilizou indicadores referenciais aos tempos de manutencdo, o MTBF

(Mean Time Between Failures) e o MTTR (Mean Time to Repair).

2.5.1 Indicadores de apoio

As funcBes de apoio a seguir foram retiradas do processo de GQT, que foram o0s
parametros utilizados para mensurar a viabilidade das manutengdes trabalhadas durante o
projeto.

2.5.1.1 Tratamento de falhas dos equipamentos

Atividades de remocdo dos sintomas de falhas e identificacdo de suas causas
fundamentais para estabelecer contramedidas adequadas. Inclui também o registro e a analise
dos dados sobre as falhas dos equipamentos, o que permite identificar de forma objetiva os

tipos de falhas mais frequentes e em que equipamentos ocorrem (XENOS, 2014).

2.5.1.2 Padronizagdo da manutencéo

A padronizacdo da manutencdo é a utilizacdo dos procedimentos e padrdes técnicos e
gerenciais relacionados com as atividades de manutencdo, incluindo os manuais de
manutencdo, os catalogos de pecas, os padrbes de inspecdo e os procedimentos de teste dos
equipamentos. De forma mais abrangente, é o sistema de elaboragdo, atualizagdo,
arquivamento e controle dos documentos técnicos relativos aos equipamentos
(XENQOS,2014).
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2.5.1.3 Planejamento da manutencgéo

O planejamento da manutencdo pode ser entendido como as acdes de preparacdo dos
servicos de manutencdo preventiva, que define quando as acdes serdo executadas. Envolve a
distribuicdo dos servi¢os de manutencdo em um determinado periodo, bem como a previsao
de mdo de obra, materiais e ferramentas necessarias. O planejamento das agdes preventivas
permite o dimensionamento correto desses recursos, dando previsibilidades ao processo de
manutencdo (XENOS, 2014).

2.5.1.4 Pegas-reservas e almoxarifado

O objetivo dessa funcdo € o de adquirir, armazenar e controlar as pecas de reposicao e
materiais de consumo dos equipamentos, conforme suas necessidades de manutencédo
preventiva. E uma das funcBes de apoio mais criticas e pode dificultar a execucdo da
manutencdo se ndo for gerenciada com eficiéncia. O bom funcionamento dos equipamentos
depende da disponibilidade de pecas de reposicdo de boa qualidade, baixo custo, na qualidade
e no momento certo (XENOS, 2014).

2.5.1.5 Orgamento da manutencéo

O objetivo dessa funcdo é distribuir e controlar os recursos financeiros alocados ao
Departamento de Manutencdo com base no plano de manutencgdo para os proximos periodos.
O orgamento da manutencdo compreende basicamente 0s custos com a médo de obra, servi¢os
terceirizados e materiais como pecas de reposicdo e materiais de consumo para 0S
equipamentos. A chave para a elaboracdo do orcamento da manutencdo na medida certa é o
correto dimensionamento dos recursos de médo de obra e materiais, o qual deve ser feito com
base no plano de manutencéo (XENOS, 2014).

2.5.1.6 Treinamento operacional

E o conjunto de atividades de transferéncia e pratica do conhecimento que visa formar
pessoal capacitado a desempenhar funcgdes dentro da manutenc¢do. Quando for o caso, deve-se
incluir também o treinamento dos operadores para realizarem algumas tarefas de manutencéo

preventiva no dia a dia da producdo. Temos contatado que uma das principais deficiéncias das
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empresas brasileiras € a habilidade insuficiente tanto do pessoal de manutencdo quanto de
operacdo, isso acaba comprometendo seriamente a produtividade dos equipamentos (XENOS,
2014).

2.5.1.7 Tempo Médio entre falhas

E o tempo medido para se ter uma falha especifica em uma maquina, ou no reparo da
maquina em geral. Se o valor de MTBF aumentar com o tempo, € um sinal positivo para a
manutencdo, pois indica que o nimero de intervencdes corretivas vem diminuindo, e

consequentemente o total de horas disponiveis para a operacao, aumentando (VIANA, 2006).

2.5.1.8 Tempo medio para reparo

E nesse momento que poderemos verificar o grau de comprometimento das equipes
auxiliares no sentido de rapidamente disponibilizar a maquina ou equipamento ao ambiente
produtivo. Caso os resultados ndo sejam satisfatorios poderemos atuar junto a essas equipes
no sentido de ampliar seu comprometimento, demonstrando as perdas que as mesmas causam
ao ambiente produtivo (ZEN, 2008).

Esse indicador, chamado MTTR ou Mean Time To Repair nos aponta o tempo que a
equipe de manutencdo demanda para reparar e disponibilizar a maquina ou equipamento para
0 sistema produtivo. Nesse periodo estdo todas as acdes envolvidas no reparo, sejam elas da

equipe de compras, de laboratorio ou qualquer outra equipe de trabalho (ZEN, 2008).
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3 METODOLOGIA

Para os objetivos desse trabalho alcancar, definiu-se uma metodologia adequada de
implementacdo no intervalo de um ano, sabendo-se que 0s principais resultados aparecerdo a

longo prazo.

3.1 EQUIPAMENTOS ENCONTRADOS

Cada Centro de Coleta € composto por uma linha de limpeza de latas, constituido por
uma correia transportadora com polia magnética, uma peneira vibratoria, uma correia
transportadora larga para retirada manual de impurezas, um ventilador com tubulacdo para
remocdo do processo de latas com impurezas pesadas em seu interior e um silo de

armazenamento de latas, conforme ilustrado na figura 3.

Figura 3 - Linha de Producéo para enfardamento de latas.
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Fonte: Producéo do prdprio Autor (2018).

Ao final dessa linha se encontra uma prensa enfardadeira, para compressao de latas em
pequenos blocos de 20 quilogramas em média, que sdo estruturados em blocos para facil

mobilizagdo com empilhadeira, ilustrado na Figura 4.
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Figura 4 - Blocos de aluminio Enfardados de aluminio sendo estocados.
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Fonte: SEMAGRO (2018).

Para alimentacdo de toda a linha é necessario um equipamento moével, em todos 0s
Centros de Coleta da empresa, utiliza-se empilhadeiras de 2,5 toneladas de capacidade em

média, conforme ilustracdo da Figura 5.

Figura 5 - Empilhadeira de 2,5 toneladas de capacidade.

Fonte: HYSTER (2018).
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3.2 DESENVOLVIMENTO

O trabalho foi dividido em seis etapas, para que assim fosse feito um cronograma e

realizado no periodo de um ano. A divisao foi realizada conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Etapas e datas para realizacao.

Etapa Titulo Inicio Fim
1 Levantamento de Dados 02/03/18 29/06/18
2 Criagdo do Plano de Manutencao 27/04/18 01/08/18
3 Verificacdo dos Custos ¢ Ferramentas 31/08/18 30/11/18
4 Gestao da Manutengao 27/10/18 15/12/18
5 Implementacao e Controle 15/10/18 15/12/18
6 Criagdo de metas futuras por indicadores 04/12/18 28/12/18

Fonte: Producédo do proprio Autor.

N&o houveram atrasos nas etapas de 1 a 5, porém como a apresentacdo desse trabalho
foi anterior a conclusdo da etapa 6, ndo foi possivel estruturar resultados com confiabilidade

em um ano cheio na apresentacdo dos resultados dessa etapa.

3.2.1 Levantamento de dados

Nessa fase do projeto, dedicou-se a obtencdo de dados passados, desde a criacdo dos
Centros de Coleta até 0 momento anterior ao projeto. Para um projeto de manutencéo, as
informacBes de como eram feitas as corretivas, principais impactos das falhas na producéo,
quais as principais falhas e anomalias encontradas, como as méaquinas funcionam, sistemas
hidraulicos e elétricos, conhecimento de operadores entre outras sdo de extrema importancia,
ja que facilita a criacdo de um plano de manutencao futuro.

Iniciou-se procurando por manuais, desenhos técnicos e diagramas das maquinas.
Contatou-se os fornecedores dos equipamentos, porém, somente obteve-se 0 manual em
inglés da prensa enfardadeira hidraulica e seus diagramas e manual em portugués da
empilhadeira e diagramas. O primeiro passo foi o estudo e leitura dos manuais e traducdo do
que fosse necessario para melhor entendimento do que seria feito nos proximos passos.

Os equipamentos da linha de limpeza tiveram de ser medidos e desenhados peca a peca
nas plataformas da Autodesk, o AUTOCAD 2017 e INVENTOR 2017, conforme ilustrado
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nas figuras 6 e 7, respectivamente. Ambos os softwares foram licenciados pela empresa em
questéo.

Figura 6 - Entrada do Soprador de latas feito no AUTOCAD 2017.
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Fonte: Producéo do prdprio Autor (2018).

Figura 7 - Desenho no Inventor 2017 da porta de compresséo da Prensa Enfardadeira.
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Fonte: Producéo do préprio Autor (2018).
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ApOs esse passo, revisou-se no sistema da empresa as Ordens de Compra para servigos
técnicos externos, obtendo-se dados de notas fiscais, pecas compradas, tipos de servicos
(Hidraulico, elétrico ou mecanico) e empresas prestadores de servigo, conforme
exemplificado na Tabela 2, onde é apresentado um trecho do banco de dados feito com essas

Ordens de compra.

Tabela 2 - Exemplo de Banco de dados de falhas passadas.

Maquina Local Falha Data Custo
Empilhadeira Sertdozinho Limpeza radiador empilhadeira. 11/2/15 R$ 940,92
Prensa Campinas Servicos de solda na porta de compresséo. 18/2/15 R$ 500,00
Transportadora  Sertdozinho Rebobinamento do motor / falta de fase 18/2/15 R$ 380,00

de escolha

Empilhadeira Campinas Troca de alternador da empilhadeira. 6/3/15 R$ 1.613,90
Prensa S&o Paulo Vazamento no pistdo da prensa. 23/3/15 R$ 3.860,00
Empilhadeira  Juiz de Fora Troca filtro de 6leo empilhadeira. 24/3/15 R$ 554,94

Fonte: Producéo do préprio Autor (2018).

Em seguida, foi feito o contato direto com os técnicos especializados em cada area que
sdo prestadores de servicos externos e que realizaram as corretivas nos Centros de Coleta,
com os fornecedores das maquinas e com 0s operadores, para entender e priorizar 0s
equipamentos que mais demonstravam avarias, além de obter melhor conhecimento técnico
sobre o funcionamento das maquinas.

Os Centros de Coleta ndo possuiam nenhum item em estoque até o0 momento de inicio
do projeto. Toda peca que necessitava ser substituida, devia ser procurada no mercado da
regido no mesmo momento, aumentando ainda mais os tempos de parada.

Os tempos de parada para manutencdes nunca haviam sido registrados, por isso nao foi

possivel seu estudo prévio.

3.2.3 Criacdo de um plano de manutencgéo

Apos as informagdes obtidas no topico 3.2.1, obteve-se informagGes suficientes para
criar um plano preventivo inicial, conforme necessidade apresentada e tempos de paradas que
as maquinas exigiam. Conforme comentado no topico 2.1.2, as revisdes periodicas se
embasaram em inspecfes nas areas de elétrica, com revisdo dos itens do painel logico

programavel da prensa hidraulica (PLC), verificacdo das correntes que alimentavam todas as
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botoeiras, painéis e bomba hidraulica da prensa, dos servigos hidraulicos, principalmente ao
que se refere a qualidade do 6leo dos moto redutores e do reservatdrio de éleo da prensa
hidraulica, onde é necessario para ndo diminuir a vida Gtil da bomba e do radiador, a troca de
filtros e filtragem de 6leo e lubrificacdo de partes mecanicas das esteiras.

Para as informagdes técnicas descritas, 0 servico foi terceirizado com uma empresa de
cada regido, onde foi feita a concorréncia de valores para atendimento e também levado em
consideracdo 0s histéricos de servico com a empresa e a qualidade descrita pelos
funcionarios, esse assunto sera melhor tratado no topico seguinte.

O plano de manutengdo preventivo para o maquinario foi programado inicialmente a
cada dois meses, com servigos diferentes entre uma revisdo e outras, de acordo com o
historico de falhas obtido no item 3.2.1. O plano de manutencdo para maquinas esta no Anexo
A deste trabalho.

O plano de manutencéo preventivo para as empilhadeiras foi programado para cada 250
ou 500 horas de uso da maquina, para cada empilhadeira existiu um plano de acordo com o
motor apresentado, 0s principais itens e servicos a serem focados foram lubrificacéo, troca de
oleos e filtros, e quando se completa 2000h de trabalho com a empilhadeira, um plano maior €
realizado, que além dos servicos do plano anterior inclui troca de jogos de vela e troca de
correias. O plano de manutencdo para empilhadeira encontra-se no Anexo B e C deste
trabalho.

Além de buscar ajuda externa atraves da terceirizacdo de servigos, dentro dos Centros
de Coleta os operadores também tiveram um papel fundamental. Foram feitas ordens de
servico e implementados no sistema da fabrica, com a autorizacdo da &rea de EHS
(Seguranca) e Recursos Humanos, servi¢cos complementares em seu escopo de cargo que
consistem em inspecdes visuais e acusticas dos principais elementos de maquinas e pecas que
regem o0s maquinarios e principalmente com alto valor de mercado, que as vezes por descuido
nas operacOes e por falta de inspegdes, apresentam avarias e futuramente falhas que param a
producdo. Acompanhando essas ordens, um CHECKLIST foi alocado perto das maquinas e
nas empilhadeiras, para que todo dia fossem preenchidas as ag¢Oes realizadas conforme as
ordens determinadas, o fluxograma de como essas informagGes seriam compiladas e
trabalhadas véo ser apresentadas no tépico de controle. O CHECKLIST operacional se

encontra no anexo D deste trabalho.

3.3.3 Cotacéao de gastos e ferramentas
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Conforme descrito no topico anterior, 0s servigos especializados nas maquinas e
empilhadeiras necessitavam ser feito por profissionais qualificados, por isso o plano
preventivo feito com base tedrico no historico dos Centros de Coleta foi or¢cado com varias
empresas prestadoras de servico, a primeira seletiva foi conforme as normas da empresa
metallrgica necessita, no qual uma série de normas sobre seguranca e certificados devem ser
apresentados pelo prestador de servicos.

Como foram feitos dois planos preventivos, um para 0 maquinario e um para as
empilhadeiras em suas determinadas regifes, para conseguirmos uma negociacao satisfatoria
e um valor de servicos que conseguisse gerar resultados a longo prazo em comparagdo com o
historico de gastos até 0 momento, cada plano foi or¢cado com trés fornecedores diferentes e
entdo iniciou-se o periodo de concorréncia até que o valor 6timo fosse obtido.

Apesar de que segundo a teoria, uma manutencdo preventiva exigir mais gastos iniciais
que um plano corretivo, devido a realidade dos Centros de Coleta ndo necessitarem de
manutencdes cotidianas e a principal economia ser com a diminuicdo de horas paradas, nos
Centros de Coleta por poderem haver prazos maiores de preventivas, esse cenario € diferente,
é possivel que o plano preventivo sozinho resolva os problemas de falhas das maquinas e seja
mais econdmico que apenas corretivas, além da diminuicéo de horas paradas.

Houve a partir de entdo, um maior controle e auditoria sobre os gastos apresentados
com corretivas apos o inicio do projeto e todas as horas de paradas para manutencao
comecaram a ser anotadas para que cada vez mais os tempos de paradas reduzam, isso sera
melhor controlado através de indicadores implementados, explicados melhor nos topicos
seguintes.

Também foram orcadas pecas sobressalentes essenciais para se ter em estoque, como
esteiras, valvulas, vedacoes, gaxetas, sensores, mangueiras e filtros hidraulicos. Todos os itens
foram orcados em quantidade para maior economia. Assim, todo o custo de um plano

preventivo foi obtido.

3.3.4 Gestédo da manutencgao

Para que a implementacdo aconteca e resultados sejam obtidos, a gestdo das
informacdes, custos, tempo e de pessoas foi fundamental. Para que a manutencao preventiva
funcionasse, teve que ser implementado um novo fluxo de informagdes e arquivamento de

dados. Antigamente, quando uma corretiva tinha que ser realizada, para a liberagdo do servico
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e do pagamento de um técnico para atuar no problema, os coordenadores dos Centros de
Coleta tinham que esperar por varias etapas.

Ao acontecer uma falha que parasse 0 maquinario ou a empilhadeira, os operadores
procuravam solucionar sozinhos, e entdo comunicar o coordenador do Centro de Coleta da
regido, 0 mesmo se comunicava com 0s outros Centros de coleta, um a um, procurando a
solucdo do problema. Caso ndo encontrado, um técnico terceirizado é acionado para verificar
e fazer um orcamento do que deveria ser feito. Apds analise técnica concluida, a area de EHS,
0s gerentes da empresa, o diretor responsavel (se valor orcado for muito alto) deveriam
aprovar e entdo a area de suprimentos realizaria a parte burocratica para que o servigo fosse
realizado com uma ordem de servico. Apés todo esse fluxo, que dura até trés dias, que o
técnico agendaria o servico e entdo a producao voltaria a operar.

Ao todo, para que a falha fosse solucionada, quatro subareas atuavam: a operacdo, 0

administrativo, suprimentos e geréncia, conforme ilustrado na Figura 8.

Figura 8 - Fluxograma para resolucao de falha passado.
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Fonte: Producéo do préprio Autor (2018).

A solugdo para esse fluxo encontrado, foi que deveria haver um responsavel por
arquivar todas as informagdes e que fosse acionado sempre que ocorresse um problema, ja
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que sabendo o histérico das maquinas e as falhas anteriores, seria facilitada a solu¢do. No
caso, o0 autor do trabalho em questdo ficou responséavel.

Um novo fluxograma foi criado, onde o principal foco foi que avarias fossem
encontradas antes de virarem falhas, assim o servico a ser executado para manutencdo da
avaria em questdo seria implementado durante a proxima preventiva das maquinas e/ou
empilhadeira. Esse melhor controle trouxe maior controle sobre os tempos de paradas e
também o aumento da producdo, ja que a partir de agora, as paradas de manutencdo seriam
realizadas em uma data que nao prejudicasse a producdo, podendo se encaixar com outros
processos do Centros de Coleta, como fechamento de més, recebimento de material, entre
outros.

O novo fluxograma consiste que qualquer operador pode fazer uma Solicitacdo de
Servico, caso a solicitacdo fosse verificada e comprovada que existe uma avaria, seria
programada com o terceiro e comprado 0s materiais necessarios e planejada de acordo com o
calendario de cada Centro de Coleta, e assim o servico seria executado, dessa forma apenas
duas subareas seriam responsaveis pelo concerto das falhas e avarias, a operacdo e a
manutencao.

Além desse novo fluxograma, um novo controle de gastos foi proposto como meta, com
base nos gastos do ano anterior ao projeto. Esse controle de gastos foi dividido entre
manutencdo preventiva (Rotineira), corretiva (Nao corretiva) e materiais (Necessarios para as
manutencdes). Com o tempo esperasse que esses valores diminuam cada vez mais e as
corretivas ndo planejadas acontecam cada vez menos. O novo fluxograma de informacdes é

ilustrado na Figura 9.
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Figura 9 - Novo fluxograma de informag6es com foco nas avarias.
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Fonte: Producéo do prdprio Autor (2018).

3.3.5 Implementagéo e controle

Com todos as etapas anteriores estruturadas, foi 0 momento da implementacéo do que
foi discutido e criado. O novo fluxograma de informagdes foi colocado em praticas, e um
banco de dados de tempos de paradas, motivo da parada e solucdo encontrada foi feito, assim,
sempre que houver uma falha em um Centro de Coleta que ja foi solucionada por outro pode
ser executada, diminuindo o tempo de parada.

Foi criado também um banco de dados com controle de estoque e comprado pegas
sobressalentes em quantidade pelos melhores orcamentos obtidos no mercado nacional, para
se obter ainda mais otimizacdo de gastos, conforme ilustrado na Figura 10. Com pegas
sobressalentes em maos, as paradas para troca de pegca comecaram a ser mais rapidas e
eficientes, j& que antigamente as pecas eram compradas no mercado da regido em poucas
unidades e apenas para solucionar a falha no momento.



Figura 10 - Parte do banco de dados de estoque criado.

COD. FABRICANTE

CODIGO CP

DESCRICAO
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ESTOQUE MINIMO

25/11/2018

Elétrico 3RU1146-41B0 5-050985 RELAY THERMAL OVERLOAD SIEMENS 2 2 1
Elétrico 3RTL044-1AKB0 5-050974 CONTACTOR 3 3 1
Elétrico 3RT1023-1AK60 5-045836 CONTACTOR SIEMENS 4 4
Elétrico PKZM 0-4 5-046306 SWCH MANUAL EATON 5 5
Hidrdulico RE418-10 5-035491 FILTER DC3600 PWR UNT {(GRANDE} Filtro Grande de Retorno 4 4
Elétrico 4699100 5-034436 Sensor de Proximidade TURCK 1 1
. 5-032654 +4-401032 + . .
Mecinico Pistdo Horizontal 1
4-401033 +4-401034
Hidrdulico 5-031917 Kit de Vedagdo Pistdo Vertical 4
Hidréulico 5-031267 Kit de Vedacgio Pistio Horizontal 4
Hidrdulico 96101-BB2-SPCL-Z13 5-03114 PRESSOSTATO barksdale 4 4 2
L. Olho fotoelétrico do Silo interno
Elétrico SM91RQD 5-030074 PHOTO EYE RECEIVER BANNER . 1 1 1
- aprensa
L. 0Olho fotaelétrico do Sila interno
Elétrico SMA91EQD 5-030066 PHOTO EYE EMITTER BANMNER . 3 3 1
- aprensa
Elétrico D3-16TA-2 5-030058 CARD INPUT AUTOMATION DIRECT 1 1
L. o Interruptor de parada de
Elétrico 5-027103 /T PARADA DE EMERGENCIA DISC P3-100/V/S . 1 1
emergéncia
. ; Ajustador do Sensor de
Elétrico 5-025410 ROLLER LEVER allen bradley ¢3" o - . 1 1
Proximidade do Pistdo Principal
L . Interruptor de aproximagéo do
Elétrico 802T-AP 5-025402 INTERRUPT LIMIT SWITCH e . 2 2 1
pistdo principal da Prensa
Hidraulico CV2-20-P-0-5-1108 5-022519 VALVULA SOLENOIDE 2 2
N Kit de Selamento para a Vélvula
Hidrdulico - "
5-021717 Kit de vedagdo MANIFOLD DPS 5K2-20-35
Hidrdulico SV1-10-C-0-00 5-021687 VALVULA SOLENOIDE 3 3
Hidrdulico 5V5-16-C-0-00 5-020508 VALVULA SOLENOIDE 6 6
Hidrdulico SV3-16-0-0-00 5-020486 VALVULA SOLENOIDE 6 6
Hidrdulico 5-020427 Kit de Vedagdo Pistdo Porta 4

Fonte: Producéo do préprio Autor (2018).

Apbs isso, um calendario de preventivas em cada Centro de Coleta foi proposto, para

gue os planejamentos das manutencGes dos Centros de Coleta acontecessem quando fosse

oportuno e ndo resultasse em perdas por paradas de maquinas. Foram feitos os planejamentos

dos nove Centros de Coleta, a figura 11 ilustra parte da programacéo feita.
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Figura 11 - Parte da programagéo das preventivas dos Centros de Coleta.

Sdo Paulo Pinda
Preventiva Previsdo Preventiva Previsdo
Empilhadeira (5250h) | 18-set-18 | Empilhadeira (3500h) | 22-out-18
Maguinario 30-out-18 Maguinario 7-nov-18
Empilhadeira (5500h) | 1-dez-18 | Empilhadeira (3750h) | 5-jan-19
Magquindrio 29-dez-18 Maguindrio 11-jan-19
Empilhadeira (5750h) | 15-fev-19 | Empilhadeira (4000h) | 21-mar-19
Magquindrio 28-fev-19 Maguindrio 1-abr-19
Empilhadeira (6000h) | 1-mai-19 | Empilhadeira (4250h} | 4-jun-19
Magquinario 30-jun-19 Maguinario 10-jun-19
Empilhadeira (6250h) | 15-jul-19 | Empilhadeira (4500h) | 18-ago-19
Magquinario 30-ago-19 Maguinario 30-ago-19
Empilhadeira (6500h) | 1-out-19 Maguinario 30-out-19
Magquinario 30-out-19 | Empilhadeira (4750h) | 1-nov-19

Empilhadeira (6750h) | 15-dez-19 | Empilhadeira (5000h) | 15-jan-20
Empilhadeira (7000h) | 1-mar-20 | Empilhadeira (5250h) | 30-mar-20
Empilhadeira (7250h) | 15-mai-20 | Empilhadeira (5500h) | 13-jun-20

Sertdozinho Campinas
Preventiva Previsdo Preventiva Previsdo
Empilhadeira (4750h) | 25-set-18 | Empilhadeira (4000h) | 24-out-18
Magquinario 9-nov-18 Magquinario 20-nov-18
Maguinario 8-jan-19 Maguinario 19-jan-19
Empilhadeira (5250h) | 22-fev-19 | Empilhadeira (4500h) | 21-fev-19
Magquindrio 9-mar-19 Maguindrio 20-mar-19
Magquindrio 8-mai-19 Maguindrio 19-mai-19
Empilhadeira (5750h) | 22-jul-19 | Empilhadeira (5000h) | 21-jun-19
Magquinario 7-jul-19 Maguinario 18-jul-19
Maguinario 5-set-19 Maguinario 20-ago-19

Empilhadeira (6250h) | 19-dez-19| Empilhadeira (5500h) | 19-out-19

Fonte: Producéo do prdprio Autor (2018).

Apdbs cada servico realizado em corretiva ou preventiva, foi acordado com os
prestadores de servi¢o contratados, que um relatdrio deveria ser enviado em até uma semana
apos o servico. Nesse relatdrio deve estar contido com imagens todas as atividades realizadas
e indicacOes para a proxima preventiva a ser realizada, facilitando assim o controle e detecgéo
de anomalias. Como exemplo um relatério de preventiva de empilhadeira € ilustrado na

Figura 12 e um de preventivas de maquinario é ilustrado na Figura 13.

Figura 12 - Relat6rio Manual de um prestador de servicos de empilhadeiras.

L— 1 A 1 SERE Sl 0 I | ALTURA YORNE [ SERIETORRE | TPU BESERVIGD
HSe F1 A922Y 72972> T
[EVFDOEPNEUTRODAS | PRESSOES [ ESTADO DAS RODAS | COMBNTARIOS GERAIS SORRE PNEUS | RODAS e =
DEFEITOS ENCONTRADOS " ”_, . o Y e £ oD
e e Roo X 7.0 ; s oo S . A
- ':— - > < » WAL ¢ ;.,/-. A e &
AN . 4 - AR IR, s 0 s s ornlie s L elon Fem 0l
. e \,Z'([-, 8
)
CAUSAS DOS DEFEITOS oo Y. = P,
. S 2 >

Fonte: Producéo do prdprio Autor (2018).
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Figura 13 - Relat6rio de um prestador de servi¢os de maquinario.

Sertdozinho, 08 e 09 de novembro de 2018.

EXECUTADO POR:.

CLIENTE: CENTRO DE COLETA NOVELIS — SERTAOZINHO - SP.

ATIVIDADE: .'\MNUTENQ‘.EO PREVENTIVA SEMESTRAL - INGLUINDC FILTRAGEM 00O OLEQ DA
PRENSA E TROCA DE DUTOS DO SOPRADOR.

OBJETIVO :

8) Exscutar manutencio preventive semsstral & revestimsnto e trocs de 02 dutos ds ar do soprador.

EXECUGAD:

- Manutencdo preventiva semestral execufado conforme planitha abaixo. Detalhes no campo obser-
vagdo e anomalias desfacadas abaivo.

- Revestidos 02 dutos internaments cam resing epoxy & manta de fiberglass.

- Trocada 02 dutos do soprador. Os dutos fornecidos 8o de dimensdes e furagdes diferentes do e-
xistents. Foi necessdrio resdequacio mecénica (corte de chaps) & re-furacdo para fixagdo.

- Todas as afividades programadas realizadas conforme plansjado. Exceta elétrica inferna dos pai-
néiz por falta da chave dos cadeados dos painéis.

CONCLUSAO E RECOMENDAGOES:

- Encontramos a8 maquinag extremaments sufa apesar da impeze mensal pelas funcionérios. Foi feita
limpeza preliminar para entdo procedsrmos & manutencio preventive. Serd necessdrio antever limpeza
prévia pelos funcionarios para adeguada manutengdo preventiva,

* 0 compressor existente ndo & adequado para tal stividade. Deve ser adguirido compressor por-
tatil, 2HF, 100 PSI (min.) , BPCM, 25Lts, 220V.

OBSERVAl;fJES. RECDMENDA(}@ES E PENDENCIAS A SEREM CORRIGIDAS:

Fonte: Producéo do préprio Autor (2018).

Para falhas que parassem a producdo por mais de oito horas (Dia de turno), uma
investigacdo é acionada para ser trabalhada pelos prestadores de servico em conjunto com o
responsavel de manutencdo. A analise de falha foi baseada no método dos cinco porqués, para
encontrar a raiz da falha e qual pode a melhoria técnica que pode eliminar a frequéncia dessa

falha futuramente, como mostrado na Figura 14.



Figura 14 - Ficha de anélise de falha.
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Centro de Coleta:

Responsavel:

Equipamenta: Data:

1. Descncao do problema:

5 Analise atraves dos 5 Porgues - S0 uma causa raiz

PQ1

PQ2

2 Acdes de Contencéo:

3. Equipe envolnda:

4 Investigacao

Acdoe 1

PQ3

PQ4

PQs

Causa Raiz:

Aclo 2

Acdo 3

b Solucao

Fonte: Producéo do préprio Autor (2018).

3.3.6 Criagéo de metas futuras por indicadores

Essa etapa do projeto ndo foi concluida, porém um painel de dados na plataforma

POWER BI foi criado para acompanhar més a més o desempenho das manutencdes dos

Centros de Coleta para os fatores de tempo de parada médio, tempo entre paradas por

maquina e custos alocados, como mostrado na Figura 15.

Esse painel de dados obtém

informacBes de uma planilha que é preenchida pelo responsavel de manutencdo dos Centros

de Coleta, onde ¢é informado pelos operadores pelos tempos de parada e dos motivos de

parada.
Figura 15 - Fonte de dados do painel de dados.
Soprador Recife Fepara Mecanica - CC Recife CORRETIVA 300 F¢ 260000
Sapradar Finda SUBSTITUICAD TR-5004 SOPRADIOR - CC PINDA PREVENTIVA 0,00 RE 408500
Empilhadeira Finda RECUPERAGAD OO EMPURRADIOR OE LATAS - CC PINDA PREVENTIVA 000 RE 108485
Soprador Recife Repara Mecanica - CC Recife CORRETIVA 200 53 500,00
Prenza Salvadar Sienigo de Marurengdo _ Prensa CC Salvadar CORRETIVA 500 B¢ 350000
Empilhadeira 580 Paulo Maruteng o conetiva da empilhadeira da CC 5P CORRETIVA 200 F¢ 160000
Empihadeira S&oPaulo Manuteng o coretiva da empilhadeira do CC 5P CORRETIVA 20 53 6000

Fonte: Producéo do prdprio Autor.

As metas para a conclusdo do ano como um todo, é a reducdo dos custos de manutencao

e tempos de paradas em 20% e execucdo de 90% das preventivas agendadas. Esses dados

foram pré-acordados com os gestores da area.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao iniciar o projeto ndo se havia nenhum controle sobre manutencdo, a cada etapa
concluida no trabalho, resultados palpaveis eram obtidos.

Primeiramente, a primeira etapa do trabalho de levantamento de dados, onde foram
obtidos dados passados e informac6es sobre as maquinas, o simples entendimento de como as
maquinas funcionam e esse panorama dado aos operadores e coordenadores dos Centros de
Coleta, tornaram possiveis que pequenos problemas fossem solucionados mais rapidamente,
principalmente ao se conseguir o Manual da Prensa Hidraulica, j& que a mesma possui um
CLP programavel, que mostrava um codigo em seu visor no painel de energia, onde
antigamente ndo se sabia o significado mas agora seria possivel identificar o codigo no
manual, 0 mesmo acontece na empilhadeira, onde existe uma lista de cdédigos de falhas
indicando por exemplo, quando 0 motor estava superaquecido ou a bateria, motor de partida
ou alternador estavam falhando. As proprias maquinas davam indicios de anomalias aos
operadores, porém eles ndo tinham a base necessaria para entender e solicitar por ajuda.

Além disso, ao saberem como a verba dos Centros de Coleta estavam sendo alocadas na
parte de manutencédo, os coordenadores ficaram insatisfeitos e desejosos por ter manutencoes
preventivas, porque além da perda com gastos de manutencdo corretiva o tempo de parada os
afetava na entrega de material para a sede principal da fabrica.

Na segunda etapa do trabalho, a criacdo do plano de manutencéo, foi o principal para o
sucesso de todo o projeto, onde foi criado o plano para verificacdo do estado dos
equipamentos antes de uma intervencdo na producdo, e agora podendo ser planejada e
agendada para o melhor momento possivel para os Centros de Coleta, diminuindo as falhas
corretivas consideravelmente. Nesse plano preventivo foram atacados os principais problemas
encontrados no histérico dos Centros de Coleta, em uma base geral, em um periodo de trés
meses de funcionamento do projeto, as corretivas diminuiram 20%, porém, pela teoria
sabemos que o maior resultado vird a longo prazo, quando todas as avarias das maquinas
forem apresentadas e solucionadas. O MTBF médio dos Centros de Coleta de 7 dias
aumentou para 11 dias. Nessa etapa, também se implementou o checklist de limpeza e
inspecdo dos operadores, colocando-0s em maior contato com 0 maquinario e trabalhando
com mais conhecimento técnico, para isso foi necessario a criacdo de uma apresentacdo em
Microsoft POWERPOINT™ para os operadores e um material didatico simples e pratico,

para facilitar o entendimento.
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Na terceira etapa do projeto, foram orcados com prestadores de servigos o custo do
plano preventivo aplicado durante um ano e também pecas sobressalentes para serem
compradas em quantidade para rapida substituicdo e trocas em casos de corretivas. Os valores
obtidos com mao de obra foram cerca de 40% dos valores gastos no ano de 2017 dos Centros
de Coleta, entdo, mesmo que hajam corretivas de inicio até corrigir todos as anomalias que ja
vem sendo apresentadas, provavelmente ocorrera uma economia de dinheiro que se tornara
cada vez mais expressiva com o tempo.

Na quarta etapa do projeto, gestdo da manutencdo, conseguiu-se velocidade para
aprovacdo e resolucdo de falhas, para que a maquina volte a trabalhar o mais rapidamente
possivel, 0 que ao mesmo tempo gera um ganho financeiro, ja que com menos paradas, mais
producdo de fardos e assim mais material chega na sede principal da fabrica.

Na quinta e ultima etapa, implementacdo e controle, todo o trabalho foi colocado em
pratica, todos os servicos foram agendados com os prestadores de servico e para cada
preventiva especificada, 0s materiais necessarios deveriam ser alocados e apds cada
preventiva, com os relatorios gerados pelos prestadores de servico e com 0os CHECKLISTs
dos operadores e solicitacGes de servicos que 0s mesmos podem gerar para o responsavel de
manutencdo gerou o controle quase total das avarias foi feito, impedindo-as de virarem falhas

através de solugdes réapidas e controladas na proxima preventiva Util.
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5 CONCLUSAO

Em comparacdo com o gasto estipulado pelos Centros de Coleta no ano de 2018, se
apenas 0 gasto com o plano preventivo for o necessario para controle da manutencdo, uma
economia de 66% seria obtida. No periodo de trés meses, uma economia de 33% foi obtida
em relagdo ao ano anterior. O novo banco de dados gerados com os tempos entre falhas,
disponibilidade dos equipamentos, tempos de paradas de manutenc¢des, controle do nimero de
preventivas e de corretivas durante o ano, comparacGes dos materiais sobressalentes
comprados anteriormente e atualmente, relatérios de cada preventiva feita, histérico do que
foi realizado em cada equipamento, solicitacfes de servicos pelos operadores e andlises de
falhas, trouxe ao Centro de Coleta um banco de dados para analises e controles de todos os
parametros abrangentes a manutencdo, 0 que ndo havia anteriormente ao trabalho
apresentado.

Para empresas que trabalham com isso no dia a dia e ndo veem como pode ser (til e
pratico a implementacdo de preventivas em suas maquinas, pode haver desperdicio de
dinheiro e principalmente de tempo, seja com producédo ou alocacdo de pessoas que ndo sdo
responsaveis pela manutencdo para solucdo da mesma. Pelo apresentado, o objetivo do
trabalho foi alcancado e principalmente mostrou-se como um plano preventivo bem
implementado e com uma metodologia desenvolvida podem gerar grandes resultados com o
passar do tempo. Com esse trabalho também se apresentou aos operadores maior
conhecimento técnico, pois o compartilhamento do conhecimento s6 tende a gerar bons
resultados.

Apresentou-se também como conhecimentos de engenharia podem ser uteis para
empresas, abordando assuntos pertinentes aos tipos de manutencdo e com um estudo
estruturado das maquinas e parametros envolvidos. Fica claro que, quanto maior se entende
sobre 0 meio produtivo de uma fabrica alvo, e com o levantamento de dados referentes aos
equipamentos, é possivel obter ganhos por meios de conhecimentos técnicos e cientificos.

Por fim, provou-se que a manutencdo preventiva é capaz de prever falhas nos
equipamentos e assim substituir aos poucos a manutengdo corretiva, gerando melhor
planejamento, programacdo e controle sobre todo o meio produtivo e maior vida util aos

equipamentos.
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APENDICE A - PLANO DE MANUTENCAO PREVENTIVO - MAQUINAS

MANUTENGAO PREVENTIVA - MAQUINARIO CENTRO DE COLETA
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Preventivas:

Periodicidade (Meses):

2

4

6

8

10

12

Prensa:

1. Limpeza Radiador Externa

2. Limpeza Radiador Interna

3. Revisar Sensores da Prensa e PLC e Painel elétrico

4. Lubrificar porta de compresséao

5. Revisar Valvulas Solenoides e Mangueiras

6. Inspecionar e se necessario lubrificar mancais

7. Abrir conjunto de compactacao e analisar condicées gerais das chapas de desgaste

8. Limpeza do Reservatdrio de dleo, filtragem do 6leo e verificacdo da bomba interna.

9. Desmontagem completa e troca de reparos do cilindro do martelo.

Correia Transportadora da Prensa

1. Revisar e lubrificar eixo movido e motor

2. Verificar condi¢es da esteira (Folgas de eixos, impeza interior, verificar se existem danos ou folgas, alinha-la e
traciona-la)

3. Verificar Redutor - acoplamento, sujeira, vibracdes, retentores, balanceamento. Complementar éleo se necessario

Correia Transportadora da Moega

1. Revisar e lubrificar eixo movido e motor

2. Verificar condices da esteira (Folgas de eixos, impeza interior, verificar se existem danos ou folgas, alinha-la e
traciona-la)

3. Verificar Redutor - acoplamento, sujeira, vibrages, retentores, balanceamento. Complementar éleo se necessario

Correia Transportadora de Escolha

1. Revisar e lubrificar eixo movido e motor

2. Verificar condigdes da esteira (Folgas de eixos, limpeza interior, verificar se existem danos ou folgas, alinha-la e
traciona-la)

3. Verificar Redutor - acoplamento, sujeira, vibraces, retentores, balanceamento. Complementar éleo se necessario

Soprador

1. Verificar Motor - Fixacao, sujeira, vibrages, acoplamento.

Peneira Vibratoria

1. Verificar Motor - Fixacao, sujeira, acoplamento.

Desenfardadeira

1. Lubrificacéo de Roletes guias

2. Abrir conjunto de compactacéo e analisar condicdes gerais do pistéo, chapas de desgaste e vedagdes.




APENDICE B — PREVENTIVA DE EMPILHADEIRA DE 200H

- |LAVAGEM DO EQUIPAMENTO

LUBRIFICAR CORRENTES DE ELEVAGAO

LUBRIFICAR JUNTAS UNIVERSAIS

LUBRIFICAR MANCAIS DA TORRE.

LUBRIFICAR TERMINAIS DOS TIRANTES DA DIREGAO

LUBRIFICAR TORRE, CARRO DE ELEVAGAO E DESLOCADOR LATERAL

TROCAR OLEO E FILTRO DO MOTOR

VERIFICA AGUA DA BATERIA

VERIFICAR ACENTO E TRILHO

VERIFICAR ALARME DE RE

VERIFICAR ALTERNADOR

VERIFICAR CORREIA DO ALTERNADOR

VERIFICAR E REAPERTAR PORCAS E PARAFUSOS DOS MANCAIS

VERIFICAR FAROIS, PISCA, LUIZ DE RE E LUIZ DE FREIO

VERIFICAR FILTRO DE AR

VERIFICAR FREIO DE ESTACIONAMENTO

VERIFICAR GIRO FLASH

VERIFICAR INJETOR DO COMBUSTIVEL

VERIFICAR MARCHA LENTA

2

(=3

VERIFICAR MOTOR DE PARTIDA

phi d

2

VERIFICAR NiVEL DE OLEO DA TRANSMISSAO AUTOMATICA

22

VERIFICAR NiVEL DE OLEO DO DIFERENCIAL

2

w

VERIFICAR NiVEL DE OLEO HIDRAULICO

24

VERIFICAR PAINEL

25

VERIFICAR PEDAIS DE FREIO E APROXIMAGAO

26

VERIFICAR PNEU DIANTEIRO DIREITO EXTERNO

27

VERIFICAR PNEU DIANTEIRO DIREITO INTERNO

28

VERIFICAR PNEU DIANTEIRO ESQUERDO EXTERNO

29

VERIFICAR PNEU DIANTEIRO ESQUERDO INTERNO

30

VERIFICAR PNEU TRASEIRO DIREITO

31

VERIFICAR PNEU TRASEIRO ESQUERDO

32

VERIFICAR ROTAGAO GOVERNADA

33

VERIFICAR SE HA FOLGA NO ROLAMENTO DE CUBO TRASEIRO

34

VERIFICAR VAPORIZADOR

35

VERIFICAR VENCIMENTO E CARGA DE EXTINTOR
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APENDICE C - PREVENTIVA DE EMPILHADEIRA 2000H

Lavagem do equipamento

Lubrificar Carro de elevacao e deslocador lateral

Lubrificar Correntes de elevacéo

Lubrificar Juntas Universais

Lubrificar Mancais da torre.

Lubrificar pinos centrais do eixo traseiro e cilindro de inclinacdo

Lubrificar rolamento das rodas de direcéo e de tracdo

Lubrificar terminais dos tirantes da direcdo e da barra de dire¢ao.

wlo|N|lo|o|&s|lw|N]| =

Torcar filtro da vaporizacao

Trocar agua do sistema de resfriamento

Trocar correia dentada

Trocar filtro de combustivel

Trocar filtro de 6leo da transmissdo automatica se necessario

Trocar filtro de 6leo do sistema hidraulico

Trocar oleo de redutor de velocidade e diferencial

Trocar 6leo de transmissdo automatica

Trocar oleo de transmissdo manual

Trocar oleo e filtro do motor

Trocar oleo hidraulico

Trocar respiro do carter

Trocar velas de ignicdo

Verifica Agua da Bateria

Verificar Acento e Trilho

Verificar Alarme de ré

Verificar alternador

Verificar correia do alternador

Verificar e reapertar porcas e parafusos

Verificar Fardis, pisca, Luiz de ré e Luiz de freio

Verificar filtro de ar e trocar se necessario

Verificar freios de operacéo e estacionamento

Verificar Giro flex

Verificar Injetor do Combustivel

Verificar marcha lenta

Verificar Motor de Partida

Verificar Painel

Verificar pedais de freio e aproximacéo

Verificar Pneu Dianteiro Direito Externo

Verificar Pneu Dianteiro Direito Interno

Verificar Pneu Dianteiro Esquerdo Externo

Verificar Pneu Dianteiro Esquerdo Interno

Verificar Pneu traseiro Direito

Verificar Pneu Traseiro Esquerdo

Verificar Rotacdo governada

Verificar se ha folga no rolamento de Cubo Traseiro

Verificar valvula de PCV-Trocar se necessario

Verificar Vaporizador

Verificar vencimento e carga de extintor
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APENDICE D - CHECKLIST OPERACIONAL

PREVENTIVA JUNHO/ 2018

Servigo i 2 3 4 5 6 7 8 9 8 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

SE ENCONTRADA UMA AVARIA, COMUNICAR
OPERADOR ESPECIALISTA

DIARIO

Prensa

Limpeza da Prensa

Inspecéo botdo de emergéncia

Inspecdo de mangueiras

Limpeza da Esteira

Inspecdo da Esteira

Inspecao de Mancais

Transportadora de E:

Inspecdo de Mancais

Inspecéo da Esteira

Inspecdo do Redutor

Peneira Vibratéria

Inspecdo do Motor

Transportadora da Moega

Inspecdo da Esteira

Inspecdo do Redutor

SEMANAL

Prensa

Inspecao dleo hidraulico

Inspecéo de sensores fotoelétricos

Inspecdo através da grade de seguranga

Inspecéo de fardos

Inspecdo manometros

Silo

Limpeza das Grades

Limpeza da saida de residuos

Soprador

Inspecdo do Rotor

Inspecéo da Tubulagao

Transportadora de Escolha

Inspecéo Grade de Protecéo

Limpeza do Rolo magnético

Inspecado das conexdes elétricas

Peneira Vibratéria

Inspecdo VibraStop e Alinhamento

Limpeza da Grade

Transportadora da Moega

Inspecdo de Mancais

Limpeza do Rolo magnético

Inspe¢do das conexdes elétricas

Moega

Inspecdo da Moega

MENSAL

Prensa

Inspecdo do Radiador

Inspecéo do Pistdo




