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RESUMO

A manutencdo tem uma grande importancia para a maioria das industrias e até
setores de servico, pois com se vera o principal objetivo € garantir o bom
funcionamento e maior disponibilidade de maquinas e equipamentos. Porém
ainda sim, a manutencdo em algumas empresas, acaba que ndo segue essa
funcionalidade, sua funcdo acaba sendo simplesmente a de “apagar os
incéndios”, ou seja, apenas reparar 0 que quebrou, sem a preocupagao de
realizar ajustes, analises periddicas e estudos, o0 que possivelmente
contribuiram para constante otimizacdo do maquinario. Tendo isso em vista
essa metodologia, este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de identificar a
causa e o custo da manutencdo com a constante quebra da ponte rolante 1001,
considerada um equipamento critico dentro de uma industria siderdrgica do
setor de logistica de uma empresa localizada em Belo Horizonte — Minas Gerais.
Para atingir esse objetivo realizou-se andlises dos documentos, visitas para
observacdo e entrevista semiestruturada com o funcionario responsavel por
operar o equipamento.Desta forma foi possivel mensurar os resultados do ano
de 2020 e propor algumas sugestbes de melhorias como, implantacdo do
PDCA; Implantacdo do sistema 5w2H; controle sistémico das metas definidas
através de Kanbam; reunides da equipe de programacdo; com isso aumenta a
disponibilidade do equipamento e consequentemente aumentar a produtividade.

Palavras-Chave: Manutencao. Ponte Rolante. Siderurgica. Custo de Manutencao.



ABSTRACT

Maintenance is of great importance to most industries and even to the service sectors,
as it will be seen its main goal is to ensure good functionality and availability of
machines and equipment. However, maintenance in some companies ends not
following this function, its function becomes simply to put out the fires, which is to
repair what's broken without the worry of doing the periodic analysis, which possibly
contribute to the constant optimization of machines. In view of this methodology, this
job was developed to identify the causes and costs of the collapse of the 1001 crane,
which is considered a critical equipment in a Belo Horizon company, Mines Minas. To
achieve this goal has been analyzed documents, observation visits and semi-
structured interviews conducted with the employees responsible for operating the
equipment. So it was possible to measure the results of the year 2020 and propose
some suggestions for implementation of the PDCA system, implementation of the
5W2H system, controlled systems through Kanbam, and therefore increasing
productivity.

Keywords: Maintenance. Overhead crane. Steel. Maintenance  cost.
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1 INTRODUCAO

De acordo com Kardec e Nascif (1999) a gestdo da manutencdo obteve
forca na década de 1970 e desde entdo tem muita importancia dentro das
industrias. Nessa época as empresas comecaram a criar planos de manutencéo
para competir e garantir uma melhor eficiéncia. O objetivo da manutencdo é
manter a disponibilidade e qualidade do equipamento eliminando os defeitos e as
falhas.

A gestdo da manutencdo € muito importante dentro das industrias que
buscam crescer no mercado, pois com uma gestdo eficiente as induastrias
conseguem reduz custos, aumentar vida utii de equipamentos, maior
produtividade e entregarem seus produtos no tempo combinado, garantindo a
gualidade de seus produtos entre outros.

A empresa para qual esse trabalho de conclusao de curso foi desenvolvido
esta localizada em Belo Horizonte — Minas Gerais € uma das principais industrias
do setor de siderurgia do pais. O equipamento objeto do presente trabalho é a
ponte rolante 1001, pelo fato de ser considerado equipamento critico e esta
localizada no setor de logistica de distribuicdo e nos ultimos anos identificou-se
internamente que esse equipamento apresentou - se varias quebras, paralisando
a producdo, aumentando o0s custos, indisponibilidade do equipamento e
penalizando os indicadores.

O obijetivo principal do trabalho foi identificar as causas de quebra da ponte
rolante e com isso o aumento da disponibilidade do equipamento e a produtividade
do setor de logistica. A metodologia que foi usada é um estudo de caso da ponte
rolante 1001 para apresentar as sugestdes de melhoria para reduzira taxa de falha

de quebra.

1.2 Problema de pesquisa

Como reduzir a taxa de falhas de quebra da ponte rolante 1001 de uma

empresa do setor de siderurgia localizada em Belo Horizonte — Minas Gerais?



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Elaborar propostas para reduzir a taxa de falhas de quebra na ponte rolante
1001 no setor de logistica em uma industria do setor de siderurgia localizada em

Belo Horizonte Minas Gerais.

1.3.2 Objetivos especificos

e Apresentar o plano de manutencao atual da ponte 1001 do setor de
logistica de uma siderurgia situada em Belo Horizonte — MG.

e Apresentar os indicadores de manutencao da ponte 1001 do setor de
logistica da Empresa “X” situada em Belo Horizonte — MG.

e Identificar os problemas que existem no plano de manutencao atual;

e Propor melhorias no plano de manutencéo a fim de reduzir a taxa de falhas
de quebra da ponte 1001 do setor de logistica de uma siderurgia localizada
em Belo Horizonte — MG.

1.4 Justificativa

A reducdo na taxa de falha nos equipamentos de uma industria contribui
para o aumento da produtividade e a reducdo de custos de manutencédo o que é
muito importante para a competitividade da empresa no mercado, por iSso esse
trabalho sera desenvolvido dentro de uma industria siderurgica localizada em Belo
Horizonte — Minas Gerais.

A melhora no plano de manutengédo proporciona ganho para 0 meio
ambiente, menor consumo em sobressalentes, reducdo na taxa de falhas de
guebra, consumo de energia e oferece um ambiente de trabalho seguro.

A proposta do trabalho voltado para manutencdo € muito importante para
formacdo do Engenheiro de Produgcdo, uma vez que ele podera controlar a
producdo, maximizar a eficiéncia de equipamentos, programar melhorias dentre

outros aspectos. Atualmente as estratégias com a manutencdo vém crescendo



cada dia nas induastrias brasileiras que tem como principal objetivo reduzir custo e

aumentar a produtividade.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Historia da manutencao

De acordo com Barbosa (2003, p.33), no livro Planejamento e Controle de
Manutencao (PCM), “Na linha do tempo da manutencao”, identifica - se desde o
surgimento dos primeiros hominideos no periodo Cenozoico, 0Ss primeiros
registros paleoliticos da fabricacdo de ferramentas, onde utilizavam ossos e
maneiras préoprias para fabricacdo. Consoante o autor a primeira grande invencéo,
antes de Cristo, foi a roda em placas de madeira [..].

“Os primeiros registros de uma possivel manutengéo estariam registrados
por volta do século X, e os responsaveis seriam os Vikings, o os
povoados nérdicos dependiam muito da manutenc@o para manter seus
navios em perfeitos estados para as batalhas. Ainda de acordo com até
onde se tem registros, na histéria desenvolvimento da manutencéo

acompanharam o desenvolvimento Industrial ao longo dos ultimos 100
anos de histéria [..]". (Pascoli, 1994, p. 5).

Como ja escrito por Almeida (2005), em Manutencdo Mecanica Industrial:
“[...] Entende-se que a manutencdo é um conjunto de cuidados e procedimentos
técnicos necessarios ao bom funcionamento e ao reparo de maquinas,
equipamentos, pecas, moldes e ferramentas”. Aqui se torna notério de como a
manutencdo € abrangente: de uma peca até uma maquina indispensavel de um
processo fabril. Entende-se que a funcao primaria da manutencdo é manter em
bom funcionamento maquinas e equipamentos, dessa forma, torna-se necessario
destacar a etimologia do termo em latim manus tenere, que significa: “manter o
quese tem”.

Atualmente os temas que envolvem uma boa gestdo de manutencdo séo
abrangentes e variados, cada vez mais presentes dentro do sistema de producao
sendo uma constante ferramenta de estudo e aprimoramento, além de ser algo
mais significativo e que vem a cada dia se tornando um poderoso aliado dentro do
sistema produtivo de pequenas e grandes empresas.

No atual cenario mundial, na industria 4.0, a manutencdo vem evoluindo
constantemente, “Nos ultimos 20 anos a atividade de manutencdo tem passado
por mais mudangas do que qualquer outra atividade [..]” (KARDEC & NASCIF
1999, pag. 3).

11



12

Kardec & Nascif (1999) descreve alguns pontos que justificaria esse
argumento como: aumento da diversidade de itens, a complexidade de projetos,
surgimento de novas técnicas, novos focos na gestdo da manutencao e definicdes
das suas responsabilidades.

Para conhecer os conceitos e aplicacdes atuais da gestdo da manutencéo,
devemos retroceder no tempo e conhecer um pouco da sua historia, haja vista
como ela era utilizada e como se aplica nos processos industriais. Segundo
Kardec e Nasif (2009), a historia da evolugdo da manutencdo pode ser divida em
grupos sendo eles: a Primeira Geracdo, Segunda Geracéo e Terceira Geragao.

Conforme Quadro 1, a seguir exposta.

Quadro 1 — Evolugdo da manutencgéo.

Primeira Geragéo Segunda Geracao Terceira Geracao

AUMENTO DA EXPECTATIVA EM RELACAO A MANUTENCAO

e Conserto ap6s a falha. ¢ Disponibilidade ¢ Maior disponibilidade e
Crescente confiabilidade
e Maior vida e Melhor custo — beneficio

equipamento. util  do
e Melhor qualidade dos
produtos

e Preservacdo do meio
ambiente

MUDANCAS NAS TECNICAS DE MANUTENCAO

e Conserto apos a falha ¢ Computadores e Monitoramento de
grandes e lentos condicéo
e Sistemas manuais de | ¢ Projetos voltados para
planejamento e confiabilidade e
controle do trabalho manutenbilidade
e Monitoramento por | e Analise de risco
tempo

e Computadores
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pequenos e rapidos
e Softwares potentes

e Andlise de modos e
efeitos da falha (FMEA)

e Grupos de trabalho
multidisciplinares

Primeira Geracéo Segunda Geragéo Terceira Geragao

Fonte: KARDEC, Alan & NASCIF; MANUTENCA: FUNCAO E ESTRATEGICA (1999, pagina:
5).Adaptado pelos autores(2020).

A Primeira Geracdo comeca por volta do inicio do século XX, mais
especificamente no ano de 1914, um periodo em que as industrias “era pouco
mecanizada, 0s equipamentos eram simples e na sua grande maioria,
superdimensionados” (KARDEC & NASCIF 1999, pag. 4). Para Tavares (1999), as
induUstrias ndo tratavam a manutencdo com as devidas importancias; nesta época
o sistema de gerir a manutencdo dos equipamentos era executado pelo proprio
pessoal da operacédo, as industrias e fabricas deste periodo ndo possuiam equipes
voltas exclusivamente para gestdo deste processo e a mao de obra era pouco
especializada, mesmo que as empresas trabalhassem arduamente para obter sua
maxima producéo dos equipamentos e maquinas.

Ainda para Tavares (1999) a manutencdo possuia uma importancia
secundaria: “Os trabalhos eram de forma continuos e quase ininterruptos e feitos
até que as maquinas estagnassem totalmente, pois para os sistemas desta época
a méxima producdo era o0 essencial, alinhado a esse pensamento ndo era
aplicado manutencgdes significativas”, apenas de forma singular eram realizadas
trocas de pecas ap0s uma quebra, ou seja, a manutencéo era basicamente o que
denomina-se manutencdo corretiva, apos alguma falha, as equipe responsaveis

eram acionadas
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para corrigir os devidos reparos de forma a sempre obter sucesso para o retorno
do equipamento a producao, o que na visdo da época era 0 hecessarios na gestao
do processo. (TAVARES 1999, pag. 19) “Com a primeira guerra mundial, Henry
Ford desenvolveu e criou equipes para atender as exigéncias do sistema
produtivo, garantindo assim o funcionamento dos equipamentos”.

A Segunda Geracado: neste segundo periodo da manutencéo inicia-se em
um periodo caotico, a Segunda Guerra Mundial, de acordo com Kardec e Nasif
(2009), essa fase da manutencdo segue entre as décadas de 1960 e 1970, do
século XX.

Com a severa consequéncia da guerra ocorreu a diminuicdo drastica da
mao-de-obra em contrapartida existiu um aumento da demanda pelos mais
diversos tipos de produtos. “Neste periodo houve forte aumento da mecanizacéao,
bem como da complexidade das instalacdes industrias, (KARDEC & NASCIF
1999, pag. 4)”.

Oriunda da enorme demanda provocada pelo periodo da segunda guerra
mundial, surgiu nas empresas a necessidade em aumentar a producédo, além da
confiabilidade e disponibilidade. A velocidade com que se produzia tornou-se cada
Vez mais necessario para suprir a demanda.

A partir deste novo modelo em um cenario pos-guerra as falhas e paradas
de maquinarios deveria ser evitadas, para as empresas era nhecessario se
reinventar, o que trouxe vantagens em Varios aspectos da industria, sendo um
deles: a necessidade da criacdo de departamentode manutencdo com o intuito de
reduzir ao maximo as falhas, onde se inicia uma preocupacdo em pensar nao
apenas em corrigir avarias e quebras, mas evita-las, em manter os equipamentos
em fluxo continuos, mas desta vez sendo acompanhados e buscando responder
perguntas de como a manutencdo poderia agregar para que 0sS equipamentos
pudessem produzir 0s maiores numeros de pecas, tornando as empresas
totalmente dependentes do bom funcionamento das maquinas. Para evitar
transtornos com as paradas das maquinas, criou-se o conceito da manutencéo
preventiva.

Com o controle de manutencdo das maquinas “o custo da manutengao
também comecou a ser elevado em comparagcdo com outros custos operacionais.
Esse fato fez aumentar os sistemas de planejamento e controle de manutencdo

gue hoje séo partes integrantes da manutencdo moderna” (KARDEC & NASCIF



1999, p. 4). A partir desse momento teve inicio 0s investimentos para suprir 0s
custos obtidos em reparos e compra de pecas sobressalentes.

Terceira Geracédo: ainda segundo Kardec & Nascif (1999) a partir do ano de
1970, ja com o surgimento dos primeiros computadores a automagdo comeca a
ganhar seu espaco nas industrias, quando se criou novas concepgdes e métodos
para os sistemas de producdo e em consequéncia disso a confiabilidade e a

disponibilidade teve maior importancia.

“‘Na manufatura, os efeitos dos periodos de paralisacdo foram se
agravando pela tendéncia mundial de se utilizar sistemas “just-in-time”,
onde estoques reduzidos para a producdo em andamento significavam
que pequenas pausas na producdo/entrega naquele momento poderiam
paralisar a fabrica“ (Manutencao — Kardec & Nascif, 1999, p. 5).

Segundo Viana (1966) a engenharia de manutencéo inicia o processo de
controles, utilizando computadores e programas para os estudos de processo e
suas respectivas analises, aplicando formulas complexas, pode-se dizer que criou-
se uma expectativa através da manutencdo e seus resultados, pois com o0s
recursos cada vez mais tecnoldgicos a manutencdo se torna um dos estudos;
“suas decisdes nao ficam apenas fundamentadas no conhecimento empirico, pois
h& um estudo que é realizado para chegar a determinadas respostas”.

Com essa aceleragdo dos sistemas em conjunto com a mecanizagao e
automacao acarretou em contrapartida: possiveis falhas, paradas, quebras etc.
Eventos como esse se tornaram cada vez mais frequentes afetando “a capacidade
de manter padrbes de qualidade estabelecidos, por exemplo, falhas em
equipamentos afetam o controle climéatico em edificios e a pontualidade das redes
de transporte” ( KARDEC & NASCIF 1995, pag .6), Isso se aplica tanto aos
padrbes do servico quanto a qualidade do produto, afetando todo o sistema
produtivo, e assim criou-se novas exigéncias do mercado.

“[...) na terceira geracdo reforgou-se o conceito de uma manutencdo
preditiva, A interacdo entre as fases de implantacdo de um sistema
(projeto, fabricacéo, instalacédo e movimentacao) e a

Disponibilidade/Confiabilidade torna-se mais evidente [..], (Kardec &
Nascif, 1999, p. 5).

Neste aspecto a manutencdo realizavam o0s acompanhamentos dos

maquinarios e equipamentos. Esse é um importante avanco dentro da gestédo de

15
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manutencdo o0 que possibilitou alcancar novos horizontes e pontos de vistas
significativos; de uma troca de pecas apés as avarias partindo para funcdes mais
técnicas agregadas com a qualidade e com anélises de falhas.

Quarta Geragao: Conforme a Figura 4, em algumas publicacbes mais
recentes e novos estudos apontou-se que a quarta geragdo vem como uma
extensdo da terceira, que teve inicio por volta dos anos 2000. Agora 0s conceitos
criados anteriormente continuam sendo aprimorados em uma busca continua da
confiabilidade e disponibilidade, cada dia mais rigorosas e eficientes. Neste
periodo, temos a consolidacéo de novos termos da Engenharia de manutencéo.

Para Vasconcelos (2012), essa geracao iniciou-se em 1999 “considerando
o0 envolvimento de toda a organizacdo na eliminacdo de perdas, reducdo da
manutengao preventiva e reducédo dos custos”. Nessa nova geragado passou a ter
uma contratacdo ou terceirizacdo em longo prazo. (KARDEC & NASCIF pag.20),
destarte surgiu a criacdo de novos conceitos e definicdes, com o foco em custo,
disponibilidade e confiabilidade. Conforme a Associacdo Brasileira de Norma
Técnica (ABNT) — NBR - 5462 (1994) existem trés tipos de manutencdes, quais
sejam:

- Manutencéao Corretiva,

- Manutencéo Preventiva,

- Manutengéao Preditiva.

Segundo a ABNT - 5462 (1994): manutencdo é a combinacdo de todas as
acOes técnicas e administrativas, incluindo supervisfes, destinadas a manter ou
recolocar um item em um estado a qual possa desempenhar uma funcéo
requerida.

Para Moubray (2000), o objetivo da manutencdo € assegurar que itens
fisicos continuem a fazer o que seus usuarios desejam que eles facam. Alguns
autores j4 sugerem a existéncia de uma nova fase dentro das evolu¢des que

cercam as gerag0es da manutencéo, no caso a quinta geragao.

“A quinta geracdo mantem as boas praticas da quarta geracdo, mas
focando ainda mais nos resultados empresarias e uma grande melhoria
na relacdo entre os departamentos para garantir a gestdo dos ativos.
Nesta fase surge o conceito de gestdo de ativos, no qual 0os avos devem
produzir na sua capacidade maxima para obter o melhor retorno sobre os
avos (ROA) ou retorno sobre o investimento (ROI)” Vasconcelos (2012).
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A partir de 2011, conforme o Quadro 2, uma visdo globalizada e
tecnoldgica as industrias e sociedades agregam cada dia mais conhecimentos e
com isso as interacdes sdo cada vez mais intensificadas pelas redes on-line. Esse
novo evento global trouxe o aumento cada vez mais crescente por produtos e 0s
sistemas de melhor desempenho e custos competitivos sairiam na frente nesta
corrida tecnolégica. A manutencdo nao fica de fora deste avanco, agora uma
gestdo integrada ao sistema de producdo que alimenta o processo desde a
disponibilidade de pecas, reparos em tempo hébil, métodos de controle e
acompanhamento, até a disponibilidade de layout de equipe responséavel. De

acordo com Viana (2002) vale enfatizar alguns pontos importantes:

e Surgimento da Gestado de Ativos, nova ISO 55000 (2014);

e Gestdo de Riscos aplicada aos ativos;

e Confiabilidade humana;

e Novos métodos preditivos;

e Maior Confiabilidade e disponibilidade dos sites;

e Maior seguranca, qualidade, maior ambiente e sustentabilidade;

e Maior vida util dos equipamentos e efetividade de custos.

Quadro 2: Descricdo das novas geracdes da manutengao.

EVOLUCAD DAMANUTENCAD

GERAGAD

PRIMEIRA GERACAD

SEGUNDA GERAGAC

TERCEIRA GE Ri—‘n;ﬁﬂ

QUARTA GE RACAD

QUINTA GERAGAD

AND

1980 | 1870

1980 |

1950

2000 | 200%

2010 | 208

Aumento das
expectativas
em relacde a
Manutencio

Conzerto apdza faha

Disponibilidade,
crezcente maior vida
(itil do equipamento

W aior confiabilidade
WMaier dizponibilidade
Melhor relacdo custo
bensficio Pressrvacio
do meio am biente

Maior confiabilidads;
WMaiordizpenibilidad e
Prezervacdoe do meio
ambiente, Seguranca
Gerendar ativos Influir
nos resultado= do
negocio

Gerendiar oe ativos;
otimizar o= cicloade
vida dos ativos Incluir
nes resultades do
negedo

Wisdo quanto

Todozoz
squipamentoz 22

Todoz o=
squipamentosz 2

Existénda de § padries

Reduzirdrasticaments
falha=s prematuras dos

Planejamento do ddo
devida desde o

preventiva (por tempe)

dizciplinarez Projetos
voltades para a
confiabilidade

Manutenibilidade
Projetoz voltados,
manutenibilidade &
digponibilidade
Contratacioe por
resultados

a falha do o de falhaz (Mowdan & L : )
i d.ﬁgiﬂf:n Eama com partam d?accrdc Hean & Moubray! padroez AeF (Mowdan | prejeto para reduzir
ativo. id ad.f_ﬂlhhr.cr 1250 ccrz a Eu.r.a da gap e Moubray) & Heap & Moubray) talhas.
am. anheira.
Aumento da
manutenci o preditiva
Aumento da e menitoramento da
manutencdo preditiva e condicho en & oftine
Menitoramento da moniteramento da Paricipacao = ftiva
condicdo I‘ahnut-=r|c§|: condico Redugho nas | ¢ Fr'm;ttcll o, |
= u instalacdo,
. B o manutencies -
Planejamento manual | preditiva Analise de preventiva nio comizzionam ento.
Mudancas da manutencio Rizco Computad ores peErm poeracin e
A - - : . plangjada Analize de s .
nastécnicas | Habilidades veltadas Computaderes pequenocs e rapidos falhas tecnicas de manutencic de atives
de para o repare grandes & lentos Softwares potentes ﬂ‘ﬁ"g.?.'dmd‘; " |Garantirgus oz atives
manutencio Manutencio Grupos de trabalho Eonmablioacs

operem dentro de sua
maxima e ficiéncia
Implementar
melhorias objetivando
reducde de falhas;
Exceléncia em
engenharia de
manutencio;

Fonte: KARDEC, Alan & NASCIF; MANUTENGCAO: FUNCAO ESTRATEGICA 5 ed. (2012, pagina:
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07)

Em marco de 2019, foi criado o Global Forumon Maintenance & Asset
Managemente — (GFMAM), cuja sede fica na cidade de Zurich na Suica. Em 2011
inicia-se as discursdes sobre PASS5 ou ISO5000, a partir dai as mais importantes
associagoes da Gestado de Ativos do mundo estao desenvolvendo e padronizando
processos, hormas e certificacoes.

Para Smith (2005), a manutencdo tem como objetivo preservar as
capacidades funcionais de equipamentos e sistemas em operacdo. Uma boa
gestdo da manutencdo pode ser encarada como uma parte principal das
organizacfes utilizando de préaticas da minimizacdo dos custos e aumento das
garantias da qualidade dos produtos e dos servicos oferecidos (BELHOT &
CARDOSO, 1994).

2.2 Evolucédo da Manutencéo

Deve-se ter em vista 0s conceitos e aplicagbes do século XX
especificamente ano de 1994, onde as industrias ndo tratavam a manutencdo com
a devida importancia. Nesta época a manutencdo nao era aplicada ao sistema
produtivo, desta forma as industrias e fabricas deste periodo ndo possuiam equipe
e mao de obra especializada em manutencdo mesmo que as empresas
trabalhassem arduamente para obter sua maxima producdo dos equipamentos e
maguinas, os trabalhos eram de forma continua e quase ininterruptos e feitos até
gue as maquinas e equipamentos quebrassem totalmente.

Para alguns sistemas desta época a maxima producdo era o essencial,
alinhado a esse pensamento ndo era aplicado manutenc¢des significativas, apenas
de forma singular, eram realizadas trocas de pecas ap0s uma quebra, ou seja, a
manutencao era basicamente o que denominamos de manutenc¢ao corretiva apos
alguma falha ou que a maquina parasse. As equipes responsaveis eram
acionadas para realizar os devidos reparos de forma a sempre obter sucesso para
o retorno do equipamento a producdo, o que na visdo da época era 0 necessario
na gestéao do processo.

Em funcdo da Segunda Guerra mundial e o final da segunda revolugéo
industrial no ano de 1939 a missdo das empresas em aumentar a produgao e a
velocidade com que se produzia se tornou cada vez mais necessario para suprir a
demanda e o abastecimento.

A partir deste novo modelo em um cenario pos-guerra, tornou — se



necessario as empresas se reinventarem, o que trouxe vantagens em Vvarios
aspectos das industrias, um deles é a necessidade da criacdo de departamento de
manutencdo, onde se inicia uma preocupacdo em pensar ndo apenas em corrigir
guebras, mas evita-las, vale dizer, em manter os equipamento em fluxo continuos,
entretanto desta vez sendo acompanhados e buscando responder perguntas de
como a manutencdo poderia agregar para que 0s equipamentos pudessem

produzir o maior nimeros de pecas.

Neste periodo também se pode citar a expanséo da aviacdo comercial que se
deu a partir do ano 1940, onde a manutencdo corretiva perde espago e inicia-se
0 a aprimoramento da manutencdo preventiva, jA que neste setor ndo se pode
contar com a manutencao apos a falha, principalmente se consideramos um aviao
em operacdo. Passou a ser necessario prever as falhas, ndo apenas em repara-
las, e assim agregou qualidade a manutencdo. Esse é um importante avanco
dentro da gestdo de manutencdo possibilitando competitividade no mercado e
pontos de vistas significativos, de uma troca de pecas, para funcdes estratégicas
agregadas com a maxima qualidade, produtividade, disponibilidade, vida atil de
equipamento, maquinas e seguranca para os trabalhadores e fatores ambientais.
Apés a evolugcdo da manutencdo, ocorreram as definicbes e os tipos de

manutencao.
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2.3 Tipos de Manutencao

De acordo com a norma NBR - 5462 (ABNT, 1994) existem trés tipos de
manutengdo: Manutencdo Corretiva, Manutengdo Preventiva, Manutengao
Preditiva. Com o0 passar dos anos foram surgindo outros tipos de manutencgao
como a manutencgéo Detectiva.

Segundo a NBR 5462 — (ABNT, 1994) a manutencao corretiva € efetuada
apos a ocorréncia de uma pane destinada a recolocar um item em condicfes de
executar uma funcdo requerida. Significa que a manutencdo s6 € realizada
guando o equipamento quebra, dependendo disso o custo pode ser considerado
alto, pois com a quebra do equipamento a producdo ir4 parar para aguardar a
equipe de manutencédo que pode demorar a atender, caso a empresa nao tenha
estoque de sobressalentes para aquele equipamento essa demora podera ser
maior, acarretando grandes prejuizos e perdas para as empresas. De acordo com
Kardec & Nascif (1999), manutencdo corretiva € a atuacao para a correcao da
falha ou do desempenho menor que o esperado.

A manutencdo corretiva tem dois tipos de falhas a potencial e a falha
funcional. Falha potencial é quando o equipamento da sinais que vai falhar, ou
seja, a falha estd em estado inicial e o operador do equipamento ainda consegue
trabalhar com ela, caso a falha ndo seja corrigida o equipamento ird parar. Falha
funcional é quando o equipamento falha de uma vez e precisa de manutencdo
para voltar a funcionar, ou seja, operador ndo consegue realizar as atividades.
Entende - se que tem dois tipos de manutencéo corretiva: corretiva, planejada e

corretiva ndo planejada.
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Corretiva planejada de acordo com Kardec & Nascif (1999), é realizada em
funcdo do acompanhamento preditivo ou pela decisdo de operar até a quebra; e
corretiva ndo planejada é realizada apos ocorrer a falha de maneira aleatoria. A
manutencao corretiva planejada tem um custo mais barato segundo o0 mesmo
autor, pois o0 equipamento € acompanhando até a sua quebra. J& a manutencao
corretiva ndo planejada pode ter o custo maior, observando-se que pecas
sobressalentes em urgéncia tende a ter um custo elevado, com isso o tempo de
entrega da peca para substituicdo no equipamento pode demorar dias e assim a
producéo ficar4 parada aguardando a correcao.

Manutencdo Preventiva: de acordo com a norma NBR-5462 (ABNT,
1994), é a manutencao efetuada em intervalos predeterminados ou de acordo com
critérios prescritos, destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradacao
do funcionamento de um item. Significa que a manutencdo é realizada antes do
equipamento entrar em estado de falha, com efeito, a manutencéo preventiva ndo
deve ser usada para todos os equipamentos, somente 0s estratégicos, levando
em conta a idade do equipamento.

Para Kardec & Nascif (1999), manutencdo preventiva € a atuacao realizada
de forma a reduzir ou evitar a falha ou queda no desempenho, obedecendo a um
plano previamente elaborado, baseado em intervalos definidos de tempo.

De acordo com a NBR 5462 (ABNT, 1994), para usar a manutencao
preventiva é preciso destacar trés pontos: Intervalos predeterminados, critérios
especificos e reducdo da probabilidade das falhas. Pode-se dizer que esses
pontos sdo chamados de gatilhos que significa que quando o equipamento passar
por um desses pontos esta na hora de realizar a manutengdo. Assim temos quatro
tipos de gatilhos: tempo que determina se a manutencdo deve ocorrer, por
exemplo, todo més ou a cada trés meses; horas de funcionamento do
equipamento que determina se 0 equipamento deve passar por manutencdo
gquando atingir determinado tempo de uso; produtividade que determina que a
cada numero de pecas produzidas devem realizar a manutencéo e gatilho misto
gue combina tempo, horas de funcionamento e produtividade o que acontecer

primeiro é realizada a manutengao.
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Segundo Branco (2008) existe dois tipos de manutencdo preventiva a
baseada na condicdo ou preventiva por estado e manutencdo preventiva
sistematica.

A manutencdo Preventiva baseada na condi¢do ou preventiva por estado é
aquela em que a equipe de manutencéo ira realizar no momento mais adequado
devido a deteccéo da falha. Manutencéo preventiva sistematica € aguela é ocorre
de modo sistematico seja por quildmetros rodados ou, por exemplo, de 38 em 38
dias.

Se a manutencdo Preventiva for bem aplicada pode trazer o um custo
beneficio, dependendo da estratégia e dos equipamentos que a equipe de
manutencado determinou para esse tipo de manutencdo, caso contrario pode
ocorrer sobressalentes em demasia, paradas de equipamentos desnecessarias
impactando diretamente na producéo.

Manutencéao Preditiva: de acordo com a NBR - 5462 (ABNT, 1994) é aquela
gue permite garantir uma qualidade de servico desejada, com base na aplicacao
sistematica de técnicas de andlise, utilizando-se de meios de supervisao
centralizados ou de amostragem para reduzir ao minimo a manutencao preventiva
e diminuir a manutencao corretiva. Dessa forma a manutencdo preditiva € o
acompanhamento da falha do equipamento que ainda néo prejudicou a parada de
producdo, quando € identificada a equipe de manutencdo pode planejar e
programar a troca de uma peca ou realizar acdes para eliminar essa falha. A
manutencdo preditiva pode ser chamada de manutencdo sob condicdo do
equipamento.

A manutencgéo preditiva realiza o acompanhamento e monitoramento das
condi¢cBes dos equipamentos para detectar falhas ocultas. Observam-se dois tipos
de manutencao preditiva, por inspecdo e por medicbes. Por inspecdes de
maquinas para poder indicar as condi¢cées de funcionamento e pode ser realizada
visualmente. Medicdes de pressdes, ruidos, temperatura, vibracdes entre outros.

O principal objetivo da manutengéo preditiva € achar antecipadamente a
falha de maquinas e equipamentos, eliminar desmontagens desnecessarias,
aumentar disponibilidade e a vida util do equipamento entre outros. Manutencao
Preditiva: De acordo com Kardec & Julio (1999), a atuacao realizada com base em

modificacdo de parametro de condicdo ou desempenho, cujo acompanhamento
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obedece a uma sistematica, a manutencao preditiva também é conhecida por
manutencao sob condicdo ou manutencdo com base no estado do equipamento.

Assim esse tipo de manutencdo se da pela previsdo da incapacidade do
equipamento e com isso prevenir falhas por meio do monitoramento dos
parametros. Apds o resultado do monitoramento pode-se observar um aumento
dos intervalos na manutencéo corretiva e também das manutencdes planejadas,
gerando uma maior disponibilidade na area de producdo. As condi¢cdes basicas
para usar a manutencao preditiva segundo Kardec & Nascif (1999) sé&o:

¢ O equipamento sistema ou instalagédo devem permitir algum tipo de
monitoramento/medicao;

e O equipamento sistema ou instalacdo devem merecer esse tipo de
acao, em funcéo 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
diagnéstico, sistematizado.

Para usar esse tipo de manutencéo € preciso um estudo dos equipamentos
gue necessitam de manutencdo para definir quais serédo utilizados, tendo como
objetivo aumento da disponibilidade, reducdo de acidentes, seguranca entre
outros. O custo para esse tipo de manutencédo pode ser considerado alto, pois
necessita de investimento de equipamentos para medicdo e monitoramento, mas
por outro lado de acordo com Kardec & Nascif (1999) a manutencédo preditiva é a
gue oferece melhores resultados, porque intervém o minimo possivel na planta.

Manutencdo Detectiva segundo o0 mesmo autor é a atuacao efetuada em
sistemas de protecdo buscando detectar falhas ocultas ou ndo perceptiveis ao
pessoal de operagcdo e manutencdo. Significa que a manutencdo detectiva atua
nos sistemas de protecao buscando identificar falhas ocultas ou ndo perceptiveis e

€ cada vez maior a utilizacdo de tecnologias no controle de processos produtivos.

“[...] Séo sistemas de aquisicdo de dados controladores logicos
programaveis, sistemas Digitais de Controle Distribuido — SDCD, multi—
loopscom computadores supervisério e outra infinidade de arquiteturas
de controle somente possiveis com o advento de computadores de
processo, Sistemas de shut-downou sistemas de tripgarantem a
seguranca de um processo quando esse sal de sua faixa de operacao
segura. Esses sistemas de seguranca sé@o independentes dos sistemas
de controle utilizados para otimiza¢&o da producéo.
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Equipamentos eletrdnicos programaveis estdo sendo utilizados para
essas aplicacdes [...]".
(Kardec & Nascif pag. 44).

Para uma boa manutencédo detectiva € preciso que 0sS equipamentos e
sistemas sejam confidveis para poder detectar falhas ocultas, pois essa
manutengdo pode ser realizada com equipamento em funcionamento ou nas
grandes paradas para manutengao.

Ja a Engenharia de Manutencao busca resultados para melhorar o setor de
manutencao dentro das empresas e oferecer maior confiabilidade, disponibilidade
e mantenabilidade. Em uma citacdo de Kardec & Nascif (1999, p. 46), “Engenharia
de manutencéo significa perseguir benchmarks, aplicar técnicas modernas, estar
nivelado com a manutencédo do primeiro mundo [...].”.

A engenharia de manutencdo é responsavel pelos ativos, criacdo dos
planos de manutencéo, indicadores de desempenho, elaboracdo do planejamento
e controle da manutencdo. Um dos principais objetivos da engenharia de
manutencao é diminuir as falhas ocorrentes no processo, melhoria de maquinas e
equipamentos. As manutenc¢des preventivas tendem a ficar em dia quando temos
uma equipe de engenharia de manutencao reduzindo a ociosidade e aumentando
a produtividade e reducao dos custos. A engenharia de manutencédo alinhada com
a equipe de manutencado desenvolve um trabalho de qualidade garantindo o bom
funcionamento de maquinas e equipamentos, garantindo a seguranca do

trabalhador e o aumento dos lucros da empresa.

2.4 Gestao da Manutencao

Como ja questionado por Peck do Amaral (2011), “qual a importancia que a
empresa da a operacao, retirando as maquinas e 0s operadores”? Através deste
guestionamento ainda de acordo com Pack do Amaral (2011) chegou- se ao custo
da ndo qualidade de um equipamento parado? Quanto custa para empresa uma
producédo parada?

A insercdo de varios setores, processo e atividades que tem como objetivo
evitar as paradas constantes e néo previstas, reduzir o tempo de setups e as
falhas em equipamentos, algumas destas empresas ja possuem setores e

gestores especialistas em gerir 0os processos e atividades ligados a manutencéo,
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mas ainda ndo € uma unanimidade entre as empresas. Ainda de acordo como
Pack do Amaral (2011), de inicio comeca-se a verificar que nem todas as
empresas dao valor a funcdo manutencdo, muitas empresas ainda consideram
gue a manutencdo é um centro de custo e ndo um centro de lucratividade que
pode ajudar a obter lucros ou perdas dependendo de como a manutencdo é

gerido.

“[...] A manutencéo é vocé procurar manter seu ativo nas condicBes de
projeto ou nas condi¢des exigidas pela producéo industrial, e essa
atividade vai dependente da cultura prépria da empresa e de como ela
encara essa gestdo, dificilmente veremos presidente ou diretores
visitando as oficinas de manutencao, estardo preocupados com todos 0s
demais departamentos, mas dificilmente vai até a oficina verificar o que
acontece ou anda na fabrica e verificar o estados das maquinas [...]".
(Peck do Amaral 2011).

A manutencdo no campo de visdo empresarial como uma gestéo, pode ser
descrita de acordo com Peck do Amaral (2011), como a supervisao para um bom
funcionamento regular dos recursos e ativos de uma empresa, pois além da visao
primaria, ajudaria a evitar as paradas da producdo por falhas nos maquinarios ou
por falta de pecas para reparo, evitando o desperdicio e auxiliando em manter o
fluxo de producao industrial, essa gestdo também se agrega aos equipamentos
necessarios para manter as instalacbes em funcionamento adequado conforme foi
projetado. Estando a frente deste processo evita-se que os problemas rotineiros
se tornem um problema maior no futuro. O direcionamento dos trabalhos e
equipes varia de empresa para empresa de acordo com sua cultura, assim como
as metodologias que sdo empregas e dos recursos destinados. Entretanto a
manutencado deve ser vista com uma funcao estratégica para as empresas.

A Gestdo da manutencdo € uma geréncia que supervisiona todas as
técnicas para manter o bom desempenho de maquinas e equipamentos e é de
muita importancia dentro das empresas, pois atua para evitar quebras, paradas de
producédo, atrasos, aumentos dos custos, aumentos de acidentes. A gestado da
manutencdo tem que ter uma grande parceria com a producao, pois a producéo
depende da manutencéo e vice e versa.

A gestdo da manutencdo de acordo com Nascif e Dorigo (2010) é o controle

de dois processos: Gerenciamento da rotina e Implantagcdo de melhorias. Pode
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considerar que o gerenciamento da rotina € fazer um planejamento das tarefas do
dia a dia e executar conforme planejado para que nao ter perdas, sé depois disso
ir para a implantacdo de melhorias. Missdo da manutencdo de acordo com Nascif
e Dorigo: (2010).

“Garantir a confiabilidade e a disponibilidade dos ativos de modo a
atender a um programa de producdo ou prestacdo de servicos com
seguranca, preservacdo do meio ambiente e custos adequados.”
(Manutencao Orientada para resultados pag 31.)

Confiabilidade de acordo com a NBR — 5462 (ABNT, 1994) é a capacidade
de um item desempenhar uma funcdo requerida sob condicbes especificadas,
durante um intervalo de tempo.

Para Nascif e Dorigo (2010) confiabilidade é a probabilidade que um item
pode desempenhar suas funcdes requerida, por intervalo de tempo estabelecido
ou sob condi¢cBes definidas de uso. Significa que confiabilidade é a anélise que
verifica o desempenho de equipamentos e maquinas de acordo com um intervalo
de tempo.

Disponibilidade de acordo com a NBR — 5462 (ABNT, 1994) é a capacidade
de um item estar em condicbes de executar certa funcdo em um instante ou
durante um intervalo de tempo determinado, levando-se em conta 0s aspectos
combinados de sua confiabilidade, maneabilidade e suporte de manutencao,
supondo gue 0s recursos externos requeridos estejam assegurados.

Para Nascif e Dorigo (2010) Disponibilidade é o tempo em que o
equipamento, sistema, instalacdes esta disponivel para operar (ou ser utilizado),
em condic¢des de produzir ou de permitir a prestacdo de um servico. Pode-se dizer
gue disponibilidade € o tempo em que o0 equipamento estd disponivel para
utilizacdo da producéo.

O calculo da disponibilidade é de acordo com tempo médio entre falhas
(MTBF) e tempo médio de reparo (MTTR). Disponibilidade = MTBF/MTBF + MTTR
Entdo quanto maior a disponibilidade dos equipamentos e maquinas melhores os
resultados da empresa.

A gestdo da manutencdo € um fator importante na qualidade dos produtos

fornecidos por uma determinada empresa, pois esta ligada a disponibilidade de
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equipamentos e maquinas. Por isso € preciso analisar e buscar as melhores
préaticas para cada empresa.

Algumas praticas citadas por Nascif e Dorigo (2010) sdo: Analise de falhas
gue verifica as causas das falhas para que elas nédo voltem ocorrer denominada
de Analise de Modo e Efeito de Falha (FMEA). Aplicacdo de técnicas de Analise
preliminar de risco pode ser feita em forma de checklist antes de ser efetuado o
trabalho. Aplicacdo de programas para capacitacdo de pessoas, oferecer
treinamentos para cumprir o trabalho com qualidade e com isso aumentar a
seguranca.

As empresas que buscam melhorias continuas utilizam de ferramentas da
gualidade como, por exemplo, o ciclo Plan, Do, Check e Act = Planejar, Fazer,
Verificar e Agir (PDCA) ou Define, Measure, Analyze, Improve e Control (DMAIC),
entre outras ferramentas que podem ser utilizadas como forma de gestdo da
manutencdo devendo ser combinadas com as técnicas basicas como
monitoramento, alinhamento e balanceamento.

Os tipos de manutencdo, ferramentas e praticas combinadas com a
disponibilidade e confiabilidade sdo extremamente necessarias para gestdo da
manutencdo que tem por objetivo reduzir falhas, melhorar desempenho de
equipamentos e maquinas, seguranca do trabalhador, qualidade nos produtos e
competitividade no mercado. Isso faz com que as empresas tenham uma equipe

de manutencao voltada para obtencao de resultados.

2.5 Técnicas e ferramentas para identificar falhas

As técnicas e ferramentas para identificar falhas tém como objetivo analisar
uma falha e encontrar sua causa raiz, pode-se dizer que tem varios métodos de
analise de falhas e solugcdo usadas para equipamentos e maquinas. Cada
ferramenta ou técnicas sera usada de forma diferente, dependendo do tipo de
falha.

Segundo Nascif e Dorigo (2010) Diagrama de Ishikawa ou diagrama de
causa e efeito foi criado pelo engenheiro Kaoru Ishikawa que desenvolveu
também as sete ferramentas da qualidade. Diagrama de Ishikawa ou diagrama de
causa e efeito € uma ferramenta utilizada para identificar as raizes da falha, essa

ferramenta possui uma linha horizontal e ramos que parecem com uma espinha de



28

peixe ramificadas em seis categorias chamadas de maquina, método, méao de
obra, material, meio ambiente e medidas. Depois de classificar as categorias é
possivel verificar o que gerou a falha. Uma das vantagens do referido diagrama é
que ficam evidenciado causas e efeitos de forma simples, porém uma das
desvantagens € a limitacao das causas e as categorias.

O préximo indicador € o Principio de Pareto e de acordo com o livro
Manutencdo Orientada para Resultados (2010) Vilfredo Pareto estabeleceu a
regra 80-20 devido a estudos da populacao da Italia entre ricos e pobres. Em 1940
Joseph Juran deu essa regra 0 nome de Lei ou principio de Pareto.

“Em 1940, Joseph Juran deu a esse principio o nome de Lei ou Principio
de Pareto e cunhou a frase “vital fewand trivial many” apds constatar que
20% de qualquer coisa sempre representava 80% dos resultados.”
(Kardec & Nascif: Manutenc&o Orientada para Resultados, 2010, p.18).

O Principio de Pareto é usado para determinar a quantidade e verificar as
causas de um problema, na manutencdo € utilizada para conferir as causas de
falhas com numeros de parada de maquinas ou equipamentos, com isso, verificar
0 que causa mais indisponibilidade dos equipamentos e maquinas. Uma vantagem
€ que usando esse principio, verifica-se qual equipamento ou maquinas tem a
necessidade de intervencéo primaria.

De acordo com Nascif e Dorigo (2010) o controle de indicadores deve ser
exercido somente sobre aqueles equipamentos vitais e eles devem representar o
gue realmente impacta nas empresas. A metodologia que pode ser utilizada é o
desdobramento da qualidade, custo, atendimento, Moral e Seguranca (QCAMS),
ja o Balanced Scorecard (BSC) é o acompanhamento de indicadores feito por
meio de graficos para visualizacdo de forma simples e contém quatros fatores,
guais sejam financeiro, mercado, processos e pessoal.

Andlise de Modo de Efeito de Falha Failure Modeand Effect Analysis
(FMEA) é utilizada para analisar e prevenir os riscos, identificando as causas e
efeitos para tomar acdes e solucionar as falhas. De acordo com Kardec & Nascif
(1999), os especialistas indicam trés niveis de FMEA: projeto, processo e sistema.
FMEA de projeto € a equipe que esta desenvolvendo maquinas e equipamento e
buscam identificar possiveis falhas; FMEA de processos identifica falhas no
processo de maquinas e equipamentos; FMEA de sistema busca identificar falhas

em um todo dentro da planta industrial.
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Na Manutencdo é utilizado o FMEA de processo, pois constitui em
identificacdo de falhas no processo de maquinas e equipamento sendo assim sera
feito uma analise dos equipamentos e busca de todas as possibilidades de falha.
Além do FMEA temos o Failure Mode Effectsand Critically Analusys (FMECA).

“A principal diferenca entre FMEA e FMECA reside no fato de que FMEA
€ uma técnica mais ligada ao aspecto qualitativo, sendo muito utilizada
na avaliacdo de projetos, enquanto a FMECA inclui o que se denomina
analise critica — CA — CriticallyAnalistys. A analise critica € um método
quantitativo que é utilizado para classificar os modos de falha levando em
consideragdo suas probabilidades de ocorréncia.” (Kardec & Nascf:
Manutengdo Funcdes Estratégica, 2007, P. 114).

De acordo com Kardec & Nascif (1999) calcula-se o NPR que € o niumero
de prioridade do risco e o resultado da frequéncia da falha. NPR = Frequéncia x
Gravidade x Detecbilidade; frequéncia é quantidade de ocorréncia da falha,
gravidade é o efeito da falha e detechilidade é a dificuldade de detectar a falha.

A FMEA tem objetivo de reduzir as falhas, melhorar a qualidade de
equipamentos e maquinas, reducdo do tempo médio entre falhas, melhorar a
seguranca entre outros ascpectos. Andalise das Causas — Raizes da Falha (“Root
Cause Failure) de acordo com Kardec & Nascif (1999) se baseia no
guestionamento do por qué? E € um método que busca a identificacdo de causas
raizes com perguntas denominado dos cinco por qués, podendo ser cinco ou mais
até que a causa da falha seja identificada.

J& a arvore légica das falhas busca descobrir as raizes que causou a falha,
comecando pelo mapeamento das falhas passando para descricdo das falhas,
esse processo é feito até a descoberta da causa, visualizando a estrutura do
processo, buscando desenvolver cada “galhos” como um problema, até a sua
descoberta.

O préximo capitulo tratara das pontes rolantes a qual o estudo de caso sera
feito. As pontes rolantes tém grande importancia dentro de uma industria, uma vez

gue com elas ocorre a elevacéo e transporte de cargas.

2.6 Ponte Rolante

Os equipamentos de transportes e movimentagbes de carga tem uma

funcdo primordial dentro das industrias, quais sejam, elevar, movimentar,
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transportar grandes volumes ou cargas de grandes massas. Essas operacdes
podem ser feitas manualmente ou com recursos de sistemas mecanicos. O uso da
ponte rolante pode ser utilizado onde dificilmente a forca humana consegue operar
ou por questdes de seguranca.

Kurrer (2008) introduz que uma das empresas pioneiras a se dedicarem na
producdo de equipamentos de movimentacdo de guindastes e pontes rolantes a
vapor, consoante a Figura 1. Fundada em 1830 na cidade de Wetter na Alemanha,
a denominada, Demg Cranes & Components Corporation (antiga Ludwig &
Stuckenholz AG). Um dos engenheiros responsaveis pelo desenvolvimento e
elaboracao dos projetos foi Rudolph Bredt (1842 — 1900), precisamente no ano de
1840, dada empresa foi pioneira na fabricacdo em massa destes equipamentos de

movimentacao.

Figura 1 — Primeira ponte rolante.

Fonte: Kurrer (2008, Repotenciamento da estrutura de uma ponte rolante, p. 415 — 416)

Com a evolucdo das industrias e seus maquinarios a ponte rolante foi se
desenvolvendo desde suas estruturas a sua engenharia e tecnologia, saindo do
modelo a vapor e hoje estabelecendo o perfil elétrico. As pontes rolantes séo
equipamentos de movimentacdo com vasta utilizacdo dentro das fabricas
modernas, tendo grande participacao no perfil de empresas do setor siderargico e
semelhantes, onde a utilizacao faz parte de todo processo de produgcao do ago,
Brasil (1988).

Sabe-se que uma das maiores perdas de um sistema produtivo é
ocasionada pelas movimentacbes de cargas, podendo ser pecas, materiais,

matéria prima, componentes ou demais estruturas. Para a movimentagao de carga
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existe uma grande variedade de equipamento disponiveis no mercado que podem
auxiliar as industrias alternando de acordo com os varios ramos de atividades ou
perfil estrutural dos volumes a serem operados, destacando-se nestes
equipamentos as pontes rolantes industriais.

Mas o0 que sdo as pontes rolantes? E um equipamento aéreo acoplado
sobre trilhos, largamente utilizados pelas industrias de diversos seguimentos,
estdo entre um o0s principais equipamentos responsaveis pela logistica de
movimentacgdes e transporte de cargas e materiais, sendo aplicado principalmente
quando se trata de materiais muitos volumosos ou com um peso consideravel.
Também as vezes é simplesmente aplicado pela auséncia de equipamentos como
empilhadeira. As pontes rolantes estdo presentes nos mais diversos setores, vale
dizer, siderargicos, metallrgicos, portos, armazéns etc. E sua atividade principal é
0 icamentos de cargas para realizacdo de movimentacdes na extensdo de um
espaco fisico ou no carregamento de veiculos.

Conhecer os componentes € importante para entender o seu funcionamento
e a aplicagcdo da manutencédo para seu bom funcionamento. As pontes rolantes
sd0 compostas por inumeras partes e pecas onde cada uma desempenha um
papel Unico e primordial no seu funcionamento, facilmente se ver essa estrutura
conforme a Figura 2, descrito por um fabricante CMK SERVICE GLOBAL (2020),

0S principais componentes e pecas sao:



Figura 2: Estrutura Ponte rolante.
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Fonte: Brasil, (1988) adaptacéo pelos autores (2020).
Viga principal: Estrutura principal da ponte onde se realiza o0 movimento de
translacdo do carro que percorre todo espaco de trabalho;
Cabeceiras: estdo localizadas nas extremidades da ponte onde a viga
principal esta fixada,
Caminho de rolamento: € a base por onde a ponte rolante ird se
movimentar,;
Talha: essa € montada no carro e € responsavel pelo movimento de
elevacao da carga;
Trolley: essa peca movimenta a talha sobre a viga da ponte rolante,
geralmente o movimento é realizado por um motor elétrico que aciona uma

caixa de engrenagens;
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Rodas: As rodas de uma ponte rolante sdo geralmente fabricadas em aco e
no formato exato do trilho que ir4 se deslocar, possuem abas laterais que
impede a ponte de sair do caminho de rolamento;

Cabos de aco: os cabos de aco para pontes rolantes possuem
acabamentos especiais que varia de acordo com a capacidade de
resisténcia do componente e diametro do cabo, ja que a espessura pode
influenciar na capacidade de resisténcia para elevacéo da carga,

Controles dos movimentos: desenvolvidos para trazer mais praticidade nos
manuseios da operacdo, dando maior liberdade nos movimentos com maior
seguranca. Aumento da produtividade, necessitando apenas de um
operador para movimentacdo e manuseio da carga, dispensando o
operador fixo que se situa na cabine de operacéo;

Cabine de Operacédo: é localizada na prépria ponte rolante, responsavel
pelo controle de movimentacdo e operacdo. Esse tipo de controle é
utilizado quando o ambiente abaixo da ponte € muito elevado ou quando o
operador precisa visualizar a acdo pelo alto, como por exemplo, a
movimentagcao de contéiner.

No mercado existem diversos fabricantes e uma variedade relevante de

opcbes e modelos, nos equipamentos disponiveis no mercado temos como

exemplo a ponte rolante monoviga conforme Figura 3, citado pelo fabricante GH

CRANES “O padrao das pontes rolantes monoviga sado Otimas para conseguir 0

maximo de aproveitamento dos espagos.”

Figura 3 — Ponte rolante monoviga.
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Fonte: Equipamento Ponte Rolante Monoviga fabricado por GH CRANES, disponivel em: -

https://brasil.ghcranes.com/produtos/ponte-rolante. — Acesso 08/10/2020

Na Figura 3 temos a Ponte Rolante Monoviga, com uma estrutura com o

peso ajustado “reduzindo assim 0 peso sobre a estrutura apresentando uma
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maior estabilidade para manuseio de cargas volumosas.”. Seguindo nesta linha
temos a Ponte rolante suspensa: As pontes rolantes suspensas, conforme Figura
4, sdo umas das opc¢Oes quando ndo existem possibilidades de construir uma
estrutura com capacidade para uma ponte rolante mais robusta. Os desenhos das
pontes rolantes suspensas sao em sua grade maioria fixados diretamente ao

“teto”, permitindo um méaximo aproveitamento.

Figura 4: Ponte rolante suspensa.
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Fonte: Equipamento Ponto Rolante do modelo suspensa, fabricada pela empresa, GH
CRANES. Disponivel em: < https://brasil.ghcranes.com/produtos/ponte-rolante>. — Acesso
08/10/2020

Por fim um dos outros modelos mais utilizados nas industrias é a ponte
rolante de suporte conforme Figura 5. E um modelo com as melhores opgdes
guando se quer atender em um comprimento varias estacfes de trabalho

dispostos em layout linear.

Figura 5: Ponte Rolante Por Suporte.

Fonte: Modelo suspenso, fabricado pela Empresa GB Cranes. Disponivel em:
<https://brasil.ghcranes.com/produtos/ponte-rolante>. — Acesso 08/10/2020
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Existem programas de regulamentacao para as pontes rolantes, vale dizer a
NR11 — Transporte, Movimentacdo, Armazenagem e Manuseio de Materiais
(1978) que é a norma de seguranca para a operacdo de elevadores, guindastes,
transportadores industriais e maquinas transportadoras, ja a NBR 8400 (ABNT,
1984), cita as diretrizes basica para os calculos das partes estruturais e
componentes mecanicos para equipamentos de levantamento e movimentacéo de
carga, independentemente do nivel de complexidade ou tipo de nicho de servico
que o equipamento opera. De acordo com a NR11.1.3 (1978): “ser&o calculados e
construidos de maneira que oferecam as necessarias garantias de resisténcia e
segurancga e conservados em perfeitas condicdes de trabalho.” Conforme Augusto
(2010), uma das exclusivas forma de assegurar que 0S equipamentos como,
Pdrticos, ponte rolante ou talha seja calculadas e também construidos de forma a
garantir os padrdes de resisténcia e de seguranca necessarios.

Importante ressaltar que a compra desses equipamentos devem ser feitas
de empresas gque possuam pessoal técnico qualificado, registrados e que
fornecam a ART — Anotacdo de Responsabilidade Técnica, junto ao CREA -
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia. Especial atencdo deve-se dar aos
cabos de acos, correntes, cordas, roldanas e ganchos que devem ser
inspecionados constantemente e sempre substituidos se alguma parte defeituosa
for detectada. Nestes aspectos a qualidade alinhada com um sistema de
manutencdo tem total importancia em efetuar o monitoramento e garantir a
disponibilidade de parte e pecas sobressalentes em caso de eventual necessidade
de substituicao.

O equipamento objeto do presente estudo de caso é a ponte rolante de
suporte da empresa que denomina-se como “X”. Esse equipamento tem uma
capacidade de cerca de 10 toneladas cada com aproximadamente 23 metros de
comprimentos, essa ponte € a responsavel pela movimentacéo e carregamento de
todas as saidas do setor de logistica e basicamente realiza operacées como
icamentos dos materiais para seguirem o fluxo dentro do sistema externo, seja ele
o0 armazenamento ou disponibilidade no péatio para posterior expedi¢do. A Figura 6
€ o desenho da ponte rolante 1001 disponibilizado pela empresa “X”, no estado de
Minas Gerais na cidade de Belo Horizonte onde sera desenvolvido o estudo de

caso.



Figura 6: Desenho da Ponte Rolante 1001.

Fonte: Desenho da ponte rolante 1001 do ano de 1985 fornecido pela empresa “X’—
Acesso em: 11 de novembro de 2020.
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

3.1 Pesquisa quanto aos fins

De acordo com Gil (2002) O processo de pesquisa passa por diversas
fases, desde o problema até os resultados, a pesquisa € desenvolvida através de
conhecimentos, métodos, técnicas entre outros que tem o objetivo de identificar os
problemas.

Ainda segundo o autor Pesquisa basica € aquela que o pesquisador faz
apenas uma consulta e atualizacdo sem descobertas cientificas jA a pesquisa
aplicada abrange varios estudos para resolver problemas identificados pelos
pesquisadores e contribui para os estudos cientificos. Segundo Gil (2002) entende
— Se gue as pesquisas existem em trés niveis as pesquisas dos tipos exploratoria,
descritiva, explicativa.

Exploratoria: De acordo Gil (2002), a pesquisa exploratdria tem o objetivo
de mostrar as ideias e as descobertas para identificacdo do problema. Descritiva:
a pesquisa descritiva é fundamentada nos assuntos tedricos que mostra técnicas

de observacédo do problema, analise, registros entre outros.

Entre as pesquisas descritivas, salientam-se aquelas que tém por
objetivo estudar as caracteristicas de um grupo: sua distribuicdo por
idade, sexo, procedéncia, nivel de escolaridade, estado de salde fisica e
mental etc. (GIL, 2002, p. 42)

Explicativa: A pesquisa explicativa é fundamentada no registro e analise
aprofundada, buscando mostrar as causas dos problemas encontrados, através de

diversos métodos.

A pesquisa explicativa tem como preocupacé@o central identificar os
fatores que determinam ou que contribuem para a ocorréncia dos
fendbmenos. Esse € o tipo de pesquisa que mais aprofunda o
conhecimento da realidade, porque explica a raz&o, o porqué das coisas.
Por isso mesmo, é o tipo mais complexo e delicado, ja que o risco de
cometer erros aumenta consideravelmente. (GIL, 2002, p.42)

A pesquisa do presente trabalho foi do tipo exploratoria, pois busca reduzir

a taxa de falha, identificar as causas da quebra da ponte rolante 1001 de



uma empresa siderargica localiza em Belo Horizonte Minas Gerais tendo como

escopo propor sugestdes de melhoria.

3.2 Pesquisa quantos aos meios

Segundo Gil (2002), as pesquisas quanto aos meios se classificam em:

e Pesquisa bibliografica: é desenvolvida baseadas em livros, artigos
académicos e podem complementar a pesquisa.

e Estudo de campo: € desenvolvida com base em observacdo e através de
guestionérios dentro de um determinado grupo, analises de documentos.

e Pesquisa-acdo: é desenvolvida através de um problema em um
determinado grupo e com isso € avaliado os resultados.

e Estudo de caso: é desenvolvido dentro de um lugar especifico podendo ser
empresas, escolas, hospitais, buscando-se identificar causas detalhadas
deum determinado problema com base em estudos profundos, dessa forma
sdo analisados todos os acontecimentos daquele lugar que estd sendo
realizado o estudo.

Esse trabalho € um estudo de caso, pois foi realizada uma analise
aprofundada sobre a ponte rolante 1001 e as suas quebras. Foram analisados os
documentos da empresa, observacfes e possiveis entrevistas com o operador da
ponte rolante localizada no setor de logistica de uma empresa siderargica

localizada em Belo Horizonte Minas Gerais.

3.3 Organizagao em estudo

A empresa do estudo de caso € chamada de “X”, pois a referida nao
permitiu cita-la por motivos de confidencialidade. A empresa chamada de “X” é
multinacional do ramo siderargico com mais de 5.000 funcionarios, que produz
tubo de aco sem costura para os setores petrolifero, industrial, automotivo, de
energia e da construgdo civil. Esta localizada em Belo Horizonte, Minas Gerais,
desde o ano de 1952 e possui filiais em Jeceaba, Rio das Ostras e Espirito Santo.
O grupo conta com empresas na area de mineracdo, florestal, transporte e

Servigos.
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O estudo de caso foi realizado em Belo Horizonte na ponte rolante 1001 do
setor de logistica. A empresa € uma das maiores no Brasil do setor de tubos,
produzindo para todo o mundo com foco na qualidade de seus produtos,
garantindo a saude e seguranca de seus trabalhadores e prestadores de servicos.

3.4 Universo e amostra

De acordo com Marconi e Lakatos (2003), € preciso que todos o0s
métodos e técnicas utilizadas na pesquisa sejam reconhecidos delimitando o
universo e amostra.

Segundo Gil (1999) universo € um conjunto de elementos que tem varias
caracteristicas e amostra é o subconjunto desse universo.

Nesse trabalho o universo é a unidade da empresa siderurgica localiza em
Belo Horizonte, Minas Gerais e a amostra € a parte da ponte rolante 1001 do
setor de logistica e conta com trés operadores divididos em turnos para

movimentacao da ponte.

3.5 Formas de coleta e andalise dos dados

Entende-se que tem vérias formas de coletas de dados a seguir expostos:
Questionarios de acordo com Marconi e Lakatos, (1999) é uma forma de
coletaem perguntas que analisa as respostas dos usuarios por meio da escrita
podem ser aberta onde o questionado escreve com suas palavras, mdltipla
escolha que o questionado tem que escolher uma alternativa dentro das
respostas fechadas e fechada que o questionado escolher entre duas opcoes.

Entrevista de acordo com o mesmo autor é quando duas pessoas
conversam e uma delas quer saber de um determinado assunto que a outra sabe,
ela pode ser estruturada onde o entrevistador segue 0 que ja esta programado;
nao estruturada o entrevistador pode fazer perguntas e explorar mais o assunto
daentrevista e semiestruturada que abrange um poucos das duas estruturas.

Andlise documental de acordo com Zanella (2009) é a identificacdo dos
documentos internos, regulamento, relatorios, entre outros, utiliza-se para

pesquisa quantitativa e qualitativa.
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Observacdo utiliza-se do visual, daquilo que se vé. Observacao
assistematica ndo tem planejamento; observacao sistematica tem planejamento e
estabelece 0 que serd observado; observacdo nao participante ndo participa de
forma alguma s6 vé o que estd acontecendo; observacao participante onde vé e
participa do que esta acontecendo.

O trabalho tem trés formas de pesquisas, ou seja, analise documental:
analise de documentos como plano de manutencdo do ano de 2019. Nesse
documento encontra-se a quantidade de tempos de que sdo realizadas as
manutencdes preventiva e preditiva, indicadores de manutencdo como MTTR,
MTBF nesses indicadores encontra -se quantas quebras ocorreram no ano de
2019, tempo gasto para atendimento e também o indicador de custo para andlise
de quanto foi gasto nessa ponte rolante devido a quantidade de quebras.

A observacdo sisteméatica tem como objetivo a identificacdo da taxa de
falhade quebras da ponte 1001, para isso foi analisado os documentos fornecidos
pela empresa e visita a empresa por um integrante do grupo no em Fevereiro de
2021.

Entrevista semiestruturada que foi realizada através de uma visita
presencial em fevereiro de 2021. Foi selecionado um operador da ponte rolante
1001 para compreender como € feito o processo de elevacdo de carga,
organizacdo do setor de logistica, 0 que acontece quando a ponte rolante quebra
e entender a percepcdo dele quanto a estrutura da ponte, salde e seguranca
para trabalhar e as melhorias que deveriam ser feita.

Para analise dos dados foi utilizadas planilhas de Excel, graficos, dados
fornecidos pela empresa. Apés extracdo dos dados foi possivel elaboracdo de
relatorios para mostrar a quantidade de quebras e o tempo de MTTR e MTFB do
ano de 2019 esse dados serviram de parametros para propor solucdes para

reduzira taxa de falha de quebra da ponte rolante 1001.

3.6 LimitacOes da pesquisa

Algumas das limitacbes que podem ocorreram para desenvolver o presente
estudo de caso € a dificuldade para coleta de dados e também a dificuldade para
visitas a siderudrgica, uma vez que a empresa esta trabalhando com reducéo de

funcionarios, utilizando-se do home office devido a pandemia do COVID — 2019.
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4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS E DISCUSSOES

A pesquisa realizada neste trabalho tem como objetivo a analise dos dados
historicos de manutencéo e falhas, e do atual do sistema implantados na ponte
rolante 1001 por uma industria de siderurgia localizada em Belo Horizonte, Minas
Gerais. Nesse sentido, espera-se identificar no sistema de manutencdo do
equipamento, pontos de melhoria com consisténcia e coeréncia. No aspecto teorico
sera apresentado neste trabalho fatores fundamentais para se atingir um padrao
ideal.

No atual sistema da empresa em estudo, o plano de manutencéo é realizado
internamente por uma equipe especializada composta por técnicos elétricos,
mecanicos e respectivos auxiliares, com auxilio do setor de engenharia de
manutencao; baseando-se nas condicdes fisicas do equipamento.

Trata-se de um equipamento de grande importancia no sistema produtivo
interno, vale dizer, a manutencdo ocorre rotineiramente para 0s equipamentos com
maior indice de falha. Os dados estdo subdivididos em quatro partes: Apresentacéo
do plano de manutencao; indicadores; e identificacdo dos problemas e sugestao de
melhorias. Os resultados apresentados tém por finalidade mostrar a analise e os
dados obtidos por meio de um estudo de caso realizado na ponte rolante 1001

localizada em uma industria de siderurgia localizada em Belo Horizonte — Minas.

4.1 Apresentar o plano de manutencédo atual da ponte Rolante 1001 do setor
de logistica de uma siderurgia situada em Belo Horizonte — MG

Um bom sistema de Gestdo da Manutengdo Industrial se baseia, além das
tarefas administrativas de gestédo, na utilizagcdo dos indicadores de manutencao, os
quais fornecem informagdes importantes para a tomada de decisdes desse setor, tais
como: o planejamento e execucdo das manutencdes preventivas programadas nas
maquinas e equipamentos; a reducdo nos tempos das intervengdes; a reducdo no
tempo de maquinas paradas e 0s ajustes nos tempos de setup e as analises de
viabilidade de investimentos (BRANCO, 2008).
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O plano de manutencdo atual realizado é o planejamento de todas as

atividades a serem feitas na ponte rolante o qual tem como base o tempo em dias

gue a equipe efetive a manutencéo. Tal plano é dividido em quatro partes: descricdo

do item a ser verificado onde mostra o que sera feito; texto breve de operacdo em

gue mostra o que deve ser feito; duracdo de cada tarefa descrita no texto breve de

operacdo; periodo de dias que é realizada a atividade e o seu tempo de duracéo.

Conforme demostra o Quadro 3, a seguir.

Quadro 3 - Plano de Manutencéo da ponte rolante 1001.

Vaélido
Descricao do item a ser verificado Texto breve operacéo Duracao | Unidade | Texto para Ciclo desde
~ . 42 EM 42 DIAS + 14
PONTE 1001 INSPECAO ELETRICA | 1. SEGURANCA E MEIO AMBIENTE 30 | MIN DIAS 19/09/2016
- 42 EM 42 DIAS + 14
PONTE 1001 INSPECAO ELETRICA | 2. PREDITIVA SENSITIVA ELETRICA 60 | MIN DIAS 19/09/2016
~ " 42 EM 42 DIAS + 14
PONTE 1001 INSPECAO MECANICA | 1. SEGURANCA E MEIO AMBIENTE 30 | MIN DIAS 19/09/2016
. . . 42 EM 42 DIAS + 14
PONTE 1001 INSPECAO MECANICA | 2. PREDITIVA SENSITIVA MECANICA 60 | MIN DIAS 19/09/2016
42D_PONTE 1001 INSPECAO CABO
DE ACO 1. SEGURANCA E MEIO AMBIENTE 30 | MIN 42 EM 42 DIAS 19/09/2016
42D_PONTE 1001 INSPEC;AO CABO
DE ACO 2. INSPECIONAR E LIBERAR 60 | MIN 42 EM 42 DIAS 19/09/2016
PONTE 1001 REVISAO ELETRICA 1. SEGURANCA E MEIO AMBIENTE 10 | MIN 42 EM 42 DIAS 19/09/2016
. ] 2. PAINEIS ELETRICOS E
PONTE 1001 REVISAO ELETRICA TRANSFORMADORES 24 | MIN 42 EM 42 DIAS 19/09/2016
. 3. COMPONENTES ELETRICOS DO
PONTE 1001 REVISAO ELETRICA CARRO 24 | MIN 42 EM 42 DIAS 19/09/2016
4, ALIMENTA(}AO, RESIST. E MOT. DE
PONTE 1001 REVISAO ELETRICA MOV. 24 | MIN 42 EM 42 DIAS 19/09/2016
PONTE 1001 REVISAO ELETRICA 5, ILUMINA(;AO EXTERNA 24 | MIN 42 EM 42 DIAS 19/09/2016
PONTE 1001 REVISAO ELETRICA 6. COMPONENTES DA CABINE 24 | MIN 42 EM 42 DIAS 19/09/2016
PONTE 1001 REVISAO MECANICA 1. SEGURANCA E MEIO AMBIENTE 10 | MIN 42 EM 42 DIAS 19/09/2016
PONTE 1001 REVISAO MECANICA 2. ESTRUTURA 20 | MIN 42 EM 42 DIAS 19/09/2016
3. COMPONENTES MECANICOS DO
PONTE 1001 REVISAO MECANICA CARRO 20 | MIN 42 EM 42 DIAS 19/09/2016
4, COMPONENTES DO MOV. DE
PONTE 1001 REVISAO MECANICA PONTE 20 | MIN 42 EM 42 DIAS 19/09/2016
PONTE 1001 REVISAO MECANICA 5. RODAS MOTRIZ E LIVRE 20 | MIN 42 EM 42 DIAS 19/09/2016
PONTE 1001 REVISAO MECANICA 6. TRILHOS E AMORTECEDORES 20 | MIN 42 EM 42 DIAS 19/09/2016
PONTE 1001 REVISAO MECANICA 7. TRAVESSA 20 | MIN 42 EM 42 DIAS 19/09/2016

Fonte: Quadro 3 plano de manutencéo da ponte rolante 1001 fornecido pela
empresa “X"—-Acesso em: 23 de Fevereiro de 2021.

O plano de manutencéo da ponte rolante 1001 é valido desde o ano de 2016 e

até hoje ndo sofreu nenhuma alteracdo, mesmo com as quebras da ponte rolante,

dessa forma, observa - se que o ciclo ocorre de 42 em 42 dias + 14 dias. Assim

observa-se que essas manutencdes podem ser realizadas em um intervalo de tempo

menor, visando o bom desempenho do equipamento.
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4.2 Apresentar os indicadores de manutencéo da ponte Rolante 1001 do setor
de logistica da Empresa “X” situada em Belo Horizonte - MG

Os indicadores de manutencdo que sdo acompanhados pela equipe de Gestédo
da Manutencao téem como objetivos monitorar, verificar os impactos causados, 0S
dados que foram extraidos e modificados do sistema de acompanhamento da
empresa. O tempo de quebra foi analisado com base no ano de 2020 e mostra 0
periodo que o equipamento ficou parado ao longo do ano e o impacto que esse lapso

acarretou a producao. Por conseguinte, observar-se o grafico 1 .

Gréfico 1 — Tempo de quebra ano de 2020 Ponte Rolante 1001
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Fonte: Grafico 1 Tempo de quebra ano de 2020 Ponte Rolante 1001 analisado na
empresa “X’—Acesso em: 24 de Fevereiro de 2021.

O MTBF é calculado com base na média de horas entre as ocorréncias de
falhas eletromecanicas que ocasionaram parada do equipamento conforme a
seguinte formula: MTBF = Tempo Calendario — Tempo de Quebra dividido pelo
numero de quebras + 1(essa formula € usada pela empresa “X”).

No caso da Ponte Rolante 1001 foi realizado o estudo com base no ano de
2020 de acordo com o Géfico 1 e Grafico 2 e verificou-se que todos os meses do ano
ocorreram pelo menos uma quebra ao més. Pode-se observar que no més de julho o
equipamento parou mais de trés vezes, impactando diretamente na produgdo e no

custo de manutencgéo.



Grafico 2 — MTBF ano de 2020 Ponte Rolante 1001.
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Fonte: Grafico 2 MTBF ano de 2020 Ponte Rolante 1001 analisado na empresa
“X"-Acesso em: 24 de Fevereiro de 2021.

O indice de breakdown € o percentual de horas que o equipamento ficou
parado em relacdo ao tempo calendario devido as ocorréncias de falhas
eletromecanicas na ponte rolante 1001 o qual é dado pela férmula: tempo de
quebra x 10 dividido pelo tempo calendario que ocasionaram parada do
equipamento (essa formula € usada pela empresa “X”). No Grafico 3 observa-se
a quantidade de quebras no decorrer do ano de 2020 cujo o total foram oito.

Gréfico 3 — indice Breakdown ano de 2020 Ponte Rolante 1001
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Fonte: Gréafico 3 indice Breakdown ano de 2020 Ponte Rolante 1001 analisado na
empresa “X"—Acesso em: 24 de Fevereiro de 2021.

Consoante ao Grafico 3, no ano de 2020, ocorreram varias quebras, dessa forma

observa-se que no més de julho ocorrem quatro quebras, impactando diretamento na

produtividade do equipamento. Os Unicos meses do ano que nao tiveram quebra foi

fevereiro, abril, junho e setembro, nos demais todos tiveram quebras. Esse cenario
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mostra 0 quanto esse equipamento vém impactando na produtividade do setor de

|6gistica.

4.3 Identificar os Problemas que existem no plano de manutencao atual

A ponte rolante 1001 é responsavel pela logistica de movimentacdo de carga
da siderurgica, dessa forma ocasiona desgaste consideravel, como nas vigas e
talhas. Assim levando em consideracdo esta analise, a observacdo do equipamento,
torna-se importante para detectcdo de qualquer anomalia, bem como verificar as
ferramentas para melhor controle do processo. O Quadro 4 apresenta alguns dos
possiveis problemas encontrados no plano de manutencdo atual da ponte rolante
1001.

Quadro 4 — Problemas que existem no plano de manutenc¢éo atual da Ponte
Rolante 1001

Problemas que existem no plano de manutenc¢éo atual

N&o cumprimento das atividades planejadas devido indisponibilidade do
equipamento pela area produtiva.

Quebras eventuais em outros equipamentos impactando na rotina e no cronograma
de manutencéo.

Falta de contigentes para execuc¢do das atividades programadas sendo assim
ocorrendo a perda da capacidade de execuc¢do da equipe de manutengéo.

Ponte
Rolante Falta de um crionograma junto ao PCP estabelcendo as melhores datas para
1001 manuten¢cdes no momento que 0 equipamento estiver ocioso ou com baixa

demanda.

Planos de contigencia para gargalos imprevistos.

Atualizag&o dos procedimentos operacionais para realizagfes de inspecdes,
manutencgédo corretiva e preventiva.

Sistema de integracao da producao junto com a mnutencéo para relatos e
observacfes de eventualidade incomuns no equipamento.

Fonte: Quadro 4 problemas que existem no plano de manutencéo atual da Ponte
Rolante 1001 - criado pelos autores em: 15 de Abril de 2021.
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O Quadro 4 apresenta alguns problemas encontrados no plano de manutencao
atual da ponte rolante 1001. Foi observado e dectados problemas no cumprimento
das atividades planejadas e as conclusbes nas datas estimadas conforme
planejamento da empresa. Notou-se que isso ocorreu devido a indisponibilidade
causada por quebras eventuais, falta de calibracdo entre outros problemas. Uma das

causas deste gargalo é o impacto na rotina e no cronograma de manutencao.

4.4 Propor melhorias no plano de manutencdo a fim de reduzir a taxa de
falhas de quebra da ponte rolante 1001 do setor de logistica de uma
siderurgia localizada em Belo Horizonte — MG

Foi verificado todo o sistema de manutencao, entre 0s quais destacem-se: se a
empresa portava pecas sobressalentes para a ponte rolante 1001; se todos os
profissionais de manutencao tinha trieinamentos para realizar as atividades; se o0s
operadores tinha capacitacdo; e se 0 equipamento poderia ser tecnologicamente
melhorado. Assim observou-se junto a equipe de manutencdo da Empresa “X”

algumas possiveis sugestdes de melhorias, conforme lista do Quadro 5.

Quadro 5 — Proposta de melhorias para Ponte Rolante 1001

PROPOSTA DE MELHORIAS

Oportunidade de
melhorias Objetivo Setor Prioridade
Manter o controle continuo do processo com
interacao com as areas envolvidas com o
equipamento, etapa de planejamento, é preciso x
~ . 1 - ~ Manutenéo,
Implantacéo do sistema | definir de forma clara os objetivos da manutencéo, -
. ) . Logistica, PCP Alta
PDCA inclusive as metas referentes aos equipamentos, e PCM
assim é estabelecido um plano para manter o '
controle continuo do processo de manutencéo a ser
aplicado e observado.
~ . Verificar situa¢cdes fundamentadas em encontrar,
Implantagéo do sistema =
5w2H reconhecer e resolver ggrgalos do processo e as das | Manutencéo Alta
areas.
Verificar com antecedéncia possiveis ocorréncias e
Reunibes da equipe de necessidades, para o cumprimento das metas PCP, PCM e Media
programacao propostas, estabelecer cronogramas para controle manutencgao.
do processo e demandas de cada area.
oA Controlar e observar metas definidas, estabelecer
Controle sistémico das . e
- . metas que sejam SMART. S (especifica), M . .
metas definidas através . e Menutencéo Media
(mensuravel), A (atingivel), R (relevante) e T
de Kanbam
(temporal).

Fonte: Quadro 5 Proposta de melhorias para Ponte Rolante 1001 - criado pelos autores em: 15 de
Abril de 2021
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No Quadro 5 foi sugerida algumas propostas de melhoria para Empresa “X"
com obejtivo de sanar as quebras, aumentar a produtividade, alcancar as metas
impostas e implantar alguns métodos estatiticos para acompanhar a evolugcao do
equipamento. Com isso pode-se observar ao longo do tempo a melhora do

desepenho do equipamento e, consequentemente, o aumento da produtividade da
ponte rolante 1001.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo um estudo de caso, a fim de buscar possiveis
melhorias para a ponte rolante 1001 de uma empresa siderurgica localizada em Belo
Horizonte - MG; no decorrer do trabalho foram analisados inumeros topicos
relacionados a manutencdo industrial. No desenvolvimento foi feito visitas e
entrevistas na empresa “X”. Através de dados e das informacgdes dos setores e dos
histéricos das manutencdes realizadas no equipamento, foi possivel acompanhar a
vida util, histéricos de quebras e custos. Encontramos algumas necessidades que
podem ser resolvidas com algumas sugestbes de melhoria dentro do processo de
manutencgao.

A sugestao de melhoria foi estruturar um PCM - Planejamento e Controle da
Manutencdo, bem como iniciar um processo de implantacdo de novas metodologias
aos objetivos pretendidos. Na época foi identificado a ponte rolante 1001 como
equipamento gargalo dentro do sistema produtivo da empresa, foi analisados os
histéricos prévios por parte da empresa e também aos conhecimentos de antigos
funcionarios, com a coleta desses dados foi iniciado o estudo, e verificado se o
método adotado era eficaz.

Inicialmente para o plano de manutencao implantado, foi sugerido o planejamento
das manutencbes 0 que seria estabelecido por etapas com inicio, meio e
acompanhamento. Na teoria a implantacdo desta didatica no sistema de manutencéo
para a pratica do PCM — Planejamento e Controle da Manutenc¢do junto ao atual
sistema de controle informatizado que planeje, classifique, priorize e mantenha o
controle das solicitacfes de servico do setor. Estas sugestdes provou ser possivel
para evitar aspectos além das quebras ndo prevista e indisponibilidade do
equipamento. Com essa metodologia, obteve uma reducéo do retrabalho; além de
complementar o cronograma de manutencao € possivel ter uma melhor performance
operacional e técnica; melhor gestdo dos ativos; Senso de responsabilidade dos
colaboradores; capacitagcdo dos envolvidos no processo; e controle continuo da
qualidade e reducédo das falhas; maior envolvimento das equipes nas atividades e
melhor controle do setor de manutencédo, sendo assim o possivel alcance do objetivo
gue é o aumento da disponibilidade e confiabilidade do equipamento.

Deseja-se que com a interagdo da manutencdo com o planejamento cria-se uma
continua avaliagdo dos indicadores, pois assim sempre serdo elaboradas e

implantadas melhorias no processo. E importante que seja realizado um treinamento
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bY

dos funcionérios ligados a manutencdo e a operagdo do equipamento da ponte
rolante 1001. Através das propostas apresentadas, espera-se que seja constante
cada vez mais uma aproximacdo das relacdes entre empresas e as faculdades,
ambos colaborando para a realizacdo de trabalhos praticos que contribuem para o
futuro e aprendizados dos futuros profissionais.
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APENDICE A - ENTREVISTA COM O FUNCIONARIO DA EMPRESA DE
SIDERURGIA LOCALIZADA EM BELO HORIZONTE — MINAS GERAIS

Funcé&o: Operador de ponte rolante

Setor: Logistica

Idade: 52 anos

Tempo de experiéncia na funcéo: 8 anos

Tempo de empresa: 8 anos

1. Como é feito a elevacdo de carga? A elevacdo de carga é feita de forma a
icar a carga e mover para o local de destino

2. Como é a organizacao do setor de logistica? A organizacao é feita com trés
operadores que revezam em turnos.

3. Segundo a visao dele, qual é a causa da quebra da ponte rolante 1001 e as
melhorias que deveriam ser feitas? A causa principal da quebra é por que a
ponte € muita antiga, ndo tem nenhuma tecnologia que facilita a elevacao
de carga e o sistema da ponte.

4. Em sua percep¢do quanto a estrutura da ponte e a salde seguranca para
operar a ponte 1001. Como o equipamento € bem antigo e ndo tem muita

tecnologia e as vezes falta até sobressalentes ocorre varias quebras.
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RESUMO

A manutencdo tem uma grande importancia para a
maioria das indlstrias e até setores de servigo, pois
com se vera o principal objetivo é garantir o bom
funcionamento e maior disponibilidade de maquinas e
equipamentos. Este trabalho foi desenvolvido com o
objetivo de identificar a causa e o custo da manutengéo
com a constante quebra da ponte rolante 1001,
considerada um equipamento critico dentro de uma
indUstria siderargica do setor de logistica de uma
empresa localizada em Belo Horizonte — Minas Gerais.
Para atingir esse objetivo realizou-se andlises dos
documentos, visitas para observacdo e entrevista
semiestruturada com o funcionario responsavel por
operar 0 equipamento.Desta forma foi possivel
mensurar os resultados do ano de 2020 e propor
algumas sugestdes de melhorias como, implantacdo do
PDCA; Implantacdo do sistema 5w2H; controle
sisttmico das metas definidas através de Kanbam;
reunibes da equipe de programacao; com isso pode se
observar o aumento da disponibilidade do equipamento
e consequentemente aumento da produtividade.

Palavras-chave: Manutencdo. Ponte Rolante. Siderdrgica.

Custo de Manutencao.

1 Graduando em Engenharia de Producédo - FEAMIG.
2 Graduando em Engenharia de Producdo — FEAMIG.

3 Engenheira de Producéo; Especialista em Gestéo de Negdcios em Petrdleo e Gas; Mestre Engenharia Metallirgica e de Minas; Docente da

FEAMIG e da FASEH; orientadora.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Historia da manutencao

De acordo com Barbosa (2003, p.33), no livro Planejamento e Controle de
Manutengédo (PCM), “Na linha do tempo da manutenc&o”, identifica - se desde o
surgimento dos primeiros hominideos no periodo Cenozoico, 0Ss primeiros
registros paleoliticos da fabricacdo de ferramentas, onde utilizavam o0ssos e
maneiras préprias para fabricacdo. Consoante o autor a primeira grande invencéo,
antes de Cristo, foi a roda em placas de madeira [..].

Como ja escrito por Almeida (2005), em Manutencdo Mecanica Industrial:
“[...] Entende-se que a manutencdo é um conjunto de cuidados e procedimentos
técnicos necessarios ao bom funcionamento e ao reparo de maquinas,
equipamentos, pecas, moldes e ferramentas”. Aqui se torna notério de como a
manutencdo € abrangente: de uma peca até uma maquina indispensavel de um
processo fabril. Entende-se que a funcdo primaria da manutencdo € manter em
bom funcionamento maquinas e equipamentos, dessa forma, torna-se necessario
destacar a etimologia do termo em latim manus tenere, que significa: “manter o
guese tem”.

Atualmente os temas que envolvem uma boa gestdo de manutencdo sao
abrangentes e variados, cada vez mais presentes dentro do sistema de producéo
sendo uma constante ferramenta de estudo e aprimoramento, além de ser algo
mais significativo e que vem a cada dia se tornando um poderoso aliado dentro do

sistema produtivo de pequenas e grandes empresas.

2.2Evolucédo da Manutencéao

Deve-se ter em vista 0s conceitos e aplicagbes do século XX
especificamente ano de 1994, onde as industrias ndo tratavam a manutengédo com
a devida importancia. Nesta época a manutencdo nao era aplicada ao sistema
produtivo, desta forma as industrias e fabricas deste periodo ndo possuiam equipe
e mao de obra especializada em manutencdo mesmo que as empresas
trabalhassem arduamente para obter sua maxima producédo dos equipamentos e

maguinas, os trabalhos eram de forma continua e quase ininterruptos e feitos até
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gue as maquinas e equipamentos quebrassem totalmente.

Para alguns sistemas desta época a maxima producdo era o essencial,
alinhado a esse pensamento ndo era aplicado manutencdes significativas, apenas
de forma singular, eram realizadas trocas de pecas ap0s uma quebra, ou seja, a
manutencao era basicamente o que denominamos de manutencao corretiva apos
alguma falha ou que a maquina parasse. As equipes responsaveis eram
acionadas para realizar os devidos reparos de forma a sempre obter sucesso para
0 retorno do equipamento a producdo, 0 que na Visdo da época era 0 necessario
na gestdo do processo. Em fungcdo da Segunda Guerra mundial e o final da
segunda revolugédo industrial no ano de 1939 a missdo das empresas em
aumentar a producdo e a velocidade com que se produzia se tornou cada vez
mais necessario para suprir a demanda e o abastecimento.

A partir deste novo modelo em um cendrio pés-guerra, tornou — se
necessario as empresas se reinventarem, o que trouxe vantagens em Vvarios
aspectos das industrias, um deles é a necessidade da criacdo de departamento de
manutenc¢ado, onde se inicia uma preocupacdo em pensar ndo apenas em corrigir
quebras, mas evita-las, vale dizer, em manter os equipamentos em fluxo
continuos, entretanto desta vez sendo acompanhados e buscando responder
perguntas de como a manutencdo poderia agregar para que 0s equipamentos
pudessem produzir 0s maiores numeros de pecas.

Esse é um importante avanco dentro da gestdo de manutencdo
possibilitando competitividade no mercado e pontos de vistas significativos, de
uma troca de pecas, para funcbes estratégicas agregadas com a maxima
gualidade, produtividade, disponibilidade, vida util de equipamento, maquinas e
seguranca para os trabalhadores e fatores ambientais. Apds a evolucdo da

manutencao, ocorreram as defini¢cdes e os tipos de manutencao.

2.3Tipos de Manutencao

De acordo com a norma NBR - 5462 (ABNT, 1994) existem trés tipos de
manutencdo: Manutencdo Corretiva, Manutencdo Preventiva, Manutencao
Preditiva. Com o passar dos anos foram surgindo outros tipos de manutencdo
como a manutencao Detectiva.

Segundo a NBR 5462 — (ABNT, 1994) a manutencao corretiva € efetuada
apos a ocorréncia de uma pane destinada a recolocar um item em condi¢cbes de
executar uma fungdo requerida. Significa que a manutencdo s6 € realizada

guando o equipamento quebra, dependendo disso o custo pode ser considerado
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alto, pois com a quebra do equipamento a producdo ir4 parar para aguardar a

equipe de manutencédo que pode demorar a atender, caso a empresa nao tenha
estoque de sobressalentes para aquele equipamento essa demora podera ser
maior, acarretando grandes prejuizos e perdas para as empresas. De acordo com
Kardec & Nascif (1999), manutencdo corretiva é a atuacdo para a correcdo da
falha ou do desempenho menor que o esperado.

Manutencdo Preventiva: de acordo com a norma NBR-5462 (ABNT,
1994), é a manutencao efetuada em intervalos predeterminados ou de acordo com
critérios prescritos, destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradacao
do funcionamento de um item. Significa que a manutencdo é realizada antes do
equipamento entrar em estado de falha, com efeito, a manutencéo preventiva nédo
deve ser usada para todos os equipamentos, somente 0s estratégicos, levando
em conta a idade do equipamento.

Manutencéo Preditiva: de acordo com a NBR - 5462 (ABNT, 1994) é aquela
gue permite garantir uma qualidade de servico desejada, com base na aplicacéo
sistemética de técnicas de analise, utilizando-se de meios de supervisdo
centralizados ou de amostragem para reduzir ao minimo a manutencao preventiva
e diminuir a manutencdo corretiva. Dessa forma a manutencdo preditiva é o
acompanhamento da falha do equipamento que ainda néo prejudicou a parada de
producdo, quando € identificada a equipe de manutencdo pode planejar e
programar a troca de uma peca ou realizar acdes para eliminar essa falha. A
manutencdo preditiva pode ser chamada de manutencdo sob condicdo do
equipamento.

Um dos principais objetivos da engenharia de manutencdo € diminuir as
falhas ocorrentes no processo, melhoria de maquinas e equipamentos. As
manutencdes preventivas tendem a ficar em dia quando temos uma equipe de
engenharia de manutencéo reduzindo a ociosidade e aumentando a produtividade
e reducdo dos custos. A engenharia de manutencdo alinhada com a equipe de
manutencdo desenvolve um trabalho de qualidade garantindo o bom
funcionamento de maquinas e equipamentos, garantindo a seguranca do

trabalhador e o aumento dos lucros da empresa.

2.4Gestao da Manutencao

A gestdo da manutencao de acordo com Nascif e Dorigo (2010) é o controle
de dois processos: Gerenciamento da rotina e Implantacdo de melhorias.
Pode considerar que o gerenciamento da rotina é fazer um planejamento das tarefas

do dia a dia e executar conforme planejado para que nao ter perdas, s6 depois disso
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ir para a implantacdo de melhorias. Missdo da manutengao de acordo com Nascif e

Dorigo: (2010).

A Gestdo da manutencdo € uma geréncia que supervisiona todas as
técnicas para manter o bom desempenho de maquinas e equipamentos e € de
muita importancia dentro das empresas, pois atua para evitar quebras, paradas de
producédo, atrasos, aumentos dos custos, aumentos de acidentes. A gestdo da
manutencao tem que ter uma grande parceria com a producao, pois a producéo
depende da manutencéo e vice e versa.

A gestdo da manutencdo € um fator importante na qualidade dos produtos
fornecidos por uma determinada empresa, pois esté ligada a disponibilidade de
equipamentos e maquinas. Por isso € preciso analisar e buscar as melhores
praticas para cada empresa.

Algumas praticas citadas por Nascif e Dorigo (2010) séo: Andlise de falhas
gue verifica as causas das falhas para que elas nao voltem ocorrer denominada de
Andlise de Modo e Efeito de Falha (FMEA). Aplicacdo de técnicas de Analise
preliminar de risco pode ser feita em forma de checklist antes de ser efetuado o
trabalho. Aplicacdo de programas para capacitacdo de pessoas, oferecer
treinamentos para cumprir o trabalho com qualidade e com isso aumentar a
seguranca.

As empresas que buscam melhorias continuas utilizam de ferramentas da
gualidade como, por exemplo, o ciclo Plan, Do, Check e Act = Planejar, Fazer,
Verificar e Agir (PDCA) ou Define, Measure, Analyze, Improve e Control (DMAIC),
entre outras ferramentas que podem ser utilizadas como forma de gestdo da
manutencdo devendo ser combinadas com as técnicas basicas como
monitoramento, alinhamento e balanceamento.

Os tipos de manutencdo, ferramentas e praticas combinadas com a
disponibilidade e confiabilidade sdo extremamente necessarias para gestdo da
manutencdo que tem por objetivo reduzir falhas, melhorar desempenho de
equipamentos e maquinas, seguranca do trabalhador, qualidade nos produtos e
competitividade no mercado. Isso faz com que as empresas tenham uma equipe

de manutencéo voltada para obtencéao de resultados.
2.5 Técnicas e ferramentas para identificar falhas
As técnicas e ferramentas para identificar falhas tém como objetivo analisar

uma falha e encontrar sua causa raiz, pode-se dizer que tem varios métodos de

analise de falhas e solucdo usadas para equipamentos e maquinas. Cada
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ferramenta ou técnicas sera usada de forma diferente, dependendo do tipo de

falha.

Segundo Nascif e Dorigo (2010) Diagrama de Ishikawa ou diagrama de
causa e efeito foi criado pelo engenheiro Kaoru Ishikawa que desenvolveu
também as sete ferramentas da qualidade. Diagrama de Ishikawa ou diagrama de
causa e efeito € uma ferramenta utilizada para identificar as raizes da falha, essa
ferramenta possui uma linha horizontal e ramos que parecem com uma espinha de
peixe ramificadas em seis categorias chamadas de maquina, método, mao de
obra, material, meio ambiente e medidas. Depois de classificar as categorias é
possivel verificar o que gerou a falha. Uma das vantagens do referido diagrama é
que ficam evidenciado causas e efeitos de forma simples, porém uma das
desvantagens € a limitacdo das causas e as categorias.

De acordo com Nascif e Dorigo (2010) o controle de indicadores deve ser
exercido somente sobre aqueles equipamentos vitais e eles devem representar o
gue realmente impacta nas empresas. A metodologia que pode ser utilizada é o
desdobramento da qualidade, custo, atendimento, Moral e Seguranca (QCAMS), ja
o Balanced Scorecard (BSC) € o acompanhamento de indicadores feito por meio de
gréficos para visualizacdo de forma simples e contém quatros fatores, quais sejam
financeiro, mercado, processos e pessoal.

Andlise de Modo de Efeito de Falha Failure Modeand Effect Analysis
(FMEA) é utilizada para analisar e prevenir os riscos, identificando as causas e
efeitos para tomar acdes e solucionar as falhas. De acordo com Kardec & Nascif
(1999), os especialistas indicam trés niveis de FMEA: projeto, processo e sistema.
FMEA de projeto € a equipe que esta desenvolvendo maquinas e equipamento e
buscam identificar possiveis falhas; FMEA de processos identifica falhas no
processo de maquinas e equipamentos; FMEA de sistema busca identificar falhas
em um todo dentro da planta industrial.

De acordo com Kardec & Nascif (1999) calcula-se o NPR que é o numero
de prioridade do risco e o resultado da frequéncia da falha. NPR = Frequéncia X
Gravidade x Detecbilidade; frequéncia € quantidade de ocorréncia da falha,
gravidade é o efeito da falha e detecbilidade é a dificuldade de detectar a falha.

O préximo capitulo tratard das pontes rolantes a qual o estudo de caso sera
feito. As pontes rolantes tém grande importancia dentro de uma industria, uma vez

que com elas ocorre a elevacdo e transporte de  cargas.

2.6 Ponte Rolante

Os equipamentos de transportes e movimentacbes de carga tem uma funcéo



59
primordial dentro das industrias, quais sejam, elevar, movimentar, transportar

grandes volumes ou cargas de grandes massas. Essas operagfes podem ser
feitas manualmente ou com recursos de sistemas mecanicos. O uso da ponte
rolante pode ser utilizado onde dificilmente a forca humana consegue operarou por
guestdes de seguranca.

Kurrer (2008) introduz que uma das empresas pioneiras a se dedicarem na
producdo de equipamentos de movimentacdo de guindastes e pontes rolantes a
vapor, consoante a Figura 1. Fundada em 1830 na cidade de Wetter na Alemanha,
a denominada, Demg Cranes & Components Corporation (antiga Ludwig &
Stuckenholz AG). Um dos engenheiros responsaveis pelo desenvolvimento e
elaboracao dos projetos foi Rudolph Bredt (1842 — 1900), precisamente no ano de
1840, dada empresa foi pioneira na fabricacdo em massa destes equipamentos de
movimentacao.

Com a evolucdo das industrias e seus maquinarios a ponte rolante foi se
desenvolvendo desde suas estruturas a sua engenharia e tecnologia, saindo do
modelo a vapor e hoje estabelecendo o perfil elétrico. As pontes rolantes séo
equipamentos de movimentacdo com vasta utilizacdo dentro das fabricas
modernas, tendo grande participacdo no perfil de empresas do setor siderurgico e
semelhantes, onde a utilizacdo faz parte de todo processo de producdo do ago,
Brasil (1988).

Sabe-se que uma das maiores perdas de um sistema produtivo é
ocasionada pelas movimentacbes de cargas, podendo ser pecas, materiais,
matéria prima, componentes ou demais estruturas. Para a movimentacao de carga
existe uma grande variedade de equipamento disponiveis no mercado que podem
auxiliar as industrias alternando de acordo com os varios ramos de atividades ou
perfil estrutural dos volumes a serem operados, destacando-se nestes

equipamentos as pontes rolantes industriais.

3 METODOLOGIA DE PESQUISA

3.1Pesquisa quanto aos fins

De acordo com Gil (2002) O processo de pesquisa passa por diversas fases,
desde o problema até os resultados, a pesquisa € desenvolvida através de
conhecimentos, métodos, técnicas entre outros que tem o objetivo de identificar os
problemas.

A pesquisa do presente trabalho foi do tipo exploratéria, pois busca reduzir a
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taxa de falha, identificar as causas da quebra da ponte rolante 1001 de uma empresa

siderurgica localiza em Belo Horizonte Minas Gerais tendo como escopo propor

sugestbes de melhoria.

3.2 Pesquisa quantos aos meios

Esse trabalho € um estudo de caso, pois foi realizada uma analise
aprofundada sobre a ponte rolante 1001 e as suas quebras. Foram analisados os
documentos da empresa, observacdes e possiveis entrevistas com o operador da
ponte rolante localizada no setor de logistica de uma empresa siderurgica

localizada em Belo Horizonte Minas Gerais.

3.30rganizacdo em estudo

A empresa do estudo de caso é chamada de “X”, pois a referida nao
permitiu citéa-la por motivos de confidencialidade. A empresa chamada de “X” é
multinacional do ramo siderdrgico com mais de 5.000 funcionarios, que produz
tubo de aco sem costura para os setores petrolifero, industrial, automotivo, de
energia e da construcgao civil.

Est& localizada em Belo Horizonte, Minas Gerais, desde o ano de 1952 e
possui filiais em Jeceaba, Rio das Ostras e Espirito Santo. O grupo conta com
empresas na area de mineracao, florestal, transporte e servi¢os. O estudo de caso
foi realizado em Belo Horizonte na ponte rolante 1001 do setor de logistica. A
empresa é uma das maiores no Brasil do setor de tubos, produzindo para todo o
mundo com foco na qualidade de seus produtos, garantindo a saude e seguranca

de seus trabalhadores e prestadores de servicos.

3.4Universo e amostra

Segundo Gil (1999) universo é um conjunto de elementos que tem varias
caracteristicas e amostra é o subconjunto desse universo.

Nesse trabalho o universo é a unidade da empresa siderurgica localiza em
Belo Horizonte, Minas Gerais e a amostra é a parte da ponte rolante 1001 do setor
de logistica e conta com trés operadores divididos em turnos para movimentagcao

da ponte.

3.5 Formas de coleta e analise dos dados

Entende-se que tem varias formas de coletas de dados a seguir expostos:
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Questionarios de acordo com Marconi e Lakatos, (1999) é uma forma de coleta

em perguntas que analisa as respostas dos usuérios por meio da escrita podem
ser aberta onde o questionado escreve com suas palavras, multipla escolha que o
guestionado tem que escolher uma alternativa dentro das respostas fechadas e
fechada que o questionado escolher entre duas opcoes.

Foi realizada a entrevista semiestruturada através de uma visita presencial
em fevereiro de 2021. Foi selecionado um operador da ponte rolante 1001 para
compreender como é feito o processo de elevacédo de carga, organizacdo do setor
de logistica, o que acontece quando a ponte rolante quebra e entender a
percepcao dele quanto a estrutura da ponte, salude e seguranca para trabalhar e
as melhorias que deveriam ser feita.

Para analise dos dados foi utilizadas planilhas de Excel, graficos, dados
fornecidos pela empresa. Apos extracdo dos dados foi possivel elaboracdo de
relatérios para mostrar a quantidade de quebras e o tempo de MTTR e MTFB do
ano de 2019 esse dados serviram de parametros para propor solugcbes para

reduzira taxa de falha de quebra da ponte rolante 1001.

4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Introducéao

A pesquisa realizada neste trabalho tem como objetivo a analise dos dados
histéricos de manutencédo e falhas, e do atual do sistema implantados na ponte
rolante 1001 por uma industria de siderurgia localizada em Belo Horizonte, Minas
Gerais. Nesse sentido, espera-se identificar no sistema de manutencdo do
equipamento, pontos de melhoria com consisténcia e coeréncia. No aspecto tedrico
serdo apresentados neste trabalho os fatores fundamentais para se atingir um

padrao ideal.

4.1 Apresentar o plano de manutencéo atual da ponte Rolante 1001 do setor de
logistica de uma siderurgia situada em Belo Horizonte — MG
Um bom sistema de Gestdo da Manutencdo Industrial se baseia, além das
tarefas administrativas de gestdo, na utilizacdo dos indicadores de manutencéo, os
quais fornecem informacdes importantes para a tomada de decisdes desse setor, tais
como: o planejamento e execucdo das manutencdes preventivas programadas nas
maquinas e equipamentos; a reducdo nos tempos das intervencdes; a reducao no
tempo de maquinas paradas e 0s ajustes nos tempos de setup e as andlises de
viabilidade de investimentos (BRANCO, 2008).
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O plano de manutencdo atual realizado € o planejamento de todas as

atividades a serem realizadas na ponte rolante o qual tem como base o tempo em

dias que a equipe realiza a manutencdo. Tal plano € dividido em quatro partes:

descricdo do item a ser verificado onde mostra 0 que sera feito; texto breve de

operacdo em que mostra o0 que deve ser feito; duracdo de cada tarefa descrita no

texto breve de operacgdo; periodo de dias que é realizada a atividade e o seu tempo

de duracdo. Conforme mostra o Qadro 3 a seguir.

Quadro 3 — Plano de Manutencédo da ponte rolante 1001.

Valido
Descricdo do item a ser verificado | Texto breve operagao Duracdo | Unidade | Texto para Ciclo desde
PONTE 1001 INSPE(;AO 42 EM 42 DIAS +
ELETRICA 1. SEGURANCA E MEIO AMBIENTE 30 | MIN 14 DIAS 19/09/2016
PONTE 1001 INSPECAO 42 EM 42 DIAS +
ELETRICA 2. PREDITIVA SENSITIVA ELETRICA 60 | MIN 14 DIAS 19/09/2016
PONTE 1001 INSPECAO 42 EM 42 DIAS +
MECANICA 1. SEGURANCA E MEIO AMBIENTE 30 | MIN 14 DIAS 19/09/2016
PONTE 1001 INSPEQAO 42 EM 42 DIAS +
MECANICA 2. PREDITIVA SENSITIVA MECANICA 60 | MIN 14 DIAS 19/09/2016
42D_PONTE 1001 INSPEQAO
CABO DE ACO 1. SEGURANCA E MEIO AMBIENTE 30 | MIN 42 EM 42 DIAS 19/09/2016
42D_PONTE 1001 INSPECAO
CABO DE ACO 2. INSPECIONAR E LIBERAR 60 | MIN 42 EM 42 DIAS 19/09/2016
PONTE 1001 REVISAO ELETRICA |1. SEGURANCA E MEIO AMBIENTE 10 | MIN 42 EM 42 DIAS 19/09/2016
2. PAINEIS ELETRICOS E
PONTE 1001 REVISAO ELETRICA | TRANSFORMADORES 24 | MIN 42 EM 42 DIAS 19/09/2016
3. COMPONENTES ELETRICOS DO
PONTE 1001 REVISAO ELETRICA | CARRO 24 | MIN 42 EM 42 DIAS 19/09/2016
4, ALIMENTAQAO, RESIST. E MOT.
PONTE 1001 REVISAO ELETRICA | DE MOV. 24 | MIN 42 EM 42 DIAS 19/09/2016
PONTE 1001 REVISAO ELETRICA |5. ILUMINACAO EXTERNA 24 | MIN 42 EM 42 DIAS 19/09/2016
PONTE 1001 REVISAO ELETRICA | 6. COMPONENTES DA CABINE 24 | MIN 42 EM 42 DIAS 19/09/2016
PONTE 1001 REVISAO MECANICA | 1. SEGURANCA E MEIO AMBIENTE 10 | MIN 42 EM 42 DIAS 19/09/2016
PONTE 1001 REVISAO MECANICA | 2. ESTRUTURA 20 | MIN 42 EM 42 DIAS 19/09/2016
3. COMPONENTES MECANICOS DO
PONTE 1001 REVISAO MECANICA | CARRO 20 | MIN 42 EM 42 DIAS 19/09/2016
4. COMPONENTES DO MOV. DE
PONTE 1001 REVISAO MECANICA | PONTE 20 | MIN 42 EM 42 DIAS 19/09/2016
PONTE 1001 REVISAO MECANICA | 5. RODAS MOTRIZ E LIVRE 20 | MIN 42 EM 42 DIAS 19/09/2016
PONTE 1001 REVISAO MECANICA | 6. TRILHOS E AMORTECEDORES 20 | MIN 42 EM 42 DIAS 19/09/2016
PONTE 1001 REVISAO MECANICA | 7. TRAVESSA 20 | MIN 42 EM 42 DIAS 19/09/2016

Fonte: Quadro 3 plano de manutencéo da ponte rolante 1001 fornecido pela

empresa “X"—Acesso em: 23 de Fevereiro de 2021.

O plano de manutencdo da ponte rolante 1001 é valido desde o ano de 2016 e

até hoje nédo sofreu nenhuma alteracdo, mesmo com as quebras da ponte rolante,

dessa forma, observa - se que o0 ciclo ocorre de 42 em 42 dias + 14 dias. Assim

observa-se que essas manutengdes podem ser realizadas em um intervalo de tempo

menor, visando o bom desempenho do equipamento.

4.2 Apresentar os indicadores de manutencao da ponte Rolante 1001 do setor
de logistica da Empresa “X” situada em Belo Horizonte — MG

Os indicadores de manutencdo o qual é acompanhado pela equipe de Gestéao

da Manutencdo tem como objetivos monitorar, verificar os impactos causados, 0S




63
dados que foram extraidos e modificados do sistema de acompanhamento da

empresa. O tempo de quebra foi analisado com base no ano de 2020 e mostra o
periodo que o equipamento ficou parado ao longo do ano e o impacto que esse lapso

acarretou a producéao. Por conseguinte, observar-se o Gafico 1.

Gréfico 1 — Tempo de quebra ano de 2020 Ponte Rolante 1001
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Fonte: Gréfico 1 Tempo de quebra Fevereiro de 2021ano de 2020 Ponte
Rolante 1001 analisado na empresa “X"—Acesso em: 24
de.

O MTBF é calculado com base na média de horas entre as ocorréncias de
falhas eletromecéanicas que ocasionaram parada do equipamento conforme a seguinte
formula: MTBF = Tempo Calendario — Tempo de Quebra dividido pelo numero de
quebras + 1(essa formula € usada pela empresa “X”).

No caso da Ponte Rolante 1001 foi realizado o estudo com base no ano de
2020 de acordo com o Gafico 1 e Grafico 2 e verificou-se que todos 0s meses do ano
ocorreram pelo menos uma quebra ao més. Pode-se observar que no més de julho o
equipamento parou mais de trés vezes, impactando diretamente na producédo e no
custo de manutencéo.

Grafico 2 — MTBF ano de 2020 Ponte Rolante 1001.
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Fonte: Grafico 2 MTBF ano de 2020 Ponte Rolante 1001 analisado na
empresa “X’—Acesso em: 24 de Fevereiro de 2021.

O indice de breakdown € o percentual de horas que o equipamento ficou




64
parado em relacdo ao tempo calendario devido as ocorréncias de falhas

eletromecanicas na ponte rolante 1001 o qual é dado pela formula: tempo de
quebra x 10 dividido pelo tempo calendario que ocasionaram parada do
equipamento (essa formula é usada pela empresa “X”). No Grafico 3 observa-se a
guantidade de quebras no decorrer do ano de 2020 cujo o total foram oito.

Gréfico 3 — Indice Breakdown ano de 2020 Ponte Rolante 1001
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Fonte: Gréfico 3 indice Breakdown ano de 2020 Ponte Rolante 1001
analisado na empresa “X’—Acesso em: 24 de Fevereiro de
2021.

Consoante o Gréafico 3 no ano de 2020 ocorreram varias quebras, dessa forma
observa-se que no més de julho ocorrem quatro quebras, impactando diretamento na
produtividade do equipamento. Os Unicos meses do ano que nao tiveram quebra foi
fevereiro, abril, junho e setembro, nos demais todos tiveram quebras. Esse cenério
mostra 0 quanto esse equipamento vém impactando na produtividade do setor de

|6gistica.

4.3Identificar os Problemas que existem no plano de manutencao atual

A ponte rolante 1001 é responsavel pela logistica de movimentacédo de carga
da siderurgica, dessa forma ocasiona desgaste consideravel, como nas vigas e
talhas. Assim levando em consideracdo esta andlise, a observacdo do equipamento,
torna-se importante para detectcdo de qualquer anomalia, bem como verificar as
ferramentas para melhor controle do processo. O Qadro 4 apresenta alguns dos
possiveis problemas encontrados no plano de manutencdo atual da ponte rolante
1001.
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Quadro 4 — Problemas que existem no plano de manutencao atual da
Ponte Rolante 1001

Problemas que existem no plano de manutencéo atual

N&o cumprimento das atividades planejadas devido
indisponibilidade do equipamento pela area produtiva.

Quebras eventuais em outros equipamentos impactando na rotina e
no cronograma de manutengao.

Falta de contigentes para execuc¢do das atividades programadas
sendo assim ocorrendo a perda da capacidade de execucéo da
equipe de manutencéao.

Ri?géfe Falta de um crionograma junto ao PCP estabelcendo as melhores
1001 datas para manuten¢gBes no momento que o equipamento estiver

ocioso ou com baixa demanda.

Planos de contigencia para gargalos imprevistos.

Atualizacdo dos procedimentos operacionais para realizagbes de
inspecdes, manutencao corretiva e preventiva.

Sistema de integracé@o da produg&o junto com a mnutengao para
relatos e observagdes de eventualidade incomuns no equipamento.

Fonte: Quadro 4 problemas que existem no plano de manutencao atual da
Ponte Rolante 1001 - criado pelos autores em: 15 de Abril
de 2021.

O Quadro 4 apresenta alguns problemas encontrados no plano de manutencao
atual da ponte rolante 1001. Foi observado e dectados problemas no cumprimento
das atividades planejadas e as conclusbes nas datas estimadas conforme
planejamento da empresa. Notou-se que isso ocorreu devido a indisponibilidade
causada por quebras eventuais, falta de calibracdo entre outros problemas. Uma das

causas deste gargalo é o impacto na rotina e no cronograma de manutencao.

4.4Propor melhorias no plano de manutencéo a fim de reduzir a taxa de falhas
de quebra da ponte rolante 1001 do setor de logistica de uma siderurgia
localizada em Belo Horizonte — MG

Foi verificado todo o sistema de manutencao, entre 0os quais destacem-se: se a
empresa portava pecas sobressalentes para a ponte rolante 1001; se todos os
profissionais de manutencao tinha trieinamentos para realizar as atividades; se os
operadores tinha capacitacdo; e se o equipamento poderia ser tecnologicamente
melhorado. Assim observou-se junto a equipe de manutengdo da Empresa “X”

algumas possiveis sugestdes de melhorias, conforme lista do Quadro 5.
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Quadro 5 — Proposta de melhorias para Ponte Rolante 1001

PROPOSTA DE MELHORIAS

Oportunidade de
melhorias Objetivo Setor Prioridade

Manter o controle continuo do processo com
interacdo com as areas envolvidas com o
equipamento, etapa de planejamento, é
preciso definir de forma clara os objetivos da | Manutencao,
manutengao, inclusive as metas referentes Logistica, Alta
aos equipamentos, assim é estabelecido um | PCP e PCM.
plano para manter o controle continuo do
processo de manutencao a ser aplicado e
observado.

Implantag&o do
sistema PDCA

Verificar situa¢des fundamentadas em
encontrar, reconhecer e resolver gargalos do | Manutencdo Alta
processo e as das areas.

Implantag&o do
sistema 5w2H

Verificar com antecedéncia possiveis
ocorréncias e necessidades, para o
cumprimento das metas propostas,

estabelecer cronogramas para controle do
processo e demandas de cada area.

Reunides da equipe
de programagéao

PCP, PCM e

~ Media
manutencao.

Controlar e observar metas definidas,
estabelecer metas que sejam SMART. S
(especifica), M (mensuravel), A (atingivel), R
(relevante) e T (temporal).

Controle sistémico
das metas definidas
através de Kanbam

Manutencao Media

Fonte: Quadro 5 Proposta de melhorias para Ponte Rolante 1001 - criado pelos autores em:
15 de Abril de 2021

No Quadro 5 foram sugeridas algumas propostas de melhoria para Empresa
“X" com obejtivo de sanar as quebras, aumentar a produtividade, algancar as metas
impostas e implantar alguns métodos estatiticos para acompanhar a evolucao do
equipamento. Com isso pode-se observar ao longo do tempo a melhora do
desepenho do equipamento e, consequentemente, 0 aumento da produtividade da

ponte rolante 1001.

5 CONCLUSAO

A sugestdo de melhoria foi estruturar um Planejamento e Controle da
Manutencédo - PCM, bem como iniciar um processo de implantacdo de novas
metodologias aos objetivos pretendidos. Na época foi identificado a ponte rolante
1001 como equipamento gargalo dentro do sistema produtivo da empresa, foi
analisados os historicos prévios por parte da empresa e também aos conhecimentos
de antigos funcionarios, com a coleta desses dados foi iniciado o estudo, e verificado
se 0 método adotado era eficaz.
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Inicialmente para o plano de manutencéo implantado, foi sugerido o planejamento

das manutencdes 0 que seria estabelecido por etapas com inicio, meio e
acompanhamento. Na teoria a implantacédo desta didatica no sistema de manutencao
para a pratica do PCM junto ao atual sistema de controle informatizado que planeje,
classifique, priorize e mantenha o controle das solicitagbes de servigo do setor. Estas
sugestdes provou ser possivel para evitar aspectos além das quebras néo prevista e
indisponibilidade do equipamento. Com essa metodologia, obteve uma reducdo do
retrabalho; além de complementar o cronograma de manutencao € possivel ter uma
melhor performance operacional e técnica; melhor gestdo dos ativos; Senso de
responsabilidade dos colaboradores; capacitacdo dos envolvidos no processo; e
controle continuo da qualidade e reducéo das falhas; maior envolvimento das equipes
nas atividades e melhor controle do setor de manutencéo, sendo assim o possivel
alcance do objetivo que é o aumento da disponibilidade e confiabilidade do
equipamento.

Deseja-se que com a interagdo da manutencdo com o planejamento cria-se uma
continua avaliacdo dos indicadores, pois assim sempre serdo elaboradas e
implantadas melhorias no processo. E importante que seja realizado um treinamento
dos funcionéarios ligados a manutencdo e a operacdo do equipamento da ponte
rolante 1001. Através das propostas apresentadas, espera — se que seja constante
cada vez mais uma aproximacdo das relacfes entre empresas e as faculdades,
ambos colaborando para a realizacdo de trabalhos préaticos que contribuem para o

futuro e aprendizados dos futuros profissionais.
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