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EFiGRAFE

“ Manutencao € isto:

Quando tudo vai bem;
Ninguém lembra que existe

Quando vai mal;
Dizem que ndo existe.

Quando é para gastar;
Acha-se que ndo € preciso que exista.

Porém, quando realmente néo existe;
Todos concordam que deveria existir.”

A. H. Suter

“A mente que se abre auma novaidéia,
jamais voltard ao seu tamanho original”

Albert Einstaein
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RESUMO

O presente trabalho mostra o processo de implantacdo de um programa de manutencéo
preventiva em um terminal rodo-ferrovidrio. Pretende-se mostrar sua importancia na
disponibilidade dos equipamentos, assm como mensurar seu impacto nas paradas de
producdo ocasionadas por falhas e o custo gerado pela manutencéo. Para atingir tal objetivo,
foram utilizados métodos de revisdo bibliogréfica do tema, buscando conhecer sua evolucéo,
importancia e estrutura, adém de um estudo de campo, no qua foram realizadas medicles
antes e depois de implantado o0 programa, necessarias a obtencéo de resultados mensuraveis.
No trabalho € descrito todos 0s equipamentos que participam do programa, assim como todas
as medidas preventivas que ocorrem neles, mostrando sua programagdo. As falhas ocorridas
foram estratificadas por origem, visando se saber o porqué de suas ocorréncias. O resultado
do estudo foi positivo. Houve uma melhora na disponibilidade dos equipamentos chegando a
aumentar até 100% a média de volume carregado entre ocorréncia de falhas Pode-se verificar
uma queda significativa nos custos da empresa com manutencdo, de aproximadamente 50%
Nos equipamentos que entraram no programa de manutencéo preventiva. Ao avaliar o estudo,
conclui-se que a adocdo das medidas preventivas foram de grande valor ao terminal, pois a
disponibilidade dos equipamentos aumentou e 0s custos com a manutencdo diminuiu.
Observa-se, também, que 0 apoio da ata administracdo € de fundamental importancia ao
sucesso de qualquer tipo de programa proposto as empresas.

Palavras-chave: Manutencdo preventiva, parada na producgéo, falhas.
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1. INTRODUCAO

Em época alguma a competicdo entre mercados nacionais e internacionais chegou a extremos

como os da atualidade. Produzir apenas néo basta, é preciso competir com qualidade.

Neste ambiente de urgéncia e pressdo, temos assistido a uma série de esforcos que sdo
desenvolvidos por empresas, profissionais ou especiadistas, buscando a estruturagéo e a

implementagéo de programas de melhoria de qualidade de suas atividades.

A manutencdo industrial até recentemente era considerada como fator de custos e gastos. No
passado, 0s aspectos mais conhecidos da manutencdo caracterizavam-se como sendo de
servicos repetitivos e de rotina, pura troca de pegas, pouca técnica, improvisacOes e
emergéncias. Contudo, devido a sua elevada influéncia res paradas de equipamentos durante

aproducao, por causas gerenciais e técnicas, vem sendo vista com novos olhos.

O presente trabaho pretende mostrar 0 processo de implantagdo de um programa de
manutencdo preventiva em um terminal rodo-ferroviario, aém de sua importancia dentro do
contexto da empresa. Num primeiro momento, observou-se as necessidades da producéo e
analisado as atividades que a funcdo manutencéo estava realizando na empresa. Em seguida,
criorse uma politica de programacdo das atividades basicas de mantenabilidade dos

equipamentos, visando diminuir as paradas n&o programadas ocorridas na producéo.
1.1. Objetivos

111 Objetivogeral

Avaliar o impacto da implantacdo da Manutencdo Preventiva nos equipamentos utilizados no

carregamento/descarga de vagdes no terminal rodo-ferroviario RHALL TERMINAIS LTDA.

1.1.2 Objetivos especificos
Identificar os principios conceituais das diferentes formas da fungdo manutencéo;

Implantar a Manutencdo Preventiva nos equi pamentos,
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Avaliar o impacto da implantagdo, através das paradas ocasionadas na producéo

devido as falhas.

1.2. Justificativa

Andlisando a empresa, observouse a necessidade de se implantar um programa de
manutencdo preventiva, pois as acBes tomadas pelo departamento de manutencdo ndo
seguiam uma previa programacdo. Utilizava-se, na maioria dos casos, aperss agoes corretivas,
diminuindo a disponibilidade dos equipamentos. Portanto, foi sugerido um programa de
geréncia e controle das atividades redlizadas pelo departamento de manutencéo, visando

organizar melhor suas agdes, sincronizando com as necessidades da producéo.

1.3. Organizagdo do Trabalho
Este trabalho encontra-se estruturado em quatro capitul os.

No segundo capitulo é desenvolvida a fundamentacéo tedrica, onde a manutencdo industrial é
abordada, por meio de uma breve referéncia a sua evolucdo histérica e a terminologia a ela
aplicada. Essa terminologia abrange os conceitos e concepcdes relacionadas a funcdo de
manutencdo, como também a defini¢do de suas diferentes formas. Procurou-se identificar sua
importancia, tanto para o equipamento como em custos financeiros, além de salientar seus

beneficios.

O inicio do terceiro capitulo aborda o método utilizado na realizacdo do estudo. Na seqliéncia,
€ apresentada a empresa em que foi realizado o estudo de caso, enfatizando a situacéo da
manutencdo antes da implantagdo das politicas preventivas. S&o apresentados 0s
equipamentos que foram inseridos no programa e todas as atividades que sdo neles realizadas.

Ao final do capitulo, os resultados obtidos sdo apresentados.

O ultimo capitulo explana sobre as consideracdes finais do trabalho, através de sugestes e

consideragdes que influenciaram durante a realizacéo do estudo.
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2. FUNCAO MANUTENCAO

2.1. Definicbesde Manutencéo

“A manutencdo é uma atividade desenvolvida para manter o equipamento ou outros bens em
condigbes que irédo apoiar as metas organizacionais. As decisdes de manutengdo devem
refletir a viabilidade do sistema alongo prazo”, conforme definiu Monks (1989).

Outra definicdo de manutencdo vem de Mirshawka e Olmedo (1993): a manutencdo € um
“conjunto de acBes que permitam manter ou restabelecer um bem dentro de um estado
especifico ou como uma medida para assegurar um determinado servico”. A Geréncia de
Manutencdo € que da suporte a funcdo manutencéo nas empresas modernas e é reconhecida

como “contribuinte para o lucro daempresa’.

A funcdo manutencdo também pode representar “o conjunto de agdes que permitam manter ou
restabelecer um bem, dentro de um estado especifico ou na medida para assegurar um servigo

determinado”, conforme citou Monchy (1989).

Essa definicdo também pode ser ampliada, pois “a manutencéo dos equipamentos de producéo
€ um elemento chave tanto para a produtividade das indUstrias quanto para a qualidade dos
produtos. E um desafio industrial que implica rediscutir as estruturas atuais inertes e

promover métodos adaptados a nova natureza dos materiais’ (Monchy, 1989).

2.2. Introducéo, Origem e Evolucdo

O termo ‘manutencdo’ tem origem no vocabulario militar, cujo sentido é manter, nas unidades

de combate, o efetivo e 0 material em um nivel constante, conforme citou Monchy (1989).

A histéria da manutencdo e o desenvolvimento técnico-industrial caminham juntos, Tavares
(1999). A necessidade dos primeiros reparos surgiu no fim do século XIX, com a
mecanizacao das industrias. A manutencéo era tida como de importéarcia secundéria até 1914
e era executada pelos mesmos empregados da operacdo. Apenas na época da Primeira Guerra
Mundial, as fébricas sentiram a necessidade da criacdo de equipes de manutencdo, ocasido em
que Ford ingtituiu a producéo em série. As maquinas tinham que ser reparadas no menor

tempo possivel, porgque as fabricas estabeleciam programas minimos de producdo. Surgiu
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entdo o que se conhece hoje como Manutencdo Corretiva, atividade subordinada a operacéo

encarregada de executar a manutencao.

Na maioria dos paises ocidentais, até a década de 80, as empresas objetivavam obter o
maximo de rentabilidade para seus investimentos. Com a chegada de produtos fabricados pela
industria oriental, o consumidor ocidental comegou a exigir melhor qualidade em produtos e

servicos, Tavares (1999).

A manutencdo deve existir para ndo haver manutencéo, visto que o trabalho da manutencéo
estd sendo enobrecido onde, cada vez mais, 0 pessoa da area precisa estar qualificado e

equipado para evitarem falhas, e ndo para corrigi- las, como ressaltam Kardec e Xavier (1999).

Todo e qualquer equipamento tende a desgastar-se e apresentar defeito com o passar do tempo
e cabe a manutencado zelar pela conservacdo dos mesmos, devendo antecipar-se aos problemas
através de atividades, politicas ou métodos de manutencdo que oferecam um continuo servico

de plangjamento das observacdes dos equipamentos.

E imprescindivel compreender o gerenciamento orientado para o equipamento, como explica
Takahashi (1993), pois a confiabilidade, a seguranca, a manutencdo e as caracteristicas

operacionais da fabrica sdo elementos decisivos para a qualidade, quantidade e custo.
Os estégios evol utivos, explicados por Kardec (1999), sdo caracterizados por:

Reducdo de Custos e Garantia da Qualidade - através da confiabilidade e

produtividade dos equipamentos; e

Atendimento de Prazos - através da disponibilidade dos equipamentos. As
tarefas que os profissionais de manutencdo desempenham, resultam em impactos diretos ou
indiretos nos produtos ou servicos das empresas. M4 manutencéo e/ou falta de manutencdo
ocasiona reducéo de lucros, mais custos de méo-de-obra e estoques, clientes insatisfeitos e

produtos de ma qualidade.



UEM - Engenharia de Producéo - 2005

Quadro 2.1 : Geragdes da Manutencéo

Primeira Geragdo Segunda Geragédo Terceira Geragdo
1930/1940 1970 2000
1969 1999 atualmente

Aumento da expectativa em relacdo a Manutencéo

Conserto apésafalha Disponibilidade crescente Maior disponibilidade e
Maior vida util do confiabilidade
eguipamento Melhor custo-beneficio

Melhor qualidade dos

produtos

Preservagdo do meio

ambiente
Mudangcas técnicas de Manutencéo

Conserto apés afalha Computadores grandes e Monitoracdo de condicdo
lentos Projetos voltados para
Sistemas manuais de confiabilidade e
planejamento e controle do manutenibilidade
trabalho Anélise derisco
Monitorag&o por tempo Computadores pegquenos e

répidos

Softwares potentes
Anélise de modos e efeitos
dafaha(FMEA)

Grupos de trabal ho
multidisciplinares

Fonte: Evolucéo da Manutencdo/ Kardec, 1999

2.3. Importancia da Manutencéo

A manutencdo é de grande importancia para o funcionamento de uma industria. Pouco adianta
o administrador de producdo procurar ganho de produtividade se 0s equipamentos ndo
dispBem de manutencio adequada. A manutencéo cabe zelar pela conservagio da indistria,
especiamente de maquinas e equipamentos, devendo antecipar-se aos problemas através de
um continuo servico de observacdo dos bens a serem mantidos. O plangamento da
manutencao e a execucado do plano permitem a fabricacdo permanente dos produtos gragas ao
trabalho continuo das maguinas, reduzindo a0 minimo as paradas temporarias da fébrica,
Monchy (1989).
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Uma instalacdo bem mantida, com baixissimas interrupgdes, acaba por trazer a empresa uma
vantagem competitiva sobre seus concorrentes. Segundo Martins e Laugeni (2000), pode-se
afirmar que a importancia da manutencdo esta relacionada ao melhoramento dos
equipamentos criticos e ndo criticos, pois o0 aspecto ‘qualidade do produto’ esta intimamente
ligado a ‘manutencéo’, “maquinas com defeito trabalhando, de forma inadequada, ndo
fabricam produtos dentro das especificagdes previstas. Esse envolvimento mundial em busca
de maior qualidade e menor custo tem levado as empresas a dar manutencéo uma atencéo toda
especid. (...) dentro dos conceitos modernos, ja se adota o principio de zero quebra, isto €,
ndo se admite mais a interrupcdo do processo produtivo em ocorréncia da parada de um

eguipamento...”.

A manutencdo participa ativamente nos lucros da empresa. Faria (1994), mostra a importancia
deste departamento, pois 0 custo gira em torno da mé&o-de-obra aplicada aos servicos de
Manutencdo, materiais e pegas aplicados nos equipamentos e material de consumo, portanto
este custo deve ser gerenciado para que sgja 0 minimo necessario e suficiente. Segundo o
autor, “a falta deste gerenciamento gera quantidade e horas extras, pegas em estoque com
pouco giro, (...) resultando em pecas e materiais estocados ha anos, diminuindo o capital de

giro daempresa’.

De acordo com a Associacdo Brasileira de Manutencdo (ABRAMAN), citado por Ferrari
(2000), as empresas brasileiras estédo gastando mais para manter em perfeito estado os
equipamentos de seu parque produtivo, conforme apresentado na Figura 2.1. Isto contribui
para um vasto mercado de manutencdo, que movimenta cerca de US$ 34 bilhdes por ano,

equivalente a 3,6 % do Produto Interno Bruto nacional.
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Valor gasto pelas empresas em Manutengao
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Figura2.1: Total gasto pelas empresas

Fonte: ABRAMAN

O custo anua de manutencdo representa, em meédia, 4,39% do faturamento bruto das
empresas e, por este motivo, uma ma conduzida reducdo de custo na manutencdo pode levar

a perda de faturamento e lucro da organizacdo, conforme Kardec e Nascif (1998);

Se um competidor possui um custo de manutencdo equivalente a 4 % da movimentagéo
financeira obtida com as vendas, e 0 seu custo de manutencdo € de 7 % , entdo o competidor
dispbe de uma vantagem de 3% que pode ser convertida em lucro, reducéo de prego de venda
ou ser colocada em pesquisa e desenvolvimento (Wireman, 1991);

Os custos de manutencéo estéo entre 15 e 40 % do total dos custos de producéo, conforme
Wireman (1991). Uma redugéo de 10 % pode produzir um incremento nos lucros (antes dos
impostos) de até 36 %, permitindo a empresa tornar-se mais competitiva em seu mercado. A

Figura 2.2 representa comparativamente as economias que podem ser obtidas;
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Figura?2.2: Relacdo entre areducéo dos custos de manutencéo e o incremento nos lucros.

Fonte: Wireman, 1991

2.4. Manutencdo Estratégica

Atualmente observa-se no mercado mundial um clima de incerteza e velocidade, incentivando
grandes mudancas organizacionais. Antigas exigéncias dos clientes, como a qualidade total,
hoje s8o requisitos bésicos e as organizacfes que ndo conseguirem acompanhar, estardo fora
do mercado. Dessa forma, pode-se entender que uma manutencdo bem gerenciada e bem
alinhada com a producéo exerce um diferencial competitivo, podendo até ser encarada como
um processo de negocio dentro da organizagéo, tendo entéo funcdo estratégica, deixando de
ser apenas operacional. Segundo Kardec (2001), “Para que a manutencdo possa contribuir
efetivamente para que a empresa caminhe rumo a exceléncia empresarial, € preciso que a sua

gestdo sga feita com uma visdo estratégica’.

A manutencdo industrial deve tracar seus objetivos estratégicos, orientados para atingir as
metas estipuladas no plangjamento estratégico da organizagcdo. Esta interligacdo é de suma
importancia, pois 0 sucesso da organizacdo depende cada vez mais de um gerenciamento
eficaz da manutencdo. A alta administracdo deve auxiliar na elaboracdo desses objetivos,

visto sua inter-relacgdo com as metas organizacionails.
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A manutencdo tem que ser moderna e eficiente, acompanhando o mesmo ritmo de
desenvolvimento tecnol6gico dos processos, cuidando sempre para ndo se tornar mais um
obstaculo aos meios produtivos. Deve buscar sempre as melhores solucdes, procurando tornar

0 conjunto mais &gil e dindmico, porque o seu papel é o de suporte da producéo.

A manutencdo deve “garantir a disponibilidade da funcdo dos equipamentos e instalacbes de
modo a atender um processo de producdo e a preservacdo do meio ambierte, com

confiabilidade, seguranca e custos adequados.” (Kardec, 2001).

A funcdo manutencdo tem presenca significativa em todos os segmentos do negdcio, por
exemplo, seguranca, integridade ambiental, eficiéncia energética, qualidade do produto,
disponibilidade, confiabilidade e custos operacionais. Em fungdo disso, a responsabilidade a
ser assumida pelas éreas de manutencdo tende a ser bem mais abrangente. Essas areas devem
buscar a melhoria continua no gerenciamento dos processos de trabalho. Assim, a manutencao
representa uma das atividades fundamentais no processo produtivo organizacional, ao ser
vista como mola propulsora, que pode levar uma empresa a destacar-se, a partir de

diferenciais competitivos.

A manutencdo deve ser vista como "Um Elemento chave tanto para a produtividade de uma
planta quanto para a qualidade dos produtos. E um desafio industrial que implica em
rediscutir as estruturas atuais inertes e promover métodos adaptados a nova natureza dos
materiais' (Monchy, 1989).

2.5. Beneficiosda Manutencéo

Conforme Lafraia (2001) sugere em seu livro, seguem o0s bereficios gerados pela

manutencao.

Seguranca melhorada: instalacbes bem mantidas tém menor probabilidade de
ocorrerem falhas. Em questdo de seguranga, qualquer tipo de falha pode apresentar riscos para

os envolvidos;

Aumento de confiabilidade: Tende a diminuir o Tempo Médio Entre Falhas

(MTBF), eo Tempo Médio de Reparo (MTTR), diminuimdo a variagdo dos produtos gerados,
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Aumento de qualidade: equipamentos ma mantidos apresentam maior
probabilidade em desempenhar suas fungdes abaixo do padrdo e causar problemas de
qualidade;

Custo de operagdo mais baixo: a0 se utilizar manutencdo preventiva nos

equipamentos, estes tendem a funcionar com maior €eficiéncia;

Tempo de vida mais longo: Cuidados regulares como lubrificagdo, limpeza e

alinhamento prolongam a vida do equipamento;

Vaor final mais ato: equipamentos bem cuidados sGo mais faceis de vender no

mercado de segunda méo.

Aumento da disponibilidade: aumenta a probabilidade de que um sistema esteja

em condi¢des operacionais no instante desejado;

Aumento do faturamento e do lucro: a0 abaixar 0S custos e aumentar a

disponibilidade, aumenta-se, também, o lucro;

Reducdo da demanda de servigos. instalagbes e equipamentos bem cuidados

tendem a diminuir a ocorréncia de pequenas fal has.

2.6. Qualidade na Manutencao

Geramente, o principal foco da confiabilidade durante a execucdo de um processo, é 0 prazo
de entrega ao cliente. Assim, interrupgdes no processo afetam diretamente a confiabilidade,
colocando em risco o cumprimento das promessas de entrega. Diversas podem ser as causas
destas interrupcdes, como por exemplo: problemas de qualidade, acidentes de trabalho e
falhas humanas. Dentre elas estéo causas relativas a manutencdo, podendo-se citar como
exemplos. falhas por fadiga, falhas por fim da vida Util e falhas por manutencdo mal feita. No
entanto, é dificil constatar se o erro foi cometido pelos profissionais da manutencéo ou se a
peca reparada estava defeituosa. Portanto, fica dificil medir a qualidade da manutencéo

executada no equipamento.

As técnicas de manutencdo dependem de trés fatores, conforme explica Takahashi e Osada
(1993): velocidade, precisdo e seguranca. O trabalho de manutencéo afeta a producéo. As

atividades de manutencdo incluem aptiddes técnicas em manutencdo e diagndstico,
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ferramentas para desmontagem e remontagem e compilacdo de manuais — mas as aptidoes
técnicas em manutencdo sdo de importancia fundamental. A quaidade da manutencdo — a
aptidao de concluir as atividades de manutencéo sem erros — é determinada pelas habilidades

técnicas em manutencao.

A qualidade do reparo também ndo é facilmente explicada ou compreendida, e é muito
diferente da qualidade do produto, que é medida quantitativamente, a partir de um conjunto de
padrdes. O servico de reparo da manutencéo € verificado através de testes. Quando surgem
problemas, a qualidade do reparo ndo é satisfatéria. Mesmo que a manutencdo seja aprovada
nos testes, pode-se esperar a ocorréncia de problemas futuros. Isso significa que a qualidade
de reparos e do trabalho de regulagem tera um profundo impacto sobre o ciclo de vida do
equipamento, determinando sua confiabilidade. Além da dificuldade em identificar

deficiéncias na manutencdo como causas de avarias ocorridas meses apl0s 0 reparo ou

regulagem.

Os problemas de manutencdo, principalmente por guste e regulagem, sdo afetados pelo

estimul o e personalidade de cada técnico. 1sso também se aplica a producéo em geral.

Erros de manutencéo podem ser corrigidos ao se melhorar as condigdes de trabalho eao se
aprimorar as ferramentas e 0s equipamentos que a manutencdo utiliza na execucdo dos
reparos. Dentre outros, um plang/amento bem elaborado dara maior qualidade a execucdo da
manutencdo, proporcionando uso de sobressalentes de qualidade, disponiveis o momento
necessario e a melhor utilizacdo do tempo. Outro elemento importante a ser considerado € a
documentacdo técnica (esquemas elétricos, dados do equipamento) que possibilitam
informacdo necess&ria para a execucdo segura das tarefas. Da mesma forma, o treinamento

dos executantes das tarefas é fundamental para elevar a qualidade dos reparos.

Os fatores fundamentais para acancar qualidade em manutencdo com zero defeitos
considerados por Mirshawka (1991):

A qualidade da mé&o-de-obrg;
Qualidade do servico;
Auditoria da qualidade;

Programa de acé&o corretiva.
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Portanto, Mirshawka (1991), demonstra que qualidade € a resposta satisfatéria que um
produto ou servico da a expectativa do usuério. Quem faz a qualidade € o operario que fabrica
o produto, é o homem de piso de féabrica ou da linha de frente, sGo0 0s supervisores, s80 0S
gerentes e principalmente, e fundamentalmente, os componentes da alta administracéo. Toda
empresa pode alcancar a exceléncia através da Qualidade, porém para isto precisa ter uma
administracdo totalmente voltada para a Qualidade, buscando a melhoria continua através do

envolvimento de todos os funcionarios e tendo como fim maior o cliente satisfeito.

Os problemas cronicos podem mulitas vezes ser resolvidos, simplificando-se os procedimentos
de reparo de manutencdo. Neste caso, a aplicacdo da padronizacdo as atividades de
manutencdo, visa garantir a previsibilidade do processo de manutencdo de modo que todo
trabalho repetitivo, critico ou prioritario sgja executado da mesma forma por todas as pessoas
encarregadas. Conforme Xenos (1998): “De forma simples, os padrbes da manutencao
incluem os procedimentos de reparo, inspecao, substituicéo e teste de pecas e componentes,
além dos critérios de avaliacdo das suas cordicoes”. Kardec e Nacif (2001) também citam: “A
introducdo de procedimentos escritos torna o mantenedor independente da supervisdo para a
execucdo das tarefas rotineiras. O responsavel pela execucéo € quem agrega qualidade ao

produto; € preciso torné-lo auto-suficiente para garantir a quelidade do seu trabalho”.

As perdas associadas a falta de qualidade do reparo sdo consideravels, pois o trabalho tera de
ser refeito, haverd nova troca de pegas danificadas e nova realocagéo de méo-de-obra, quando
ndo provocar problemas maiores, como a parada do equipamento durante a producéo e danos

a0 meio ambiente e seguranca, 0 que pode causar perdas bem mais significativas.

2.7. OsTiposdeM anutencéo

Um grande nimero de variagfes na terminologia sobre as formas de manutencéo tem surgido
na literatura corrente. Mesmo esta diversidade de denominagdes n&o traz maiores dificuldades
para a comunidade da manutencdo nos diversos segmentos industriais, sgja ha area elétrica,
petroquimica, industrias de transformagdo, dentre outras. Normalmente, estas areas mantém
entre s razoavel padronizacdo e a terminologia adotada, ndo apresentando diferencas
conceituais relevantes.
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No entanto, antes de explicar os tipos de manutencéo, deve-se apresentar as seguintes
definicdes béasicas para a sistemética de manutencdo dos equipamentos, indicadas no Quadro
2.2.

Quadro 2.2: Diferencas entre falha, defeito e funcdo requerida

Conjunto de condigdes de funcionamento para o qual o0 equipamento

Funcdo Requerida
G0 R foi projetado, fabricado ou instalado.

E toda ateracdo fisica ou quimica no estado de funcionamento do
Falha equipamento que impede o desempenho de sua funcéo requerida e o

leva invariavelmente a indisponibilidade.

E toda alteracdo fisica ou quimica no estado de funcionamento de um
Defeito equipamento que ndo o impede de desempenhar sua fungédo requerida,

podendo 0 mesmo operar com restricoes.

Fonte: Kardec, 1999

2.7.1 Manutencao corretiva

A manutencdo corretiva pode ser entendida como todo trabalho de manutencéo realizada apds
afalha do equipamento, visando restabelecé- 1o a sua funcéo requerida, eliminando o estado de
falha

Associado a essa concepgao, a manutencao corretiva pode ser subdividida em dois tipos:

paliativa ou provisoria e curativa.

Paliativa ou Provisoria: compreende as intervencdes corretivas executadas provisoriamente, a

fim de colocar o equipamento em funcionamento, para, a seguir, executar o reparo definitivo;

Curativa: compreende as intervencdes tipicas de reparo em cardter definitivo, a fim de
restabelecer 0 equipamento a fruicéo requerida.

A manutencdo corretiva corrige falhas ndo plangadas, quando o desempenho se apresenta

ineficiente, ou pela ocorréncia de falha. Geralmente é custosa, ja que quebras repentinas
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causam perdas de producdo, perdas na qualidade do produto e elevados custos com materiais

de manutengéo.

A manutencéo corretiva somente deve ser utilizada quando o custo for menor do que uma
acao corretiva, Xenos (1998), ndo se esquecendo de contabilizar as perdas pela parada da

producéo.

Para se adotar uma acdo corretiva, deve-se considerar 0s seguintes fatores:
Se ndo existe um método de manutencdo preventiva economicamente viavel;
Se ndo se consegue prever 0 momento da ocorréncia da falha;

E preciso ter em maos 0S recursos Necessarios, como pegas de reposicdo, méo de

obra qualificada e ferramental, para agir rapidamente sobre a falha.

2.7.2 Manutencao preventiva

A manutencdo preventiva, por sua vez, € definida para a situacdo em que ndo se caracterizou
um estado de faha Sendo assm, essa forma de manutencdo € aguela realizada em um
equipamento com a intengdo de reduzir a probabilidade de ocorréncia da falha. E uma
intervencdo de manutencdo prevista, preparada ou programada antes da data provavel do

aparecimento da falha.

A atividade de manutencdo preventiva sistemética é aplicada quando a lei de degradacdo &
conhecida. Essa lel diz respeito a0 conhecimento sobre a evolugdo do desgaste do
equipamento, a medida que € utilizado, porém, esse processo ocorre de modo mais acelerado

se 0 equipamento for operado inadequadamente.

Segundo Slack (2002), a manutencdo prevertiva visa eliminar ou reduzir a probabilidade de
falhas por manutencéo (limpeza, lubrificagdo, substituicdo e verificacdo) das instalacbes em

interval os pré-plang ados.

Conforme discutido por Lafraia (2001), as tarefas da manutencéo preventiva sdo subdivididas

em:
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Baseada no tempo: destinada a prevencéo ou a postergacéo da falha. Pode incluir

substituicao, restauragcao ou inspecao;

Baseada na condicéo: destinada a deteccdo do inicio da falha ou do sistema da
faha;

Teste para descobrir a falha: destinada a revelar falhas ocultas antes de uma

demanda operacional.

No entanto, a manutencdo preventiva oferece diversas desvantagens, pois nem sempre 0s
fornecedores dos equipamentos disponibilizam dados precisos para o conhecimento dos
tempos de manutencdo, além das condi¢bes ambientais e operacionais influenciam no ciclo de

vida dos equipamentos.

Essas desvantagens causam a ocorréncia de falhas antes de se completar o periodo estimado,
ocasionando uma manutencdo corretiva. Pode causar, também, um novo defeito na méquina,
através de falha humana, falta de sobressalentes, contaminacéo do sistema de 6leo ou falhas

dos procedimentos de manutencao.

Xenos (1998) comenta que analisando apenas 0 custo da manutengdo, a preventiva € mais
cara, pois as pegas geramente sdo trocadas ou reformadas antes de atingirem seus limites de
vida. No entanto, ao se analisar 0 custo total, esse tipo de manutencdo passa a ser mais

econdmico, ja que diminui aincidéncia de falhas e interrupcdes inesperadas de producéo.

Conforme Kardec (2001), para se adotar uma ag&o preventiva, deve-se considerar 0s seguintes

fatores:
Quando as consequiéncias da falha em servigo sdo consideravel mente sérias;
Quando sdo relacionadas com a seguranca pessoal ou da instal agdo;
Quando os equipamentos sdo criticos e de dificil liberacdo operacional;
Quando oferece riscos ap meio ambiente;
Quando 0s processos sao continuos;

Quando ndo é possivel a manutencdo preditiva.
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2.7.3 Manutencao preditiva

A manutencdo preditiva € um programa de manutencdo preventiva acionado por condi¢oes.
Ao invés de se fundar em edtatistica de vida média na planta industrial para programar
atividades de manutencdo, a manutencéo preditiva usa monitoramento direto das condicoes
dos equipamentos, rendimento do sistema e outros indicadores para determinar o tempo
médio para falha rea ou perda de rendimento em cada méaquina ou sistema na planta
industrid.

A manutencdo preditiva ocorre quando se aplica supervisdo continua dos parémetros de
controle. Para Nepomuceno (1989), “manutencdo preditiva ou monitoramento sob condi¢do é
a manutencéo executada no momento adequado e antes que se processe 0 rompimento ou
falha do componente”. JA a manutencdo preventiva ‘ por acompanhamento’ € definida quando

se utilizam inspegdes ou rondas periodicas.

Segundo Slack (2002) este método preconiza que a monitoracdo das instalacbes vai
determinar se € necesséria alguma intervencdo de manutencgo. E usada quando a atividade de
manutencdo € dispendiosa, segja devido a0 custo da manutencdo em s, sgja devido a
interrupcéo da producéo causada pela atividade de manutencéo.

O principal motivo pela adogdo da manutencdo Preditiva é o econémico, verificando-se os

seguintes resultados:
Eliminacdo de desperdicio de pecas;
Diminuigdo de estoques associados;
Aumento da eficiéncia nos reparos;
Aumento da confiabilidade da planta;
Diminuicéo da gravidade dos problemas,

Maior disponibilidade das maquinas.
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Como consequiéncia desses fatores, pode-se conseguir diversos resultados, como diminuicao
dos custos globais da empresa, aumento da confiabilidade, aumento da produtividade, e
melhoria da qualidade.

A manutenc&o preditiva privilegia a disponibilidade & medida que ndo promove a intervengdo
nos equipamentos ou sistemas, pois as medicdes e verificagbes sdo efetuadas com o
equipamento produzindo, segundo Kardec (2001). “Este tipo de manuten¢éo permite otimizar
a troca de pecas ou reforma dos componentes e estender o intervalo de manutencéo, pois
permite prever quando a pega ou componente estardo proximos do seu limite de vida’ (Xenos,
1998).

Conforme Kardec (2001), para se adotar uma agéo preditiva, deve-se considerar 0s seguintes

fatores:

O equipamento, Sistema ou instaacdo deve permitir agum tipo de

monitoramento / medicao;

O equipamento, sistema ou instalacdo deve merecer esse tipo de acdo, em funcéo

dos custos envolvidos;

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

progressao acompanhada;

Seja estabelecido um programa de acompanhamento, arélise e diagndstico,
sistematizado.

2.7.4 Outrostipos de manutencao
Abaixo, segue outros tipos de manutencdo, segundo a ABNT, na NBR 5462 (1994):

Manutencdo Programada - € a manutencdo preventiva efetuada de acordo com

um programa preestabel ecido.

Manutencdo Nao-programada - é feita de acordo com um programa
preestabelecido, mas depois da recepcdo de uma informagdo relacionada ao estado de um
item.
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Manutencédo no Campo - € efetuada no local onde o item € utilizado.

Manutencdo fora do Local de Utilizacdo - é efetuada em um local diferente

daguele em que o item é utilizado.
Manutencdo Remota - € efetuada sem acesso direto do pessoa ao item.
Manutencdo Automatica - € efetuada sem intervencdo humana.

Manutencdo Deferida - € a manutencdo corretiva que ndo € iniciada
imediatamente apOs a deteccdo da pane, mas é retardada de acordo com certas regras de

manutencao.

A seguir apresenta-se um fluxograma que demonstra o momento em gue se realizam as
diversas formas da manutencdo, desde a ocorréncia da falha, até quando se conhece o grau de

degradacdo do equipamento em funcéo do tempo entre reparos.
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Figura 2.3: Formas de Manutengdo

Fonte: adaptado de Monchy (1989)

2.8. AsCausas Fundamentais das Falhas

Xenos (2004), explica que as falhas nos equipamentos raramente tém uma Unica causa

fundamental. Pelo contrario, as falhas gerament e séo causadas pela interacéo de vérias causas

fundamentais menores. Por isso, a investigagdo das causas fundamentais deve ser bastante
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abrangente e levar em consideracdo véarios aspectos diferentes. O autor descreve quatro

categorias de falhas fundamentais que sdo encontradas em varias empresas.
Lubrificagao inadequada

A lubrificacdo desempenha um papel vital em vérios tipos de equipamentos, pois evita 0
desgaste excessivo por atrito entre as partes, além de evitar o sobre aquecimento, remover a
poeira e materiais estranhos e evitar vibragdes e ruidos. A lubrificacdo € uma das atividades

mais importantes da Manutencéo Preventiva.
Operacéo incorreta

Para operar 0s equipamentos, geramente existem procedimentos operacionais padrdo, que
estdo descritos nos manuais de operacdo, com 0s quais 0s operadores da producdo devem
estar bastante familiarizados. Deve ocorrer treinamento intensvo e mesmo assim, 0S
supervisores da producdo devem verificar periodicamente se 0s operadores conhecem estes

procedimentos e se a prética do dia-a dia esta em conformidade com eles.
SQujeira, objetos estranhos e condigdes ambientais desfavoraveis

A sujeira e objetos estranhos podem prejudicar o funcionamento dos equipamentos, aém de
afetar a qualidade do produto. Consideramos objetos estranhos tudo aquilo que é deixado
intencionalmente ou involuntariamente Nos equipamentos ou nas suas proximidades e que
podem obstruir seus mecanismos A sujeira e a presenca de objetos estranhos aumentam o
atrito entre as partes méveis e causam até mesno mau contato em circuitos elétricos quando

se acumulam em painéis de controle. A sujeira esconde sinais de falha.
Folgas

Folgas s&o movimentos relativos entre as partes dos equipamentos. Para evitar falhas, as
folgas devem ser mantidas dentro dos limites aceitaveis. As folgas podem ocorrer por excesso
de vibracdo, impactos, torque insuficiente ou ma fixacdo durante a montagem. Para preveni-

las, deve-se utilizar o controle de vibragdes, arruelas de pressao, contraporcas, etc.
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2.9. Cinco Objetivos de Desempenho

Slack (2002) descreve os cinco objetivos basicos de desempenho da producéo, que se aplicam
a qualquer tipo de operacdo produtiva. Os objetivos sdo: qualidade, rapidez, confiabilidade,
flexibilidade e custo.

Qualidade - a qualidade implica em realizar as coisas de forma acertada, evitando erros. A

manutencdo auxilia a producéo no perfeito guste dos equipamentos do processo produtivo.

Rapidez - desgja-se minimizar o tempo entre o pedido por parte do consumidor e a entrega do
bem ou servico. Pode ser entendida como prontiddo no atendimento. A manutencéo, com seu
conhecimento, pode auxiliar no aprimoramento do processo produtivo, enfocando a reducéo
dos tempos de fila, transporte, setup e processamento. Pode também tracar um plano de

atendimento personalizado, segundo seja o caso, para otimizar a manutenibilidade.

Confiabilidade - segundo Slack (2002) seria “fazer as coisas em tempo para manter 0s
compromissos de entrega assumidos com seus consumidores’. Nesse caso a manutengdo pode
contribuir e muito, principalmente ndo atrapalhando o processo produtivo com paradas
imprevistas. Indicadores como confiabilidade e manutenibilidade devem ser monitorados e a
equipe treinada e capacitada para manté-los em niveis aceitdveis ou mesmo otimos (quebra

Zexo).

Flexibilidade - € a capacidade de adaptar-se as novas necessidades do consumidor, mudando a
sua atividade produtiva. Pode ser desdobrada em flexibilidade de produto/servico, de mix, de
volume e de entrega. Esse objetivo de desempenho determina uma flexibilidade ndo s6 do
setor produtivo como da manutencéo. A equipe deve ser treinada para reagir rapidamente a

sinais de mudanca.

Custo - esse objetivo visa trabalhar dentro de baixos niveis de custo para que o prego sgauma
vantagem competitiva para a empresa. A manutencdo também pode possibilitar uma
contribuicdo significativa nesse objetivo, operando principamente de forma planegjada,
guando o custo ndo se ampliou por identificar o problema na fase de anomalia, ou mesmo

evitando possiveis retrabal hos.
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2.10. As Seis Grandes Perdas

Segundo Martins e Laugeni (2000) e Martins (2002), as “seis grandes perdas’ relacionadas

aos equipamentos s&o:
Perda por parada

Perdas por guebra devido a falhas do equipamento: sdo as perdas que ocorrem quando as
maquinas quebram e permanecem paradas até que os reparos sejam completados. Consistem
no tempo exigido para o0 reparo e nas pegas de reposicao necessarias para consertar o

equipamento.

Perdas durante a mudanca de linha (setup e ajustes): sdo as perdas decorrentes do tempo
necess&rio de preparacdo da maquina para um produto diferente e consistem no tempo
decorrente do momento em que a méaquina interrompe a sua operagaéo precedente até o
inicio da operacdo subseqliente, com qualidade apropriada, incluindo o tempo consumido

para a mudanca de linhas e gj ustes necessarios.
Perda de velocidade

Perdas por peguenas paradas e operacdo em vazio: ocorrem quando o equipamento
necessita ser parado por alguns minutos ou trabalha sem carga devido a deficiéncias no
fluxo do processo ou da linha de montagem, exigindo pronta intervencdo do operador para
que a linha volte a produzir normalmente (Kardec, 2001), durando menos de quatro

minutos.

Perdas por reducédo da velocidade de operacao: causadas pela reducéo da velocidade de
operacdo, nas quais 0 equipamento ndo pode ser operado na velocidade original ou tedrica.
Em velocidades mais atas, defeitos de qualidade e pequenas paradas ocorrem com

fregiéncia. Desse modo, 0 equipamento opera em velocidades mais moderadas.
Produtos defeituosos

Perdas por defeitos de qualidade e retrabalhos: causadas pela fabricagdo, durante a
operacao normal, de produtos defeituosos ou fora das especificagdes. Estes produtos devem
ser retrabalhados ou sucateados. As perdas consistem no trabal ho requerido para retrabal har

0s produtos e no custo do material a ser sucateado.
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Perdas de rendimento. ocorrem cada vez que o processo deve ser interrompido e reiniciado
(Wireman, 1991). Estas perdas podem envolver a producdo de produtos defeituosos
enguanto o equipamento atinge certos parametros de operacdo, tais como velocidade ou

temperatura.
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3. A IMPORTANCIA DA MANUTENCAO PREVENTIVA EM UM
TERMINAL RODO-FERROVIARIO

A metodologia proposta € um estudo de caso a respeito de um problema de manutencdo
industrial, realizado na Empresa "RHALL TERMINAIS LTDA".

Um estudo de caso € apenas uma das muitas maneiras de se realizar pesquisa, conforme
explicaYin (2001). Segundo o autor, 0 estudo de caso € um estudo empirico que investiga um
fendmeno atual dentro do seu contexto de realidade, especialmente quando os limites entre o
fendbmeno e o contexto ndo estéo claramente definidos. N&o € nem uma tética para a coleta de
dados nem meramente uma caracteristica do plangamento em s, mas uma estratégia de

pesquisa abrangente.

Além do estudo de caso, inicialmente foi realizada uma pesquisa bibliografica, que segundo
Gil (1999), é desenvolvida a partir de materia ja elaborado, como livros e artigos cientificos.
O autor salienta que a principal vantagem da pesquisa bibliografica reside no fato de permitir
ao investigador a cobertura de uma gama de fendmenos muito mais ampla do que aguela que

poderia pesquisar diretamente

Para examinar o problema de manutencdo, inicialmente foi realizada uma pesquisa
bibliogréfica, buscando conhecer sua evolucdo e principais caracteristicas. Tentou-se
conhecer 0 pensamento original de diversos autores e as Ultimas informagdes a respeito do
assunto. Para execucéo desta etapa foram consultadas obras técnicas, didéticas, cientificas e

periddicos.

Foi redlizada uma andlise tedrica do problema da manutencdo e das alternativas que se
apresentam nas pesguisas e experiéncias que estudiosos tém desenvolvido. Observouse,
também, aplicacdes préticas e resultados obtidos por empresas, opinides das chefias de
producdo e diversos contatos pessoais. A partir desses dados, verificouse que a Manutencao
Preventiva seria uma boa aternativa na obtencéo de resultados satisfatorios.

A técnica de pesquisa utilizada foi uma observacéo direta intensiva. Conforme Lakatos
(2005), a observacdo é uma coleta de dados para corseguir informacdes e utiliza os sentidos
na obtencdo de determinados aspectos da realidade. Os resultados foram dispostos de forma

quantitativa, possibilitando se mensurar as melhorias de forma mais clara.
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3.1. EmpresaAnalisada

O estudo de caso seiniciou em julho de 2005, e realizado na empresa de prestacdo de servicos
logisticos RHALL TERMINAIS LTDA. Localizada no Parque Industrial 1l na cidade de

Maring4, iniciou suas atividades no dia 1° de dezembro de 2003.

A Rhall surgiu da parceria entre as empresas Rhodes e América Latina Logistica (ALL). A
Rhodes tem participagdo majoritéria no capital empregado, no entanto, a administragdo
gerencial e operacional éredizadapelaALL.

A Rhall presta servicos de transbordo intermodal de produtos agricolas, como soja, milho,
trigo, farelo de soja, e também de fertilizantes como cloreto, sulfato de amdnia, uéa, etc.
Geralmente os produtos agricolas sdo transbordados dos caminhfes para os vagdes e 0s

fertilizantes s&o transbordados dos vagoes para os caminhoes.

A empresa possui cerca de sessenta funcionarios, sendo seis deles destinados a manutencéo
do terminal (equipamentos e predia). Porém, a equipe responsavel pela manutencdo dos
equipamentos possui trés elementos. um mecanico, um mecanico eletricista e um gudante de

mecanico.

3.2. Diagnostico da Situacéo da M anutencao Antes da M anutencdo Preventiva

Antes do estudo proposto, na empresa ndo havia nenhuma politica de manutencéo preventiva.
Utilizava-se estritamente medidas corretivas, tornando a producdo muito vulnerdvel. Os
equipamentos eram manuseados sem maiores cuidados, visando apenas as metas da producéo,

muitas vezes prejudicando o equipamento.

A manutencdo era apenas requerida apoés o momento da falha, ocasionando paradas néo
programadas e desnecessarias. As atividades basicas de mantenabilidade dos equipamentos
ndo eram programadas, como por exemplo, a lubrificagcdo dos rolamentos dos elevadores de
cacamba, ndo apresentava programagdo nem planejamento. Por conseqliéncia desses fatos, o
custo da manutenc&o no terminal era muito alto.
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3.3. Fluxogramas de Carregamento de Vagbes e de Descarga na Rhall

Terminais
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Figura 3.1: Fluxograma de Carregamento de Vagdes na Rhall Terminais
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A figura 3.1 mostra todos os equipamentos pelos quais 0 produto pode passar até chegar ao
seu destino, os vagdes. Pelo caminho mais rapido, sem ser estocado, 0 gréo inicia seu trajeto
no tombador de caminhdes, onde €ele é retirado do caminhdo e transportado por uma correia
transportadora (CT-09) aé os elevadores de cagcambas (EL-01 e EL-02). Dos elevadores, o
produto vai direto para as tulhas, loca em que o produto fica pré armazenado, até ser

carregado nos vagoes.

Caso sga necessario armazenar o produto por algum tempo no terminal, deve-se utilizar os
outros equipamentos ilustrados na figura 3.1. Se for utilizado o silo, o produto segue do EL-
02 para as correias CT-02 e CT-01 até chegar ao silo. Na retirada desse produto, utiliza-se as
correias CT-11, CT-12, CT-10 e CT-03 até chegar ao elevador EL-03. Este elevador transfere
o0 produto a CT-04, que o passa ao Transportador de Corrente TC-01, espahando

uniformemente na tulha 01, até seu carregamento nos vagoes.

Se for utilizado o armazém graneleiro na estocagem do produto, os gréos seguem do EL-01
para as correias CT-06 e CT-05, langando o produto no armazém. Na retirada, utiliza-se o
transportador de corrente TC-03 e a correia CT-07 até chegar ao elevador EL-04, que eleva o
produto até a correia CT-08, transferindo para o transportador de corrente TC-02, que

finalmente espalha o produto na tulha 02, até ser carregado nos vagoes.
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3.3.2 Fluxograma de descar ga de vagoes

ORHJIDO ORHJIDO
7RQK 7RQK

&7 &7
7RQK 7RQK

&7
7ROK

&7
7RQK

Y
(([ ) $WwDpP

Figura 3.2: Fluxograma de Descar ga de Vagdes na Rhall Terminais

A descarga dos vagdes pode ser realizada em duas linhas, portanto, duas moegas. Cada uma
desemboca em uma correia, CT-01 e CT-02. Essas duas correias transferem o produto paraa
CT-03 e depois para a CT-04, que langa o produto nos caminhdes. Se o produto for

armazenado, ele é transportado para o armazém por caminhoes.

3.4. Inicio das Atividades da M anutencdo Preventiva

As dtividades da Manutencdo Preventiva tiveram inicio em setembro de 2005. A seguir
explica-se um pouco sobre 0s equipamentos que entraram no programa e sao explicitadas as
atividades redlizadas em cada um deles. As atividades e os intervalos foram definidos de
acordo com os manuais fornecidos pelos fabricantes, contando com a gjuda do engenheiro

mecéanico da Rhodes (empresa mgjoritéaria na Rhall Terminais).
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3.5. Equipamentos Inseridos no Programa de Manutencao Preventiva

3.5.1 Elevadores decacambas
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Figura3.3: Elevador de Cacamba

Os elevadores de cacamba sdo0 montados com chapa galvanizada e estrutura autoportante, sdo
imprescindiveis em quaisquer instalacbes armazenadoras ou terminais de gréos. Projetados
para elevacdo de graos comerciais, sementes, farelos, farinhas e granéis solidos. Os quatro
elevadores utilizados na Rhall (EL-01, EL-02, EL-03 e EL-04) sdo fabricados pela Kepler
Weber, do modelo EA-04, com capacidade de elevar 200 toneladas de produto por hora.
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Possuem aproximadamente sete canecas por metro de correia e cerca de 45 metros de altura o

mais alto e 38 metros 0 mais baixo, totalizando 630 e 530 canecas respectivamente.

O estaiamento (alinhamento e sustentacdo) dos elevadores é feito por cabos de ago. O
acionamento, por motores elétricos acoplados em redutores de velocidade. A poténcia dos
motores varia de acordo com a altura do elevador: 40 cv nos mais baixos (EL-02, EL-03 e
EL-04) e 50 cv no EL-0O1.

3.5.2 Correastransportadoras
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Figura3.4: Correia Transportadora

As correias transportadoras nada mais séo que esteiras que levam o produto de um ponto a
outro. Sua capacidade de carga depende do diametro. No caso da Rhall, existem correias de
20 polegadas, com capacidade de 120 toneladas por hora; correias com didmetro de 24

polegadas, capazes de transportar até 200 toneladas por hora; e uma correia de 30 polegadas,
adaptada para transportar 400 toneladas por hora.
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3.5.3 Transportadores decorrente
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Figura 3.5: Transportador de Corrente

Os transportadores de corrente sdo utilizados para transporte horizontal na carga e descarga
em silos, armazéns, moegas, méaquinas de limpeza, secadores de cereais e demais
equipamentos de beneficiamento. Para grandes volumes, é ideal quando o transporte exige
mais de um ponto de descarga a0 mesmo tempo, 0 que ocorre no carregamento dos vagoes.
Existe apenas um tubo chegando atulha, mas esta deve ser completada em toda sua extensao.

Os transportadores de corrente executam essa fungéo.

3.6. Atividades da Manutencéo Preventiva

3.6.1 M anutencdo preventiva nos elevador es de cagcamba
Dentre as atividades realizadas pela manutencéo preventiva nos elevadores de cacamba, estéo:

Alinhar / esticar a correia: A cada quinze dias as correias dos elevadores mais usados
(EL-01 e EL-02) sdo verificadas, ainhadas e esticadas. Nos demais (EL-03 e EL-04),
a verificacdo ocorre mensalmente. A correia precisa ficar bem esticada, pois caso
possua alguma folga, as canecas podem bater na parte inferior do elevador,
guebrando-as. Além disso, quando ocorre folga na correia, ela pode desalinhar ou

fazer com que o rolo gire em falso, ocasionando a queima da mesma. O alinhamento
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deve ocorrer, pois, se a correia estiver desalinhada, esta podera raspar na parede do

elevador, gerando atrito e um possivel furo, gerando um vazamento de produto.

Reapertar os parafusos de fixagdo das canecas. Esta agcdo ocorre junto com o
alinhamento da correia. E necessaria, pois com o passar do tempo, os parafusos Vo se
soltando. Caso alguma caneca venha a se desprender da correia, ela quebrard muitas

outras ao seu redor.

Troca das canecas desgastadas ou quebradas. Devido ao atrito do produto, as canecas
vao se desgastando com o0 passar do tempo, necessitando de substituicdo. Muitas
vezes, objetos estranhos como galhos, tampas de bica de caminhdo, pedacos de

madeira, entram junto com os produtos, danificando muitas canecas.

Lubrificacdo dos rolamentos. Segundo o fabricante, os rolamentos devem ser
lubrificados bimestramente. No entanto, teve-se que diminuir esse tempo para uma
guinzena. O motivo é um sensor de movimento instalado no mancal que abriga o
rolamento. Esse mancal teve que ser furado para prender a haste que aciona 0 sensor.
Assim, ocorre uma infiltracdo de poeira que resseca o lubrificante em um periodo de

tempo menor que o indicado pelo fabricante.

Troca de 6leo do redutor de velocidade: Conforme os fabricantes dos redutores

especificam, o 6leo deve ser checado a cada dois meses e trocado semestralmente.

Medicdo da amperagem do motor: Mensamente € medida a amperagem durante o
funcionamento dos motores. Apesar de ser variavel de acordo com a carga imposta ao
motor, a quantidade de amperes que circula pelo mesmo segue os dados de uma tabela
fornecida pelo fabricante, sendo possivel saber se 0 motor esté trabalhando dentro das

condi ¢des estipul adas pel o fabricante ou se esta apresentando algum problema.

Revisar o sistema de aspiracdo de p0: Por se tratar de produtos agricolas a granel, a
atividade de transbordo gera muita poeira suspensa, sendo necessario a utilizacéo de
um sistema de aspiracdo de pd, composto por dutos e um exaustor, que deve ser

periodicamente limpo e revisado.



UEM - Engenharia de Producéo - 2005 3

Estaiamento: Os cabos de agco devem estar sempre bem fixos e esticados, garantido a
sustentabilidade do elevador. Caso haja folga em algum cabo, certamente o elevador

ird desalinhar, causando o desalinhamento também da correia.

Limpeza: Conforme Xenos (2004) explica: “A sujeira e objetos estranhos podem
prgjudicar o funcionamento dos equipamentos’, a limpeza dos elevadores e de
gualquer tipo de equipamento € de vital importancia a sua durabilidade. Além disso, a
sujeira esconde sinais de falhas.

3.6.2 Manutencao preventiva nascorreiastransportadoras

A seguir sdo detalhadas as atividades realizadas na preventiva das Correias Transportadoras:

Alinhar a CT e esticar: As correias devem estar devidamente alinhadas para que os
produtos por ela transportados ndo caiam no ch&o. Se estiver indevidamente esticadas,

pode ocorrer trepidactes, gerando, também, queda de produtos.

Revisar rolos eroletes: Osrolos e roletes devem estar |ubrificados para que continuem
girando e mantendo a correia alinhada. Caso deixem de girar, o atrito causado pela
correiaira danificar o rolete.

Fixacdo dos cavaletes. Os roletes devem estar devidamente fixados e mantidos em

posicdo perpendicular a correia para garantir seu alinhamento.

Revisar emenda da correia: A emenda deve ser revisada periodicamente, para que néo

rompa durante a producéo.

Trocar Oleo do redutor: segue o0 mesmo padrdo dos motores dos elevadores de
cacamba.

Medicdo da amperagem do motor: idem os elevadores de cacamba.
Revisar sistema de aspiracdo de p6: idem os elevadores de cacamba.

Lubrificacdo dos rolamentos. conforme descreve Xenos (2004), “A lubrificacdo

desempenha um papel vital em véarios tipos de equipamentos, pois evita o desgaste
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EXCessiVo por atrito entre as partes, adém de evitar 0 sobre aquecimento, remover a

poeira e materiais estranhos e evitar vibragdes e ruidos’.

Limpeza do carro e chute: O carro agui descrito indica um equipamento que fica nas
correias de retirada/envio de produtos do/ao armazém. Recebe 0 nome de carro por se

deslocar pela correia por trilhos

3.6.3 Manutencao preventiva nostransportador es de corrente

Das atividades realizadas nos transportadores de corrente, também chamado de headler, sdo

dadas a seguir:
Alinhar / esticar as correntes. Devemn sempre estar alinhadas e esticadas.

Verificar desgastes dos trilhos: Os trilhos devem verificados para garantir sua

reposicdo no limite do uso.

Revisdo / lubrificacdo dos roletes guia: 1dem as correias transportadoras.
Trocar 6leo do redutor: Idem aos elevadores de cagcamba.

Medicao da amperagem do motor: Idem aos elevadores de cagcamba.

Lubrificac&o dos rolamentos: Idem as correias transportadoras.

3.7. Tabela de Programacao das Atividades da Manutencao Preventiva

Uma tabela em forma de quadro foi colocada na oficina da empresa, com o propésito dos
mecanicos saberem se as atividades da preventiva estdo em dia. O quadro serve também como
apoio de programacdo, sendo que os mecanicos podem plangjar melhor suas atividades
conhecendo as datas delineadas a cada equipamento. A seguir apresenta-se 0 modelo do
guadro preenchido. As datas que aparecem no quadro sdo as datas das préximas inspecdes aos
equipamentos, sendo que os proprios mecanicos fazem a atualizagdo do quadro. Um arquivo
eletrbnico em formato do Excel gerencia melhor as atividades, arquivando seu historico e
desempenando uma visuaizacdo mais dindmica, pois as datas atrasadas sd0 exibidas em

vermelho, as atualizadas em verde, e as que estdo prestes a vencer, sdo exibidas em amarelo.
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£ - .
~sRhall Status da Manuteng&o Preventiva
Elevadores
Servico Ciclo (dias) EL -1 EL -2 EL-3 EL-4
Alinhar / Esticar correia 60/15 24/11/05 24/11/05 09/12/05 09/12/05

Reapertar parafusos de 60715 101/
fixacio das canecas 24/11/05 24/11/05 08/01/06 08/01/06

Lubrificacdo dos rolamentos 60/15 24/11/05 24/11/05 09/03/06 09/03/06

Troca de dleo do redutor 360 03/06/06 13/11/06 15/12/05 19/06/06 1
mztdo'fao de amperagem do 30 1811205 | 18/12/05 | 18112005 | 18/12105
Revisar sistema de aspiracao
de pé 60 30/11/05 30/11/05 04/12/05 04/12/05
Pintura e reforma 360 15/12/05 15/12/05 15/12/05 15/12/05
Estaiamento 180 12/12/05 12/12/05 12/12/05 12/12/05
Transportadores de Corrente

Servico Ciclo (dias) TC-1 1C -2 1C-3
Alinhar / Esticar correntes 60 04/01/06 13/12/05 13/12/05
Verificar d tes d
ihoe | oasies €08 120 05/03/06 | 03/12/05 | 04/02/06
Revisao / Lubrificagéo dos
roletes Guia 90 03/01/06 02/02/06 02/02/06
Troca de Oleo do Redutor 360 01/07/06 15/07/06 18/05/06
Medicdo de Amperagem 30 18/12/05 17/01/06 18/12/05
Lubrificacdo dos rolamentos 120 05/03/06 03/12/05 23/12/05
Limpeza 30 21/12/05 23/11/08 23/11/05

Correias Transportadoras ( Fertilizantes)

Servico Ciclo (dias) CT-1 CT-2 CT-3 CT-4
Alinhar CT e esticar 60 20/01/06 20/01/06 20/01/06 20/01/06
Revisar rolos e roletes 90 19/02/06 19/02/06 19/02/06 19/02/06
Fixac8o dos cavaletes 180 01/02/06 01/02/06 01/02/06 01/02/06
Revisar emenda da correia 90 19/02/06 19/02/06 19/02/06 19/02/06
Trocar 6leo do redutor 360 15/12/05 15/12/05 15/12/05 15/12/05
Medicao da Amperagem 30 17/01/06 17/01/06 17/01/06 17/01/06
Revisar sistema de aspiragao
de pé 60 20/01/06 20/01/06 20/01/06 20/01/06
Lubrificacdo dos rolamentos 120 17/02/06 17/02/06 17/02/06 17/02/06
Limpeza do carro e chute 30 21/12/05 21/12/05 21/12/05 21/12/05

Correias Transportadoras ( Maracand)

Servico Ciclo (dias) CT-1 CT-2 CT-3 CT-4 CT-5 CT-6
Alinhar CT e esticar 60 21/01/06 21/01/06 21/01/06 21/01/06 21/01/06 21/01/06
Revisar rolos e roletes 90 20/02/06 20/02/06 20/02/06 20/02/06 20/02/06 20/02/06
Fixacdo dos cavaletes 180 01/02/06 01/02/06 01/02/06 01/02/06 01/02/06 01/02/06
Revisar emenda da correia 90 20/02/06 20/02/06 20/02/06 20/02/06 20/02/06 20/02/06
Trocar 6leo do redutor 360 15/12/058 15/12/Q58 15/12/05 15/12/Q58 15/12/05 15/12/058
Medicdo da Amperagem 30 18/12/05 18/12/05 18/12/05 18/12/05 18/12/05 18/12/05
Revi - ——
d:\gzar sistema de aspiragao 60 21/01/06 21/01/06 21/01/06 21/01/06 21/01/06 21/01/06
Lubrificacdo dos rolamentos 120 17/02/06 17/02/06 17/02/06 17/02/06 17/02/06 17/02/06
Limpeza do carro e chute 30 22/12/05 22/12/05 22/12/05 22/12/05 22/12/05 22/12/05

Correias Transportadoras ( Maracand)

Servico Ciclo (dias) CT.-7 CT-8 CT.-9 CT-10 CT-11 CT-12
Alinhar CT e esticar 60 05/12/05 05/12/05 05/12/05 05/12/05 05/12/05 05/12/05
Revisar rolos e roletes 90 19/02/06 19/02/06 19/02/06 19/02/06 19/02/06 19/02/06
Fixacdo dos cavaletes 180 01/02/06 01/02/06 01/02/06 01/02/06 01/02/06 01/02/06
Revisar emenda da correia 90 20/02/06 20/02/06 20/02/06 20/02/06 20/02/06 20/02/06
Trocar 6leo do redutor 360 15/12/05 15/12/05 15/12/05 26/06/06 15/12/05 15/12/05
Medicdo da Amperagem 30 18/12/05 18/12/05 18/12/05 18/12/05 18/12/05 18/12/05
Rovi st q —
e \gzar sistema de aspiracaol - g4 1411205 | 141205 | 14112005 | 14112005 | 1412105 | 14112105
Lubrificacdo dos rolamentos 120 17/02/06 17/02/06 17/02/06 17/02/06 17/02/06 17/02/06
Limpeza do carro e chute 30 22/12/05 22/12/05 15/12/05 22/12/05 22/12/05 22/12/05

Figura 3.6: Quadro de Status da Manutencéo Preventiva na Rhall Terminais



UEM - Engenharia de Producéo - 2005 36

3.8. Resultados Obtidos

A partir da implementagdo do programa de Manutencdo Preventiva, observouse que 0s
resultados obtidos sGo de curto prazo. Logo no primeiro més do programa, as paradas na

producdo ocasionadas por falhas diminuiram de dezoito para oito, aproximadamente 55%.

( N
Paradas na Producé&o por Falhas
X
Volume Carregado
20 140.000
18
18 4 120.927
112.333 Inicio da T 120000
16 y —_
103.839 Preventiva S
14 4 7T 100.000 »;/
2 1 85.927 8
E +80.000 3
& 10 - 3
S 8- T60.000 o
5 E]
6 1 440000 £
4 -4
+ 20.000
2 -
0 0
Julho Agosto Setembro Outubro Novembro
\_ I NUimero de Paradas na Producéao ——Volume Carregado )

Figura 3.7: Nimero de Paradas na Producéo vs Volume carregado na Rhall Terminais

No entanto, € preciso considerar que a producdo no termina ndo € constante, variando més a
més. Portanto, deve-se considerar o quanto foi utilizado dos equipamentos através do total de
volume carregado nos vagbes. A partir dessa consideragcdo, observa-se que houve uma
mel hora na disponibilidade dos equipamentos, como indica afigura 3.8. Os valores do gréfico
indicam a média mensal de volume carregado até a ocorréncia de uma parada na producéo
ocasionada por falha. Por exemplo, na média de setembro, a cada 12.980 toneladas carregadas
em vagao, ocorria uma falha. Em cada vagéo, carrega-se, geralmente, cingienta toneladas de
produto; considerando o carregamento de cinquenta vagdes por dia, ocorreria uma faha a

cada cinco dias. Antes da Preventiva, seriam apenas dois dias e meio.
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4 )
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Figura 3.8: Média de Volume Carregado até Ocorréncia de Falhas na Rhall Terminais

Pbéde-se, também, verificar uma queda significativa nos custos da empresa com manutencao.
ISsO ocorreu porque nNdo Se espera mais a quebra do equipamento para realizar a substituicéo,
é visado mente-lo funcionando através de atividades basicas de mantenabilidade, como
lubrificacdo, limpeza, reapertamento dos parafusos, etc. E possivel observar uma reducéo de
aproximadamente 50% nos custos com 0S equipamentos que entraram no programa de
manutencdo preventiva. Deve-se ressalvar que 0s usuarios e 0 pessoal da manutencdo estéo

muito mais cuidadosos com 0s equi pamentos.

4 N\
Custos com Manutencéo
R$ 6.
$6.000,00 R$ 4.956,27
R$ 4.615,94
R$ 4.500,00
R$2.815,65 R$ 2.645,25
R$ 3.000,00 R$2.126,85
R$ 1.500,00 ||I
R$ - T T T T f
Julho Agosto Setembro Outubro Novembro
o J

Figura 3.9: Custos com Manutencéo na Rhall Terminais
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Foi realizado uma edtratificacdo das ocorréncias das falhas em operacdo incorreta,
manutencao incorreta e desgaste natural. Das dezesseis falhas ocorridas em julho, percebe-se
gue a maioria ocorre por manutencao incorreta realizada nos equipamentos. A partir do inicio
do programa, foi realizado um treinamento do pessoal da manutencdo, frisando os
procedimentos a serem seguidos durante as inspecdes nos equipamentos. Pode-se perceber
gue depois de setembro, ndo houve mais paradas devido a manutencdo ter sido erroneamente
realizada. Observa-se, que a operacdo incorreta dos equipamentos ainda € um problema na

empresa, porém, as falhas operacionais também diminuiram.

Na verdade, diminuiu-se o retrabalho nos equipamentos, atraves de testes mais elaborados e
bem feitos, 0 mecanico/eletricista consegue liberar 0o equipamento para seu Uso mais seguro
de que 0 mesmo ndo vai voltar afahar pela mesma causa.

e N D
Falhas em Julho / 2005 Falhas em Agosto / 2005
2 6 8 7
12,5% 37.5% 16,7% 38,9%

8
44,4%

8
50,0%

B Operacéo incorreta  BManutencéo incorreta B Desgaste Natural ) B Operacéo incorreta B Manutengéo incorreta B Desgaste Natural )

Falhas em Setembro / 2005 Falhas em Outubro / 2005

1

12,5% 2

28,6%

0,0%

5

6
75,0% 71,4%

B Operacéo incorreta B Manutengéo incorreta B Desgaste Natural L B Operagéo incorreta B Manutencéo incorreta B Desgaste NaturaIJ

Falhas em Novembro / 2005

3
50%

0% 3
50%

B Operacao incorreta B Manutengéo incorreta B Desgaste NaturaIJ

Figura 3.10: Estratificagdo das Ocorréncias de Falhas
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4. CONSIDERACOESFINAIS

Como conclusdo do estudo de caso, nota-se que a implantacdo da Manutencdo Preventiva foi
de grande importancia para a melhoria nos servigos na Rhal Terminais. Os equipamentos
tiveram uma disponibilidade maior apds o inicio do programa. Conforme apresentado nos
dados, € possivel observar um aumento de aproximadamente 100% na média de volume

carregado entre a ocorréncia de falhas.

Esse resultado foi alcancado devido ao grande apoio recebido pela geréncia do terminal. 1sso
foi de fundamental importancia a0 sucesso dos resultados obtidos. A administracéo esteve
sempre presente res andlises de alternativas, na orientacéo diante dos problemas encontrados,

enfim, apoiou em todos os sentidos a realizacdo deste trabal ho.

No entanto, deve-se salientar que ainda ocorrem muitas paradas na producdo. O maior
desafio, a partir de agora, € instruir 0s usuarios a utilizarem os equipamentos devidamente. A
maioria das paradas atualmente ocorridas no terminal sdo originadas através de utilizacéo
incorreta por parte dos usuarios, sejam eles operadores ou mesmo supervisores. Na finalidade
de diminuir também esse tipo de parada, estdo sendo adotados outros tipos de medidas pelo
termina, como a elaboracdo de procedimentos operacionais padrdo para as diversas
atividades do terminal.

Uma das maiores dificuldades do programa ndo foi realizar o plangamento das atividades
preventivas, mas lidar com a sensibilidade das pessoas E relativamente facil explicar para o
UsuUério ou até mesmo para 0S mecanicos como e quando eles devem proceder. O complicado
é fazer com que eles entendam que quanto mais o equipamento falhar, pior sera para eles

proprios.
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