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Resumo

O presente artigo visa elaborar e propor um plano de manutengdo preventiva para uma
mdquina de blocos de concreto de uma industria do ramo de construgdo civil. A maquina em
estudo possui apenas manutengdo corretiva e as paradas ndo planejadas tém gerado custos a
empresa que com a implantagdo desse plano de manutenc¢do devem diminuir. Foi elaborado o
plano de manutengdo utilizando os conhecimentos do TPM (Total Productive Maintenance)
como base, principalmente focando no pilar de manutengdo planejada. A partir dos dados
levantados foi realizada uma andlise da eficiéncia do equipamento utilizando a ferramenta
OEE (Overall Equipment Efectiveness), onde foi identificado um baixo indice de 68,27% e,
através do uso do FMEA (Failure Modes and Effects Analysis) e do SW2H foi possivel
encontrar os modos de falha e tracar planos de a¢oes para ameniza-los. Com isso, verificou-
se que 52,63% dos modos de falha do equipamento devem ser amenizados através da
diminui¢do da rotagdo dos dois vibradores presentes. Entretanto, para que a produtividade da
mdquina ndo diminua, um terceiro vibrador deve ser adicionado na drea de prensagem devido
a drea ser a que mais necessita ter agilidade, fazendo com que a produtividade ndo seja
afetada. Com o uso do Diagrama de Pareto avaliou-se os principais modos de falha da
mdquina através dos valores de RPN obtidos e, com os dados obtidos através das fichas de
manutengdo corretiva, foi possivel identificar as frequéncias necessdrias para andlises e
verificagoes dos componentes e, por fim, elaborar um plano de manutengcdo preventiva
completo. Além disso, foi criado um fluxograma da rotina a ser seguida pelo setor de
manutengdo, garantindo uma melhoria na gestdo da manuten¢do no equipamento e visando a
melhoria continua na gestdo da manutengdo da empresa.

Palavras-chave: manuten¢do preventiva, bloco de concreto, plano de manuten¢ao; FMEA,

manutengdo planejada.

1. Introducio

O ramo da construgdo civil, nos tltimos anos, tem seguido uma trajetoria de baixa no
Brasil, mas de acordo com o SINDUSCON-SP (Sindicato da Industria da Constru¢ao do Estado

de Sao Paulo), a projecdo € que no ano de 2019 o PIB da construgdo civil cresca em 2,0%.
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Baseado nisso, o cenario globalizado das indlstrias gera cobrangas para o aumento e a melhoria

do setor produtivo.

Nesse cenario competitivo, a busca por qualidade faz com que a procura por processos
produtivos cada vez melhores, mais rapidos e de menores custos aumente. As empresas para
sobreviverem no mercado precisam buscar por inovagdes e aperfeicoamento dos seus

Processos.

Devido as exigéncias do mercado por produtos mais competitivos, hd o processo de
mecanizagdo das maquinas e equipamentos nas industrias e, junto a isso, a necessidade de
manutengdo evoluiu, ja que ¢ um 6timo meio de se obter vantagem competitiva em relagdo a
concorréncia. De acordo com Marquez et al. (2009), o aumento da confiabilidade e da
disponibilidade de equipamentos produtivos pode contribuir para aumentar a competitividade,

reducdo de custos e aumento de faturamento das organizagdes.

“Atualmente, o grande desafio para o planejamento da manuten¢do ¢ exatamente a
defini¢do de quando e que tipo de intervengdo deve ser feita em determinado equipamento.”
(MENDES; RIBEIRO, 2014, p. 676). O plano de manutencdo preventiva, se feito de maneira
errada, além de ndo gerar os resultados esperados, pode causar ainda mais danos no faturamento
da empresa, por isso a necessidade de seguir uma metodologia correta. Segundo Baptista
(2015), quando a manutencao ¢ bem realizada, ela visa a garantia de disponibilidade dos
sistemas, seguranca do pessoal e das instalagdes, aumento da eficiéncia energética e redugao de

impacto ambiental.

1.1  Justificativa

As organizacdes buscam progressivamente o aumento da produtividade e a diminuicao
dos custos de producdo, ja que o mercado tem elevado a sua competicdo, visto que as pessoas
estdo cada dia mais em busca de qualidade e de baixo preco. Com base nisso, 0 uso de maquinas
e equipamentos tém aumentado nas industrias que procuram conhecimentos inovadores
gerando consequentemente uma dependéncia sobre eles na busca por melhores praticas de

manutencao.

Maquinas requerem manutengdes eficientes e adequadas e, na maquina de blocos dessa
empresa em estudo, ha em vigor apenas a manutencao corretiva. Segundo Lafraia (2001), esse

tipo de manutencao inclui todas as acdes necessarias para que um sistema saia do estado falho
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e volte ao seu estado operacional, voltando assim a produzir. Entretanto, € o tipo de manutencao
em que ha reparos apenas em paradas ndo planejadas gerando um elevado custo de paradas de

produgdo, j4 que interrupgdes ndo esperadas geram custos nao esperados.

A implementagdo de um plano de manuten¢do preventiva proporciona um maior
controle para a empresa, maior qualidade nos seus produtos, maior confiabilidade e maior
disponibilidade de maquindrios, os mantendo aptos a atenderem a demanda, além de reduzir os

gastos com as paradas nio planejadas.

1.2 Definicdo e delimitacdo do problema

Situada na cidade de Tupa, interior paulista, hd 30 anos a Tamoyo Pré-Fabricados
produz os mais variados produtos em concreto e ago. A industria, ilustrada na Figura 1, fica
localizada na Rodovia SP 294 - km 528 e ocupa uma area de 72.000 m? além dos 281.000 m?
de area verde destinada a preservagdo de diversas espécies de plantas, sendo que também possui
um escritorio para vendas no centro da cidade. A empresa oferece ao mercado de construgao
civil pecas decorativas, lajes, blocos e canaletas de concreto, palanques, porticos, painéis,
estrutura metalica e galpao pré-fabricado. Atualmente, a empresa ¢ classificada como pequena

contando com 85 funciondrios trabalhando diretamente.

Figura 1 — Layout da industria

Fonte: Tamoyo Pré-Fabricados (2018)

O setor de blocos, foco do estudo, esté sinalizado pelo nimero 2 na figura acima, conta
com uma 4rea total de 475 m? e é composto por seis trabalhadores que atuam diretamente no

setor. Esse setor corresponde a, em média, 21% do faturamento da industria, sendo que no
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decorrer do ano ha variagdes durante os meses em consequéncia da venda de barracdes. Dessa
maneira, o faturamento do setor de blocos ¢ considerado o segundo maior da empresa. Nos
meses em que ha grande quantidade de vendas de barracdes, a porcentagem de estrutura

aumenta afetando a de blocos. A Figura 2 a seguir traz os faturamentos por setores da empresa

em 2019.
Figura 2 - Faturamento por setor da empresa no ano de 2019
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No mapeamento do processo produtivo apresentado na Figura 3, os processos que sao
realizados pela maquina de blocos estdo indicados pela cor vermelha. Essa maquina € essencial
para que a produgdo aconteca, ja que ela recebe a mistura de ingredientes e d4 forma aos blocos,
entregando o produto final. Dessa forma, quando ha problemas que geram a parada da maquina,
o processo produtivo todo ¢ parado, gerando atrasos na produ¢do e custos relacionados a

maquina parada.

Figura 3 - Fluxograma da produg@o de blocos
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Nesse trabalho ¢ proposto um plano de manutengdo preventiva em uma das maquinas
do setor de blocos de concreto para que haja redugdo da quantidade de manutengdes corretivas
e, consequentemente, reducdo dos custos ndo planejados. A solucdo encontrada para estreitar
essa diferenca competitiva com outras empresas no setor € minimizar a vantagem dos
concorrentes em relacdo a custos de producdo foi a criagdo de um plano de manutencao
preventiva. Além disso, serve como um forte pilar para o atingimento de metas e objetivos da

diretoria.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo Geral

Elaborar e propor um plano de manutenc¢ao para a maquina de blocos de concreto com
o intuito de melhorar a confiabilidade, a disponibilidade e diminuir os custos com paradas de
maquina nao planejadas.
1.3.2 Objetivos especificos

* Identificar os principais problemas que levam a parada da maquina em estudo;
* Analisar a eficiéncia da maquina de acordo com o OEE;

* Verificar o grau de risco de cada fator que geram as paradas através do FMEA;
* Elaborar nova rotina de manutencao e instrugdes para sua execucao;

*  Propor um plano completo de manutencdo para a maquina de blocos.
2. Revisao da literatura

2.1 Gestao da Manutenc¢io
“A manutencdo ¢ a pratica para impedir o aparecimento dos defeitos e/ou falhas e
garantir a funcionalidade do dispositivo com efetividade.” (GOULART et al., 2016, p. 3). De
acordo com Kardec e Nascif (2013), o objetivo principal ¢ a eliminagao das falhas que ocorrem
de forma potencial, através de andlise das causas, juntamente ao esforco do reparo com

qualidade, associado a procura por solugdes definitivas.

Ela atua sobre méaquinas e equipamentos recuperando-os frente a quebras e diminui¢ao
de capacidade produtiva. Deve ser entendida como um conjunto de atividades necessarias para

manter o equipamento em bom funcionamento, aumentar sua vida util, reduzir trocas de
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maquinas por novas ou para reestabelecer o funcionamento dele através de intervencdes

oportunas € corretas.

De acordo com Baptista (2015), a manutencao industrial mudou nos ultimos 40 anos
mais do que qualquer outra disciplina de gestdo e hoje ela j& ndo se restringe mais em reparar o
equipamento quando ele quebra, ela também tem influéncia sobre o desenvolvimento
sustentavel da sociedade por influenciar o ambiente, a seguranga das pessoas e instalagdes, além
de aspectos financeiros. Com o passar do tempo a manuten¢do deixou de ser vista como uma
despesa relacionada a producdo automatizada e passou a ser analisada como uma possivel
solucdo para vantagens competitivas, diminuicdo de custos produtivos e aumento de
produtividade. Para Mendes e Ribeiro (2014), a gestdo da manutengdo ¢ fundamental j& que a

disponibilidade dos equipamentos esta relacionada com a produtividade.

Para realizar a manuten¢do corretamente ¢ necessario avaliar o equipamento, a sua

importancia e a sua atividade. Os principais tipos de manutengado utilizados sao:

* Manutencdo Corretiva: “consiste no conserto da maquina ou equipamento, somente
apOs a quebra, substituindo a pega avariada por outra que faga com que o sistema volte
a funcionar corretamente, corrigindo o problema.” (GOULART et al., 2016, p. 4). E a
maneira mais cara de se realizar a manuteng¢ao, ja que ela s6 ocorre quando a produgdo
para, gerando custos adicionais para a industria por esperas longas até a maquina sofrer
reparos, diminuindo também sua disponibilidade. Segundo Otani e Machado (2008) e
Goulart et al. (2016), a abordagem da manuten¢do corretiva subdivide em duas
categorias: planejada e ndo planejada. Na manutencdo planejada o reparo pode ser
programado/planejado para uma data posterior, ou seja, ocorre quando a manutencao ¢
preparada; a manuten¢do ndo-planejada € realizada quando hé ocorréncias de quebras
inesperadas e o reparo deve ser feito imediatamente gerando altos custos de producdo e

de qualidade, sendo assim, a corre¢do das falhas ¢ realizada ap6s ocorrer o problema;

* Manutencdo Preventiva: de acordo com Paskocimas (2010), ela ¢ baseada na
programacdao de manutengdes regulares, analisando através de um histérico o
comportamento das falhas dos equipamentos e pecas, ou seja, uma vez realizada a

projecdo de falha, a manutencgao ¢ feita antes que haja uma parada catastrofica. Esse tipo
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de manutencdo ¢ mais barato que a corretiva, visto que ha um planejamento de acordo

com dados histdricos de quebras de maquinas;

* Manutencao Preditiva: Paskocimas (2010) diz que esse ¢ o tipo de manuten¢do em que
ha monitoramento e controle continuo do processo ou das condigdes mecanicas reais
das maquinas, permitindo antecipar a ocorréncia de uma falha especifica, de forma que
proporcione o aumento do intervalo entre as manutengdes e evite a ocorréncia de
paradas de maquina emergenciais. Essa ¢ uma manutencdo que requer grande
investimento ja que usa tecnologias avancadas e o controle deve ser feito por mao de
obra especializada. Segundo Rezende (2008), trata-se de uma manutencao que prediz o
tempo de vida util dos componentes das maquinas e equipamentos e as condi¢cdes para

que esse tempo de vida se bem aproveitado.

Nesse artigo o foco serd voltado para a manutengdo preventiva, onde o objetivo €
implantar um plano de manuten¢do na maquina de blocos presente na industria, para assim
minimizar a ocorréncia de falhas mantendo o controle do equipamento e aumentando sua vida

util.

2.2 Manutencio Preventiva
E a manutengdo efetuada em intervalos predeterminados, ou de acordo com critérios
prescritos, destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradacdo do funcionamento do
item (ABNT-NBR-5462-1994). Para Pinto e Nascif (2009), a manuten¢do atua de forma a
seguir um plano elaborado, baseado em intervalos de tempos definidos, com o objetivo de evitar
que falhas ou diminui¢des de capacidade acontecam sem ter certa previsdo de ocorréncia. O
intuito ¢ manter maquinas e equipamentos em pleno funcionamento para manter alto nivel de

competitividade no mercado envolvendo inspec¢des, reformas e trocas de pegas.

Esse tipo de manuten¢ao ainda implica na parada de maquina ou equipamento para que
seja realizado servico, entretanto, ¢ aplicado antes de o equipamento apresentar quebra ou
diminui¢do de desempenho. Dessa forma, ¢ considerado um modo de manuten¢do mais barato
que a corretiva, por ter todo um planejamento sobre o equipamento de forma que antes que ele
quebre a substitui¢do da pega ou o conserto da maquina ser realizado, evitando assim paradas
muito extensas e diminui¢do da qualidade dos produtos, aumentando a disponibilidade de

maquinas e a confiabilidade dos equipamentos. “Uma boa manutengdo visa reduzir perdas de
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produgdo, pois contempla a continuidade da producdo, sem paradas e atrasos.” (CARNEIRO e

SILVA, 2018, p.4).

A partir de dados histéricos, como por exemplo de fichas de paradas de méquinas, o
gestor ou gerente do setor ¢ responsavel por analisar as peg¢as da maquina, verificar qual o
periodo em que elas diminuem seu desempenho ou quebram e tracar um planejamento de
quando ¢ necessario substituicdo ou reparos nessas pec¢as para que nao ocorra mais paradas nao
programadas e tudo ocorra conforme estiver no plano de manutencdo. Para a analise dos
principais fatores que geram a quebra de maquina foram utilizadas algumas ferramentas e

alguns conceitos que serdo descritos nos proximos topicos.

2.3 TPM - Total Productive Maintenance
O TPM surgiu em 1971, se popularizou no Japdo pds-guerra quando o pais tinha o
grande desafio de recompor suas industrias, fabricar e exportar seus produtos, a fim de alcancar
as metas do governo para reconstru¢ao da nagdo (OPRIME et. al, 2010; RAPOSO, 2011). O
objetivo das empresas era uma produ¢do com alta qualidade e reducdo de custos, exigindo
desperdicios minimos no processo. O programa foi se desenvolvendo ao longo do tempo e
passou a ser um dos programas mais importantes aplicados pelas industrias no mundo todo,

segundo Shirose e Bodek (1992).

Esse programa de gestao envolve a melhoria continua, sendo um dos blocos construtores
do Lean Manufacturing e tem o proposito de atingir a maxima eficiéncia do sistema produtivo,
através da perda zero, potencializag¢do da utilizagdo dos recursos fisicos € humanos existentes e

elevando o conhecimento e a autoestima dos colaboradores de acordo com Pinto e Lima (2007).

Sendo assim, ele busca um aumento do rendimento global dentro da organizacao,
proporcionando realizagdo de melhorias significativas consecutivas até que todas as metas
sejam alcancadas, sejam elas relacionadas a eficiéncia e a disponibilidade dos equipamentos.
Busca a quebra zero das maquinas, paralelamente ao zero defeito de produtos e perda zero no
processo. Algumas das perdas que causam a diminui¢do da eficiéncia da produtividade e que o
TPM busca eliminar sdo as relacionadas com quebras, mudangas de linha, pequenas paradas,
diminui¢do da velocidade do processo, falha no processo e perdas de tempo no inicio da

operacao.
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Werkema (2012) menciona que o TPM foi estruturado inicialmente em cinco pilares
para atingir melhor a eficiéncia produtiva, entretanto posteriormente mais trés pilares foram
adicionados. Dessa maneira, atualmente a estrutura mais utilizada ¢ composta por oito pilares,

que de acordo também com Fidelis et al. (2015) sao:
* Melhorias especificas;
* Manutencdo autonoma;
* Manutenc¢ao planejada;
* Educacio e treinamento;
* Melhorias no projeto;
* Melhorias administrativas;
* Manuten¢do da qualidade;
* Seguranga, higiene e meio ambiente.

A Figura 4 ilustra de forma esquematica os oito pilares da TPM.

Figura 4 - Oito pilares de sustentagdo da Manutencdo Produtiva Total
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Fonte: Singh et al. (2013)

Esses pilares sdo a base para a realizagdo de melhorias no processo produtivo. O pilar

manutencdo planejada sera o foco nesse artigo.
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2.3.1 Manutencio planejada

Manutencdo planejada significa ter um real controle e planejamento da manuten¢ado, o
que inclui fazer treinamentos em técnicas de planejamento utilizando um software, por
exemplo, para utilizar-se de um sistema mecanizado para fazer o planejamento da programagao
diaria e planejada de paradas (KARDEC; NASCIF, 2013). E o terceiro pilar da metodologia
TPM e tem como principal objetivo melhorar a eficiéncia do ativo operacional, melhorando a

confiabilidade, a manutenibilidade, a disponibilidade e reduzindo os custos como consequéncia.

O pilar da manutenc¢do planejada é o mais importante para se diminuir paradas de
maquina. “O objetivo ¢ aumentar a eficiéncia global dos equipamentos, com aumento da
disponibilidade operacional.” (MENEZES; SANTOS; CHAVEZ, 2015, v.11, pag 8). Ou seja,
as atividades basicas desse pilar sdo: melhorias de méaquinas e equipamentos e melhorias de

tecnologias e habilidades de manutengao.

Os beneficios esperados com a implementacao sdo: qualidade dos produtos, aumento da
disponibilidade e produtividade, custo de operacdes reduzidos, melhoria do tempo médio entre

falhas, melhoria da atuagcdo da manutencao preventiva e reducdo dos custos de manutengao.

2.4 OEE - Overall Equipment Efectiveness
O OEE (Overall Equipment Efectiveness), que em portugués significa Eficiéncia Global
do Equipamento, ¢ um indicador importante para a linha de producdo ja que tem como objetivo
conhecer o desempenho do equipamento ou maquina que esta sendo utilizado. De acordo com
Nakajima (1989), ele surgiu ainda na metodologia do TPM como uma ferramenta a ser utilizada
para medir as principais perdas dos equipamentos utilizando os indices de disponibilidade,
desempenho e qualidade, permitindo analisar as reais condi¢des de uso dos seus equipamentos.

O indice de desempenho também ¢ conhecido como performance ou produtividade.

Braglia et al. (2009) diz que o OEE ¢ um 6timo indicador para medir a eficiéncia de
uma Unica maquina, mas que quando se envolve diversos tipos de equipamentos inter-
relacionados ndo € suficiente para direcionar a melhoria global do processo produtivo. Portanto,
como nesse artigo ¢ analisado uma tinica maquina de blocos, o uso do indicador ¢ efetivo. Na
Figura 5 podemos observar as relagdes entre os indicadores e os problemas apresentados pelas

maquinas e equipamentos.
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Figura 5 — Elementos do OEE

1. Quebra/Falha
- Disponibilidade 2. Setup e regulagens
3. Perdas/Engenharia

4. Pequenas paradas

5. Queda de velocidade

() Refugo

{

7. Retrabalho

Fonte: SANTOS; SANTOS, 2007, p.10

O OEE se apresenta como um indicador importante para uma induastria que queira
avaliar o seu desempenho para melhor visualizar como estd sendo utilizada a capacidade da
maquina através dos fatores criticos abordados por ele. Ele reune atributos que sao importantes
para que a empresa alcance sucesso na utilizacdo dessa maquina ou equipamento. O célculo

desse indicador ¢ realizado a partir da Equagao 1, de acordo com Corréa e Corréa (2011).
OEE (%) = Disponibilidade (%) X Produtividade (%) X Qualidade (%) (1)

“Disponibilidade ¢ relagdo em que o equipamento deveria estar disponivel para a
producdo, o tempo total em que esse equipamento ou processo esta efetivamente produzindo. “
(PITON et al., 2016, p. 5). Sendo assim, a taxa de disponibilidade ¢ relacionada a quanto tempo
a maquina funcionou, ou seja, a relacdo entre quanto tempo o equipamento realmente passou

produzindo e quanto tempo ele teria disponivel para produzir.
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Produtividade tem relacdo com qual a velocidade em que a maquina esta operando, ¢ a
comparag¢do entre a quantidade que foi produzida realmente e a quantidade que deveria ter sido
produzida. De acordo com Andrade e Scherer (2009), ela considera as pequenas paradas e a
velocidade que o equipamento ou processo produtivo esta atuando, mostrando assim se a

maquina esta trabalhando conforme desejado.

A qualidade mostra a capacidade que a maquina teve em produzir o produto
corretamente pela primeira vez, ou seja, sem retrabalho e perda de material e ela ¢ expressa pela
relacdo entre a quantidade produzida corretamente sem nenhum refugo e a quantidade de pecas
produzidas no total. As equagdes da disponibilidade, produtividade e qualidade, baseadas em
Braglia et al (2009) e Macedo et al. (2015), sdo expressas a seguir respectivamente como

Equagdes 2, 3 e 4.

) o tempo maquina produzindo
Disponibilidade (%) = tempo maquina disponivel X 100% (2)

o produgdo real
Produtividade (%) = = —— X 100% 3)
produgao tedrica

Qualidade (%) pecas corretas « 100%
ualidade =
° total de pecas produzidas ° )

Segundo Nakajima (1989), as empresas com um indicador OEE maior que 85% podem
ser premiadas com o prémio TPM Award, mas para que a empresa atinja este valor ¢ necessario
que os indices de disponibilidade, performance e qualidade sejam de 90%, 95% e 99%
respectivamente, desta maneira, um indicador de 85% tem-se como meta ideal para os

equipamentos atingindo a classe mundial.

Se utilizado de maneira correta, o indicador mostra a importancia sobre as perdas dos
equipamentos analisados e leva a empresa a aumentar a sua produtividade e a eficiéncia das
maquinas, diminuindo assim possiveis custos com a falta de qualidade, retrabalhos e, até

mesmo, investimentos desnecessarios.
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2.5 FMEA - Failure Modes and Effects Analysis
O FMEA ¢ uma das técnicas utilizadas para identificar e eliminar falhas conhecidas ou
potenciais visando aumentar a confiabilidade e seguranga dos sistemas complexos e destina-se
a fornecer informacdes para a tomada de decisdes de gestdo do risco (LIU et al., 2013).
Conhecido como analise de modos e efeito de falhas, ¢ uma ferramenta que tem como intuito
identificar maquinas, equipamentos ou processos que possuem maior risco de ocorréncia de

modos de falha durante a sua operacao.

De acordo com Rozenfeld et al. (2006), essa ferramenta ¢ a mais utilizada para
selecionar e priorizar riscos e por isso tem grande importancia na industria. E uma importante
e eficaz ferramenta de processos pela sua confiabilidade, buscando identificar todos os modos
de falha e seus efeitos para que sejam analisados e sejam encontradas as agdes necessarias a
fim de garantir o nivel de confiabilidade do sistema. Ou seja, ¢ uma técnica da engenharia com
o intuito de definir, identificar e eliminar possiveis falhas ou problemas em processos, sistemas

ou produtos.

Para Stamatis (2003) existem trés principais tipos de FMEA em que a forma de
aplicagdo ndo muda, somente o objetivo final e sdo eles: de sistema, de produto e de processo.
O de sistema ¢ utilizado para identificar e avaliar falhas nos sistemas e subsistemas em fases
iniciais de um projeto, mais precisamente nas interfaces do sistema. O de produto ¢ para auxiliar
na identificacdo de falhas nas etapas do projeto do produto antes de ser liberado para a produgao.
Ja o de processo, define quais sdo as necessidades de alteragdes no processo de producio e
previne que elas ocorram. De acordo com Pinto e Nascif (2009), a manutengao trabalha com o
FMEA de processo, ja4 que nessa fase os equipamentos ja se encontram instalados e
funcionando, fazendo com que a sua aplica¢do seja mais vantajosa para andlise de falhas que ja

ocorreram.

A maioria dos métodos FMEA utiliza o valor do nimero de prioridade de risco (RPN)
para avaliar o risco do processo em analise (LIU et al., 2013). Esse numero RPN depende de
trés parametros que sdo questionados: gravidade de falha (S), probabilidade de ocorréncia de
falha (O) e a probabilidade de detectar a falha (D). Esses pardmetros tém suas atribuigdes

demonstradas nos Quadros 1, 2 e 3, respectivamente, a seguir:
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Quadro 1 - Ponderagdes de severidade

Tipo de falha ou avaria Severidade indice
Sem efeito no sistema. Marginal 0-1
Pequenos transtornos. Baixa 2-3
Razodveis transtornos. Moderada 4-6

Grandes danos no sistema Alta 7-8

inoperante.
Risco a operagdo e seguranca. Muito alta 9-10
Fonte: PEREIRA (2011)
Quadro 2 - Ponderagdes de ocorréncia
Tipo de falha ou avaria Ocorréncia indice
Falha improvavel. Remota 0-1
Pouco provavel. Baixa 2-3
Falha ocasional. Moderada 4-6
Falha respectiva. Alta 7-8
Falha inevitavel. Muito alta 9-10
Fonte: PEREIRA (2011)
Quadro 3 — Ponderagoes de detecg¢do
Tipo de falha ou avaria Detecc¢io indice
Inevitavel. Muito boa 0-2
Boa chance de detecgdo. Alta 3—4
50% de chance de falha. Moderada 5-6
Improvavel de ser detectada. Baixa 7-8
Risco a operagdo e seguranga. Muito baixa 9
Nao serd detectada. Indetectavel 10

Fonte: PEREIRA (2011)

De acordo com Bonanomi et al. (2010), com base nesses trés indices ¢ realizada a
priorizacdo de quais modos de falha causa maior risco. A Equacdo 5 apresenta o célculo do

RPN.

RPN = SX0XD 4)

Um indice RPN ¢ calculado para cada modo de falha, para cada problema na maquina

um valor ¢ encontrado e, com base nesses valores ¢ realizada a classifica¢ao de riscos. Quanto
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maior o valor do RPN, maior ¢ a incidéncia da falha na maquina e o risco gerado para o sistema

e, consequentemente, maior € a prioridade para encontrar agdes de correcio e melhoria.

2.6 5W2H
O 5W2H ¢ uma ferramenta que auxilia na elaborac¢ao de planos de a¢do, dando clareza
as atividades que devem ser desenvolvidas através da resposta a sete questdes basicas que sao
utilizadas para implementar solugdes. Essa ferramenta identifica, segmenta e estrutura de forma

organizada todas as ac¢des de um projeto (GOMES, et al., 2016).

Para Veiga (2013), essa ferramenta ¢ um plano de ag@o para as atividades que tem a
necessidade de serem desenvolvidas com a maior clareza possivel, funcionando também como
um mapeamento. A principal finalidade ¢ responder as questdes localizadas no Quadro 4, de

forma clara e objetiva, assegurando que a implementacdo serd planejada de forma cuidadosa.

Quadro 4 — Método SW2H

What O que sera feito Etapas
Who Por quem ser4 feito Responsabilidade
SW Where Onde sera feito Local
When Quando sera feito Tempo
Why Por que sera feito Justificativa
How Como serd feito M¢étodo
2 How much Quanto custard fazer Custo

Fonte: Adaptado de Gongalves e Luz (2016)

Através dessas questdes ¢ possivel ter um maior conhecimento sobre o processo, agao

ou problema, e, além disso, planejar, direcionar, definir as responsabilidades e quantificar as

acgoes.

2.7 Diagrama de Pareto
Segundo Barbosa (2010) e Werkema (2012), o Diagrama ¢ uma ferramenta da qualidade
utilizada para organizar e simplificar a coleta e o registro dos dados e contribui também para

analisar os dados adquiridos.

Para Sales (2009), a ferramenta possui o conceito de que quando um problema possui

muitas causas, 20% dessas causas resolvem 80% do problema e, 80% das causas sozinhas
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resolvem 20% do problema. Ela evidencia as causas em que a prioridade de resolugdo ¢ alta,

separando os problemas primordiais dos de menor importancia.

3. Metodologia

De acordo com Silva e Menezes (2005), a pesquisa aplicada tem como objetivo gerar
conhecimentos para aplicacdo pratica dirigidos a solucdo de problemas especificos. Desse
modo, o estudo ¢ considerado de natureza aplicada, ja que a finalidade ¢ adquirir conhecimentos
para elaborar um plano de manutengdo que sera utilizado com a finalidade de resolver a questao
de custos elevados com paradas ndo programadas de uma maquina de blocos. E aplicada a
pesquisa exploratoria para saber mais sobre a produtividade da maquina, a busca de
informagdes sobre o processo produtivo em que esta maquina faz parte e a procura de
conhecimentos para o plano de manuteng¢do preventiva e como aplicé-lo, ja que de acordo com
Gil (2007), esse tipo de pesquisa tem como intuito gerar maior familiaridade com os problemas
e torna-los mais explicitos. O objetivo ¢ identificar os fatores que mais afetam a produtividade
da maquina, analisar as condi¢des apresentadas no local e aplicar um plano de manutencao

sobre eles para que a disponibilidade aumente.

Silva e Menezes (2005) consideram que a pesquisa quantitativa envolve tudo o que pode
ser quantificavel, o que significa traduzir em nimeros opinides e informagdes para classifica-
las e analisa-las, assim, a forma de abordagem do problema ¢ a pesquisa quantitativa ja que
requer o uso de técnicas estatisticas. A coleta de dados ¢ realizada através de dados
documentados sobre a maquina e a empresa e através da ajuda dos funcionérios com os
conhecimentos transmitidos. De acordo com Yin (2005), o estudo de caso busca investigar
fendomenos que acontecem dentro de um contexto da vida real, sendo assim, o método de
pesquisa sera esse por envolver um trabalho sobre o equipamento de uma empresa em que s6

ocorrem manutengdes corretivas.

O material teorico utilizado nesse estudo foi buscado em livros, artigos publicados,
publicacdes de revistas e normas regulamentadoras. As nog¢des de TPM, manutencio
preventiva, o pilar de manutengdo planejada, FMEA, OEE, foram adquiridos através da
pesquisa bibliografica, que serviram para obter os conhecimentos necessarios para a conclusao
do projeto. Para melhor entendimento da situacdo do objeto de estudo, coleta de dados e para

melhores resultados de pesquisa, houve visitas in loco, entrevistas, reunides com o pessoal que
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trabalha diretamente com a méquina e com os gestores e observacao direta. Além disso, pelo
fato de a empresa ndo possuir nenhum controle documentado de manutengdes corretivas foi
implantada uma ficha de controle de manutengdes para uso de dados mais concretos e

confiaveis.

O artigo se baseou na metodologia do TPM (Total Productive Maintenance) que se trata
de manutencdo produtiva total. “A Manutencao Planejada tem em vista a redugao do risco de
ocorréncia de avarias, e ¢ adequada para equipamentos que exibam um comportamento regular,
que permita estimar com algum rigor os modos de falha.” (RAMOS, 2010, pag. 19). Com isso,
a metodologia ocorre de acordo com o pilar Manutencao Planejada, ja que o estudo também ¢

relacionado a essas questdes e compartilha do mesmo objetivo.

De acordo com o levantamento referencial sobre os temas relevantes para o estudo e
com as necessidades expostas pela empresa, foram desenvolvidos os seguintes procedimentos

para a elaboracdo e implementac¢do do plano de manutengao.
* Elaborar, determinar ¢ executar atividades de manutengao;

A maquina conta apenas com manutencgdes corretivas ndo planejadas, e com isso nao
documenta corretamente as manutencdes, trocas de pecas e tempo de manutengdes. Para
resolver isso foi implementada uma ficha de manuteng¢ao corretiva tornando os dados historicos

mais consistentes e com maior credibilidade para serem utilizados nas analises.

* Analisar e eliminar os pontos fracos do equipamento e processo, € eliminar as

suas causas;

Através das fichas de manutengdo foram coletados os dados referentes a quebras de
maquina e todas as informagdes possiveis sobre tempos de maquina parada e qual peca foi
danificada. Com os tipos de falha definidos foi feita uma analise com o OEE para verificar o
quao eficiente estava sendo o equipamento e qual estava sendo o seu desempenho atual. Apds
isso, o FMEA foi utilizado para analise dos modos de falha e verificacdo de grau de risco que
cada falha tem, para que fosse possivel a definicdo de quais pontos sdo necessarios ter uma

maior ateng@o no plano de manutengao.

* Desenhar e consolidar um sistema de gestdo de informagdo de manutencao,

planejamento e controle;
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Elabora¢do de um calenddrio de manutencdo preventiva, onde o responsavel pela

manutengdo deverd fazer uso diario para a verificagdo de manutengdes programadas.
* Implementar sistemas de diagnostico;

Criagdo de um fluxograma do procedimento a ser realizado pelo setor de manutencao
com o intuito de verificar se hd manutengdes emergenciais ou se ha manutenc¢des programadas

e como lidar com elas, definindo prioridades para esses casos.
* Melhorar continuamente o sistema de manutengao.

No fluxograma existe a informagao de, se caso houver paradas ndo programadas, relatar
para o gestor para que sejam analisadas, estudadas e, se houver necessidade, inclusas no plano

de manuteng¢do, para cada vez melhora-lo ainda mais.
4. Resultados
4.1 Analise de dados e planejamento das acoes

4.1.1 Descricao do produto

O produto final fabricado pela méquina em estudo ¢ o bloco de concreto, que tem como
funcao fazer fechamento de paredes em construgdo civil. A empresa fabrica através da maquina
12 tipos de blocos, que variam em tamanhos, sendo eles: vedacdo, meio bloco de vedacao,
estrutural e meio bloco estrutural. A seguir, na Figura 6, t€ém-se uma foto da maquina de blocos

em produgado.
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Fonte: Autoria propria (2019)

A Figura 7 traz as fotos dos dois principais tipos de blocos que, entre eles, variam de

acordo com algumas dimensdes.

Figura 7 — Blocos de concreto

o ’ Vo,
WWw.grupotamoyo,com.br: - www.g?urgt oyo.com.| DZ’ 5
9 (5

Fonte: Tamoyo Pré-Fabricados (2019)

No Quadro 5 esta especificado os modelos e suas determinadas dimensdes.
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Quadro 5 — Modelos e dimensdes dos blocos de concreto

Tipos de Blocos Largura (L) Altura (A) Comprimento (C)
09 19 39
Vedacao 14 19 39
19 19 39
09 19 19
Meio Bloco Vedagéo 14 19 19
19 19 19
09 19 39
14 19 34
Estrutural
14 19 39
19 19 39
16 19 39
Meio Bloco Estrutural
19 19 19

Fonte: Tamoyo Pré-Fabricados (2019)

Todos os blocos possuem a mesma fungao, entretanto ha variacdo em seus modelos de

acordo com essas dimensoes.

4.1.2 Registro das paradas de maquina

A empresa ndo possuia controle de suas manutengdes corretivas, de forma que ocorriam
as quebras dos componentes, gerando paradas inesperadas e consequentemente manutengdes
emergenciais e, somente apds as quebras, havia os consertos ou trocas de componentes. As

falhas no processo, manutengdes e consertos nao eram documentados ou registrados.

Nao havia controle sobre a quantidade de quebras ao més, assim como da frequéncia de
problemas que surgiam demandando corre¢do ou troca. Os funciondrios da manutencdo e os
responsaveis pela maquina, pelo cotidiano e experiéncia, estimavam quando deveria ser trocado
um item ou outro, ou quando deveria ser feito certo reparo, entretanto ndo havia uma

documentacdo comprovando as datas em que isso era necessario.

No més de abril foi implantada uma ficha de manutencao corretiva, apresentada na
Figura 8, para que se obtivesse um maior controle sobre a quantidade de manutengdes,

durabilidade de componentes e tempo entre a parada da maquina e o conserto.
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Figura 8 - Ficha de manuteng@o corretiva

FICHA DE SOLICITACAO DE MANUTENGCAO
SETOR: DATA:
MAQUINA: HORA:
RESPONSAVEL:

DESCRIGAO DO PROBLEMA:

MANUTENGAO

RECEBIMENTO DA FICHA

RESPONSAVEL: DATA:
HORA:

FINALIZAGAO DA MANUTENGCAO |

DESCRIGAO DA SOLUGAO:

ITENS TROCADOS:

RESPONSAVEL: DATA:
HORA:

Liberagdo

Fonte: Autoria propria (2019)

Essa ficha deve ser preenchida a cada manutencdo necessdria na maquina, onde o

colaborador que trabalha diretamente com maquina é responsavel por preencher assim que

houver um problema no seu funcionamento, indicando o seu nome, a data e a hora em que

houve o defeito e qual defeito foi apresentado. Feito isso, € necessario entregar ao setor de

manutengdo, onde o colaborador que a recebeu deve colocar o seu nome e o horario e a data em

que lhe foi entregue. O responsavel por aquela manutencdo deve anotar seu nome, qual foi a

solugdo encontrada para o problema, quais itens foram necessarios ser trocados e a data e a hora

em que a maquina foi liberada para a produ¢do, assinando por fim a libera¢do. Na Figura 9

temos a explicacdo de forma objetiva de como se deve ser realizada a manutengao.
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Figura 9 — Fluxograma de manutencédo corretiva

Retirar nova R a o
Buscar manual ficha de Realizar a Anotar quais Arquivar a
de manutengio w manutengio reparos foram ficha
n manutengio > = o
do equipamento " corretiva realizados preenchida
corretiva

Manutencio corretiva

Fonte: Autoria propria (2019)

No inicio da implantagdo houve uma resisténcia por alguns funcionarios que
argumentavam ser uma perda de tempo o preenchimento, diziam que perdiam muito tempo
anotando essas informagdes. Apos o gestor conversar com eles e apresentar a importancia do

controle de manutengdes, os colaboradores comecaram a utilizé-la.

Durante o periodo em que foi implementada, de abril a setembro, obteve-se um total de
31 fichas, onde foi possivel observar quais os componentes que mais haviam falhas e a
periodicidade em que eram necessarios reparos. Através desses dados foi possivel realizar o

planejamento da manutengdo preventiva.

A ficha de manutencdo corretiva continuard sendo utilizada pela empresa para reparos
e analises na maquina em estudo, pois foi visto pelos gestores a importancia de haver um

controle das quebras e um arquivamento para um melhor planejamento da producao.

4.1.3 Coleta de dados da maquina e aplicacio do OEE
A empresa ndo possui um planejamento de manuten¢do sobre a maquina de blocos,

entretanto sofre varias paradas ndo programadas que geram muito tempo de paralisacao.

Para melhor entendimento da situagdo efetiva da maquina, foi aplicada a ferramenta
OEE, onde ¢ possivel melhor observar o desempenho do equipamento. Para a coleta de dados
necessaria para os calculos foi encontrado dificuldade, visto que os funcionarios ndo possuiam
o habito de anotar essas informa¢des e ndo possuiam um controle sobre o planejamento
produtivo didrio. Os dados coletados referentes a um dia de producdo da maquina em questao

estao localizados no Quadro 6.
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Quadro 6 — Dados coletados da maquina de blocos

Capacidade média 520 pegas/hora = 4160 pegas/dia
Programag@o de produgéo 500 pegas/hora = 4.000 pegas/dia
Producao real 3.447 pegas em 6,63 horas
Paradas de mdquina para manutengdes 1,37 horas
Pegas com defeito 20 pecas

Fonte: Autoria propria (2019)

Com esses valores foram calculados os indices de disponibilidade, produtividade e

qualidade através das Equagdes 2, 3 e 4 respectivamente.

)

6,63
Disponibilidade (%) = 3 X 100% = 82,87%

3.447
Produtividade (%) = 7160 X 100% = 82,86%

7
X 100% = 99,42%

. oy —
Qualidade (%) 3447

A partir dos resultados encontrados, com a Equagdo 1 calculou-se o indice OEE.
OEE (%) = 0,8287 x 0,8286 X 0,9942 = 0,6827 = 68,27%

Fazendo uma andlise do indice OEE pode-se perceber que ele ¢ considerado baixo de
acordo com o valor em classe mundial. A disponibilidade da méquina ¢ baixa por haver muito
tempo perdido por paradas que podem ser reduzidas. O indice de produtividade também precisa
ser aumentado, levando em consideragdo que a producdo nao estd conseguindo alcangar o que
foi programado, e um dos possiveis motivos sdo as paradas nao programadas que trazem longas
esperas para que a maquina volte a fabricar blocos. A qualidade dos produtos ¢ considerada
6tima e isso ocorre devido a empresa ter um rigoroso controle de qualidade. Em cada lote
produzido varias amostras sdo retiradas para serem rompidas e para que seja verificado se a
resisténcia esta adequada, sendo que somente apds a liberagdo do setor de qualidade o lote possa

ser entregue ao cliente final.

Um dos focos do projeto € que esse indice aumente, aumentando assim a eficiéncia do
equipamento para melhor utilizar a capacidade da maquina. Para uma melhor andlise dos modos

de falha da maquina e qual ¢ a sua importancia para o bom resultado dela, foi aplicado o FMEA

Engenharia de Produgdo - UEM Pdgina 23



s oo Paran - Bt Departamento de Engenharia de Producdo
Trabalho de Conclusdo de Curso — Ano 2019

com o objetivo de melhor visualizar e elencar quais sdo as prioridades a serem estudadas e

resolvidas.

4.1.4 Analise FMEA
A analise do FMEA ¢ muito util para que as empresas tenham uma melhor visualizagao
dos seus potenciais problemas, de forma que exige tanto dos gestores, como dos funcionarios a

proposta de encontrar solu¢des para controlar os modos de falha.

A partir de reunides in loco com gestores e funcionarios dos setores de manutengao e de
producdo de blocos, foi possivel realizar uma andlise detalhada dos modos de falha da maquina
localizados no Quadro 7, identificando também as possiveis medidas corretivas para a maquina

em questdo.

Os indices de ocorréncia, severidade e detec¢do foram julgados pela equipe reunida no
formato de brainstorming. Os valores de ocorréncia foram baseados nas fichas de manutengdes
corretivas, onde foi possivel avaliar a frequéncia de quebras e ajustes dos componentes. Apos

as avaliagdes foi calculado o indice RPN.
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Quadro 7 — Analise FMEA: Modos, efeitos e causas das falhas

Ponto da Falha Analise da Falha Avaliagio de risco
Item Efeitos d Acio Preventiva
Componente | Modos de Falha lialohsa ¢ Causa da Falha Ocorréncia Severidade Detecciio RPN Recomendada
Diminui¢do da
quantidade de
Aumento de Ruptura dos Excesso de ~
! ruido rolamentos vibracao 7 8 ! 36 rotagoes por
minuto (RPM)
dos vibradores.
Diminui¢do da
quantidade de
2 . ~ rotacdes por
Vibracdo e .
. . ~ to (RPM
Vibradores Folga nas desgaste dos Vibragdo 6 9 6 324 Ao ( )
esferas/roletes dos vibradores.
rolamentos oY
Fazer anélise de
3 vibragdo a cada
15 dias.
Diminui¢do da
quantidade de
4 Folga no eixo Desgiaxs;e no Drfji?lsetz t((i)o 5 2 3 30 rotacdes por
minuto (RPM)
dos vibradores.
Diminui¢do da
Falha na .
Excesso de quantidade de
Desgaste de dosagem da . ~ -
5 . vibragdo — afrouxa 5 1 1 5 rotacdes por
Carrinho roldanas MP e quebra .
. os parafusos minuto (RPM)
alimentador do rolamento .
dos vibradores.
Perca de matéria Falha no Desalinhamento do Inser¢do de
6 ) . 5 1 1 5
prima produto final carrinho borracha vedante.
(continua)
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(continuacao)
Ponto da Analise da Falha Avaliacio de risco . .
Item Falha Acéo Preventiva
i . R
Componente Modos de Efeitos de Causa da Falha | Ocorréncia | Severidade | Deteccdo RPN ecomendada
Falha Falha
7 Vazamento de Perca de Desgaste de uso — 0 D:imlnulc;alo da quaqhdade
o6leo forga estrago do retentor > > 2 > € rotagoes por minuto
(RPM) dos vibradores.
8 Pistdes Analise para verificar se a
A Vazamento . o ~
hidraulicos Quebra da de dleo e Rompimento do diminui¢do da rotagdo dos
N retentor/desgaste 4 2 2 16 vibradores afeta na
carcaga perca de Lo
~ de uso diminuigdo da quebra das
forga/pressdo
carcagas.
9 Desarme no
painel
elétrico, Diminui¢do da quantidade
Aumento de aumento do ~ .
temperatura nsumo d Trabalhar for¢ado 5 9 3 135 de rotagdes por minuto
emperatu consumo de (RPM) dos vibradores.
energia e
diminuigao
da vida util
10 Diminui¢do da quantidade
Motor elétrico Foloa na Vibragdo e de rotagdes por minuto
0’3 nas desgaste dos Vibragio 6 9 6 324 (RPM) dos vibradores.
11 esferas/roletes J - N
rolamentos Fazer analise de vibragdo
a cada 15 dias.
12 Queda d_e fase Queima do Queda de energia Dlmlnulgalo da quaqtldade
no painel motor na alimentacio 5 10 1 50 de rotagdes por minuto
elétrico ¢ (RPM) dos vibradores.
PRSI G
13 Aumento de Desgaste da Desgaste do Dlmlnulgalo da dquan idade
ruido carcaca rolamento 5 2 5 50 de rotagdes por minuto
u ¢ (RPM) dos vibradores.

(continua)
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(continuacao)
Ponto da - A .
Analise da Falha Avaliacao de risco . .
Falha Acio Preventiva
Item Efeitos de Recomendada
Componente | Modos de Falha Falha Causa da Falha | Ocorréncia | Severidade | Deteccio | RPN
Quebra da
14 Correias Desfiamento correia e Desahnhamento 6 3 1 48 Fazer anghse de ahnhalpento
fungdo de polias de polias a cada 30 dias.
prejudicada
15 Temperatura Instalagdo de exaustores no
. ainel.
Painel elétrico Aumento de Queima dos externa e 5 4 3 60 — p
16 temperatura componentes sobrecarga dos Diminuigéo da sobrecarga dos
motores motores.
Ruptura da
17 Mangue_lra Ressecamento mangueira e | Sup eraqu'ecnnento 4 6 2 48 Instalagdo de outro radiador.
hidraulica vazamento do dleo
de dleo
. Monitoramento a cada 6
Alteragao .
nas normas Atrito da matéria meses, sendo necessdrio
18 Desgaste . 5 6 2 60 trocar o miolo da forma para
do produto prima . ~
Forma acabado que esteja dentro dos padrdes
da ABNT.
o Diminuiggo da quantidade de
19 Trincas Quebra total Vlbr’ag:ap da 5 9 6 270 rotacdes por minuto (RPM)
da forma maquina .
dos vibradores.
Fonte: Autoria propria (2019)
Engenharia de Produgdo - UEM Pdgina 27




Universidade Estadual de Maringa - UEM
Campus Sede - Parana - Brasil

Departamento de Engenharia de Producdo
Trabalho de Conclusdo de Curso — Ano 2019

Conforme os resultados adquiridos pela aplicagdo da ferramenta FMEA, pdde-se
observar os modos de falha potenciais, assim como propor melhorias através de agdes
preventivas para o processo de produgdo da maquina de blocos afim de se obter perspectivas

que facilitariam a solucdo dos problemas.

Através da andlise ¢ possivel observar que os modos de falha que possuem o maior

indice RPN sao as folgas nas esferas/roletes do motor e dos vibradores com o RPN de 324.

A ferramenta SW2H foi utilizada com o propdsito de abordar as a¢des preventivas de

forma mais explicativa, abordando como sera desenvolvido cada plano de acao.

4.1.5 Ferramenta SW2H

A partir da andlise realizada através da ferramenta FMEA, foi possivel encontrar planos
de agdo voltados a diminuir os indices dos modos de falha. Através do SW2H (Quadro 8) ¢
possivel analisar essas acdes preventivas de forma que fique mais explicativo o
desenvolvimento. O item “How Much” nao foi preenchido, pois a empresa optou por nao

fornecer os valores dos componentes da maquina e do trabalho desenvolvido pela produgao.

Quadro 8 — Analise SW2H

What Why Where Who When How
Item O que? Por que? Onde? Quem? Quando? Como?
a o
e
d ~ Diminui a rotagdo e . Setor de Em 30 das polias
rotagdes por . Vibradores ~ .
1 . 0 impacto. Manutencdo dias do motor e
minuto (RPM) dos .
. vibrador.
vibradores.
Dlmll'nq:ao da Vibrando menos Substitui¢ao
quantidade de . .
N gerara menos . Setor de Em 30 das polias
rotagdes por . Vibradores ~ .
2 . impacto que causa a Manutencdo dias do motor e
minuto (RPM) dos .
. folga nas esferas. vibrador.
vibradores.
Fazer analise de Para evitar que a Verificando
. ~ . Setor de Em 30 ,
vibragdo a cada 15 folga nas esferas Vibradores - . se ha folgas
3 . ~ Manutencao dias
dias. afete a producdo. nas esferas.
TR Diminuindo a
Dimiuicao da ~ . s
. rotag@o por minuto Substitui¢ao
quantidade de . .
~ ha menos esforco . Setor de Em 30 das polias
rotagdes por Vibradores ~ .
4 . nos rolamentos, Manutencao dias do motor e
minuto (RPM) dos . .
. aumentando a vida vibrador.
vibradores. o
uatil.
(continua)
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(continuagdo)
What Why Where Who When How
Item O que? Por que? Onde? Quem? Quando? Como?
Diminuindo a
Dimiui¢do da ibracao, a o
uicao d vibragdo, Substitui¢ao
quantidade de estrutura da .
N Lo . , . Setor de das polias do
rotagdes por maquina vibrara Vibradores ~ .
5 . . Manutencao | Em 30 dias motor e
minuto (RPM) dos | menos, evitando .
t vibrador.
vibradores. que os parafusos
se afrouxem.
Ha uma folga
entre o carrinho e
a forma que sdo
Insercio de feitos de materiais Fixacdo de
metalicos e essa Carrinho Setor de borrachas no
borracha . ) . Em 2 )
6 folga seria alimentador | Manutengéo meses carrinho
vedante. substituida por alimentador.
uma borracha
evitando perca de
material.
Diminuindo a
vibracdo e a com
a inser¢do da Substitui¢ao
S borracha no das polias do
Dimiuicao da .
. carrinho . motor e
quantidade de . Vibradores e .
~ alimentador . Setor de vibrador e
rotagdes por . no carrinho ~ Em 2 ~
7 . havera menos . Manutencao fixagdo de
minuto (RPM) dos . . alimentador meses
. poeira advinda da borrachas no
vibradores. . .
matéria prima carrinho
gerando menos alimentador.
desgaste nos
retentores.
Analise para
verificar se a
diminui¢ao da Porque a maior Substituicdo
rotacdo dos rotacdo ocasiona . Setor de . das polias
. . ~ Vibradores ~ Em 30 dias
8 vibradores afeta na | uma alta vibragdo Manutencao do motor e
diminui¢do da nos pistdes. vibrador.
quebra das
carcagas.
Dimiuicao da Quanto maior a
quantidade de rotacdo do motor, Substitui¢ao
~ . . Setor de . .
rotagdes por mais esforgo ele Vibradores - Em 30 dias | das polias do
9 . . Manutencao
minuto (RPM) dos | devera fazer para motor e
vibradores. trabalhar. vibrador.
S Com menos
Dimiuicao da . o
. impacto na Substitui¢do
quantidade de :
~ carcaga dos . Setor de . das polias do
rotagdes por . Vibradores ~ Em 30 dias
10 . rolamentos hd um Manutencao motor e
minuto (RPM) dos . .
. trabalho mais vibrador.
vibradores. .
alinhado.
(continua)
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(continuagdo)
What Why Where Who When How
Item O que? Por que? Onde? Quem? Quando? Como?
Vibrando
Fazer analise | T€nos gerara Substitui¢do
o menos impacto . Setor de . das polias do
de vibragdo a Vibradores ~ Em 30 dias
11 cada 15 dias que causa a Manutencao motor e
' folga nas vibrador.
esferas.
Dimiuica ..
dl; cao Aliviando o
uantidade motor ha uma Substituigdo
d - diminuicéo de . Setor de . das polias do
de rotagdes Vibradores - Em 30 dias
12 or minuto amperagem, Manutencao motor e
I()RPM) dos aliviando a vibrador.
vibradores carga elétrica.
Aliviando o
Dimiuigio esforgo do
da motor ha
uantidade aumento da Substituigdo
q ~ durabilidade . Setor de . das polias do
de rotacdes Vibradores ~ Em 30 dias
13 or minuto dos Manutencao motor e
I()RPM) dos rolamentos, vibrador.
. ran
vibradores. | sere ij N
diminuicao dos
ruidos.
Quando ha um Verificando
Fazer analise | desalinhamento o
de das polias as Setor de alinhamento
alinhamento correias Polias ~ Em 20 dias das polias
14 de poli Manutencao ,
polias a trabalham através do
cada 30 dias. | tortas havendo uso de uma
um desgaste. régua.
Através do
exaustor ird
Com a
~ acontecer uma . N
Instalacao de . ~ instalagdo de
maior suc¢ao . Setor de
exaustores Painel ~ coolers no
15 . de ar quente . Manutencao | Em 6 meses .
no painel. elétrico painel
gerando uma -
g elétrico.
renovagao do
ar.
S Diminuigdo na S
Diminuigdo am ;: ;)m Substituigdo
da berag Setor de . das polias do
gerando menos . . Em 30 dias
16 sobrecarga Vibradores | Manutengdo motor e
sobrecarga nos .
dos motores. vibrador.
contatores.
(continua)
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(continuagdo)
What Why Where Who When How
Item O que? Por que? Onde? Quem? Quando? Como?
Quandq a Instalando
mangueira mais um
Instalacdo de trabalha com Central Setor de .
. , - Syt o Em 6 meses | radiador na
17 outro radiador. | o6leo mais frio hidraulica Manutencao central
diminui o A
hidraulica.
ressecamento.
Monitoramento
a cada 6 meses, Fazendo
sendo medigbes
L - Para que o .
necessario mensais pelo
. produto fique
trocar o miolo Setor de controle de
dentro das Forma . Em 6 meses .
18 da forma para . ~ Qualidade qualidade
. especificacdes
queesteja 4 qualidade nos
dentro dos q ’ materiais
padrdes da fabricados.
ABNT.
Dimiuigio da | Quanto maiora .
. vibrag@o ha Substitui¢cdo
quantidade de . .
~ maior . Setor de . das polias do
rotagdes por o Vibradores ~ Em 30 dias
19 . probabilidade Manutencao motor e
minuto (RPM) .
. de ocorrer de vibrador.
dos vibradores. .
trincas.

Fonte: Autoria propria (2019)

Dessa forma podemos observar que a maioria dos modos de falha seriam amenizados

com o mesmo plano de acdo que ¢ a diminui¢do da rotagdo dos vibradores. Com a resolucao
desse problema em questdo, ou seja, diminuindo o RPM dos vibradores, haveria uma melhoria

em grande parte dos modos de falha.

Entretanto, diminuir a rotagdo dos vibradores afeta diretamente a produ¢do da maquina.
Com a maquina trabalhando de forma mais lenta, diminui a sua capacidade produtiva. Sendo
assim, como a maquina possui dois vibradores, a solugdo encontrada foi adicionar um terceiro
vibrador na drea de prensagem, que seria a parte mais afetada por essa redugdo de rotacdo,

fazendo com que ndo haja perda de rendimento produtivo.

4.2 Analise dos resultados
4.2.1 Plano de manutencio

Através dos indices de RPN obtidos com a ferramenta FMEA, os valores foram
compilados com o uso Grafico de Pareto localizado na Figura 10, para que assim seja analisado
quais modos de falha tem maior prioridade na manutencdo preventiva da maquina.

De acordo com Pereira (2011), o Grafico de Pareto ¢ utilizado para uma analise de comparagao
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que relaciona as relevancias de determinadas falhas existentes na maquina. Através da analise

de frequéncias de ocorréncias ¢ possivel identificar os modos de falha mais relevantes e que

mais possuem influéncia.

Figura 10 — Gréfico de Pareto

Grafico de Pareto de Modos de Falha
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Fonte: Autoria propria (2019)

Com o uso do grafico foi possivel identificar os modos de falha responsaveis por 80%
dos problemas da maquina, ou seja, a maior parcela de falhas que geram quebras e paradas de
produgdo. Assim, detectou-se também que os itens mais criticos sao as folgas nas esferas tanto

do motor elétrico, como dos vibradores.

A partir da analise dos resultados obtidos pelo grafico, foi possivel criar um plano de
manutencdo preventiva inserindo os componentes mais criticos e que tem maior influéncia
sobre os modos de falha das méquinas, ja que eles demandam uma maior aten¢do e cuidado
periodico. Com os dados obtidos pelas fichas de manutenc¢ao corretiva e o conhecimento do
chefe da manutengao foi possivel inserir a periodicidade com que cada item deve ser verificado

e assim criar o Programa de Manutencao Preventiva localizado na Figura 11.
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Figura 11 — Checklist de Manuteng@o Preventiva

“i/amoYo Programa de Manutengéo Preventiva
Relatorio de Verificagédo para Maquina Verséo Data Folha
Manutengdo Preventiva Blocos 1 11

[ Manutengio Preventiva

Legenda : O previsto @ verificado  © verificado e corrigido

Maquina de blocos ~
— Més 01 Més 02 | Més 03 Més 04 Més 05 | Més 06 Observagdes
Folga nas esferas/roletes o o o 1) o 1) o o o 1) o o
dos vibradores
Folga nas esferas/roletes Ie) o o o o 1) o o 1) o o o
do motor elétrico
Trincas na forma [¢] [e]
Aumento de temperatura | 5 || 0 |0 |o|o| o |o|o|o|o|ojo|o|o| o |ojojo|olo|olo|o
do motor elétrico
Aumento de temperatura | 5 | 5|0 |0 |o|o| o |o|o|o|o|ojo|o|o| o |ojo|lo|olo|olo|o
do painel elétrico
Desgaste da forma o O (o] o o o O o (@] o o o
Aumento de ruido dos o o o o o o o o o o o o
vibradores

[ Elaborado por: [ Aprovado por:

Fonte: Autoria propria (2019)

Essa ficha possui os itens de maior criticidade, seguido da frequéncia com que devem
ser inspecionados. Sendo assim, esses itens devem passar por uma analise dentro do prazo
estipulado no programa de manutencdo. Quando for verificado pela manutencdo, mas nao
necessitar de reparos, o item sera preenchido; quando houver a necessidade de corre¢cdo/reparo
ele deve ser feito um traco, de acordo com a legenda. Caso haja alguma observagdo durante a

analise, devera ser escrita na folha.

O programa de manutengao preventiva devera permanecer no setor de manutengao para
que todos tenham acesso. Além disso, quando houver algum tipo de observacao o gestor devera

ser informado para analisar e se necessario atualizar o checklist de acordo com a necessidade.

Esse programa devera ser revisado pelo gestor a cada 6 meses, de forma que sempre se

atualize garantindo a melhoria continua da manutencdo preventiva da maquina.
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Foi criado um plano de manutencdo que devera ficar na gestdo a vista do setor de
manuten¢do, para que todos tenham facil acesso. Esse plano, ilustrado na Figura 12, mostra

como se dara o processo de manutencao da maquina no dia a dia da empresa.
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Figura 12 — Fluxograma do setor de manutencéo
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Fonte: Autoria propria (2019)
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Quando houver paradas emergenciais as manuteng¢des corretivas deverdo ser realizadas
como prioridade, sendo necessario abrir uma nova ficha de manutengao corretiva e arquivando.
Caso ndo haja, a manuten¢ao devera analisar se ha manutencdes programadas e se ndo houver

devera realizar os servicos gerais.

Para verificar se hd manutengdes programadas ¢ necessario olhar o Programa de
Manutencdo Preventiva, onde é possivel identificar se naquela semana algum item necessita
verificagdo. Se estiver programado e for analisado que ¢ necessario realizar reparos no item,
uma ficha de manuteng¢ao corretiva devera ser aberta de forma que seja descrito qual reparo esta
sendo realizado e, caso ndo necessitar reparos, o checklist deve ser preenchido como verificado

e o programa deve ser arquivado novamente.

Quando houver divergéncias na manutenc¢ao preventiva, além de ser necessario escrever
nas observacdes do programa, um relatdrio deve ser escrito e, em seguida, entregue ao gestor

para que seja feita uma andlise e possivel atualiza¢do do programa de manutenc¢ao preventiva.

5. Conclusao

Através do uso das ferramentas da Engenharia de Produgao foi identificado os principais
modos de falha que prejudicam o funcionamento e a produtividade da méquina de blocos. Com
esses dados, foi tragado os planos de a¢cdes com o intuito de diminuir a quantidade de paradas

e os efeitos que elas causam no processo produtivo.

Conforme os objetivos definidos, foi possivel o desenvolvimento de um Plano de
Manutencdo Preventiva em que consta quais componentes devem ser verificados e a
periodicidade com que essa analise devera acontecer. Além disso, houve um mapeamento em
que se mostra como devera ser a rotina do setor de manutengdo e quais sdo as prioridades em

relacdo as manutengdes corretivas e preventivas.

A implantacdo do Plano de Manuten¢ao Preventiva alinhado a um treinamento do setor
de manutencdo voltado a nova rotina que deve ser seguida, possibilitaria prevenir e reduzir as
paradas ndo planejadas da maquina de blocos. Com isso, os prazos de entrega dos produtos
tendem a reduzir e serem cumpridos com maior eficécia, ja que o planejamento de producao
sera mais seguro, refletindo assim em um menor risco de perda clientes por ndo cumprimento

de datas.
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A redugdo das paradas ndo programadas influencia diretamente o indice de
disponibilidade do OEE, sendo que quanto menor o tempo em que essa maquina fica parada,
maior ¢ o tempo em que ela fica disponivel para produzir, aumentando assim o Indice de

Eficiéncia do Equipamento.

Além disso, os custos com paradas ndo programadas sejam eles relacionados a perda de
produgdo ou a compras imediatas de componentes, muitas vezes por valores acima de quando
adquiridos com antecedéncia, também irdo reduzir devido a uma maior preparagao da produgao.
O trabalho se limitou a solugdes tedricas ja que ndo houve a implementacdo do plano de
manutengdo e também houve limitagdes relacionadas aos recursos financeiros necessarios, ja

que a empresa optou pelo nao fornecimento desses dados.

Os resultados obtidos através desse trabalho serdo apresentados para os gestores para
possiveis implementagdes. A importancia de cada componente no processo produtivo dos
blocos como foi analisado através das ferramentas FMEA, SW2H e do Grafico de Pareto, serdo
apresentados com o intuito de que seja implantada a manuteng@o preventiva nessa maquina com

possibilidade de expansao do plano de manutengdo para outras maquinas e setores da empresa.
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