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RESUMO

O presente estudo se refere a uma proposta de Implantacdo de Sistema de Gerenciamento da
Manutencdo Elétrica e de Automacdo Industrial de uma Empresa do Setor Agroenergetico
localizada no noroeste do Parand. O contexto histérico descreveu a defini¢do da evolucéo da
manutencdo e de sua necessidade. A exigéncia por qualidade e eficiéncia tornou as industrias
cada vez mais competitivas. Nesse contexto, o departamento de manutengdo adquiriu papel
fundamental para o processo de producdo. Deste modo, suas a¢Ges requerem precisdo e
agilidade, sendo assim a necessidade de um planejamento de técnicas e de gerenciamento
podem garantir a competitividade no mundo atual. O objetivo desse trabalho é elaborar e
monitorar o programa de gestdo da manutencdo, na parte elétrica e de automacdo de uma
caldeira de uma inddstria agroenergética. O problema foi definido a partir da necessidade de
garantir uma acdo preventiva sobre o desempenho dos equipamentos. O processo de
implantacdo mostrou que € possivel acompanhar por meio de planilhas, 0 monitoramento das
solicitacfes de manutengéo e que com o auxilio de ferramentas da qualidade como Ishikawa,
5W1H, folha de verificacdo, check-list e o ciclo PDCA foi possivel criar um plano de acgéo, a
fim de tornar possivel a analise de algumas possiveis falhas e defeitos relacionado com a
manutencdo elétrica e de automacdo de uma Caldeira, assim viabilizando uma gestdo de
manuteng&o preventiva para esta.

Palavras- chave: Manutencdo, Planejamento e controle da manutencdo, ferramentas da
qualidade, Caldeira, Motor elétrico.
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1 INTRODUCAO

De acordo com a Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP, 2011),
desde o dia primeiro de Janeiro de 2010, o Gleo diesel comercializado em todo o Brasil
contém 5% de biodiesel. Conforme Resolu¢do n° 6/2009 do Conselho Nacional de Politica
Energética (CNPE), onde aumentou de 4% (B4) para 5% (B5) o porcentual obrigatorio de

mistura de biodiesel ao diesel.

Segundo o Plano Nacional de Producéo de Biodiesel (PNPB, 2004), o porcentual obrigatério
tende a aumentar com o decorrer dos tempos, inicialmente o programa iniciou a mistura com
2% (B2) e como se pode notar ja chegou-se na propor¢do dos 5% (B5), sabe-se que existe
possibilidade de empregar percentuais de mistura mais elevados e até mesmo o biodiesel puro
100% (B100).

Para o setor agroenergético, as operacdes das usinas de Biodiesel foram inicializadas
recentemente, porém devido ao surgimento e a difusdo de tecnologias, as empresas
agroenergéticas brasileiras se direcionam para automatizacdo e inovacdo da estrutura
organizacional. As empresas de Biodiesel estdo em processo de adequacdo de suas estruturas
positivas para enfrentar o aumento da competicdo entre mercados, setores e elos de suas

cadeias produtivas.

A gestdo tecnologica industrial pode ser definida como a sistematizacdo do conjunto de
conhecimentos, técnicas e principios aplicados a geréncia de relagbes entre pessoas,

estruturas, tarefas e tecnologia utilizadas em uma organizacao.

A gestdo industrial, engloba a producdo e manutencéo industrial para a producgéo de biodiesel,
necessita possuir um sistema em que a tecnologia e o controle de operacgdes sejam interligados
e trabalhados de forma conjunta para se obter um diferencial perante 0 os concorrentes do

segmento.

Conforme Otani e Machado (2008), a manutencdo industrial revela desempenho essencial no

funcionamento de uma inddstria, uma vez que:



“[...] como funcdo estratégica das organizacdes ¢ responsavel direta pela
disponibilidade dos ativos, tem importancia capital nos resultados da empresa. Esses
resultados serdo tanto melhores quanto mais eficaz for a gestdo da manutengdo.”
(OTANI e MACHADO, 2008, p. 2).

Desta forma, serd realizado um estudo sobre a manutencdo industrial com o objetivo de
garantir melhoria e aumento da vida Gtil do funcionamento dos equipamentos. Neste trabalho
sera destacada a relevancia do planejamento e controle de manutencao elétrica e automacéo

industrial de uma caldeira no setor agroenergeético.

1.1 Justificativa

Sabe-se que 0 processo de industrializacdo tornou o mercado industrial cada vez mais
produtivo e competitivo. O mundo contemporaneo industrial traca metas constantes para que
a producdo ocorra cada vez mais qualitativa e quantitativa. Por esse motivo as industrias
investem de forma consideravel na implantacdo de sistemas de producdo e confere papel

fundamental a manutencao.

O advento da utilizacdo de novas tecnologias fez com que o mercado industrial repensasse seu

processo de producdo e seus produtos, conforme afirmacédo abaixo:

[...] a inovacdo tecnoldgica consiste em um meio utilizado para projetar ou reprojetar
0s produtos e processos de uma organizacdo, de forma a desenvolver as tecnologias
necessarias para atender as demandas das pessoas naquele instante (OLIVEIRA,
2003 apud AUGUSTO et al., 2008).

Pode-se dizer que além da melhoria da qualidade dos produtos e da producdo, a inovagdo
tecnoldgica reduziu custos, aumentou a garantia de confiabilidade e maior precisdo de

controle.

A reducdo de custos e a produtividade garantem assim a competitividade no mercado
industrial. Seguindo essa linha de pensamento e em funcdo do bom funcionamento do setor
agroenergetico o presente trabalho busca analisar a gestdo de manutencdo de uma caldeira em

uma usina de biodiesel localizada no Noroeste do Parana.



1.2 Definicéo e delimitacdo do problema

Com o objetivo mutuo de consolidar o desenvolvimento do mercado brasileiro de biodiesel
em linha com o Programa Nacional de Producdo e Uso de Biodiesel (PNPB), foi criada a
BsBios Marialva Industria e Comércio de Biodiesel Sul Brasil S/A, parceria da Petrobras
Biocombustivel S/A e a BsBios Industria e Comércio de Biodiesel Sul Brasil S/A. Cada
empresa apresenta percentual participativo de 50%, possibilitando a integracdo de suas

competéncias de producéo, gestao e qualidade.

A usina de biodiesel, BsBios Marialva Indlstria e Comércio de Biodiesel Sul Brasil S/A,
localizada na cidade de Marialva no estado do Parand, teve a inauguracdo de sua planta
industrial dia 14 de Maio de 2010, possui capacidade de produzir 127 milhGes de litros de

combustivel por ano.

O comércio de toda producdo € realizado praticamente através de leildes realizados pela ANP.
Como o preco do produto final interfere nas negociacdes, no qual se pode considerar que
guanto menor o custo para a manuten¢do de uma planta industrial, menor sera o custo de
producdo, maior serd a possibilidade de ofertar um produto mais barato e que possua as

mesmas caracteristicas fisico-quimicas que as empresas concorrentes.

Com o intuito de monitorar a manutencdo e de garantir o bom funcionamento dos
equipamentos relacionados com a parte elétrica e de automacdo de uma caldeira, sera
demonstrada uma forma de gestdo da manutencdo para garantir uma boa operacdo dos
processos industriais que necessitam do vapor produzido. Como conseqiiéncia se evita
paradas ndo programadas, que dificultam a producdo previamente planejada, assim ndo

colocando em risco a producéo esperada.

Assuntos relacionados com a manutencdo de caldeiraria e mecénica estdo excluidos do

presente trabalho.

O objetivo ndo é desenvolver o melhor sistema de gestdo da manutengdo, porém implantar
uma forma de trabalho de facil aplicacdo para os sistemas eletroeletrénicos e que contribua
para se obter resultados positivos para a empresa.



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Elaborar e monitorar o programa de gestdo da manutencdo, na parte elétrica e de automacéo,

de uma caldeira de uma industria agroenergetica.

1.3.2  Objetivos especificos

Diante do exposto, 0s objetivos especificos sdo:

e Caracterizar o funcionamento de uma caldeira;
e Elaborar o programa de gestdo de manutencao elétrica e de automacao para a caldeira;
e Implantar o monitoramento da manutencdo e criar um plano de acdo para a

manutencdo elétrica e de automacao para a caldeira.

1.4 Estrutura do trabalho

Apresenta-se a seguir a estruturacdo do trabalho.

O estudo estd dividido em quatro capitulos. O primeiro aborda a descri¢cdo dos elementos
introdutérios: como uma breve menc¢do sobre como a gestdo da manutencdo industrial esta
organizada, justificativa pela escolha do tema, o levantamento do problema e objetivos

pretendidos com o estudo.

O segundo capitulo compreende uma breve revisdo da literatura acerca do tema e defini¢oes

sobre a manutencgéo e seus tipos.

O terceiro capitulo corresponde ao estudo de caso realizado e inicia-se com a apresentacao da
empresa na qual o estudo foi realizado, apresenta o problema, a metodologia utilizada e os
resultados langados.

Por fim, apresentam-se as consideracfes finais relativas a pesquisa desenvolvida, com 0s

resultados encontrados e a viabilidade da implantacdo do projeto desenvolvido.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Breve definicéo e histdrico da manutencgéo

Este breve histérico trata do conceito da manutencdo como também do advento da
modernizacéo das industrias e 0 percurso de evolucdo para a melhora nos diversos setores em

que se faz necessaria.

Segundo Quinello e Nicolett (2005, p. 22) o termo manutencdo tem origem do vocabulario
militar e significava: “[...] manter, nas unidades de combate, o efetivo e o material num nivel

constante”.

Conforme a Norma Brasileira- NBR 5462 (1994), manutencdo € a combinacdo de acbes
técnicas e administrativas, incluindo as de supervisao, destinados a manter ou recolocar um

item em um estado no qual possa desempenhar uma funcdo requerida.

A necessidade de exceléncia e resultados imediatos na produtividade, fez com que os Gltimos
100 anos referentes ao processo de manutencdo evoluissem de tal maneira que a condi¢éo
inicial dita como “socorro” e assim indica KMITA (2003) para uma “[...] ferramenta que

confere confiabilidade a um processo produtivo” (ASSIS, 1997 apud KMITA, 2003, p. 1).

Esse processo tornou-se um ciclo fundamental e decisivo para a concorréncia no mercado
mundial, pois que a manutencéo é base para um bom funcionamento de qualquer industria e

visa qualidade e quantidade ao produto final.

A evolucdo da manutencdo veio para superar oS atrasos tecnoldgicos existentes e de
produtividade, desta forma a manutencdo deve ser “moderna e eficiente” como cita Wyrebski
(1997), e seu objetivo € buscar as melhores solucGes para que o conjunto aja de forma

dinamica e eficiente.

Confere ao departamento de manutencdo importancia essencial ao funcionamento de uma

industria, visto que:



A manutencao cabe zelar pela conservacio da industria, especialmente de méaquinas
e equipamentos, devendo antecipar-se aos problemas através de um continuo servigo
de observacdo dos bens a serem mantidos (ROCHA, 1995 apud WYREBSKI, 1997,

s/ p.).

Sendo sua funcdo vital, a manutencéo deve tracar metas, planos e objetivos de atividades para
que ocorra 0 minimo de perdas possiveis, pois que a cada parada dos equipamentos e das
maquinas significa atraso e perda de produtividade ocasionando um aumento do custo de

producao.

De acordo com Souza (2008- b), um dos principais recursos produtivos criados nas indUstrias
sd0 a mecanizacdo e a automacdo dos processos industriais, que destaca que ainda existem
empresas que ndo empregam uma gestdo de manutencdo dos equipamentos industriais como
deveriam. Dessa forma, as ag¢des tomadas sdo em sua maioria corretivas, acarretando em uma

reducdo da producéo e, conseqiientemente, da lucratividade.

2.2 Tipos de Manutencgdo

Moraes (2007), revela que existem varios tipos de classificar a manutencdo, entre elas
destaca: manutencdo corretiva, manutencao preditiva, manutencdo preventiva e manutencao

produtiva.

Se 0 processo de manutencéo é vital para o bom funcionamento de qualquer inddstria e para
gue a mesma se mantenha com potencial consideravel para concorréncia mundial, define-se
manutencdo ndo s6 como a maneira pela qual é realizada a intervencdo dos sistemas,
maquinas e equipamentos, pois que essa manutencdo pode vir de uma degradacdo natural,
desgastes que podem ser de forma parcial ou total das fungGes, conseqlientemente perda da

qualidade e dos produtos.

Conforme Ribeiro (2003), em conseqiéncia desses desgastes, ha uma variacdo sobre 0s tipos
de manuteng&o e sobre seus usos e isto tem ocasionado uma forma mais clara e objetiva dos

varios tipos de manutengé&o.

Seguindo o pensamento de Ribeiro (2003) e de Siqueira (2005) apud Souza (2008- b), ao

classificar os principais tipos de manutencéo encontramos:



e Manutengéo Reativa ou Corretiva: Nao-Planejada e Planejada;
e Manutencdo Preventiva;

e Manutencdo Preditiva;

e Manutencéo Detectiva;

e Manutengéo Produtiva.

Seguindo a linha de pensamento de Kardec (2001, apud Moraes, 2007), pode-se concluir que
a gestdo de manutencdo é fator decisivo para o bom andamento de qualquer industria ou
empresa, visto que a manutencao pode ser tida como fungdo estratégica que ira agregar valor

ao produto final.

2.2.1  Manutencdo Reativa ou Corretiva

Caracteriza-se pela acdo de realizar o reparo em equipamentos e/ou maquinas ja quebrados.

E a manutencdo dita como imediata e, por vezes pode ter um custo alto para industria ja que
sua utilizacdo s6 é necessaria quando nao € possivel fazer uso imediato do equipamento,
ocasionando paradas inesperadas, perda na producdo e aumento no custo da producéo
(SOUZA, 2008).

A Manutencdo Corretiva Nado Planejada é caracterizada pela correcdo quando a mesma
acontece de forma aleatoria, pois ndo ha um devido planejamento para atuacdo de correcéo.
Segundo Ribeiro (2003), este tipo de manutencdo provoca altos custos, visto que:

[...] a quebra inesperada pode acarretar perdas da qualidade do produto e elevados
custos indiretos de manutencdo. Além disso, as quebras aleatorias podem ter
conseqliéncias bastante graves para o equipamento, isto é, a extensdo dos danos
pode ser bem maior (RIBEIRO, p. 7, 2003).

Ja a Manutencdo Corretiva Planejada, caracteriza-se pela atuagdo de corrigir 0 equipamento

por decisdo gerencial, ou seja, pela “[...] decisdo de operar até a quebra” (RIBEIRO, 2003,
p.8).



Ribeiro (2003), afirma ainda que esse tipo de manutengdo tem um custo mais barato, pois que
uma acdo planejada pode ser considerada mais segura, de melhor qualidade, com eficacia e
com planos futuros de reparo e até mesmo de substituicdo imediata na quebra ou falha do
equipamento, pois que ha todo um planejamento e conhecimento da equipe que realizam o

trabalho de manutencéo.

A decisdo de atuar com a manutencdo corretiva planejada pode surgir a partir de diversos

fatores, como indica Kardec (1999):

- Possibilidade de compartilhar a necessidade da intervencdo com os interesses da
producéo;

- Aspectos relacionados com a seguranga — a falha ndo provoca qualquer situacéo de
risco para o pessoal ou para a instalagéo;

- Melhor planejamento de servicos;

- Garantia de existéncia de sobressalentes, equipamentos e ferramental;

- Existéncia de recursos humanos com a tecnologia necessaria para a execugdo dos
servicos e em quantidade suficiente, que podem, inclusive, ser buscados
externamente a organizacdo (KARDEC, 1999 apud RIBEIRO, 2003, p. 8).

2.2.2  Manutencao Preventiva

E definida pelo ato de prevenir. Sua acdo se contrapde a da manutencdo corretiva, pois a

mesma € planejada e dispde de acdes realizadas em intervalos de tempo programado.

Segundo Souza (2008- b), foi tida como uma das técnicas mais avangadas e utilizadas entre as

décadas de 1960 e 1980 pelas equipes de manutencéo.

Otani e Machado (2008, p.4) definem manutengdo preventiva como: “é a atuagdo realizada
para reduzirem falhas ou queda no desempenho, obedecendo a um planejamento baseado em

periodos estabelecidos de tempo”.

Desta forma, Xavier (2005) apud Otani e Machado (2008), revelam que ai esta o segredo da
manutencdo preventiva, nas a¢Ges programadas em intervalos de tempo, porém Otani e
Machado (2008) advertem que as praticas dessas agdes ocorrem em intervalos muitos
menores que o previsto e que esse fato muitas vezes provocam a troca de pecas desnecessarias

e paradas dispensaveis.



De acordo com Souza (2008- b), para que a manutencéo preventiva tenha uma boa politica de
funcionamento é necessario que se faca um planejamento com propositos claros para as
intervencdes, os critérios adotados para realizar a acdo deve considerar o tempo de uso e sua
intensidade do equipamento como também respeitar a particularidade de cada um.

Consoante com Otani e Machado (2008) e Souza (2008- b), Ribeiro (2003) faz mencao aos
objetivos e descreve a manutengdo preventiva como a acdo de prevenir falhas e reparo nos
equipamentos com tempo determinado, pois que a a¢do do tempo (degradacdo natural) e as
condigdes operacionais contribuem para o processo de expectativa de uso do equipamento, e
exige-se ndo somente definicdo de periodicidade na manutencdo, mas também planejamento

de substituicdo.

Kardec (1999), elenca fatores que devem ser levados em consideracdo para que as acoes da

manutencdo preventiva ocorram de forma eficaz:

- Quando ndo é possivel a manutencéo preditiva;

- Aspectos relacionados com a seguranca pessoal ou da instalagdo que tornam
mandatéria a intervencdo, normalmente para substituicdo de componentes;

- Por falta de oportunidades em equipamentos criticos de dificil liberacéo
operacional;

- Riscos de agressdes a0 meio ambiente (KARDEC, 1999 apud RIBEIRO, 2003, p.
9).

Sendo assim, Ribeiro (2003, p.9), destaca que a manutencdo preventiva proporciona ndo so
conhecimento precedente para suas agdes, “[...] permitindo uma boa condigao de
gerenciamento das atividades e nivelamento de recursos” e ainda promove a retirada do

equipamento quando necessario, mesmo quando este encontra-se em bom funcionamento.

2.2.3  Manutencéao Preditiva

E a técnica de andlise de sintomas dos equipamentos de forma sistematica, que acompanha o
desempenho para o diagnostico e preparacdo programada para a sua acdo, ou nao, se ndo for
necessario. A intervencdo da manutencdo preditiva se baseia em dados em ndo em suposi¢oes

como indicam Otani e Machado (2008).
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Oito metas foram definidas por Takahashi e Osada (1993) para a manutencgéo preditiva:

-Determinar o melhor periodo para a manutencéo;

-Reduzir o volume do trabalho de manutencéo preventiva;

-Evitar avarias abruptas e reduzir o trabalho de manutencédo nédo planejado;
-Aumentar a vida Util das maquinas, pecas e componentes;

-Melhorar a taxa de operacao eficaz do equipamento;

-Reduzir os custos de manutencéo;

-Melhorar a qualidade do produto;

- Melhorar o nivel de precisdo da manutencdo do equipamento (TAKAHASHI E
OSADA, 1993 apud SOUZA, 2008- b, p. 9).

Para que ocorra a manutencao preditiva € necessario sistematizar a intervengdo que analisa o

tempo de degradacdo dos equipamentos e indica se ha a necessidade da acao de manutencéo.

Ribeiro (2003), revela que a manutencdo preditiva, precisa de acompanhamento direto sobre a
funcionalidade dos equipamentos e isto possibilita definir planos e decisdes de manutengédo
que resultara diretamente na producdo. Ao considerar tais fatos, pode-se dizer que: “a
manutencdo preditiva prediz as condi¢cdes dos equipamentos, e, quando a intervencdo é
decidida, o que se faz na realidade é uma manutencdo corretiva planejada” (RIBEIRO, 2003,
p. 10).

2.24  Manutencéo Detectiva

Caracteriza-se pela atuacdo na busca de falhas ocultas e/ ou ndo perceptiveis ao pessoal da

manutencdo conforme indica Ribeiro (2003).

Ribeiro (2003, p. 10) cita como exemplo de manutencdo detectiva: “[...] € o botdo de teste da
lampada de sinalizacéo e alarme em painegis”.
Ainda de acordo com Ribeiro (2003, p.10):

A identificacdo de falhas ocultas é primordial para garantir a confiabilidade.
Em sistemas complexos, essas a¢cdes s6 devem ser levadas a efeito por pessoal da
area da manutencdo, com treinamento e habilitacdo para tal, assessorado pelo
pessoal da operacdo (RIBEIRO, p.10, 2003).
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Desta forma, destaca-se papel importante na manutencdo detectiva, pois que a mesma pode
identificar falhas ocultas na operacdo dos equipamentos e, possibilita reparo quando

necessario e da garantia de confiabilidade na atuacdo dos equipamentos e na sua producao.

2.2.5 Manutencéo Produtiva

Compreende um conjunto de fatores e atividades de manutencdo que propendem a melhoria

da performance e da produtividade dos equipamentos de uma industria.

Sua defini¢do ¢ denominada como: Manutencao Produtiva Total, pois que “total” ¢ um termo

que abrange toda a fabrica e o processo nela inserida, desde a geréncia, até os operarios.

Conforme Mirshawka (1994) apud Moraes (2007), uns dos principios da manutencao
produtiva é que se torna necessaria uma acdo conjunta entre os departamentos de uma
indUstria, visto que somente o departamento de manutencdo ndo garantiria um resultado
eficaz, as acdes do setor de producdo devem cooperar para a melhora do desempenho dos

equipamentos.

Moraes (2007), traz que a manutencdo produtiva deve considerar todo o ciclo de vida dos
equipamentos, desde sua especificacdo até o seu sucateamento, como também considerar 0s

custos de manutencéo e producdo dos equipamentos.

A definicdo do objetivo da manutencéo produtiva é assim definida por Moraes (2007, p. 8):

O objetivo fundamental da manutengdo produtiva ndo é apenas evitarem falhas nos
equipamentos, mas aplicar a melhor combinacdo dos métodos de manutencdo para
que a producdo ndo fique prejudicada, obtendo como retorno um elevado resultado
econdmico para toda a empresa (MORAES, 2007, p.8).

Suposto a caracteristica dos principais tipos de manutencdo compreende-se que houve uma
evolucéo consideravel nos tipos de manutencdo e pode-se avaliar que a manutencgéo corretiva
talvez seja a menos indicada, pois trardo conseqiiéncias, como perdas e custos elevados na
producdo. J& a manutencao preventiva pode garantir um bom funcionamento para a industria,
uma vez que suas agdes acontecem de forma planejada e desta forma abona prejuizos

suntuosos para a empresa.
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A decisdo de escolha pelo tipo de manutencdo por parte da empresa ira refletir de forma direta
na qualidade e quantidade da sua producdo, ou seja a melhor combinacdo de métodos para a

manutencdo dependeré da criticidade de desempenho do equipamento(MORAES, 2007).

2.3 Planejamento e Controle da Manutengdo

Conforme Souza (2008- a), o planejamento e controle da manutengdo passaram a ser utilizado
na década de 90. Viana (2002) apud Souza (2008- a), aponta que a técnica de planejamento e
controle da manutencao tem papel fundamental nos dias Uteis, pois que tal procedimento visa
garantir o perfil e a disponibilidade e a confiabilidade tanto da produgdo como dos

equipamentos.

A preocupacdo das industrias em geral na década de 1980 pela qualidade dos produtos
resultou de uma exigéncia de forma consideravel pelos consumidores do produto final, a
confiabilidade dos produtos (resultado garantido pelos departamentos de manutengéo), tornou
0 mercado industrial cada vez mais competitivo e estes passaram a procurar meios (técnicas)

para investirem e dessa forma garantir a concorréncia e sobrevivéncia na era industrial.

A inovacdo tecnoldgica, a necessidade de se produzir mais e cada vez melhor fez com que as
industrias refletissem sobre a agilidade nos processos, produtos e servigos, entretanto, para
gue uma indastria se mantenha em plenas condi¢cBes de funcionamento, gera um custo
elevado e, conforme Reis et al. (2010), ha fatores determinantes como a disponibilidade e a
confiabilidade dos equipamentos, pois que esses fatores ditos com “chaves” definem se tudo
ocorrera como o planejamento, ndo s6 em termos que se referem & quantidade, mas também
prazos de entrega, custos e qualidade, uma vez que: “[...] todo e qualquer equipamento esté

sujeito as falhas” (REIS et al. 2010, p. 2).

Seguindo o raciocinio que a manutencao esté ligada a rentabilidade, visto que:

[...]exerce influéncia direta na capacidade de producdo e no custo operacional dos
equipamentos. Neste sentido, Xenos (1998), explica que todos o0s equipamentos
possuem um desgaste natural pelo seu uso e que com a finalidade de evitar a
degradacao destes e das demais instalagdes das empresas é que existem as atividades
de manutencdo (REIS et al. 2010, p. 3).
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Ainda conforme autor citado anteriormente, pode-se dizer que uma manutencdo bem
planejada torna-se possivel produzir maior vida util dos equipamentos como também aumento
da disponibilidade e menor custo especifico (BRANCO FILHO, 2008 apud REIS, 2010).

O ciclo de gerenciamento de manutencdo, com a implementacéo de certas atividades, pode ser
consolidado pelo Planejamento e Controle de Manutencdo (PCM), desta forma Branco Filho
(2008) apud Souza (2008- a), elenca atividades a serem implantadas pelo PCM, destaca-se

algumas delas:

e Atualizar com freqliéncia os planos de manutencéo;

¢ Realizar a revisdo de cadastro de ordens de servi¢os de forma sistematica referentes
aos planos de manutencao dos equipamentos;

o Realizar criteriosamente analise dos servicos planejados e das programagfes como
também back-log;

o Sistematizar e verificar com periodicidade os relatorios gerenciais de manutencdo;

e Gerar historico técnico de forma estruturada dos equipamentos, maguinas e também
instalagdes, com devido registros de ocorréncias planejadas e imprevistas;

e Acompanhar e dar suporte a instalacdo de versdes recentes de softwares de

gerenciamento e manter as rotinas de integracdo com 0s outros sistemas.

2.4 Ferramentas da qualidade

Segundo Rossato (1996) ferramentas da qualidade séo:

[...] recursos utilizados que identificam e melhoram a qualidade dos produtos,
servicos e processos. As ferramentas ndo séo unicamente para solucionar problemas,
elas devem também fazer parte de um processo de planejamento para alcangar
objetivo (s. p.).

As ferramentas da qualidade s&o utilizadas para supervisionar e manter sob controle a
variabilidade, ou seja, a quantidade de diferenca referente a um padrdo, visto que o proposito

das ferramentas € extinguir e minimizar a variacdo em produto e servico (ROSSATO, 1996).
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Para estabilizar os processos e manter um nivel de variagdo minimo, utiliza-se duas

estratégias, assim como indica Rossato (1996):

e Padronizacdo dos processos da empresa;
o Controlar a variabilidade dos processos envolvendo as ferramentas adequadas, visando

a sua reducdo.

Os objetivos das ferramentas da qualidade foram assim definidos por Oliveira (1995) apud
Rossato (1996, s. p):

a- Facilitar a visualizacdo e entendimento dos problemas;
b- Sintetizar o conhecimento e as conclusdes;

c- Desenvolver a criatividade;

d- Permitir o conhecimento do processo;

e- Fornecer elementos para 0 monitoramento dos processos.

Entre as ferramentas da qualidade existentes, as mais difundidas sdo:

e Folha de Verificacao;

e Check List;

o Estratificacdo;

e Diagrama de Causa e Efeito;
e Meétodo 5SW1H;

e Ciclo PDCA.

2.4.1  Folha de Verificacdo

Segundo Moraes (2007), a Folha de Verificacdo é caracterizada pelo registro e coleta de
dados de itens a serem verificados de forma facil e breve e, permitem uma percep¢do da
realidade, pois ao sistematizar os formularios garante-se uma interpretacdo imediata da

situacdo e possibilita diminuir os erros e confusdes.
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24.2 Check list

Conforme Moraes (2007), o Check List pode ser definido como uma forma simples e rapida
para verificar as condi¢des de funcionamento de um equipamento, através de itens especificos

a serem checados, visando 0 acompanhamento e bom desenvolvimento dos equipamentos.

2.4.3  Estratificacdo

De acordo com Campos (2004), estratificar é dividir um problema em camadas de origens
diferentes. Pelo fato do método buscar a origem do problema e de certa forma realizar uma

analise do processo, a mesma chama-se estratificacéo.

Para Campos (2004), a estratificacdo deve reunir informacdes das pessoas envolvidas no
processo para a analise de um problema, assim relacionando-se as opinides a respeito do

problema e depois elegendo as mais importantes.

2.4.4  Brainstorming

Segundo Costa (2011), Brainstorming é um método estruturado no qual se geram ideias,
solugdes e dessa forma o aumento de empenho no processo de melhoria. Geralmente utilizado
para produzir ideias e solugfes em um curto espaco de tempo, assim facilitando o processo de
pensamento criativo. Apos reunir todas as ideias e solucdes, avalia-se e prioriza-se as ideias e

solucdes.

2.4.5 Diagrama de Causa e Efeito

Os diagramas de Ishikawa, conhecidos também por diagramas de causa-e-efeito, sdo um
método bastante efetivo no que diz respeito a identificacdo das raizes do problema. Fazem
isso formulando as questdes: “o que, onde, como e por qué”, acrescentando algumas possiveis
respostas para as mesmas. Tal ferramenta tornou-se usada extensivamente em programas de

melhoramento (SLACK et al., 2009).

Conforme Rossato (1996), essa ferramenta revela as causas principais de uma acao, levando

para as sub- causas direcionando para o resultado final.

Para utilizar o diagrama de causa e efeito € necessario elencar os seguintes fatores, assim

definidos por Rossato (1996, s.p.):
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- Quando necessitar identificar todas as causas possiveis de um problema.

- Obter uma melhor visualizacdo da relacdo entre a causa e efeito delas decorrentes.

- Classificar as causas fatorando em sub-causas, sobre um efeito ou resultado.

- Para saber quais as causas que estdo provocando este problema.

- Identificar com clareza a relagdo entre os efeitos, e suas prioridades.

- Em uma andlise dos defeitos: perdas, falhas, desajuste do produto, etc. com o objetivo de identifica-
los e melhora-los.

Segundo Slack et al.(2009), sua estrutura “envolve identificar possiveis causas sob a
classificacdo de maquinario, forca de trabalho, materiais, métodos e dinheiro. Na pratica, no
entanto, qualquer categorizacdo que cubra todas as possiveis causas relevantes pode ser
usada”. Um exemplo desse diagrama segue abaixo, onde um grupo de melhoramentos da KPS

que trabalha em uma area particular experimentava um problema.

Méquin_aé'. Mao-te-obra
Falh,a de Telefonista toma
equipamento informagdes insufclentes N\ £oenneirg ndo checou
Sistema modificado Engenhelro o checo \ &1 T
pelo consumidor \ a folha da chamada
N - Retomo néo
; - programado
em 4 -
Sobressalentes rrado Envio do kit
defeituosos errado
Adaptadores Historia incorreta
errados do consumidor
 Matevizis - Wiétodos Dineiro

Figura 1 - Diagrama de causa-efeito para retornos ndo programados na KPS
Fonte: Slack et al. (2009, p.585)

O exemplo acima mostra o problema ocorrido “retorno ndo programado”, suas causas
primarias (maquinas, mao-de-obra, materiais, métodos e dinheiro) e causas secundarias, que
derivam de cada uma das causas primarias. Atuando sobre elas diretamente é possivel

diminuir a frequéncia do ocorrido (indesejado ao processo).
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24.6  Método 5SW1H

Segundo Shingo (1996), “uma atividade-chave a qual é dada muita importancia na Toyota é a
procura pelas causas reais dos problemas e perdas.” Pergunta-se, repetidamente “Por qué?”

cinco vezes ou mais até que a causa de um problema seja descoberta.

Para Shingo (1996, p.116), tradicionalmente, o 5W1H significa:

- Quem — sujeito da produgéo

- O qué — objetos da producéo

- Quando — tempo

- Onde — espaco

- Por qué — encontrar a causa para cada uma das perguntas acima porque todas s&o
importantes fatores na resolugdo de um problema

Como — métodos

Essa metodologia impede determinar a investigacdo antes de atingirmos as raizes reais do
problema, que ¢ fundamental para o processo de melhoria. “Ao perguntarmos “Por qué” cinco

vezes, 0 como devemos solucionar o problema também sera esclarecido” (SHINGO, 1996).

Tabela 1 - 5W1H

What? Where? When? Who? How? Why?
O que? Onde? Quando? Quem? Como? Por qué?
Objetivo | Territorio, | Temporalidade, | Responsavel, Método, Entender a
e/ou espaco periodo e/ou | Pela acdo que forma, necessidade,
finalidade fisico ou prazo para | serarealizada. | procedimento causa,
do unidade cumprir o e/ou diretriz. |dificuldade, os
instrumento| geografica objetivo. fatores que
de gestéo. de impendem ou
aplicacéo/ condicionam a
abrangéncia aplicacdo ou 0s
do requisitos
instrumento necessarios a
implementacao
do instrumento.

Fonte: adaptado pelo autor
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Apos a compreensdo da relevancia da definicdo das etapas a serem seguidas cria-se um plano

de acdo com o objetivo de determinar com exatiddo o passo a passo do 5SW1H.

247 Ciclo PDCA

De acordo com Werkema (1995) apud Silva (2005), para a sobrevivéncia de uma
Organizagdo, a garantia de metas para mesma sdo necessarias, o qual o método gerencial de
tomada de deciséo contribui para esse éxito.

Para Slack et al. (2009), um importante elemento dentro do conceito de melhoria continua é a
idéia de que é possivel representar o melhoramento como um processo, literalmente sem fim,
de questionarmos repetidamente sobre como melhorar a partir daquele certo ponto. Portanto,
o melhoramento pode ser representado de maneira ciclica, e o ciclo PDCA é um modelo que

tem sido amplamente utilizado.

O modelo é ilustrado abaixo:

Planejar

 Checar |

Figura 1 - Ciclo PDCA
Fonte: Slack et al. (2009, p.578)

Inicialmente, temos o estagio P (planejar), que envolve o exame atual do método ou da area
problema em questéo. Essa etapa envolve analisar dados da situacdo atual e tracar planos de
acdo, com a intengdo de melhorar o desempenho. O préximo passo € o estagio D (fazer). Esse
é o0 estagio de implementacdo. A fase C (checar) representa a situacdo em que as acOes ja
foram tomadas, e entdo, sdo checados os resultados. Finalmente, vem o estagio A (agir).
Durante esse estagio, a mudanca é consolidada ou padronizada, se foi bem sucedida (SLACK
et al. 2009).



19

3 DESENVOLVIMENTO

3.1 Introducgéo

De acordo com as diversas literaturas pesquisadas a respeito do tema apresentado, procurou-
se demonstrar experimentalmente a aplicacdo dos conceitos tedricos na préatica, dentro de uma

empresa de médio porte.

Nesse capitulo é apresentado o estudo de caso, a empresa na qual foi implantado o estudo, o

processo produtivo e a metodologia utilizada.

3.2 Metodologia

O seguinte estudo teve como objetivo a busca pelo conhecimento mais aprofundado sobre o
tema descrito, desta forma procurou-se levantar o problema para que intervencdes fossem na

realidade.

Apos a definicdo do problema determinou-se os métodos que seriam utilizados no estudo.

O estudo obteve informacgdes mais aprofundadas através da revisdo bibliografica e, os dados
coletados possibilitaram aplicar a teoria na realidade em questdo, sendo assim o estudo teve
carater exploratério em uma industria de biocombustivel, focalizando o desempenho de

funcionamento da caldeira em especifico a atuacdo dos motores que a compreendem.

O objeto de escolha para observacdo, os motores elétricos da caldeira, sdo partes
fundamentais para o funcionamento da mesma, visto que sem eles toda a producdo pode ser

comprometida.

Para a realizacdo desse estudo, voltou-se atencédo para a caldeira e para 0s motores para que
toda falha e/ou danos pudessem ser reparados e minimizados, por esse motivo o autor do
seguinte trabalho enriqueceu sua pesquisa por meio da literatura e de conceitos pertinentes ao
objeto de estudo como também uma observacdo mais comprometida para que 0s conceitos

tedricos pudessem ser relacionados com a prética.
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3.3 A Empresa

Dia 14 de maio de 2010 foi oficialmente inaugurada & primeira usina de biocombustivel do

Estado do Parana com capacidade de produzir 127 milhGes de litros de biodiesel por ano.

A empresa foi instalada em uma cidade da regido noroeste do Estado do Parana, onde se
encontra situada em um local estratégico, pois o Parand é um dos maiores consumidores de

biodiesel do Pais.

Além disso, a empresa possui facil acesso logistico, solo fértil e clima propicio para producéo
de oleaginosas, tais fatores contribuem para que o Parana se torne auto-suficiente na producéo
de biodiesel, e também para a qualificacdo da matriz energética do pais.

A industria tem aproximadamente 260 mil hectares e 12 mil metros quadrados de area

construida. Entretanto, toda esta estrutura ndo é somente para producdo de biocombustivel.

Além do biodiesel propriamente dito, a empresa trabalha com outro subproduto, a glicerina
que depois de purificada tem finalidades nobres, como producdo de cosméticos, na industria

farmacéutica, como carrapaticida e ainda pode ser utilizada como sab&o ou desengraxante.

34 O Processo Produtivo

A industria é provida de varias etapas para a obtengdo do produto final com as especificacdes
desejadas. Dentre elas estdo o0s processos de branqueamento, de esterificagdo, de
neutralizacdo, centrifugacdo, dentre outros. O processo é praticamente todo automatizado, nos
quais sdo utilizados uma infinidade de equipamentos e maquinas para proporcionar uma

operacéo de forma facilitada.

Em vérias etapas do processo € necessaria a utilizacdo de vapor, 0s quais séo produzidos a
partir de uma Caldeira de construgdo mista, constituida do tipo aquatubular e flamotubular. O

fornecimento quantitativo e qualitativo do vapor interfere diretamente no processo produtivo.
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35 O Setor da Manutencao Industrial

O setor da Manutencéo Industrial desenvolve um importante papel nas atividades da empresa,
uma vez que esse € responsavel por manter a disponibilidade de todos os equipamentos e

maquinas da planta industrial para as operacdes do processo produtivo.

Para um melhor desempenho da producdo, o setor de Manutencdo Industrial é responsavel
pela decisdo da melhor forma de manutencéo, a periodicidade das manutencdes, determinacéo
do melhor equipamento para as aplicagdes necessarias, as especificacbes dos equipamentos,

assim como determinar 0 momento ideal de sua substituico.

O desempenho e a eficiéncia das atividades industriais sdo influenciados diretamente pelas
atividades do setor de manutencdo industrial. Uma vez que os resultados de producdo estdo

ligados diretamente com a disponibilidade dos equipamentos e maquinas.

A empresa possui em sua planta industrial uma grande quantidade de equipamentos e

maquinas. A Manutencdo Industrial subdivide-se em dois departamentos:

e Departamento de Eletroeletronica Industrial;

e Departamento de Mecénica.

Cada departamento é responsavel por determinadas atividades no processo de manutengdo dos

equipamentos e maquinas.

3.5.1 O Departamento de Eletroeletronica Industrial

O departamento de Eletroeletrénica Industrial é responsavel pelas atividades relacionadas
com as manutencdes elétricas realizadas nos equipamentos e maquinas da unidade produtiva.

Este departamento é também responsavel pelas atividades que fazem parte das intervencoes
na &rea de automacdo e instrumentacao industrial executadas nos equipamentos e maquinas da

industria.
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3.5.2 O Departamento de Mecanica

O departamento de Mecénica é responsavel pelas atividades relacionadas com as manutencées
mecanicas, lubrificacdo e caldeirarias realizadas nos equipamentos e maquinas da unidade

produtiva.

3.6 A Caldeira

A Caldeira é um equipamento que se destina a gerar vapor através de uma troca térmica entre
0 combustivel e a 4gua, sendo que isto € feito por este equipamento construido com chapas e
tubos, com a finalidade de fazer com que agua se aqueca e passe do estado liquido para o
gasoso, aproveitando o calor liberado pelo combustivel que faz com as partes metélicas da

mesma se aquecam e transfiram calor a agua produzindo o vapor.

O combustivel utilizado para queima e fornecimento de calor € a biomassa, uma mistura de

bagaco de cana-de-agucar e cavaco de madeira.
O seu funcionamento se baseia em um conjunto de componentes que realizam operacoes
simultaneamente e seqliencialmente, no qual em alguns componentes S40 necessarios a

utilizacdo de motores elétricos.

Componentes da Caldeira que necessitam de motores elétricos:

Moega,;

e Esteiras Transportadoras;

e Camara de combustédo (Fornalha);
e Tubulao;

e Pré-aquecedor de ar;

e Multiciclone;

e Ventiladores;

e Chaminé.

Na Caldeira em questdo existe um avancado sistema de controle de combustdo, para

proporcionar grande estabilidade na pressao de trabalho, mesmo com flutua¢es no consumo
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de vapor. Os ventiladores, exaustores e alimentadores de combustivel, sdo dotados de
acionamento por inversor de freqiiéncia, que proporcionam, além da otimizacdo dos controles,

uma economia de energia elétrica.

3.6.1 Moega

A Moega é um recipiente onde se descarrega a biomassa, que é alimentado por maquinas tipo
pa carregadora e pela esteira de retorno, que através de uma rosca dosadora mantém a

quantidade de bagaco necessaria para o bom funcionamento das caldeiras.

3.6.2  Esteiras transportadoras

As esteiras sdo utilizadas com a finalidade de fornecer em um circuito fechado, o transporte
da biomassa para os 2 alimentadores da Camara de combust&o.

3.6.2.1 Esteira transportadora de elevagdo

A esteira transportadora de elevacdo tem a finalidade de transportar a biomassa da Moega

para a esteira transportadora de talisca.

3.6.2.2 Esteira transportadora de talisca

Transporta a biomassa da esteira transportadora de elevacdo para as bicas dos 2 alimentadores

dosadores da Fornalha e o que sobra para a esteira transportadora de retorno.

3.6.2.3 Esteira transportadora de retorno

Transporta a biomassa que sobra da esteira transportadora de talisca para a Moega.

3.6.3 Cémara de combustéo (Fornalha)

A cémara de combustdo é a regido onde se da a queima do combustivel, com produgdo dos
gases de combustdo que fornecem calor a agua. Esta camara possui duas bicas providas de
alimentadores dosadores de biomassa como fonte de combustivel e uma rosca sem fim para a

extracdo das cinzas ap0s a queima do combustivel.
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3.6.4 Tubulado

O tubul&o é um tambor horizontal, situado no ponto mais alto do corpo principal da caldeira,
ao qual se acham conectados, atraves de tubos, os coletores, que se encontram em niveis

diferentes dentro da caldeira.

A &gua circula vérias vezes através do conjunto tubuldo-coletores descendo pelos tubos
externos e retornando pelos internos. Essa circulacdo natural é provocada pela diferenca de

pressdo exercida pelas colunas liquidas e pelas correntes de convecc¢do formadas.

A coluna externa contendo somente 4gua é mais pesada do que a coluna interna contendo
agua junto com vapor, promovendo entdo a circulacdo. A parte vaporizada vai se

armazenando no tubuldo, enquanto o liquido volta a circular.

Além de acumular o vapor, o tubuldo recebe também a agua de alimentacdo, que vem do
tanque de condensado através de duas bombas centrifugas. O espago acima do nivel d’agua no

tubuldo chama-se espaco de vapor.

3.6.5 Pré-aquecedor de ar

O pré-aquecedor de ar é utilizado para aquecer o ar de alimentacdo das chamas, com o
aproveitamento de parte do calor dos gases residuais de combustdo. Ele retém parte do
material particulado antes de ir para o Multiciclone e possui uma rosca sem fim em conjunto

com uma valvula rotativa e sdo destinadas a um recipiente para sua remocao.

3.6.6 Multiciclone

O Multiciclone tem a funcdo de reter o material particulado dos gases de combustdo. Os
gases, ao entrarem no filtro, obedecem a uma trajetoria helicoidal, em funcdo do
posicionamento dos tubos de saida por onde sdo aspirados. Essa forma de trajetdria, pelo
principio da forca centrifuga, faz com que as particulas de p6 mais pesadas se dirijam as
paredes dos ciclones e, por gravidade, se depositarem na parte inferior do filtro, onde esta
localizada uma rosca sem fim em conjunto com uma valvula rotativa e sdo destinadas a um

recipiente para sua remogéao.
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3.6.7 Ventiladores

Os ventiladores tém a finalidade de movimentar o ar de combustdo até os queimadores na
camara de combustdo e os gases da caAmara de combustdo até a chaminé. Existem dois tipos

funcionais de ventiladores:

e O de tiragem forcada, que apanha o ar atmosférico e o envia através dos dutos da
caldeira para os queimadores.
e O de tiragem induzida, instalado na saida da caldeira, que succiona os gases de

combustdo de dentro da camara e os conduz a chaminé.

3.6.7.1 Ventilador Under-fire

Sua funcdo é de proporcionar ar para combustdo embaixo das grelhas, aumentando a

eficiéncia da queima, dessa forma ganhando rendimento.

3.6.7.2 Ventilador Over-fire

Sua funcdo é de insuflar ar acima da camada de combustivel para queima do monoéxido de
carbono (CO).

3.6.7.3 Ventilador Exaustor

Sua funcéo é de fazer a tiragem dos gases da combustéo.

3.6.7.4 Ventilador Espargidor

Possui como fungéo a alimentagéo de ar, a temperatura ambiente, para soprar na entrada de

biomassa da Fornalha fazendo com que facilite a queima em suspensao.

3.6.8 Chaminé

A chaminé é a parte que conduz os gases de combustdo a atmosfera , nela é instalado um

lavador de gases que por sua vez é alimentado por duas bombas centrifugas.

3.6.9  Fluxograma da agua, gases e vapor da Caldeira

Na Figura 3 é demonstrado o fluxograma da agua, gases e vapor da Caldeira em questao.
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Figura 2 - Fluxograma da Caldeira
Fonte: BSB BIOS Marialva /adaptado pelo autor.

De acordo com o fluxograma apresentado, identificamos a alocagcdo dos motores elétricos

conforme a sua respectiva fungéo:

01
02
03
04
05
06
07

Motor da Bomba da agua 1

Motor da Bomba da agua 2

Motor do Exaustor

Motor do Ventilador Under Fire

Motor do Ventilador Over Fire

Motor Dosador de alimentagéo 1

Motor Dosador de alimentagéo 2
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08- Motor da Bomba Lavador de Gases 1

09- Motor da Bomba Lavador de Gases 2

10- Motor da Transportadora de Talisca

11- Motor do Ventilador Espargidor

12- Motor extrator de cinzas do Pré-ar

13- Motor extrator de cinzas do Multiciclone
14- Motor extrator de cinzas da Fornalha

15- Motor da vélvula rotativa do Pré-ar

16- Motor da valvula rotativa do Multiciclone
17- Motor do Damper do Espargidor

3.6.10 Operacao da Caldeira

O sistema da Caldeira € todo automatizado, onde existem controles automaticos das operacoes
e todos os acionamentos dos motores elétricos sdo projetados para serem controlados através

de sistema supervisorio.

Existe um operador que acompanha a funcionamento da Caldeira por meio das telas de
operacOes do sistema supervisério, monitorando e tomando uma a¢do quando necessario, para

dessa forma garantir a producao de vapor normalmente.

A tela principal de operacdo da Caldeira é representada pela Figura 4, onde é demonstrado o
desenho contendo os equipamentos instalados conforme a sua aplicacdo em campo e dessa

forma facilitando a operagéo.



28

Caldeira

Alimertacéio Sopradar
de Fuligem

=T > Desarenagéo

KCV.610.009

Descarga
oo tangue

Tanque de Condensado

Drena

Eaida
Condensado

" JDescarga

Costada

Drena Cal.
Mivel

KCV.610.002 | | KCV.610.001
TRA.610.003 M

LIC.610.001
O 5

56

TrA610.001] |Eh| [&|[TRA.610.002 Caldeira-UMF1

PIC.610.001

B2 kef|

TT.61p0m

5] PI(.610.002 ——
M i r r 233 -
TT.610.002
(MI[KCV.610.006 [ |
= Fornalh J o = I
Alimentagdo [KCV.610.007 ™| [T T | @
e Yapor 1l
Lavador
= Multiclone
de
Descarga <:j= EXT.610.001 Eeal
KCV.610.003 =
BossemEn [KCV.610.005 ] [ExT510.002 ] |k [
EI\Dwn—ann<:——'ﬁ [ |
o3
= XK @ Desarenador

VEH.610.001 EXA.610.001

Figura 4: Tela principal de operagdo da Caldeira
Fonte: BSBIOS Marialva

3.7 Planejamento e Controle da Manutencéo (PCM)

Como a manutengdo é destinada a melhorar a produtividade dos equipamentos e maquinarios,
parte-se do principio de que com melhor funcionamento estes instrumentos tém maior

agilidade, constancia na producéo, justeza enguanto trabalha e ainda economia de energia.

Para proporcionar @ empresa uma gestdo da manutencdo mensuravel aplicada em seus
equipamentos e maquinas, necessita-se de uma forma de monitoracdo que forneca dados

suficientes para possibilitar tomadas de decisGes gerenciaveis.

A inexisténcia de um monitoramento afeta de forma considerdvel o desempenho dos
equipamentos e, consequentemente, da producdo. Como na empresa ndo existe este
monitoramento dos equipamentos e maquinas, a maioria das manutencgdes realizadas séo de

naturezas corretivas.
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Com a finalidade de obter uma forma de gerenciar a manutencdo industrial, no estudo em
questdo, sera proposto um metodo de monitoramento dos equipamentos eletroeletronicos da

Caldeira.

3.8 Estudo de caso

Visto a necessidade de monitorar a eficiéncia dos equipamentos da caldeira e garantir um
controle preventivo relacionada as responsabilidades do departamento de eletroeletrénica
industrial, elaborou-se uma forma de conduzir o acompanhamento e a realizacdo de
procedimentos para disponibilizar a0 maximo 0s equipamentos em questdo para a producao

de vapor.

Considerando que o0s equipamentos existentes na Caldeira possuam seu funcionamento dentro
dos padrdes especificados, a producao de vapor acaba tendo a eficiéncia esperada e com isso a
queima na Fornalha da Caldeira é a mais eficiente possivel. Com isso o consumo de biomassa

é de acordo com a quantidade prevista pela fabricante da Caldeira.

A garantia de producdo de vapor necessaria para uma inddstria de biodiesel, geralmente
conduzida por processo continuo, evita o descontrole das operagdes e paradas inesperadas da
producao.

Inicialmente foram identificados todos os motores elétricos e seus respectivos acionamentos

para possibilitar o monitoramento individual de cada um deles.

3.8.1 ldentificacdo dos equipamentos

De acordo com o0s motores elétricos existentes na Caldeira, criou-se a Tabela 2 contemplando

a identificacdo deles a partir de 7ag’s e com as suas aplicacdes de funcionamento.



Tabela 2 - Tabela de motores elétricos

Item Tag Local Aplicacéo
1 | MTE-850.001 |Campo — Caldeira | Motor da Bomba da dgua 1
2 | MTE-850.002 |Campo — Caldeira | Motor da Bomba da agua 2
3 | MTE-850.003 |Campo — Caldeira | Motor do Exaustor
4 | MTE-850.004 | Campo — Caldeira | Motor do Ventilador Under Fire
5 MTE-850.005 | Campo — Caldeira | Motor do Ventilador Over Fire
6 | MTE-850.006 |Campo — Caldeira | Motor Dosador de alimentacéo 1
7 | MTE-850.007 |Campo — Caldeira | Motor Dosador de alimentacéo 2
8 MTE-850.008 | Campo — Caldeira | Motor da Bomba Lavador de Gases 1
9 MTE-850.009 | Campo — Caldeira | Motor da Bomba Lavador de Gases 2
10 | MTE-850.010 |Campo — Caldeira | Motor da Transportadora de Talisca
11 | MTE-850.011 | Campo — Caldeira | Motor do Ventilador Espargidor
12 | MTE-850.012 | Campo — Caldeira | Motor extrator de cinzas do Pré-ar
13 | MTE-850.013 | Campo — Caldeira | Motor extrator de cinzas do Multiciclone
14 | MTE-850.014 | Campo — Caldeira | Motor extrator de cinzas da Fornalha
15 | MTE-850.015 |Campo — Caldeira | Motor da valvula rotativa do Pré-ar
16 | MTE-850.016 |Campo — Caldeira | Motor da valvula rotativa do Multiciclone
17 | MTE-850.017 | Campo — Caldeira | Motor do Damper do Espargidor
18 | MTE-850.018 |Campo — Caldeira | Motor da Moega
19 | MTE-850.019 |Campo — Caldeira | Motor da Transportadora elevatoria
20 | MTE-850.020 | Campo — Caldeira | Motor da Transportadora Retorno
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Como cada motor elétrico possui um acionamento individual para o seu funcionamento,

criou-se a Tabela 3, Painéis Elétricos, correspondente a cada um deles.



Tabela 3 - Tabela de painéis elétricos

Item Tag Local Aplicacéo

1 |BCC-850.001 |CCM — Caldeira | Acionamento do motor da Bomba da agua 1

2 |BCC-850.002 |CCM — Caldeira | Acionamento do motor da Bomba da agua 2

3 |EXR-850.003 |CCM — Caldeira | Acionamento do motor do Exaustor

4 | VTU-850.004 |CCM —Caldeira | Acionamento do motor do Ventilador Under Fire

5 |VTO-850.005 |CCM — Caldeira | Acionamento do motor do Ventilador Over Fire

6 |DOS-850.006 |CCM —Caldeira | Acionamento do motor Dosador de alimentagéo 1

7 | DOS-850.007 |CCM — Caldeira | Acionamento do motor Dosador de alimentagéo 2

8 |BCC-850.008 |CCM — Caldeira | Acionamento do motor da Bomba Lavador de Gases 1

9 |BCC-850.009 |CCM —Caldeira | Acionamento do motor da Bomba Lavador de Gases 2

10 |ETT-850.010 CCM — Caldeira | Acionamento do motor da Transportadora de Talisca

11 | ESP-850.011 CCM — Caldeira | Acionamento do motor do Ventilador Espargidor

12 |EXT-850.012 | CCM — Caldeira | Acionamento do motor extrator de cinzas do Pré-ar

13 |EXT-850.013 |CCM —Caldeira | Acionamento do motor extrator de cinzas do Multiciclone

14 |EXT-850.014 |CCM —Caldeira | Acionamento do motor extrator de cinzas da Fornalha

15 |VVR-850.015 |CCM — Caldeira |Acionamento do motor da valvula rotativa do Pré-ar

16 |VVR-850.016 |CCM — Caldeira |Acionamento do motor da valvula rotativa do Multiciclone

17 |DMP-850.017 | CCM — Caldeira | Acionamento do motor do Damper do Espargidor

18 | MOE-850.018 | CCM — Caldeira | Acionamento do motor da Moega

19 |ETB-850.019 |CCM — Caldeira |Acionamento do motor da Transportadora elevatoria

20 |ETB-850.020 |CCM — Caldeira | Acionamento do motor da Transportadora Retorno
3.8.2  Implantacdo do gerenciamento dos servigos de manutengao
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Determinou-se a forma para obter o controle dos servigos solicitados a manuten¢do como

sendo a elaboracdo de uma planilha manual, conforme modelo definido na Figura 5:
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N® ORDEM:
BS Ry e
BIOS SOLICITACAO DE MANUTENCAO
Tipo: Imstrumeniacdo iNatureza:i Prevenriva | Prioridade: | Sizremarica | ATR/PET: Nédo
Solicitante: Angelo Marino Nishizima Data: 0I012011 Hora: 00:00
Equipamento: Tag:
Descricio do Defeito:
COMTROLE DA MAQ DE OBRA
DATA FUNCIONARIO INICIO FIM STATUS
Descricao do Servico Executado:
CONSUMO DE MATERIAL
CODIGO DESCRICAD QUANTIDADE
Visto Do Setor Executante:
Visto Do Setor Favorecido:
DEVOLUC,EO ORDEM DE SERVICO: DATA / / Hordrio hs

Figura 5 — Modelo de Solicitacdo de manutencdo
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Apos a criagdo da Solicitacdo de Manutencdo, foi definida a forma de funcionamento de sua

utilizacdo, na qual se procede conforme descrita a seguir.

Partiu-se do principio que todos os equipamentos eletroeletronicos da Caldeira ja se
encontram com as identificacdes feitas por Tag’s especificos, conforme Tabela 2 e 3, e que
todas as pessoas envolvidas no processo produtivo possuam conhecimento dessas

identificacOes, assim como a posse do modelo da Solicitacdo de Manutencao.

Ao surgir a necessidade de gerar uma Solicitacdo de Manutencdo, o solicitante preenche
adequadamente 0s seguintes campos:

e N° ORDEM: Numero da Solicitacdo de Manutencédo, na qual é enumerada na ordem
crescente conforme séo recebidas.

e Tipo: Contém o servico solicitado que pode ser Elétrico, Instrumentacdo, Mecanica ou
Caldeiraria.

e Natureza: Pode ser classificada como Preditiva, Preventiva ou Corretiva.

e Prioridade: Conforme necessidade de atuacdo pode ser Sistematica, de Emergéncia
ou de Urgéncia.

e ATR/PET: Caso seja necessaria para a execucdo do servico a Autorizacdo de
Trabalho de Risco (ATR) ou Permissdo de Entrada de Trabalho (PET) é selecionado
“Sim”, caso contrario, coloca-se “Nao”.

e Solicitante: Contém o nome da pessoa que esta solicitando o servico.

e Data: Contém a data de solicitacdo do servigo de manutencao.

e Hora: Contém a hora de solicitacdo do servigo de manutencao.

e Equipamento: Contém o nome do equipamento com sua aplicacao.

e Tag: Contem a identificagdo do equipamento.

e Descrigdo do defeito: Contém as informacgdes relativas ao defeito do equipamento.

Os campos do Controle da Mé&o de obra e do Consumo de material sdo preenchidos somente

pelo executor do servigo.
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Depois de preenchido adequadamente todos estes campos, a Solicitacdo de Manutencdo é
enviada para o e-mail do responsavel pelo PCM, para dessa forma efetuar o controle de todas

as solicitacdes de manutencdes.

Ao centralizar esse controle no responsdvel pelo PCM, as solicitacbes recebidas sdo
enumeradas manualmente de acordo com a sua ordem de recebimento e reenviadas aos seus
respectivos solicitantes com o numero da solicitacdo. As solicitaces recebidas, depois de
enumeradas, sdo armazenadas em uma pasta, que serve como uma biblioteca, para assim

possibilitar a sua disponibilidade futuramente.

As solicitagdes de manutencdes sdo impressas e disponibilizadas em um local onde sdo
classificadas e separadas por trés tipos de manutencdo atuantes: Instrumentacdo, Elétrica e

Mecanica.

Os servicos sdo realizados de acordo com a necessidade da producdo, das prioridades da
geréncia e da disponibilidade de médo de obra. Cada profissional executa os servicos de
manutencdo em sua area especifica e ap0s ser realizado o servico, realiza-se 0 apontamento

que é preenchido pelo executor.

O executor preenche na Solicitacdo de Manutencdo os campos do controle da méao de obra,
que é composto de:

e Data: Insere a data que o servico foi realizado.

e Funcionario: Insere 0 nome da pessoa que realizou o servico.

e Inicio: Insere o horério que o servico iniciou-se.

e Fim: Insere o horario que o servico finalizou-se.

e  Status: Insere como 0 servigo se encontra.

e Descricdo do servico executado: Relata que servigo foi realizado no equipamento.

E os campos do consumo de material, que é composto de:

Cadigo: Insere o cddigo da peca ou equipamento utilizado no servico.

Descricdo: Insere a descrigcdo da peca ou equipamento utilizado no servigo.

Quantidade: Insere a quantidade de pec¢a ou equipamento utilizado no servigo.
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Apo6s a realizacdo do servico solicitado, o executor faz o apontamento da solicitacdo de
manutencdo, coleta o visto dos responsaveis pelo setor executante e favorecido, depois

devolve para 0 PCM em um local determinado.

3.8.3  Folha de Verificacdo

Para detectar falhas de funcionamentos dos equipamentos, indicando sua identificagéo,
elaborou-se uma Folha de Verificagcdo para acompanhar mais intensamente o funcionamento

dos motores elétricos da Caldeira.

Diariamente os operadores da Caldeira checam os itens relacionados na Folha de Verificacao,

através do sistema supervisorio de automacdo e dos equipamentos instalados no campo.

Quadro 1 - Folha de verificacao

FOLHA DE VERIFICACAQ |
Area CALDEIRA
Descricdo Motores elétricos
Funcionario: |Cleverson
Data 13102011
Hora 0&:30hs
VERIFICAR
= =
= = -
& S fid
- . = =z =
RELACAO DE MOTORES ELETRICOS DA CALDEIRA z = % = = ?y
g 2 g = z
ZE 2 = = =
Item TAG Aplicacao Status MO K HOK MOk MOk
a1- MNMTE-850.001 Motor da Bomba da agua 1 00:05
0z- MNTE-850.002 Motor da Bomba da agua 2 00:05
03- MTE-850.003 MMotor do Exaustor 00:05
04- MTE-850.004 Motor do Wentilador Under Fire 00:05
05- MTE-850.005 MMotor do Ventilador Ower Fire 00-05
06- MTE-850.006 Motor Dosador de alimentacéo 1 00:05
a7- MTE-850.007 Motor Dosador de alimentacéo 2 00:05
035- MTE-850.008 Motor da Bomba Lavador de Gases 1 00:05
09- MTE-850.009 Motor da Bomba Lavador de Gases 2 00:05
10- MTE-850.010 IWlotor da Transportadora de Talisca 00-05
11- MTE-850.011 Motor do Wentilador Espargidor 00:05
12- MTE-850.012 Motor extrator de cinzas do Pré-ar 00:05
13- MTE-850.013 Motor extrator de cinzas do Multiciclone 00:05
14- MTE-850.014 IMotor extrator de cinzas da Fornalha 00:05
15- MTE-§50.015 Motor da valvula rotativa do Pré-ar 00:05
16- MTE-850.016 Iotor da walvula rotativa do Multiciclone 00:05
17- MTE-850.017 IMotor do Damper do Espargidor 00-05
18- MTE-850.018 Motor da Moega 00:05
19- MTE-850.019 Motor da Transportadora elevatdria 00:05
20- MTE-850.020 IMotor da Transportadora Retorno 00:05

Observacies




36

Surgindo a anormalidade de operagéo de algum equipamento, o operador anota na Folha de
Verificacdo o item e abre uma Solicitacdo de Manutencao para 0 equipamento que necessita

de intervencao técnica.

Durante o periodo em que o estudo foi realizado, com data de inicio em 01/06/2011 e data de
término 01/09/2011, foram registradas apenas duas ocorréncias relacionadas com os motores

elétricos utilizados na operacao da Caldeira.

Ambas as ocorréncias apresentaram o mesmo defeito: a queima do motor elétrico, sendo que
um dos motores pertencia ao Ventilador Espargidor e o outro a valvula rotativa do

Multiciclone.

3.8.4  Estratificacdo

A Estratificacdo é uma técnica utilizada para subdividir o problema e seu objetivo é dividir
em partes o problema segundo a sua origem. Diante do problema detectado na Folha de
Verificacao, elaborou-se a estratificacdo do defeito aplicando-se o Brainstorming no problema

”queima do motor” com todo o pessoal do Departamento de Eletroeletrdnica da empresa.

Foram reunidas todas as maneiras que podem ocasionar a queima de um motor, depois
avaliadas e para finalizar priorizou-se cada ideia. Com o auxilio da ferramenta da qualidade, o

Diagrama de Causa e Efeito, foram criados as possiveis causas do problema.

3.8.4.1 Diagrama de Causa e Efeito

Iniciou-se o Diagrama de Causa e Efeito a partir da descricdo do defeito detectado na Folha
de Verificacdo, que foi a queima do motor elétrico. Diante desse problema ocorrido, elaborou-
se as possiveis causas com base nos 6M’s (Método, Méo de obra, Material, Maquina, Medida

e Meio Ambiente).



37

MEID MATERIAL MAQUINA
AMEBIENTE

CALOR EXTERNA
MATERIAL

B
>

SUIEIRA QUALIDADE DO SOBRECARGA FROBLEMA MECANICO
MATERIAL » -+
—_—»
DESBALANCEAMENT DESALINHAMENTO
FONTE DE -

FALTA DE MANUTENCAD

INADEQUADO )

-

DEFICIENCIA NO

DESCARGA ATMOSFERICA
> SISTEMADE

VIBRACAQEXCESSIVA

-

VENTILACAD

MOTIVAGAD
BAINA
—_—

EXCESS0 DE
POTENCIA

DPERACAD
INDEVIDA

&

~l
-

FALTADE

QUALIFICAGAQ

MAD DE METODO
OBERA

W

QUEIMA DO
MOTOR

Figura 6 - Diagrama de Causa e Efeito para queima de motor

3.8.5 Plano de Acéo

Diante das possiveis causas da queima de um motor elétrico levantadas no Diagrama de

Causa e Efeito, elaborou-se um plano preventivo para os motores elétricos que compreendem

a Caldeira, assim como 0s seus respectivos acionamentos, para tal utilizou-se a fase P do ciclo

PDCA.

E demonstrada a seguir a aplicacdo da Fase P do ciclo PDCA.

3.8.5.1 Fase P - Planejamento

A fase P (Plan) representa o primeiro passo do processo do ciclo PDCA, como o proprio

nome diz, essa € a fase do planejamento, em que inicialmente € necessaria a identificacdo e a

definicdo dos equipamentos a serem monitorados.
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No caso em questdo foi definido que serdo monitorados os motores elétricos e 0s seus
respectivos acionamentos que pertencem a Caldeira, dessa forma garantindo o bom

funcionamento deles e evitando uma parada inesperada na producéo.

De acordo com a Tabela 2 e 3, pode-se verificar a relacdo de todos os itens a serem

monitorados no estudo realizado.

3.8.5.2 Aplicagéo do 5W1H

Para efetivar o planejamento das atividades, o processo compds-se da ferramenta de qualidade

5W1H, de tal forma a propiciar os seguintes Planos de Acdo.

Quadro 2 - Plano de agéo

Plano de Acéo
Monitoramento dos motores e dos painéis de acionamentos.

Meta O que Quem Quando Como Porque
Controle de | Monitorar a Departamento | Conforme Através de | Para garantir o
qualidade limpeza, de indicado check- list | bom
dos lubrificacdo, eletroeletrénica | check- list para funcionamento
motores da estado industrial. para motores. dos
Caldeira dos mancais, motores. motores.

corrente e

temperatura.
Controle de Monitorar a Departamento | Conforme Através de | Assegurar
qualidade limpeza, de indicado check- list | partida do
dos reaperto eletroeletronica | check- list para motor.
acionamentos | dos bornes | industrial. para motores.
dos motores | tenséo das fases, motores.
da Caldeira corrente e

temperatura.

Com o objetivo de antecipar a ocorréncia de possiveis defeitos ou falhas de um motor, foram
elaborados dois tipos de check-list, um para os motores e 0 outro para os painéis. Os check-

lists foram elaborados contendo itens simples de verificacao:
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Quadro 2 - Check-list de motores elétricos

PLANO DE MANUTENQAO PREVENTIVA EQUIPE MANUTENCAO ELETRO ELETRONICA (MEE)
PCM- Planejamento e Controle da Manutengéo
Area Caldeira Plano
Local Instalagdo |Caldeira

Denominagdao [Motor

Tag 1
Funcionario
Data / / inicio : Fim : Periodicidade (tempo),
- - £zl 2 oo
Atividade Descrigdo da Atividade é 8 3 é 235 23
S2E| EGE [B[3] OK/NOK
Itens Motor inicio : Fim :
1|Verificar |Visual da carcaga 00:05 X ()l ()
2|Verificar |Limpeza do motor 00:10 X ()1 ()
3|Verificar |Temperatura do motor 00:05 X ()1 ()
4|verificar |Ruido e vibragdo do motor 00:05 X ()1 ()
5|Verificar |Terminal de Aterramento 00:05 : X[ ()] ()
6|Verificar |Estado interno da caixa de ligagéo 00:15 X)) ()
7|Verificar  |lsolamento das ligacGes 00:05 : X[ ()] ()
8|Verificar |Lubrificacéo 00:05 X ()l ()
9|Verificar |Tampa defletora 00:05 X ()] ()
10|Verificar  [Ventoinha 00:05 X ()] ()
11|Verificar |Estado do cabo e do prensa cabo 00:05 X ()l ()
12|Verificar |Fixac&o do motor na base 00:05 X ()] ()

No Quadro 3, tem-se o check-list para os motores elétricos. Este apresenta informacdes
guanto as condicdes fisicas de instalacdo e de funcionamento do equipamento no momento da
inspecdo. Como a intencdo € evitar que ocorram problemas inesperados, procurou-se atraves
dos itens de checagens criados, acompanhar periodicamente a operacao de cada motor elétrico

utilizado.

Foram criados 12 itens para o check-list dos motores elétricos, que permitem um
monitoramento que possibilite uma intervencdo técnica antecipada, antes que possa ocorrer

um imprevisto no equipamento.
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Quadro 3 - Check-list de painéis de acionamento

PLANO DE MANUTENGAO PREVENTIVA EQUIPE MANUTENGAO ELETRO ELETRONICA (MEE)
PCM- Planejamento e Controle da Manutencéo

Area Caldeira Plano
Local Instalagdo |Caldeira
Denominagao |Painel de acionamento de motores 2
Tag
Funcionario
Data / / inicio : Fim : Periodicidade (tempo)
o - 83 2 lolo
Atividade Descricéo da Atividade é 43 é% EHE
CeE| EGE [5]3]| oK/NOK
Itens Painel Acionamento inicio : Fim :
1|Verificar |Porta do Painel fechada 00:05 X ()] ()
2|Verificar |Fixag&o do Painel 00:05 : X )] ()
3|Verificar |Entradas Tens&o nos Terminais de Alimentagdo do Painel 00:10 : X ()l ()
4|Verificar |Reaperto na Regua de Bornes 00:15 X ()] ()
5|Verificar |Terminal de Aterramento 00:05 X ()1 ()
6|Verificar |Regulagem dos Reles Termicos de Nivel de Corrente 00:05 X ()1 ()
7|Verificar  |Temperatura Ambiente até 40° 00:05 X () ()
8|Verificar  |lluminagdo Boa 00:05 X ()1 ()
9|Verificar |Reaberto dos Condutores nos Terminais da regua 00:20 : X[ ()] ()
10| Verificar |Estado Limpeza Fisica Interna e Externa no Painel 00:10 X () ()
11|Verificar |Corrente dos motores 00:10 X () ()
12|Verificar |Velocidade de rotagdo 00:05 X ()l ()
13|Verificar |Lampadas sinalizadoras 00:05 X ()] ()

Como todo motor elétrico depende de um comando para poder entrar em funcionamento, de
acordo com o Quadro 4, no check-list criado para os painéis de acionamento dos motores

elétricos, buscou-se checar itens de forma a assegurar o seu funcionamento normal.

Através de atividades simples de checagens periddicas, pode-se garantir a limpeza e as
condigdes de trabalho necessarias para que todos 0s componentes presentes no painel de

comando de um motor elétrico possam funcionar corretamente.

Utilizando-se os check-lists no plano de acdo, torna-se possivel a analise de algumas possiveis
falhas e defeitos, assim viabilizando uma gestdo de manutencdo preventiva. Procurou-se
colocar itens de checagens suficientes para que o monitoramento seja eficiente, assim

propiciando ao plano de agédo uma confianga maior para 0 Seu sucesso.
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3.8.5.3 Analise dos resultados

De acordo com o estudo realizado, ap6s a criagdo de um modelo para a solicitacdo de servigos
e a implantacdo do mesmo, juntamente com uma folha de verificacdo para a manutencgéo
elétrica e de automacdo da Caldeira, levando-se em consideracdo o periodo de aplicagéo,

pode-se observar que foi possivel identificar e registrar os problemas ocorridos.

Dessa forma pode-se verificar que além de melhorar a comunicacdo entre o pessoal da
manutencdo e o pessoal da producao foi possivel gerar um histérico por equipamento, assim

facilitando o monitoramento de cada equipamento.

Houve certa dificuldade para implantar o registro de solicitagdes de servigos, visto a auséncia
de um software para o gerenciamento dos equipamentos e para o apontamento dos servicos

realizados.

O estudo em questdo proporcionou a elaboragdo de um plano de acdo para o problema
encontrado, que compreende a Fase P (Plan) do ciclo PDCA. As outras fases do ciclo PDCA,
vao ser aplicadas na empresa com o decorrer do tempo. Na Fase D (Do) vai ser possivel
aplicar os planos de a¢des criados. J& na fase C (Check) podera ser verificada a eficiéncia dos
planos de acdes e na Fase A (Action), de acordo com o que foi planejado podera ser tomada

uma acdo para eliminar o problema com a queima de motores elétricos.

Contudo pode-se verificar que com um controle desses, aumenta a possibilidade de tomar
decisbes mais precisas diante dos problemas que possam vir a surgir e facilita o foco para a

realizacdo de uma manutencdo preventiva nos equipamentos industriais.

Os dados gerados pelos planos de acdes sdo de suma importancia para que ocorra 0
planejamento e controle da manutencéo, pois séo através deles que as medidas necessarias sao

tomadas.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A gestdo da manutencdo no processo de implementacdo em industrias seja qual for a area de
atuacdo exerce papel fundamental como aponta diversos autores citados no estudo, mas tem
uma relevancia ainda maior quando se trata de uma empresa relativamente nova como a que

foi realizado este estudo e que ainda ndo existe um planejamento adequado da manutencao.

O objetivo de estudo desse trabalho foi implantar, gerenciar e analisar o uso das ferramentas
da qualidade no setor de manutencao para obter qualidade e manter a produtividade em uma
caldeira de uma industria de biocombustivel, j& que a mesma é responsavel por toda

produtividade de qualquer industria.

Foi possivel constatar que as ferramentas da qualidade sdo meios simples de levantar, analisar
e sistematizar dados, ao que se refere ao processo de producdo de qualquer industria e desta
forma garantir a resolucéo de problemas e melhorar o processo. Ao considerar que 0 uso das
ferramentas de qualidade pode garantir melhorias no setor de manutencdo, conferiu-se ao

responsavel por esse setor papel fundamental.

O estudo de caso possibilitou certificar a importancia tanto do setor de manutencao quanto ao
uso das ferramentas de qualidade, uma vez que foram aplicadas ao estudo as seguintes
ferramentas: Folha de Verificacdo, Estratificacdo, Diagrama de Causa e Efeito, foi elaborado
um plano de acdo, para isso utilizou-se a fase Plan (P) do ciclo PDCA com o auxilio do
5W1H. O uso dessas ferramentas possibilitou a identificacdo dos possiveis erros e falhas nos
equipamentos, nesse caso a Caldeira, e tornou possivel elaborar um plano de acdo para

garantir a prevencao das falhas e promover o bom funcionamento desta.

Verificou-se que o uso destas ferramentas no setor de manutencdo contribui de forma
significativa a busca por exceléncia entre qualidade e eficiéncia, o que pode ocasionar no
futuro uma consideravel reducdo de gastos com a manutencdo e por consequéncia a reducéo

0s custos do produto final.
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