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RESUMO

O termo manutencao também pode estar relacionado com a conservagao periodica,
ou seja, com os cuidados e consertos que sao feitos entre determinados periodos de
tempo com o intuito de preservar a gestdo da manutencdo. Acredita-se que, é
relevante a reestruturacdo de regras de trabalho, por meio da organizagédo, o que
consequentemente pode garantir um processo constante de evolugdo dentro das
organizagbes. E relevante a pratica da manutengdo nas empresas, buscando
garantir a produtividade e competitividade. Muito se tem discutido acerca de
manutencdo de maquinarios nas empresas, sendo o operador mantenedor um
profissional relevante para as empresas. O objetivo geral deste estudo é fazer uma
analise sobre a implementacdo do operador mantenedor no processo de laminagao
continua de tubos. Os resultados aqui apresentados mostram que, houve relevante
melhoria apos a implantagdo do operador mantenedor na empresa aqui analisada,
proporcionando ganhos. Conclui-se que, o processo de laminagao continua de tubos
se mostrou mais eficiente e apds a implantagdo do operador mantenedor na
empresa, visto que, o aumento da vida util dos equipamentos € um fator que, na
maioria das vezes, ndo pode ser considerado de forma isolada. Esse fator,
geralmente, € consequéncia da reducdo de custos, qualidade do produto, aumento
de producdo e efeitos do meio ambiente, sendo o operador mantenedor o
profissional adequado para eliminar os problemas nos maquinarios antes mesmo
que eles ocorram utilizando-se da manutencdo como ferramenta importante para a
reducdo do breakdown das maquinas.

Palavras-chave: Manutencdo. Operador mantenedor. Processo de laminagao.

Tubos. Empresas.



ABSTRACT

The term maintenance can also be related to the periodic conservation, that is, with
the care and repairs that are made between certain periods of time in order to
preserve maintenance management. It is believed that it is relevant to restructure
work rules through the organization, which can consequently guarantee a constant
process of evolution within organizations. It is relevant to practice maintenance in
companies, seeking to ensure productivity and competitiveness. Much has been
discussed about maintenance of machinery in companies, and the operator is a
relevant professional for companies. The general objective of this study is to make an
analysis on the implementation of the maintainer operator in the process of
continuous rolling of tubes. The results presented here show that there was a
significant improvement after the implementation of the maintainer operator in the
company analyzed here, providing gains. It is concluded that the continuous rolling of
pipes proved to be more efficient and after the implantation of the holding operator in
the company, since the increase in the useful life of the equipment is a factor that, in
most cases, can not be considered in isolation. This factor is usually a consequence
of cost reduction, product quality, production increase and environmental effects, and
the maintainer is the appropriate professional to eliminate the problems in the
machinery even before they occur using maintenance as a tool important to reduce
the breakdown of machines.

Key-words: Maintenance. Maintenance operator. Lamination process. Tubes.
Companies.
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1 INTRODUGAO

A manutengcdo de maquinarios é fator relevante dentro das organizagdes,
visto que esta relacionado com o tratamento probabilistico de falhas em sistemas.
Assim, diversos fatores podem influenciar no desenvolvimento de um processo ou
sistema, onde aqui cabe citar alguns deles, como por exemplo: competi¢do, presséo
dos prazos e cronogramas, rapida evolugdo dos materiais, complexidade dos
meétodos e sistemas, necessidade de reducdo de custos, consideragdes de

seguranca e legislagéo, sendo todos esses fatores probabilisticos.

A qualidade e a confiabilidade sao fatores relevantes quanto ao desempenho
do processo. Para serem competitivas as empresas enfrentam o desafio de otimizar
seus recursos, garantindo dessa forma a sobrevivéncia do negdécio, a manutengéo
dos equipamentos de produgdo € um fator essencial de desempenho das

organizagoes.

Percebe-se que diversas ferramentas de geréncia de manutengcdo tém
surgido, entre elas um método chamado Manutenc¢do Produtiva Total (TPM), onde é
apresentada como uma possivel aliada da manutencdo preditiva e a solugao

definitiva aos altos custos de manutengdo em plantas industriais.

A TPM revela ser uma metodologia empresarial que busca a melhoria do
desempenho produtivo através da eliminagdo de desperdicios. Trata-se de uma
filosofia gerencial que atua no comportamento das pessoas e de como se devem
tratar os problemas, ndo s6 os de manutengdo, mas todos ligados ao processo
produtivo como, por exemplo, capacitacdo de pessoas, controle de qualidade e
também seguranga e meio ambiente, pois gera um comprometimento dos

colaboradores onde todos se sentem parte integrante do processo.

Dessa forma, a possibilidade de implementacdo do profissional operador
mantenedor pode ser a solugéo para que o maquinario das empresas esteja sempre
em perfeitas condi¢des de acordo com a necessidade do processo, objetivando a
manutencdo desses maquinarios e prevenindo danos. Com isso, esse profissional
dispde de conhecimentos especificos sobre cada maquinario para que possa reduzir

possiveis problemas relacionados ao mal funcionamento dos equipamentos.



A implantagdo do operador mantenedor nas empresas busca resultados,
principalmente na reducdo dos custos de manutencdo e nos processos,
padronizando a operacdo e capacitando os operadores para assumirem as

condicdes basicas de manutencao e operagao de cada equipamento.

O objetivo desta pesquisa é avaliar os indicadores de Breakdown e
disponibilidade antes e apds a implementagao do profissional operador mantenedor
e analisar os resultados obtidos para assim definir a relevancia do profissional para o

processo de laminagao continua de tubos.

1.1 Contexto do Problema

A empresa pesquisada pertence ao ramo siderurgico e esta situada no estado
de Minas Gerais. Um dos pontos organizacionais relevantes € a preocupagao com a
manutencdo de suas maquinas, visto que, no processo de laminagdo continua de
tubos o equipamento laminador SWW responsavel pela perfuracdo dos blocos é

exposto a diversos fatores que podem comprometer seu desempenho e qualidade.

O processo de laminagdo de tubos é um processo que exige muito do
equipamento, pois a transformacdo do aco € dada pelo calor e forca mecanica,
expondo O equipamento a altas temperaturas, desgaste mecénico e vibragéo
continua. Tais condi¢cdes elevam consideravelmente a probabilidade de ocorréncia
de varios tipos de falhas afetando diretamente a disponibilidade e elevando o
breakdown do laminador, sendo assim, a manutengdo € essencial para um bom
desempenho do equipamento no processo, evitando paradas inesperadas e

melhorando seus indicadores.

Observa-se que, a falta de manutencdo do maquinario pode ocasionar em
diversos problemas, como por exemplo, prejuizos financeiros para a empresa.
Atualmente, toda a inspeg¢do e manutengdes corretivas e preventivas nos
equipamentos da linha do laminador perfurador sdo realizadas pelos membros da
geréncia de manutengéo da laminagao continua. Essa condigdo demanda um tempo
muito grande desses inspetores e mantenedores que algumas vezes investem muito

tempo em atividade de pouca complexidade, mas que sdo fundamentais para a boa
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operagao dos equipamentos. Com isso, atividades importantes de analise de falhas,

planejamento de melhorias e reducéo de custo ficam prejudicadas.

Uma das maneiras de disponibilizar mais tempos a esses inspetores e
mantenedores € colocar os operadores dos equipamentos realizando as inspecdes e

intervengdes com complexidade mais baixa.

1.2 Problema de pesquisa

Quais sao os impactos da presencga do operador mantenedor no processo de

laminagao continua de tubos?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Comparar o processo de laminagao continua de tubos sem e com a presenca

do operador mantenedor no processo.

1.3.2 Objetivos especificos

* Mapear o processo de manutencdo no equipamento laminador na empresa
analisada;

* Avaliar o Breakdown da linha do laminador perfurador sem e com a presenca
do operador mantenedor de janeiro de 2014 a margo de 2016;

* Avaliar a disponibilidade do equipamento sem e com a presencga do operador

mantenedor.

1.4 Justificativa

A manutencdo do maquinario das empresas se faz necessario para evitar

paradas ndo programadas da produgéo, visto que, a preservagdo dessas maquinas
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pode influenciar no aumento da produtividade. Tal fator gera inumeros beneficios a
qualquer organizagdo, seja ela privada ou governamental, reduzindo custos e
desperdicios, mais lucros e rapidez e competitividade. De uma forma geral, o estudo
ira proporcionar uma analise da importancia da manutencdo de maquinario por meio
do operador mantenedor, visto a busca da empresa aqui analisada visa alcancgar
maior produtividade no setor que atua. Assim, tendo em vista os objetivos
especificos, obtera conhecimento ndo s6 para os profissionais do ramo, como para

todos aqueles que buscam a melhoria continua dos processos produtivos.

Diante deste contexto competitivo, torna-se ainda mais necessaria esta
pesquisa na busca pela analise sobre a implementacdo do operador mantenedor no
processo de laminagao continua de tubos, visto que, contribui para o aumento da
produtividade, fazendo com que os mantenedores figuem com maior disponibilidade

para execugdo de atividade com grau de complexidade mais elevado.

Para os pesquisadores e para a Faculdade de Engenharia de Minas Gerais
(FEAMIG), sera de grande valia a oportunidade de poder aplicar os conhecimentos
adquiridos no curso de Engenharia de Produ¢cdo em uma situagao real, documentar
a pesquisa e adiciona-la ao acervo de pesquisas ja existentes na instituicdo de
ensino. Também se faz relevante para a engenharia de produgao, visto que, a busca
por melhores resultados € uma pratica necessaria para que as empresas se

mantenham competitivas no cenario econdmico atual.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Gestao da manutencgao

Para Verma (2002), a manutencdo é a combinagdo de acgdes técnicas
definidas a partir de uma concepg¢ao da manutencao, de agcdes administrativas e de
gestado durante o ciclo de vida do maquinario com a finalidade de manter ou retorna-

la ao estado onde possa cumprir sua fungao.

A manutengado, conceituada como sendo o conjunto de elementos basicos

que caracterizam aquilo que a organizagédo gostaria de ser no futuro, sua vontade,
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seu desejo de ser e de agir (DA COSTA, 2002). Com isso, o foco da empresa em
relacdo a manutencado de seu maquinario pode levar em consideragado sua vontade
propria, suas crencas e nao se limitando pelo ambiente externo nem pela
capacitagao atual da mesma.
A fungdo manutengéo para cumprir de maneira satisfatoria o seu objetivo e
se tornar competitiva deve adotar os principios de administragdo contidos
nos conceitos da gestao estratégica, desenvolver-se ao mesmo ritmo que
as demais fungdes administrativas da organizagdo e desta forma,
fornecerem um servico eficiente a seus clientes, que sdo os ativos da
empresa. Deve ter uma visdo, uma missdo e uma abrangéncia bem
definida, ou seja, o que a fungdo manuteng¢édo quer ser no futuro dentro da
organizagdo, qual é a necessidade basica que a fungéo pretende suprir e,

finalmente, quais sdo as limitagdes reais ou auto-impostas para a atuacao
da funcdo (FUENTES, 2006, p. 14).

Entende-se por manutencdo todas as acdes necessarias para que um
componente, equipamento ou sistema, seja conservado ou restaurado, de modo a
poder permanecer de acordo com a condicdo especificada por seu fabricante
(ARANTES, 2002).

Para tanto, a manutencgao se utiliza de trés ferramentas importantes que séo
Andlise de Manutengdo, Andlise de Falhas e Arvore de Falhas, que serdo

detalhadas no decorrer desta pesquisa.

2.1.1 Tipos de manutengao

2.1.1.1 Manutenc¢ao corretiva

Manutencao corretiva € aquela realizada em equipamentos que apresentam
falhas, com o objetivo de sanar a falha e de classifica-la como de emergéncia, de
urgéncia ou programada, dependendo do defeito e das necessidades de
atendimento (CABRAL, 2006).

A manutengdo corretiva apresenta as seguintes desvantagens: a falha ou o
defeito ocorrem sem controle; maiores custos devido a saida ndo programada do

equipamento; maior custo de pessoal em fungdo de horas extras ou de emergéncia;
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maior custo de reparo por troca de pecgas e estragos adicionais; redugéo da vida util

do equipamento e uso ineficiente de recursos humanos (SANTOS, 2003).

A manutengao corretiva pode ser dividida em duas partes segundo Nascif
(2017) sao elas:

* Manutengdo corretiva nao planejada: correcdo da falha de maneira
aleatdria, ou seja, € a corregcdo da falha ou desempenho menor que o
esperado apos a ocorréncia do fato. Esse tipo de manutengao implica em
altos custos, pois causam perdas de producdo, a extensdo dos danos aos
equipamentos € maior. Quando so existe corretiva, a manutengdo é

comandada pelos equipamentos;

* Manutengao corretiva planejada: € a correcdo que se faz em fungcdo de um
acompanhamento preditivo, detectivo, ou até pela decisdo gerencial de se

operar até a falha. Esse tipo de manutengao € planejada.

Para Santos (1994), consiste em substituir pegcas ou componentes que se
desgastaram ou falharam e que levaram a maquina ou o equipamento a uma
parada, por falha ou pane em um ou mais componentes. E o conjunto de servicos

executados nos equipamentos com falha.

2.1.1.2 Manutencao preventiva

Pode-se dizer que é todo o servico de manutengdo realizado em
equipamentos que ndo estejam sob falha, ou seja, que estejam em condi¢des

operacionais normais ou com defeito.

A manutengdo preventiva sistematica € aquela realizada em intervalos
regulares (quildbmetros, horas de funcionamento, meses, ciclos de operacgao, etc.). Ja
a manutencao corretiva por condi¢cdo é a realizada quando ocorre o desvio de algum
parametro que esta sendo controlado. Reparo de um defeito ou intervengcao antes

que ocorra uma falha.
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Santos (1994) ao definir os procedimentos de manutenc&o intencionando
levantar os indicadores para certificagdo da garantia de qualidade advertem que,
todo programa de manutengao apresentara vantagens e desvantagens, cabendo ao
setor responsavel pela implantacao, definir seus prazos considerando as mesmas e

também os tipos existentes na organizacéo.

Segundo Santos (1994), a manutencdo preventiva, se bem aplicada,
apresenta diversas vantagens, tais como: melhor relagdo custo/beneficio;
flexibilidade das indisponibilidades para atender as necessidades da produgao;
aumento da vida util dos componentes e dos equipamentos; reducao das falhas dos

equipamentos e/ou processos operacionais.

Ainda, de acordo com Santos (1994), a manutengédo preventiva possui as
seguintes desvantagens: ndo garante o controle sobre todas as falhas; aumenta a
necessidade de mao de obra; pode realizar intervengdes desnecessarias e aumentar

o risco de dano acidental ou falha potencial no equipamento.

2.1.1.3 Manutencao preditiva

Segundo Cabral (2006), a manutencdo preditiva consiste nas medidas
tomadas para detectar o inicio da degradacdo de um componente, controlar o seu

avancgo e antever o limite aceitavel de degradacéo.

A manutencgao preditiva possui as seguintes vantagens: reduz a incidéncia de
falhas inesperadas; evita custos pela realizagdo de manutengdo n&o programada
(horas-extras, perda de produgao, falta de material e pegas de reposi¢cdo); aumenta
a disponibilidade e a confiabilidade do equipamento; aumenta a vida util dos
componentes e/ou equipamentos, melhora a qualidade dos produtos fabricados e a

segurancga das pessoas e do meio ambiente (SANTOS, 1994).

Dentre as desvantagens, destacam-se: maior custo de implantagao
(equipamentos de monitoramento e de diagndstico); maior custo de mao de obra
(competéncia e treinamento) e os beneficios ndo séo tao claros ou tangiveis quantos
os custos (SANTOS, 1994).
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Para Santos (2003) é o conjunto de programas especiais (Anadlise e Medigao
de Vibragdes, Termografia, Analise de Oleo, etc.) orientados para o monitoramento
de maquinas e equipamentos em servigo. Sua finalidade € predizer falhas e detectar
mudangas no estado fisico que exijam servigos de manutengdo, com a antecedéncia

necessaria para evitar quebras ou estragos maiores.

2.1.1.4 Manutencao detectiva

De acordo com Moraes (2004), ao verificar os tipos de manutengéo, observa-
se que, o mais relevante € a manutencido detectiva. Dessa forma, é relevante que
seja verificada a classe de cada tarefa a ser realizado, posto a importancia de
garantir que os equipamentos e instalagdes continuem seguros e produtivos. Tais
tarefas sdo baseadas em uma estratégia de manutencdo detectiva. Esta
manutengdo possui como objetivo auxiliar na boa operagdo dos equipamentos e

maquinas e garante a viabilidade em longo prazo.

Para Zen (2008), uma das maneiras de descobrir se os dispositivos de
protecao ou sistemas irdo durante a execugao de uma operagao acontece durante
esta operagcdo. Manutencédo detectiva € uma atividade necessaria para garantir o
bom funcionamento de um equipamento, sua manutencdo do ciclo de vida e alto

grau de confiabilidade.

Conforme Santos (2003) a manutencao detectiva possui as seguintes tarefas

conforme a seguir:

* Testes de detectores de gas de fumaca e fogo;

* Inspecgao de bombas de incéndio;

* Testes com valvulas de todos os tipos;

* Inspecéo veicular anual;

* Teste de emergéncia ligue/ desligue de sistemas de vasos de pressao;

* Testes de malhas de controle de dispositivos de seguranga;

* Testes de relés de protecao de equipamentos elétricos;

* Testes de fornos e caldeira;

* Testes periodicos de valvulas (protecdo contra incéndios) e sistemas de

aspersao.
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E relevante aqui salientar que, em varios casos a manutencdo detectiva
também pode ser chamada de proativa, tornando-se um fator de competitividade
para a empresa, visto que, a condicdo dos maquinarios ativos € um dos fatores que

determina o sucesso financeiro e produtivo da organizagao.

2.1.2 Ferramentas de Analise

2.1.2.1 Analise de Manutencao

E feita utilizando-se a documentacdo existente na empresa sobre os
equipamentos (ordem de servigo, banco de dados, fotografias, videos, etc.) com a
finalidade de detectar um desvio da situagdo atual para a situagcdo desejada
(SANTOS, 1994).

Avaliar as reais condicdes das maquinas e equipamentos requer um trabalho
minucioso de coletas e analises de dados dos equipamentos monitorados. Para isso,
a manutengao preditiva deve contar com uma série de métodos e processos que

irdo permear a gestdo dos equipamentos da sua empresa (SIQUEIRA, 2005).

2.1.2.2 Analise de Falhas

Kardec; Nassif (2006) define falha como rompimento da fun¢gdo de um item ou
a incapacidade de satisfazer ao padrdao de desempenho planejado. Portanto, a
analise de falhas apresenta o exame logico e sistematico de um item que falhou no
equipamento, buscando identificar a causa e as consequéncias da mesma para o

bom andamento dos servigos.

Siqueira (2005) apresenta que as falhas podem ser classificadas
considerando o efeito que provocam sobre uma fungdo do sistema ou equipamento
a que pertencem, nomeando-as como funcional e potencial. Estas, por sua vez, sao

reclassificadas considerando a sua visibilidade.

Para Germano (2018), esta dimensao da qualidade, a confiabilidade, tem se

tornado cada vez mais importante para os consumidores, pois, a falha de um
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produto, mesmo que prontamente reparada pelo servico de assisténcia técnica e
totalmente coberta por termos de garantia, causa, no minimo, uma insatisfacao ao
consumidor ao priva-lo do uso do produto por determinado tempo. Além disso, cada
vez mais sdo lancados produtos em que determinados tipos de falhas podem ter
consequéncias drasticas para o consumidor, tais como avidbes e equipamentos
hospitalares nos quais o mau funcionamento pode significar até mesmo um risco de

vida ao cliente.

Ainda conforme Germano (2018), apesar de ter sido desenvolvida com um
enfoque no projeto de novos produtos e processos, a analise de falhas, pela sua
utilidade, passou a ser aplicada de diversas maneiras. Dessa forma, ela atualmente
€ utilizada para diminuir as falhas de produtos e processos existentes e para diminuir

a probabilidade de falha em processos administrativos.

Assim, pode-se dizer que quanto maior o numero de falhas, menor a
confiabilidade de um item para os autores citados, cabe ainda ressaltar que estas
classificagdes definirdo a estratégia de manutengdo que sera adotada que servira

para a empresa analisada neste estudo.

2.1.2.3 Arvore de falhas

Segundo Siqueira (2005), ao pesquisar os efeitos das falhas, investiga-se
como os modos das mesmas se propagam e influem nos objetivos do sistema em
analise, e na funcionalidade da instalagéo. Ou seja, o efeito € entendido como aquilo
que ocorre quando um modo de falha é percebido, implicando na pesquisa de seus

impactos nas funcgdes do sistema produtivo como um todo.

Desta forma, a adaptagdo do Diagrama de Ishikawa utilizado pela gestdo de
qualidade total1 favorece o entendimento da proposta de analise da Arvore de
Falhas (CAMPQOS, 2004), conforme ilustrado na Figura 1.

'o Diagrama de Ishikawa tornou-se conhecido como uma das ferramentas do controle de qualidade
total implantado nas empresas japonesas apds a Segunda Guerra Mundial e difundido no Brasil a
partir dos anos de 1980. Ver mais em TQC — controle da qualidade total no estilo japonés (CAMPOS,
V. F.: TQC — controle de qualidade total. 2004).



18

Figura 1 - Arvore de falhas

Efeitos ou Nao
Conformidade

Materia Meio Mao de Método Medigéo Maquina
Prima Ambiente Obra

Causa||Causa] |Causa]|Causa| |[Causa||Causa| |Causa||Causa]|Causa||Causa||Causa]|Causa
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Fonte: Campos (2004, p.20).

A literatura apresenta diversos conceitos acerca de manutencao e para efeito

deste estudo adotar-se-a os seguintes:

a) Defeito: trata-se da alteragdo das condi¢bes de um item, maquina ou
sistema suficiente para que a sua fungdo normal n&do seja satisfatoria. Um defeito
nao torna a maquina ou equipamento indisponivel, mas se nao corrigido levara a

maquina ou equipamento a falha (CABRAL, 2006).

b) Diagnéstico: € a identificacdo da causa provavel de uma falha ou defeito

com a ajuda de dados levantados, experiéncia e raciocinio (SANTOS, 1994).

c) Disponibilidade: é a capacidade de um equipamento estar em condi¢des de
desenvolver sua fungdo em um determinado momento ou periodo de tempo, nas

condicdes e rendimento definidos pelo fabricante do mesmo (CABRAL, 2006).

d) Mantenabilidade: € a capacidade de um item ser mantido ou recolocado em
condicbes de executar as suas funcdes requeridas, sob as condicbes de uso
especificadas, quando a manutengdo € executada em condi¢des determinadas e

mediante procedimentos e meios prescritos (SANTOS, 1994).

Atualmente, pode-se ainda identificar trés tipos de manutencdo muito

utilizados nas empresas. S3o elas: preventiva, corretiva e preditiva.
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2.1.3 Manutenc¢ao Produtiva Total - TPM

Segundo Santos (1994), trata-se do sistema de organizagédo do trabalho, no
qual parte da manutengao (limpeza, lubrificagcdo, ajustes, troca de ferramentas e
pecas que demandam pequenos reparos e verificagdes, inspec¢ao visual) é realizada
pelo operador do equipamento ou da maquina, ficando a cargo da manutencéo as
inspecdes, as revisdes e os reparos de maior porte, normalmente representada pela

sigla TPM, da expressao inglesa Total Productive Maintenance (TAKAHASHI,1993).

De acordo com Campos (2004), a Manutengédo Produtiva Total se apoia em
oito pilares distintos, s&o eles conforme a seguir:

Figura 2 — Os 8 pilares da Manutencgao Produtiva Total — TPM.
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Fonte: Campos (2004).
A ideia central da TPM é fazer com que o operador do equipamento se torne

um parceiro da manutengao, ou seja, todos os operadores envolvidos no processo
(TAKAHASHI, 1993).

A manutencdo produtiva total € um modelo de gestdo importado do Japéo,
para que a empresa possa se manter competitiva no mercado globalizado, mediante

a utilizagdo das competéncias de todas as pessoas (CAMPOS, 2004).
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A novidade trazida pela TPM é que o operador faz a manutencao basica no
seu equipamento e desenvolve a habilidade de detectar problemas. Assim, o
operador de maquina é pega chave ja que as atividades basicas de manutencgéo
passaram a ser realizadas pelo proprio operador. O setor de manutencio ficou com
as atividades mais nobres e complexas, passando a atuar como um consultor,
promovendo treinamento basico para as equipes de producdo, definindo normas,
executando reparos de vulto, fazendo analise de engenharia na manutengéo, ou

seja, buscam as melhorias dos equipamentos e sistemas (XENOS, 2004).

Assim, observou-se que, a TPM busca a conquista da quebra zebra ou falha
zero, com operador envolvido cuidando diretamente do funcionamento basico de seu
equipamento. Uma maquina disponivel e em perfeitas condicbes de uso propicia
elevados rendimentos operacionais, resultando em maior produtividade e menores
custos operacionais. Dessa forma, uma analise mais detalhada acerca das

metodologias de manutencgé&o se faz relevante, conforme o item a seguir.

2.1.4 Manutencao Autonoma

A manutencao autbnoma € um dos pilares da Total Productive Maintenance —
TPM, e sua finalidade, conforme Xenos (2004) é fazer com que equipes de
manutengao e produgao trabalhem em conjunto, buscando sempre o melhoramento

das condi¢cbes dos maquinarios, reduzindo assim a sua deteriorizacao.

De acordo com Suziki (1995), o pilar da manutengdo autbnoma visa dar
condi¢cbdes aos funcionarios para que os mesmos desenvolvam rotinas de limpeza,
lubrificagdo e inspecado, assim, os funcionarios desenvolvem as suas capacidades
de resolugéo de problemas no que tange os maquinarios.

Além de melhorar a cooperagdo entre os operadores e o pessoal da
manutengdo, a manutengdo autbnoma € um método eficaz que, aplicado

diretamente no chao-de-fabrica, contribui para eliminar as falhas nos
equipamentos e reduzir as interrup¢des da produgéo (XENO, 2004, 35).

De acordo com Kardec (2002), o objetivo principal da manutengcdo autbnoma
€ 0 aumento do tempo de disponibilidade operacional dos equipamentos através da

verificagdo e envolvimento do pessoal de operacdo. O termo “autbnoma” conceitua-
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se como sendo a obtencdo de conhecimento suficiente que a partir de tal ponto o
individuo consegue executar intervengdes relevantes para o prosseguimento de

alguma fungéo.

Para Xenos (2004) para implementagcdo da Manutengdo Autdnoma séao
necessarias algumas etapas nas quais s&o essenciais para um inicio de sucesso no

processo de implementacao, sio elas:

* Etapa 0: Preparacéo.

* Etapa 1: Limpar e inspecionar.

* Etapa 2: Eliminar fontes de problemas e areas inacessiveis.

* Etapa 3: Preparar padrbes de limpeza/ inspecéao/ lubrificagao.

* Etapa 4: Realizar inspeg¢des gerais.

* Etapa 5: Realizar inspec¢des autdbnomas.

* Etapa 6: Padronizar aplicando a gest&o visual do lugar de trabalho.

* Etapa 7: Implantagcédo da gestdo autbnoma de equipamentos.

Tabela 1 — Etapas de implantagdo de manutencéo autbnoma.

Nome Aftividade

I-Limpar ¢ mspecionar

Eliminar todo o pé ¢ a sujeira do equipamento, lubnificar
¢ apertar parafuso. Encontrar ¢ corrigir anomalias S

2 - Eliminar fontes de
problemas e areas
MAcessivels

Cormrigir as Pntes de sujeira € po: prevenir sua dispersio
¢ melhorar a acessibilidade para a lhmpeza e
lubnficacdo. Otimizar o tempo de impeza ¢ inspecio

3 -Preparar padroes de
limpeza ¢ lubnficacdo

Redigir padrdes que assegurem que a limpeza ¢
lubrificagdo sejam feitas eficientemente. (Preparar um
programa para as tarefas periddicas)

4 -Realizar inspecgdes
gerans

Depois de receber o treinamento € estudar os manuais de
inspeciio, realizar inspe¢des gerais para encontrar e
corngir pequenas anormalidades do equipanento.

N

-Realizar inspegdes
autonomas

Preparar check list padrdes para inspecdes auténomas.
Realizar as inspegdes

6 -Padronizar aplicando a
gestdo visual do lugar
de trabalho

Padronizar ¢ gerenciar visualmente todos 0s processos
de rabalho. Exemplos de padrdes necessanos:

- Padroes de limpeza. lubrificacdo ¢ inspecio:

- Padrdes para o fluxo de materiais na planta:

- Padrdes para métodos de registro de dados:

- Padrdes para gerenciamento de ferramentas,

7 -Implantacio da gestio
autonoma do
equipamento

Desenvolver politicas ¢ objetivos da empresa: fazer das
atividades de melhona parte do trabalho diano:
promover a autogestio do equipamento.

Fonte: Kardec (2002).
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Observa-se que as sete etapas constam descritas conforme a Tabela 1. As
etapas 1, 2 e 3 da manutengdo autbnoma sao atividades que tem como objetivo
impedir a deterioragcdo dos equipamentos mantendo suas condi¢cdes basicas. Ja as
etapas 4 e 5 incorporam padrbes de inspecdo geral que completam os padrdes
estabelecidos nas trés primeiras etapas. A etapa 6 ja envolve o gerenciamento do
local de trabalho, o processo de fabricagdo e a seguranga do ambiente, tornando o
escopo do funcionario da produgdo mais abrangente, ordenando e organizando
materiais e ferramentas, padronizando e gerenciando visualmente todas as
atividades. Por fim, na etapa 7, € onde se tem inicio das atividades verdadeiramente

autbnomas.

Conforme Shirose et al. (1999), ao acoplar os pilares supracitados, observa-
se que, os funcionarios da producéo ja sdo capazes de exercerem a manutenc¢ao do

maquinario com independéncia, e buscando sempre a melhoria continua.

Dessa forma, ao analisar a manutengdo autbnoma é relevante também que
seja feita uma observagéo acerca das metodologias da manutengédo conforme o item

a seguir, com a finalidade de melhor expor o tema aqui abordado.

2.2 Processos Produtivos

De acordo com Salgueiro (2015), o processo de produgédo € muito importante
para o desenvolvimento, expansdo e objetivos de uma empresa. E por meio do
processo de producdo, que uma empresa € mais ou menos competitiva e,
atualmente as empresas sé sobrevivem se conseguirem implementar estratégias
inovadoras que as fagam sobressair daquelas que apenas desenvolvem o trabalho

normal da sua producéo.

Para Marques (1991), essas estratégias tém de evoluir continuamente, com
processos mais inovadores, face a concorréncia, a fim de se tornarem modelos de
referéncia. Hoje em dia, as empresas, vém-se inseridas num meio cada vez mais
dindmico e competitivo e com consumidores cada vez mais exigentes. Dai a sua
necessidade em evoluir continuamente, sendo muito cuidadosas na sua gestao,
procurando produzir mais, com menos custos e sem perdas de eficiéncia. Para que

isto aconteca ha necessidade de colaboradores altamente qualificados, com
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conhecimentos profundos dos negdcios da empresa e uma visdo integral dos
aspectos que a envolvem. Isto porque, a sobrevivéncia das empresas em mercados
tdo competitivos, esta ligada a forma como as organizagdes planejam e controlam os

seus negocios.

Na gestdo da producéo € de sobressair um conjunto de politicas que torne a
empresa mais dindmica, do que as concorrentes, baseando-se num bom
desempenho e programacédo, nas diferentes areas de decisdo de producdo. Num
sistema de producdo, onde os insumos sdo combinados para um determinado
produto, € maior a produtividade, quanto maior for o aproveitamento dos recursos

nesse processo de producao.

Para Krajewski; Ritzman (2004), aumentar a produtividade é diretamente
proporcional a um aproveitamento dos funcionarios, maquinas, energia,
combustiveis consumidos e matérias primas. Em relacdo ao controlo dos custos é
importante estabelecer padrdes, orcamentos e outras formas de previsdo, para
numa fase posterior, estabelecer comparacdes e tentar melhorar, se possivel. Assim
sendo, poder-se-a aplicar alteragdes estratégicas, nos planos de curto, médio e
longo prazo, que possam melhorar custos. Mas, as empresas tém de ser muito
cuidadosas nestas decisdes, porque, por vezes, estas alteragcdes podem passar por
um grande empate de capital, pela imobilizagdo de recursos, pelas dificuldades

posteriores de mudanga e impacto sobre custos de operacgao.

2.3 Processo de laminagao continua de tubos

De acordo com Neto (2006), os tubos s&o utilizados em industrias de
processamento, quimicas, petroquimicas, refinarias de petréleo, alimenticias e
farmacéuticas. O conjunto de tubos e acessorios voltados ao processo industrial,
principalmente para distribuicdo de gases, 6leos, vapores, lubrificantes e demais
liquidos industriais chegam a representar 70% do custo dos equipamentos, ou 25%

do custo total da instalagao.

Conforme Pintaude (2002), os tubos sao divididos em dois grupos principais,
como por exemplo, sem costura e com costura. Os tubos sem costura sao

fabricados por dois tipos de processos industriais, laminagcdo (para os de grandes
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didmetros), extrusdo (para aqueles com pequenos diametros) e processo de
fundicdo. Ja os tubos com costura sao fabricados por solda. Os processos
industriais de maior importancia na fabricacao de tubulagdes sao os de laminacgao e
solda. Através desses processos sao fabricados mais de 2/3 dos tubos usados em

instalagdes industriais.

Figura 3 - Fluxo de producao da laminagao a quente

LAMINACAO CONTINUA (1" a 7")

LANMEN ADCR 5K DU T O LEITO DE RESFRIAMENTO

FORNO DE KEAQUE

<1
BN
LAMINADOR OB LIQUO LAMINADO & CONTINUO DE SOLEIRA CAME

S A LAMINADOR REDUITOR

LEITO DE RESFRIAMENTO DESCARERADOR
JHADRALLICO

Fonte: Intranet V&M do Brasil (1995).

Conforme Sandor (2008), o processo de fabricagdo por laminagcéo é
empregado em tubos de ago carbono, ago-liga e aco inox, de 8 até 65 centimetros

de diametro. Existem varios processos de fabricagao por laminagéo.

Ainda conforme Sandor (2008), a formagao por esse processo da-se a partir
de uma barra circular macica de ag¢o, empurrada por dois cilindros obliquos que o
rotacionam e transladam contra um mandril fixo. Obtém-se um tubo bruto, que

sofrera conformacao de acabamento através de laminadores perfiladores.

A seguir, o uso/vantagens, esforcos envolvidos e etapas utilizadas para o

processo de laminagao continua de tubos (SANDOR, 2018):

» Usos — vantagens: E o processo de transformacdo mecanica de metais mais
utilizado, pois, apresenta alta produtividade e um controle dimensional do

produto acabado que pode ser bastante preciso.
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* Esforgos envolvidos - na laminagdo o material € submetido a tensdes
compressivas elevadas, resultantes da acdo de prensagem dos rolos e a
tensbes cisalhantes superficiais, resultantes do atrito entre os rolos e o
material. As forcas de atrito sdo também responsaveis pelo ato de "puxar" o
metal para dentro dos cilindros.

* Etapas - A redugdo ou desbaste inicial dos lingotes em blocos, tarugos ou
placas € realizado normalmente por laminagdo a quente. Depois dessa fase
segue-se uma nova etapa de laminag&o a quente para transformar o produto
em chapas grossas, tiras a quente, vergalhdes, barras, tubos, trilhos ou perfis
estruturais. A laminagao a frio que ocorre apds a laminacao de tiras a quente
produz tiras a frio de excelente acabamento superficial, com boas
propriedades mecanicas e controle dimensional do produto final bastante

rigoroso.

Assim, a laminacdo e a soldagem sao responsaveis pela fabricagdo da
maioria das tubulagbes usadas nas instalagdes industriais, e € por isso que também
se faz relevante maiores esclarecimentos acerca do profissional operador
mantenedor e sua relevancia no processo de laminagao de tubos, conforme sera

abordado nos proximos itens.

2.4 Gestao da manuteng¢ao em processos de laminagao

De acordo com Monteiro (2013), acredita-se que, proporcionar a manutengao
de maquinas e equipamentos industriais € essencial em qualquer empresa, pois visa
a prevencao e a correcao de falhas com base em métodos de manutencdo. A
manutencao é capaz de minimizar fontes de perdas na linha de produg¢ao, aumentar
a qualidade dos produtos e maximizar a utilizacdo dos ativos. Assim, diante da
necessidade de reduzir a ineficiéncia de um processo e maximizar a utilizacdo de
investimentos de capital, algumas empresas vém prestando mais atengdo ao

processo de manutengao de seus equipamentos.

Conforme Rizzo (2005), a correlagdo entre os dados da manutencdo e os
dados da producdo permite a criagdo de métricas como, por exemplo, a eficacia

global do equipamento e o tempo de inatividade, que poderdo ser utilizadas no
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processo de gestdo da manutencdo em processos de laminagdo. A integracao
desses dados torna viavel detectar possiveis causas de perda de eficiéncia da linha
de producdo e garante um retorno imediato sobre a disponibilidade da planta e a

qualidade do produto.

Para Rizzo (2007), o processo de laminagdo causa um desgaste grande nos
cilindros gragas ao atrito e as temperaturas atingidas no processo, com isso algumas
propriedades do cilindro como, por exemplo, dureza, o didmetro e o perfil de
laminacdo podem sofrer alteragdes. Diante disso o processo de manutencdo se

torna de extrema importancia para o processo de producao.

Dessa forma, para um maior entendimento sobre o papel do operador
mantenedor no processo de laminagdo, a secdo a seguir discorrera sobre o

profissional operador mantenedor.

2.4.1 O Operador Mantenedor

De acordo com a Empresa Alfa (2017), o operador mantenedor opera
equipamentos e maquinas para identificar e analisar falhas e efetuar correcdes,
garantindo seu perfeito funcionamento, disponibilidade dos recursos e planejamento
de manutencgdo. A necessidade em buscar forma mais eficiente de operar, rever a
forma de pensar, de agir, e de realizar as tarefas, assim, o dia-a-dia de cada um,
devera ser uma constante para um melhor desempenho dos processos,
equipamentos e das pessoas, buscando melhores resultados e maior satisfagao

pessoal e profissional de todos.

Cabe aqui salientar que, conforme a empresa Alfa (2017) é importante
repensar acerca da area operacional/manutencao, posto que, sdo de total relevancia
para a sustentacdo, crescimento e sobrevivéncia, frente as condigbes que possam
ocorrer do cenario atual das empresas, dos custos operacionais e dos custos de

manutengcdo com equipamentos.

Os objetivos do operador mantenedor sédo, conforme a empresa Alfa (2017):
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» Estratégia pratica para envolver os operadores nas atividades de manutengéo
diaria, capacitando-os para operar seu equipamento, identificar, relatar,
manter e remover as anomalias antes que se tornem falhas;

* Desenvolver nos operadores o senso de propriedade dos equipamentos sob
sua responsabilidade;

* Garantir a harmonia entre atividades de manutencéo e operagao;

* Possibilitar o desenvolvimento da manutencédo planejada, minimizando as
atividades corretivas;

* Melhorar a empresa através do melhoramento dos equipamentos e dos
colaboradores;

* Promover a participagdo dos colaboradores de forma a obter sugestdes de
melhorias das condi¢des de trabalho e dos equipamentos;

* Garantir que os operadores mantenedores assumam as condi¢cdes basicas

de Manutencdo dos equipamentos.

Assim, o proximo capitulo a ser observado € a Metodologia, visto a
necessidade de aqui expor como foi elaborado o presente estudo e quais a técnicas

aqui utilizadas para a coleta e tabulagado de dados.

3 METODOLOGIA

3.1 Pesquisa quanto aos fins

As pesquisas conforme Gil (2002) também pode ser classificado de acordo

com seus objetivos gerais sendo:

a) Pesquisas exploratérias: sdo baseadas no levantamento de documentos e
bibliografias relacionadas ao tema ou problema;

b) Pesquisas descritivas: tem como principio, descrever as caracteristicas de
uma determinada populagdo ou fenébmeno e podendo também estabelecer
algumas relagdes entre variaveis, utilizando técnicas padronizadas de coleta

de dados;
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c) Pesquisas explicativas: é o tipo de pesquisa mais complexa, por se tratar de
um estudo que mais se aproxima da realidade, explicando a razado de como

as coisas acontecem.

Esta pesquisa quanto aos fins pode ser classificada em conjunto como uma
pesquisa exploratéria, passando pela analise documental e bibliografica, por
descrever as caracteristicas de um determinado fendbmeno podendo também
estabelecer algumas relagdes entre variaveis, utilizando técnicas padronizadas de

coleta de dados.

Portanto, para descrever e ampliar o conhecimento sobre o tema proposto,
coletar informacdes e dados que visam buscar responder o objetivo geral desta
pesquisa, optou-se por classifica-la como pesquisa exploratéria e descritiva. Foram
explorados levantamentos feitos por autores da area de interesse da pesquisa e
sites de internet. Através dos dados coletados por meio de documentos fornecidos

pela empresa aqui analisada.

3.2 Pesquisa quanto aos meios

Para Appolinario (2004) e Gil (2002), uma das classificagcbes de pesquisa
refere-se aos meios e métodos empregados, tornando necessario saber como 0s

dados foram obtidos e os procedimentos para analisa-los e interpreta-los:

a) Pesquisa bibliografica: é feita por meio da ac&do de localizar e consultar
fontes diversas de informacdes ja publicadas em meio impresso (livros,
revistas, jornais, dissertagdes, etc.) e em meio digital (CD’s, DVD’s e materiais
oferecidos pela internet), para coletar dados gerais ou especificos a respeito
de um tema;

b) Pesquisa documental: se assemelha em partes a pesquisa bibliografica,
pois as duas utilizam dados ja existentes, sendo elas de meio impresso ou
digital. A diferenca é que a pesquisa documental ndo se restringe em um
ambito restrito de fontes de dados especificos e direcionado a determinado
publico, e sim se da através de toda documentacdo elaborada com

finalidades diversas (relatorios, comunicados, autorizagdes, etc.);
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c) Pesquisa experimental: muito utilizada em meios cientificos, se trata de uma
pesquisa no qual uma ou mais variaveis independentes sdo manipuladas para
fim de um resultado;

d) Pesquisa Ex Post Facto: refere-se a um fato ja ocorrido. O pesquisador ndo
tem controle sobre as variaveis, ndo pode manipula-las nem as controlar, pois
suas manifestagdes ja ocorreram;

e) Pesquisa de levantamento: caracteriza-se pela interrogagdo direta das
pessoas cujo comportamento deseja-se conhecer, em seguida, mediante
analise quantitativa, chega-se a conclusdes correspondentes aos dados
coletados.

f) Pesquisa de campo: é a observacéo dos fatos tal como ocorrem. E feita no
local onde acontece ou aconteceu um fendbmeno ou que dispde de elementos
para explica-lo. Nao permite isolar e controlar variaveis, mas perceber e
estudar as relagdes estabelecidas;

g) Estudo de caso: trata-se de uma abordagem metodologica de investigagao,
adequada quando procura compreender, explorar ou descrever
acontecimentos e contextos complexos, nos quais estdo simultaneamente

envolvidos diversos fatores.

A presente pesquisa passa pela analise documental e bibliografica. Por meio
de material bibliografico como livros, dissertagdes, artigos cientificos, sites de
pesquisa, relatorios e dados coletados junto a gestor responsavel diretamente pelo
setor pertinente ao tema proposto da empresa e serdao analisadas informacdes sobre
o objeto de estudo. O estudo de caso foi a ferramenta utilizada para a pesquisa

guanto aos meios

3.3 Organizagcao em estudo

De acordo com Alfa (2017), a Empresa Alfa foi fundada em 1952 pela
Mannesmannrohren-Werke, e instalou-se no Brasil para atender a industria

petrolifera nacional.

Com aproximadamente 19.000 empregados em 50 unidades industriais,

escritérios de vendas e seis centros de pesquisa, a Empresa Alfa esta estabelecida
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em mais de 20 paises. Lider mundial na fabricacdo de tubos de aco sem costura e
em solugdes tubulares Premium. A Empresa Alfa atende aos setores de energia,

petrolifero, industrial, construc&o civil e automotiva (ALFA, 2017).

A Empresa Alfa possui mais de 4.500 funcionarios apenas no Brasil, sendo
uma empresa de grande porte. A sua unidade no Brasil possui uma das mais
modernas siderurgicas integradas do mundo, produzindo tubos de ago sem costura
a partir de matéria-prima e energia fornecidas pelas subsidiarias. O processo de
producdo é autossustentavel, designando seus produtos como tubos verdes (ALFA,
2017).

3.4 Universo e Amostra

De acordo com Appolinario (2004, p. 188) “universo é o conjunto de tudo o
que existe no tempo e no espacgo”. Ou seja, € um grupo de eventos que possuem
um conjunto de caracteristicas comuns. Para se tornar viavel o estudo de um
universo € comum retirar dele uma amostra, que nada mais € que um subconjunto

do universo pesquisado.

Quando os elementos de um universo sdo grandes demais € mais apropriado
usar para o levantamento de dados, uma pequena parcela deste universo, ou seja,
uma amostra da populacdo, e esta devera ser selecionada de forma rigorosa no

intuito de conseguir representar todo o universo (GIL, 2002).

No que tange a amostra, Gil (2002) afirma que, é parte da populagdo ou do
universo, selecionada de acordo com uma regra ou plano. A amostra pode ser

probabilistica e n&o probabilistica. A amostra é um processo de informacgéo.

O universo da presente pesquisa encontra-se Empresa Alfa e a amostra esta
na analise sobre a implementacdo do operador mantenedor no processo de

laminag&o continua de tubos.

O periodo em analise neste estudo foi entre os meses de junho a dezembro
de 2014 (periodo observado acerca da necessidade da implementagcéo do operador
mantenedor no processo de laminag&o continua de tubos) e de junho a dezembro de

2017 (periodo apos a implementagao do operador mantenedor).
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3.5 Formas de coleta e analise dos dados

A coleta de dados é uma técnica através da qual se obtém informacdes dos
dados pesquisados e € realizada através de um instrumento de pesquisa
(APPOLINARIO, 2004).

Segundo Gil (2002, p. 120) na maioria dos estudos de caso bem conduzidos,
a coleta de dados € feita mediante entrevistas, observacdo e analise de

documentos.

Conforme Gil (2002), apds a coleta de dado, faz-se necessario a analise dos
mesmos. Entretanto, o planejamento anterior dessa analise deve teve ter sido feita
antes mesmo da coleta dos dados. Este procedimento auxilia o pesquisador e evita
que sejam feitos trabalhos desnecessarios, além do que, possibilita o pesquisador

prever os gastos necessarios para a realizagdo da pesquisa.

As técnicas utilizadas para coleta de dados foram feitas através de relatérios
e informagbes coletadas junto ao gestor responsavel, andlise das informacdes e
dados obtidos com a empresa (graficos, tabelas), como também, informacgdes
colhidas por meio de documentos fornecidos pela empresa referentes a tematica
aqui proposta. Também se dara por meio de planilhas de controle, graficos, tabelas
utilizadas para analise da manutencdo, e todo o material disponibilizado pela
empresa, inclusive dados gerados no decorrer do desenvolvimento do trabalho

realizado pelo grupo para uma melhor analise sobre tal problematica.

A analise dos dados coletados se deu no periodo entre os anos de 2014 e
2016.

3.6 Limitagoes da pesquisa

N&o foram encontradas limitagdes, visto que a empresa ja forneceu todos os

dados pertinentes a pesquisa aqui proposta.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Mapear o processo de manutengao no equipamento laminador na empresa

analisada

A inspecao/manutencao inicial do equipamento de laminagéao foi realizada por
um funcionario VSB, que tem conhecimento da area e do processo de
inspecdo/manutengcdo, acompanhado por eletricistas de empresas terceirizadas,
devidamente instruidas sobre as atividades, riscos, ferramental, recursos e EPI's
necessarios, de forma a repassar o conhecimento da area e da atividade para que,

as execucgoes futuras sejam realizadas pelos mesmos.

Durante a execugao da inspecdo, o executante realiza também pequenas

manutengdes como limpeza, reaperto, pequena melhora de fixacdo (com
abracadeira de nylon, por exemplo) etc., de forma a se ter uma agado rapida que

garanta o bom funcionamento do equipamento.

Ao menos um dos eletricistas envolvidos nas atividades deve ser o mesmo
em todas as paradas, de forma a garantir o pleno conhecimento da atividade e a
qualidade da execucdo. Ao término de cada execucdo da atividade, é de
responsabilidade da VSB a conferéncia total ou por amostragem da qualidade da
execucao da atividade, podendo ser realizada pelo inspetor, fiscal ou qualquer outro

funcionario designado pela geréncia da PHM.

A quantidade de executantes envolvidos na atividade € de no minimo 2
eletricistas, podendo esse numero ser aumentado conforme disponibilidade e/ou
diretriz da gerencia da PHM. Conforme as quantidades de eletricistas executantes e
o tempo estimado para cada atividade tém-se os seguintes prazos para término das

atividades em toda area do PBL, representados no Quadro 1:

Quadro 1 — Quantidade eletricistas x tempo estimado.

Quant. eletricistas X Tempo estimado

Quant. eletricistas | 2 3 4 5 >5
T otal 22h e|14h el 11n e|8h e|<8h
empo tota 10min 47min 05min 52min 52min

Fonte: Dados da pesquisa (2018).
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A execucgdo da atividade é realizada seguindo o sentido de laminag&o. Os
sensores (indutivos, fotocélulas, pressostatos, encoders, etc.) a serem verificados
durante as inspecdes, bem como os TAGs, tipos, localizacdo rapida e itens a

verificar estao descritos no formulario “Verificacdo de sensores — area: PBL".

Durante a inspegao/manutencdo, o executante realiza as devidas marcagoes
no formulario, nos respectivos espacos dos itens verificados, bem como preencher
os campos data, Re./Assinatura. Ao término da atividade este formulario é entregue
para o inspetor responsavel ou superior imediato do mesmo, para que se tomem as
devidas acbes para solucionar / normalizar as ndo conformidades detectadas em

paradas futuras.

De acordo com Scarpelli; Saliba (2018), proporcionar a manutengcdo de
maquinas e equipamentos industriais € essencial em qualquer planta, pois visa a
prevencao e a correcao de falhas com base em métodos de manutencao preventiva
e corretiva. A manutencdo € capaz de minimizar fontes de perdas na linha de
produgao, aumentar a qualidade dos produtos e maximizar a utilizagcdo dos ativos.
Por isso, diante da necessidade de reduzir a ineficiéncia de um processo e
maximizar a utilizagdo de investimentos de capital, algumas empresas vém

prestando mais atencao ao processo de manutencao de seus equipamentos.

Para Scarpelli; Saliba (2018), o processo de laminagdo causa um desgaste
grande nos cilindros gragas ao atrito e as temperaturas atingidas no processo, com
isso algumas propriedades do cilindro como, por exemplo, dureza, o didmetro e o
perfil de laminagdo podem sofrer alteragdes. Com acesso aos dados dos sensores
gue monitoram as caracteristicas dos cilindros e os dados de producdo, o sistema
de gestdo consegue programar uma manutengdo preventiva, identificar possiveis
falhas e programar uma manutengédo preditiva ou até redistribuir a producdo em

caso de existir a necessidade de uma manutengao corretiva.

Observa-se que, houve uma evolugdo no que tange a manutengdo nos
equipamentos laminadora no periodo aqui analisado de acordo com os dados

fornecidos pela empresa. Conforme se pode analisar no Grafico 1:
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Grafico 1 — Histérico manutengao.
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Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Os dados do Grafico 1 mostram que nos meses de fevereiro de 2014 e
outubro do mesmo ano houve um maior percentual de breakdown na empresa, 0

gue mostra uma maior problematica nos respectivos meses.
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Grafico 2 — Historico manutengao 2015 e 2016.
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Fonte: Dados da pesquisa (2018).

De acordo com o Grafico 2 toda a inspe¢do e manutengdes corretivas e
preventivas nos equipamentos da linha do laminador perfurador sao realizadas pelos
membros da geréncia de manutengdo da laminagcdo continua. Essa condi¢ao
demanda um tempo muito grande desses inspetores e manutentores que algumas
vezes investem muito tempo em atividade de pouca complexidade, mas que sao
fundamentais para a boa operacdo dos equipamentos. Com isso, atividades
importantes de analise de falha, e planejamento de melhorias e redugdo de custo
ficam prejudicadas.

Uma das maneiras de disponibilizar mais tempos a esses inspetores e
manutentores € colocar os operadores dos equipamentos realizando as inspecoes e

intervengdes com complexidade mais baixa.
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Durante a execucgao do projeto, o escopo foi gerenciado através de reunides
semanais com a equipe do projeto visando comparar o andamento do projeto ao
planejado, e implementar as melhorias necessarias. A frequéncia de realizagdo das
reunides pode ser aumentada caso haja necessidade em fungdo do andamento do
projeto. O GP é o responsavel por determinar esta alteragdo. Assim, participaram
destas reunides todos os envolvidos no projeto. Estas reunides foram coordenadas

pelo Gerente de Projeto.

Pode-se observar que, conforme dados obtidos nessa pesquisa, o0s
indicadores mostram a melhoria na percepgcdo do operador para falhas nos
equipamentos e desenvolver o senso de pertencimento, para cuidando melhor da
maquina e das variaveis de processo. Os indicadores mostram a ampliacdo da
manutencao autdnoma, fazendo uso do recurso da operagao para realizar pequenas

intervengdes nos equipamentos predefinidos.

Observa-se que, toda a inspecédo e manutencdes corretivas e preventivas nos
equipamentos sdo realizadas pelos membros da geréncia de manutengdo da
laminagdo continua. Essa condicdo demanda um tempo muito grande desses
inspetores e mantenedores que, as vezes, investem muito tempo em atividade de
pouca complexidade, mas que sao fundamentais para a boa operacdo dos
equipamentos. Com isso, atividades importantes de analise de falha, planejamento
de melhorias e redugdo de custo ficam prejudicadas. Uma das maneiras de
disponibilizar mais tempos a esses inspetores e mantenedores € colocar os
operadores dos equipamentos realizando as inspegcdes e intervengdes com
complexidade mais baixa, melhorando assim o fluxo conforme demonstrado nas

figuras 4 e 5 a seguir.



Figura 4 — Fluxo de processo antigo.
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FLUXO DE PROCESSO / TAREFA

Setorffungdo NUMERO: FOT XXX R 0

PCL/Operagio Data deaprovagio:
Elaboragaolverificagdo: Aprovagao: Luis Alexandre

Costa
Nome do Processo / Tarefa: Manutencéo autonoma PCL
Motivo da Revisdo: Edicdo Inicial
Fluxo Métodos e Critérios
1 -PP-PCM 04
@ 2- P71
FIM
‘l, 3-PO-PCLXX
Reabzar nspegda de accedo @(— Solcitar a parada da produgda
com check lst- PM1L
Reallzar atividades - P03 ¢
LL)E)
Registrar a inspegdo no quadro de
Bm‘::: e checklist ce manutenglo
B autdnema do PCL Salkltar a consigragdo do
equipamenta
Reglstrar a atividade executaca Sim
no quadra de check list ce
manutenclo autdnoma g peL
Reggstrar “NAD OK" o
checkdtst de manutengdo
autdnama de PCL
@(— Realizar & intervengio
Langar a anomaka no
quadra de reatividade
Aclonara manctengdo para
comgir a anomaka Reglstrar a ancmalla o quadro
de reatividade

Regestrar ancmalla no quadro
ce reativdace

Reallzar a intervengdo
na 1 aportunidade

Camuricar aas supendscres da
Manctencdo e Operacho

FIM

ESTEDOCUMENTO ENTRAEM VIGOR NADATA:

Motivo da reviso do formulario:

Fonte: Dados da pesquisa (2018).
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Figura 5 — Fluxo de processo atual.
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FLUXO DE PROCESSO / TAREFA
m/wg: NUMERO: FPT XXX Redsdo: 00
PCL/Operagio Data deaprovagho:
Elaboragdolverificagdo: Aprovagao: Luis Alexandre
Costa
Nome do Processo / Tarefa: Manutengdo auténoma PCL
Motivo da Revisdo: Ediao Inicial
Fluxo Métodos e Critérios
1 -PP-PCM 04
Inicio 2-PPSIGTL
‘l, 3-PO-PCLXX
Comunica as supendscres da
Reakzar inspesda deacorco
®(_ com check lst- PM11 ManuteriolOperagia
Realizar atividades - PMO2 ¢ B
LL0)E)
Nio Reglstrar a inspegdo ne quadra de
:‘:::::: check list ce manutengde
autdnema do PO Salkitar a consigragdo o
equipamenta
Reglstrar a atividade executaca Sim
no quadra de check st e
manutenlo autbicma 8o PCL
Reggstrar “WAD OK” o
checkdtst de manutengdo
autBnama do PCL
Realizar  intervenio
- RealzaankervengSo na
primeira cportunicade
Aclonar a manutengdo para
corrgir a anomaka Reglstrar a anomalla i guadro
ce reatividace
Registrar aanomalla na quadra
de reatividade
Regetrar ancmalla na quadro

de reativicace

Solcttar a paraca da

0

produgho

0

ESTEDOCUMENTO ENTRAEM VIGOR NADATA:

Motivo da revisdo do formulrio:

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

161012015
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Dessa forma, acredita-se que, houve relevante melhoria ap6s a implantagao
do operador mantenedor na empresa aqui analisada, proporcionando ganhos

conforme abaixo:

* Diminuicédo do breakdown;

* Ganho TRS;

* (Capacidade técnica e operacional para realizagao das atividades;

* Aumento na eficiéncia da manutengao, atingindo melhores resultados;
* Ganho de qualidade no produto;

* Empregabilidade;

* Melhor interagdo entre manutengao e operacao;

* Diminuic&o de terceiros nas manutengoes.

4.2 Avaliacao do Breakdown da linha do laminador perfurador sem e com a

presencga do operador mantenedor de 2014 a 2015

E relevante diminuir cada dia mais o tempo de parada do maquinario da
empresa, buscando reduzir as perdas e maximizar os ganhos. O operador
mantenedor € profissional relevante dentro da empresa aqui analisada, visto que,
apos sua presenga pode-se observar ganhos com a reducdo do breakdown do
maquinario, fazendo com que a manutencéo seja importante para que nao ocorram

paradas desnecessarias dos equipamentos.

As tabelas 2 e 3 mostram a relacédo de equipamentos do laminador SWW por

horas paradas.
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Tabela 2 — Relacdo equipamentos do laminador x horas paradas para manutengao
antes da implementagao do operador mantenedor.

RELACAO EQUIPAMENTOS DO LAMINADOR X HORA PARADA - 2015

Soma de dura Rotulos de Coluna |~

Rotulos de Linha -t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Total Geral

-ISWW
D - Laminador SWW 10,95 13,39 18,65 570 6,69 2,75 3,02 13,40 4,76 6,80 0,40 86,50
G - Locomotiva - contra mancal 1,50 1,06 2,90 0,89 0,77 0,10 1,79 9,01
H - Guia de trés rolos 2,94 0,08 3,52 1,07 0,04 7,65
C- Acionamento do laminador SWW 0,27 515 0,26 0,48 6,17
F - Circulagdo de bielas 0,5 0,08 0,11 0,70 0,07 0,21 0,32 0,77 1,63 0,13 1,04 5,62
A - Mesa e removedor de entrada 0,50 0,06 0,12 1,86 2,54
| - Saida do laminador SWW 0,58 0,06 1,61 2,25
B - Empurrador de blocos 0,04 0,16 0,05 1,63 0,13 2,01

Total Geral 15,52 13,57 20,70 7,60 9,66 6,48 5,46 21,73 10,22 9,24 1,56 121,75

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Pode-se observar na Tabela 1 a relacdo de equipamentos do laminador e
fazer uma comparagdo com as horas necessarias para a parada dos maquinarios

em prol da manutencédo sem o profissional operador mantenedor.

Tabela 3 — Relacido equipamentos do laminador x horas paradas para manutengao

apo6s a implementacido do operador mantenedor.

RELACAO EQUIPAMENTOS DO LAMINADOR X HORA PARADA - 2016

Soma de dura Rétulos de Coluna |~

Rétulos de Linha - 1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 12 Total Geral

-ISWW
A - Mesa e removedor de entrada 0,65 0,23 0,87
B - Empurrador de blocos 0,55 0,23 0,43 0,24 0,14 0,05 0,33 1,97
C- Acionamento do laminador SWW 0,26 0,35 0,23 0,09 0,92
D - Laminador SWW 689 2,18 1,04 0,64 297 429 422 341 3,77 1,98 1,39 32,77
E- Troca de bielas e pontas 0,07 0,11 0,52 0,17 0,86
F - Circulagdo de bielas 516 0,31 0,04 0,13 0,12 0,87 0,29 0,39 0,77 519 13,27
G - Locomotiva - contra mancal 1,44 1,8 0,54 0,58 0,36 0,50 0,35 0,48 6,10
H - Guia de trés rolos 525 0,09 1,16 0,04 6,54
| - Saida do laminador SWW 059 0,52 0,84 043 1,78 1,42 0,25 0,03 5,85

Total Geral 14,43 10,77 2,95 2,85 531 4,64 7,62 4,06 532 3,56 7,65 69,17

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Na Tabela 3 observa-se a diferenca na relacdo de equipamentos do
laminador x horas paradas para manutencdo apos a implementacdo do operador
mantenedor, mostrando uma reducao de tempo que antes era de 121,75 horas para
atualmente 69,17 horas, mostrando assim, a viabilidade da implementacido do

profissional operador mantenedor na empresa aqui analisada.
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4.3 Disponibilidades do equipamento sem e com a presenc¢a do operador

mantenedor

De acordo com Campos (2004), com a globalizagao da economia, a busca da
qualidade total em servigos, produtos, gerenciamento ambiental, saude e seguranca
passaram a ser a meta de todas as empresas. A disponibilidade de maquina,
aumento da competitividade, aumento da lucratividade, satisfacdo dos clientes,
produtos com defeito zero, dentre outros, passaram a ser fundamental para

sobrevivéncia das empresas.

Os Graficos 3 e 4 mostram o projeto do operador mantenedor executado na
empresa analisada neste estudo.

Grafico 3 — Disponibilidade do laminador sem a presenca do operador mantenedor -
2015.
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Fonte: Dados da pesquisa (2015).



42

Observa-se que antes da implementacdo do operador mantenedor no
laminador SWW o indicador de disponibilidade ndo alcancava indices satisfatérios,
raramente alcancando a meta proposta de 50%, afetando a capacidade produtiva do
processo. Obtendo assim sua pior margem em fevereiro de 2018 e sua melhor
marca em dezembro do mesmo ano, mesmo assim ainda ndo obtendo margens
satisfatérias, ocorrendo a necessidade de implementar o profissional operador

mantenedor na empresa.

Grafico 4 - Disponibilidade do operador mantenedor no processo de laminacdo em

2016.
S
s
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DISPONIBILIDADE 2016

Meta - 50%
Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Com isso, observou-se no Grafico 4 que, com o operador mantenedor, os

ganhos foram elevados e a disponibilidade do maquinario aumentou o que mostra
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um impacto positivo desse profissional dentro da empresa. Sua pior margem de
ganhos foi no més de outubro de 2016 com nenhum aumento e sua melhor marca

no més de novembro do mesmo ano, com um aumento de 87%.

O aumento de producido de uma empresa se resume em atender a demanda
crescente do mercado. E preciso manter a fidelidade dos clientes e conquistar
outros, mantendo os prazos de entrega dos produtos em dia. Dessa forma, observa-
se a importancia do operador mantenedor na empresa, visto a reducdo das paradas
desnecessarias do maquinario, utilizando-se da manutencdo para eliminar os

problemas antes mesmo que eles surjam.
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5 CONCLUSAO

Por meio deste estudo percebe-se que os processos de manutencao sao de
total relevancia para as empresas, visto que os mesmos tém aumentado nos ultimos
tempos devido a complexidade crescente dos sistemas e as duras implicacbes
decorrentes de eventuais falhas. Sabe-se que existe uma necessidade por sistemas
mais confiaveis, onde a mesma insere-se em um contexto de interesses conflitantes

que envolvem a minimizagao de gastos e o aumento da lucratividade da empresa.

Com as inovagbes impostas pela tecnologia, procedimentos geralmente
executados e controlados de forma manual passam a ser processado pelos
computadores, que hoje sdo uma poderosa ferramenta de trabalho indispensavel no

seu dia-a-dia.

A concorréncia no mercado nem sempre ganha com o menor custo. Muitas
vezes ela ganha com um produto de melhor qualidade. Para atingir a meta qualidade
do produto, a manutencdo do maquinario e a implantagado do profissional operador
mantenedor na mesma devem ser aplicadas com maior rigor, ou seja, maquinas
deficientes X maquinas eficientes; abastecimento deficiente X abastecimento
otimizado. Dessa forma, o aumento de produgdo de uma empresa se resume em

atender a demanda crescente do mercado.

Assim, conclui-se que, o processo de laminagdo continua de tubos se
mostrou mais eficiente e apds a implantagdo do operador mantenedor na empresa,
visto que, o aumento da vida util dos equipamentos € um fator que, na maioria das
vezes, ndo pode ser considerado de forma isolada. Esse fator, geralmente, é
consequéncia da reducéo de custos, qualidade do produto, aumento de produgao e
efeitos do meio ambiente, sendo o operador mantenedor o profissional adequado
para eliminar os problemas nos maquinarios antes mesmo que eles ocorram
utilizando-se da manutengdo como ferramenta importante para a reducido do

breakdown das maquinas.

Acredita-se que outros estudos devem ser realizados futuramente com a
finalidade de melhor entender a dindmica do operador mantenedor e a

implementagdo do mesmo no processo de laminagao continua de tubos.
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