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“Para uma tecnologia de sucesso, a realidade
deve ter prioridade sobre as relagdes publicas,
pois, a Natureza ndo pode ser enganada.”

Richard Feynman



LOIOLA, Luis Fernando Diniz. MOURA, Luis Gustavo Viana. Projeto de melhoria na
confiabilidade do equipamento de descarte dos tambores de fluxo em uma
empresa metalurgica. 2023. 37 p. Trabalho de Graduac&o (Curso Superior de
Tecnologia em Manutencdo Industrial). Faculdade de Tecnologia de
Pindamonhangaba. Pindamonhangaba. 2023.

RESUMO

A presente pesquisa buscou colaborar com a discussio sobre as melhores praticas
que promovam a eficiéncia e eficacia do gerenciamento de projetos nas organizagoes,
delimitando-se a discorrer sobre como os Escritorios de Projetos podem auxiliar para
que os resultados prospectados na concepgao do projeto sejam alcangados. Assim, o
problema elencado para pesquisa foi 0 seguinte questionamento: Qual a influéncia
das acbes estratégicas da manutencgao industrial na melhoria da confiabilidade dos
equipamentos, maquinas e instalagbes no setor industrial? O objetivo principal foi
elaborar um projeto de melhoria da confiabilidade operacional dos equipamentos e
maquinas de descarte dos tambores de fluxo na cagcamba rebaixada, de modo que o
descarte ocorra sem interferéncia humana para aumentar a segurancga, eficiéncia e
eficacia desta atividade do sistema produtivo em uma empresa metalurgica do interior
do estado de Sao Paulo. A metodologia empregada é o estudo de caso, realizado
através de um projeto de melhoria para adequagdo de um dos processos de uma
empresa metalurgica, e a pesquisa bibliografica foi realizada através da busca em
livros, artigos e monografias, publicadas nos ultimos 14 anos. Como resultado
principal indica-se que as agdes estratégicas da manutengao industrial refletem na
promogao de melhorias continuas no sistema de gestdo da manutencéao através de
altos niveis de confiabilidade dos equipamentos, maquinas e instalagbes no setor
industrial. Por fim, constatou-se que a confiabilidade dos equipamentos e maquinas &
o principal indicador para avaliar projetos de melhoria na manutencé&o industrial, pois,
ela ajudar atestar que o ativo consegue atender plenamente a demanda prospectada
para o processo produtivo no qual ele faz parte com qualidade, no prazo certo e aos
menores custos.

Palavras-chave: Gestdo da Manutencao Industrial. Gerenciamento de Projetos.
Confiabilidade. Engenharia da Manutengao. Projetos de Melhoria.
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ABSTRACT

This research sought to collaborate with the discussion on the best practices that
promote the efficiency and effectiveness of project management in organizations,
limiting itself to discussing how Project Offices can help to achieve the results
prospected in project design. Thus, the problem listed for research was the following
question: What is the influence of strategic actions of industrial maintenance in
improving the reliability of equipment, machines, and installations in the industrial
sector? The main objective was to develop a project to improve the operational
reliability of the equipment and machines for discarding the flow drums in the lowered
bucket, so that the disposal occurs without human interference to increase the safety,
efficiency, and effectiveness of this activity of the production system in a metallurgical
company in the interior of the state of Sdo Paulo. The methodology used is the case
study, carried out through an improvement project to adapt one of the processes of a
metallurgical company, and the bibliographical research was carried out through the
search in books, articles, and monographs, published in the last 14 years. As a main
result, it is indicated that the strategic actions of industrial maintenance reflect the
promotion of continuous improvements in the maintenance management system
through high levels of reliability of equipment, machines, and installations in the
industrial sector. Finally, it was found that the reliability of equipment and machines is
the main indicator for evaluating improvement projects in industrial maintenance, as it
helps to attest that the asset can fully meet the prospected demand for the production
process in which it is a part. quality, on time and at the lowest cost.

Keywords: Industrial Maintenance Management. Project management. Reliability.
Maintenance Engineering. Improvement Projects.
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1 INTRODUGAO

Com o crescimento da competitividade no setor industrial as organizagdes
necessitam que os ativos do sistema produtivo tenham a confiabilidade necessaria
para responder de forma rapida, segura e efetiva a demanda aos menores custos
possiveis. Desta maneira, observa-se que este patamar sé pode ser alcangado
através de agdes estratégicas da manutencgao industrial para propor melhorias que
elevem os niveis de confiabilidade, disponibilidade e manutenibilidade destes ativos.

Desta maneira se buscara fomentar a discusséo sobre a importancia das a¢des
estratégicas da gestdo da manutencdo industrial para garantir a melhoria na
confiabilidade e seguranga dos equipamentos e instalagdes no setor industrial. Para
tanto, delimita-se em elaborar um projeto de melhoria e adequagao nos equipamentos
de descarte dos tambores de fluxo na cagamba devido ndo sé ao aumento da
produtividade, como também, a redugao do risco a integridade fisica dos operadores.

Neste cenario, a gestdo da manutencéo tem como principal fungéo estabelecer
estratégias e controlar as ag¢des técnicas necessarias para que os indicadores de
desempenho e seguranca dos equipamentos e maquinas possam estar em niveis
competitivos. Posto isto, busca-se colaborar para evidenciar quais sao as atribuicées
da manutencdo industrial na elaboragdo de projetos de melhoria que garantam a
otimizagao da eficiéncia e segurancga operacional dos ativos do sistema produtivo.

Assim, no contexto da efetividade das acbes estratégicas da gestdo da
manutencao industrial, os principais beneficios que se buscam evidenciar com a
melhoria da confiabilidade dos equipamentos proposta envolvem a garantia de
operacgao segura para os colaboradores, a redugado dos impactos ambientais com a
operacéo, diminuicdo dos custos com operagdes corretivas ndo planejadas, elevagao
do tempo de vida util dos equipamentos e uma menor depreciagao das instalacdes.

Com esses pressupostos, relata-se que além da fundamentacédo tedrica-
conceitual que direcionara o projeto de melhoria da confiabilidade na futura pesquisa,
se realizara uma pesquisa-acgao para o desenvolvimento de um novo método seguro
e efetivo para resolver os problemas com o descarte da caixa de fluxo em uma
empresa metalurgica. Desta forma, acredita-se que a formulagao de estratégias para
manutencdo deve buscar promover o conceito antagbnico de uma maior

confiabilidade dos equipamentos do sistema produtivo aos menores custos possiveis.
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1.1 PROBLEMA DA PESQUISA

Um dos principais problemas dos sistemas produtivos sao as falhas e a falta de
confiabilidade dos equipamentos e maquinas que podem gerar ndo sO custos
produtivos extras, como também, colocar os operadores em perigo. Portanto, a partir
dessas colocagdes, escolheu-se o0 seguinte problema da pesquisa: Qual a influéncia
das agbes estratégicas da manutencgéo industrial na melhoria da confiabilidade dos

equipamentos, maquinas e instalacdes no setor industrial?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Elaborar um projeto de melhoria da confiabilidade operacional dos
equipamentos e maquinas de descarte dos tambores de fluxo aumentando
confiabilidade, vida util e seguranga sistema produtivo em uma empresa metalurgica

do interior do estado de Sao Paulo.

1.2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos foram:

a) conceituar a gestao da manutencéao industrial;

b) investigar as principais acgbes estratégicas para aumento da
confiabilidade dos equipamentos, maquinas e instalagdes no setor industrial;
c) discorrer sobre a importancia da seguranga em equipamentos e
maquinas;

d) caracterizar as acdes para o gerenciamento de projetos de melhoria no

setor de manutencéo industrial;
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1.3 JUSTIFICATIVA

Para a manutencdo da competitividade no setor industrial é fundamental a
confiabilidade operacional do sistema produtivo para que se possa garantir que a
demanda prospectada possa ser atendida no tempo certo, com a qualidade esperada
ao menor custo possivel. Para tanto, € necessario a utilizagao eficiente e eficaz dos
fatores produtivos, principalmente os equipamento e maquinas, cuja disponibilidade e
seguranga operacional € uma das principais preocupagdes para se garantir a
produtividade e efetividade do sistema produtivo.

Portanto, observa-se que a relevancia do tema vem da importancia da
exceléncia operacional dos sistemas produtivos para manutengao da competividade
no setor industrial. Desta maneira, considera-se que a gestdo da manutencao deve
assumir uma funcédo estratégica para administrar eficientemente as variaveis
envolvidas para garantir a disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos,
planejando desde pequenos reparos até grandes projetos de melhoria.

Por fim, justifica-se a discussao sobre a importancia das agdes estratégicas da
manutencdo industrial para otimizar a confiabilidade como forma de evidenciar
medidas que possam aumentar a efetividade dos equipamentos, maquinas e
instalagdes, contribuindo para que as organizagdes do setor industrial brasileira
alcancem a exceléncia operacional necessaria para garantir seu sucesso e a

competitividade para se manter no mercado globalizado.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 GESTAO DA MANUTENGCAO INDUSTRIAL

Neste capitulo se buscara contextualizar a Gestao da Manutencgao através da
exposicao de sua evolugdo e suas principais particularidades que faz dela um dos
principais departamentos de apoio a produgao industrial. Desta forma, a discusséo
acerca do tema nesta secao procurara colaborar para relacionar os paradigmas da
Gestdo da Manutencdo as melhorias na confiabilidade, manutenibilidade e
disponibilidade dos equipamentos para evidenciar sua importancia.

A Gestao da Manutengao Industrial é o planejamento, diregdo, coordenagao e
organizagao de um “conjunto de cuidados e procedimentos técnicos necessarios ao
bom funcionamento e ao reparo de maquinas, equipamentos, pec¢as, moldes e
ferramentas” (ALMEIDA, 2016, p. 16). Conforme Nepomuceno (2018, p. 31), a

manutengdo tem as seguintes responsabilidades:

a) planejar, com a produgido, um programa coerente de manutengéo e
reparos;

b) conservar toda a instalacdo em condigbes tao perfeitas quanto
possivel, visando a minimizagao de custos;

c) executar e controlar reparos e consertos, tanto eventuais quanto
emergenciais, no menor prazo possivel;

d) obedecer aos intervalos de conservagao rotineira para limpezas,
ajustes, lubrificacdo, buscando que as interrupgbes na produgdo sejam
minimas;

e) manter reunides constantes com a produgao para troca de informagdes
e diagndsticos de problemas;

f) verificar o motivo para que algumas maquinas e alguns equipamentos
apresentem elevado indice de interrupgdes, buscando eliminar as causas;

g) executar treinamentos para os funcionarios da producdo sobre
procedimentos emergenciais recomendados em caso de necessidade.

Para chegar a tal patamar, segundo Pulz (2020), a evolugdo da Manutengao
Industrial acompanha a da produc¢éo, sendo que quanto mais complexo e tecnolégico
o sistema produtivo, maior € a importancia da manutencao dos ativos (instalacoes;
equipamentos; e maquinas) responsaveis pelos processos e operagdes. Assim sendo,
a manutencdo ganhou mais relevancia no meio industrial pela percepc¢ao da relagao
entre custo e confiabilidade dos equipamentos e da escolha certa do tipo de

manutencio que deve ser aplicada.
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Segundo Kardec e Nascif (2012, p. 13), a evolugdo da manutencgéo pode ser

dividida em quatro geracdes:

a) Primeira geracdo: abrange o periodo antes da Segunda Guerra
Mundial, quando os equipamentos eram simples. A produtividade n&o era
prioridade, entdo, eram realizados apenas servigos de limpeza e lubrificagao,
além de reparos apos a quebra, caracterizando uma manutengéo corretiva
nao programada;

b) Segunda geracgdo: entre os anos 1950 e 1970, houve aumento da
mecanizacdo e necessidade de maior disponibilidade, confiabilidade e
produtividade. Os custos de manutengdo comegaram a se elevar e surgiu o
conceito de manutengao preventiva;

c) Terceira geragéo: inicia a partir da década de 1970, quando o sistema
just in time fazia com que pequenas pausas para manutenc¢ao paralisassem
a fabrica. A necessidade de monitoramento de condi¢des deu origem a
manutencao preditiva, facilitada pelo uso de tecnologias;

d) Quarta geracao: caracterizada por minimizagdo de manutengdes
corretivas e preventivas, analise de falhas, preocupagdo com seguranga e
meio ambiente, gerenciamento de ativos;

e) Quinta geragao: ocorre a partir de 2005, em que o foco € a gestao de
ativos, que devem produzir em sua capacidade maxima para obter o melhor
retorno. A manutengdo preditiva ganha ainda mais atengdo com o
monitoramento das condi¢des de forma on e off-line.

Deste modo, reforga Gregério e Silveira (2018), que a organizagdo e 0
planejamento da manutencéo realizado por meio da reflexdo e da decisao sobre o que
fazer, quando fazer, quem deve fazer, como fazer, onde fazer, etc., substituiram as
praticas de trabalho empiricas em muitas industrias. Controlar as agdes de
manutencao também ganhou destaque, pois, contribuiu para avaliar a efetividade das
acdes planejadas e realizadas ao apresentar os pontos criticos, nos quais mudangas
mostram-se necessarias, e os pontos nao criticos, mas passiveis de melhoria
continua.

Segundo Freitas et al. (2020), o gerenciamento e controle da manutencao tem
uma importante fungao ao longo da cadeia de valor das empresas, sendo a principal
manter a confiabilidade esperada para permitir o uso dos ativos fisicos em todo o seu
ciclo de vida, no menor custo operacional. Com as tecnologias da Industria 4.0
implantadas, € adicionado o elemento tempo futuro na manutencado, passando a
responder o que ira acontecer, aplicando uma camada de Internet das Coisas na
gestao dos ativos e usando Inteligéncia Artificial como apoio gerencial e técnico da
manutengao na tomada de decisdes futuras.

Portanto, segundo Gregorio, Prata e Santos (2018), as agdes da manutengao
visam responsabilidades da manutencdo podem ser divididas em quatro grupos de
diferentes atribui¢cdes relacionadas ao planejamento; a organizagao; a execugao; e ao
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controle da manutencao de ativos. Para tanto, uma das principais a¢des direcionadas
ao gerenciamento a manutencgéo e a criacdo do plano de manutencgéo, onde todas
essas atribuigdes devem convergir com os objetivos da produgéo na busca do estado
6timo dos ativos responsaveis pela manufatura.

Ressalta Almeida (2016), que gerir a manutencéo € importante para definir os
servicos adequados a serem realizados por pessoas capacitadas, em momentos
apropriados, a um custo aceitavel e, assim, gerar resultados satisfatorios para a
organizagao. O plano de Manutengao deve contemplar todos os ativos da industria,
como as maquinas responsaveis pela operacdo, os equipamentos de medicao
utilizados para monitorar parametros e apresentar a condicdo de determinado ativo e
outros componentes da instalagao.

Para Seleme (2015), a manutencdo, quando realizada de forma planejada,
apresenta beneficios que justificam a sua realizagéo, como, por exemplo: seguranga,
por menos riscos de falhas e acidentes de trabalho; qualidade, pelo desempenho
dentro ou acima do padrdo; por confiabilidade, para menos interrup¢cdes nas
atividades de producgao; e pela vida util, para cuidado regular, limpeza e lubrificagéo
prolongam a vida util dos equipamentos.

Conforme Gregorio e Silveira (2018), alguns fatores devem ser levados em
consideragao para a definicdo da melhor estratégia de manutencao industrial:
recomendacgao do fabricante, para informagdes sobre conservagao, periodicidade de
manutencao, ajustes e calibragdes, procedimentos para correcdo de falhas, entre
outros; seguranga do trabalho e meio ambiente, pois, é necessario obedecer as
exigéncias legais a fim de obter a integracao perfeita entre homem/ maquina/meio
ambiente; caracteristicas do equipamento (falha e reparo), para observar o tempo
médio entre falhas, a vida minima, o tempo médio de reparo, etc.; e o fator econémico,
para equilibrar custos de manutencédo, com a adequagao dos recursos humanos, do
material, da interferéncia na producao e das perdas no processo.

Ressalta Gregorio, Prata e Santos (2018), que houve a necessidade da criagao
de algumas normas para estabelecer procedimentos de manutencdo. Dentre as
normas brasileiras (ABNT — Associagao Brasileira de Normas Técnicas), podemos
citar a NBR 5462/1994, para confiabilidade e mantenabilidade, a NBR 5674/2012,
para manutencao predial, e a NBR ISO 55000/2014, para gestao de ativos. Temos,
também, algumas Normas Regulamentadoras, como a NR10, que trata da seguranga
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em instalacées e servicos em eletricidade, e a NR12, que trata da seguranca do
trabalho em maquinas e equipamentos, incluindo a manutencgao.

Por fim, percebe-se que a Gestdo da Manutencédo Industrial tem grande
representatividade pela sua importante atribuicdo de manter o funcionamento correto
da transformacdo de entradas em saidas satisfatorias, ou seja, com a qualidade
esperada, no tempo certo e aos menores custos. Com isso, observou-se também que
sua funcao deve ir além de corrigir defeitos e falhas, ela deve agir estrategicamente
para que o desempenho do sistema como todo possa melhorar continuamente até

seu estado de maxima competitividade.

2.2 AS PRINCIPAIS ACOES ESTRATEGICAS DA MANUTENCAO INDUSTRIAL NA
BUSCA DA MELHORIA DA CONFIABILIDADE

Nesta seg¢do da fundamentagdo tedrica serdo analisadas as principais
estratégias utilizadas para manter o desempenho na manutencao, detalhando sua
importancia para a tomada de decisao gerencial. Este assunto é pertinente para esta
pesquisa, pois, é através da estratégia estabelecida que serdo direcionadas as agoes
do PCM, sendo fundamental para estabelecer os niveis de confiabilidade do sistema.

“A confiabilidade de um item corresponde a sua probabilidade de desempenhar
adequadamente o seu propdésito especificado, por um determinado periodo de tempo
e sob condigbes ambientais predeterminadas” (DUARTE; FOGLIATO, 2009, p. 10).

De acordo com Almeida (2016), a manutengao realiza atividades técnicas para
restabelecer e manter a performance e confiabilidade dos ativos fisicos do sistema
produtivo, que podem ser realizadas segundo as estratégias estabelecidas. Sao
exemplos destas atividades: técnicas de montagem e desmontagem; fixacdo de
componentes; lubrificacdo; conservagdo e reparacdo de conjuntos mecanicos,
elétricos e eletrénicos, que compde a grande maioria das agdes.

Segundo Nepomuceno (2018), a confiabilidade € um dos principais indices
buscados pela manuteng¢ao industrial, sendo representada pela probabilidade de o
ativo fisico corresponder plenamente as expectativas operacionais e produtivas por
um periodo sem falhas. Na analise da confiabilidade na gestao da performance de
equipamentos as falhas sao classificadas em identificaveis, quando atribuivel a uma
causa bem definida, e nao identificaveis, quando decorrente de um esforgo

operacional ou tensao estrutural.
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Baseado na NBR 5462, “a confiabilidade apresenta-se como a probabilidade
do funcionamento proposto de um equipamento, sob determinadas condigoes,
durante um certo periodo” (KARDEC; NASCIF, 2012, p. 59). Portanto, reforca Kardec
e Nascif (2012), que a confiabilidade atua de forma estratégica na reducao de falhas
de equipamentos, analisando periodicamente o funcionamento dos mesmos e seu
desempenho em funcdo de um intervalo de tempo. Por ser uma probabilidade, a
confiabilidade pode ser calculada como uma medida numérica, tal qual a seguinte
expressao (R = e~*1), onde: R(t): é a confiabilidade em um determinado tempo t;
e: é a base de logaritmos neperianos (e = 2,718); A\: é a taxa de falhas dos
equipamentos em lambda; e t: € o tempo previsto da operacéio.

Reforca Duarte e Fogliato (2009) que as intervengdes técnicas da manutengao
sdo realizadas com o objetivo de prevenir falhas ou de restaurar o sistema a seu
estado operante, no caso de ocorréncia de uma falha. O objetivo principal da
manutencdo €&, portanto, manter e melhorar a confiabilidade e regularidade de
operacgao do sistema produtivo. Muitas industrias (em particular as de manufatura e
aquelas em que riscos humanos estdo potencialmente envolvidos com falhas na
manutencgdo, como € o caso da industria metalurgica) tém percebido a importante
conexao existente entre manutencao e confiabilidade e adotado programas que tém
por objetivo reduzir custos e otimizar a manutencao em todos os tipos de industrias,
promovendo melhorias na disponibilidade e seguranga de equipamentos.

Desta maneira, segundo Lucato, Olivio e Soeiro (2017), diversas sao as
maneiras de aplicar recursos para obter os resultados pretendidos no setor de
manutencao, entretanto uma estratégia de manuteng¢ao devera contemplar: visao do
negodcio, que consiste em unir a manutengao aos interesses do cliente; visao de curto,
médio e longo prazo em conjunto com os objetivos da companhia; melhoria continua
sempre aplicada em todas as fases da manutencéo; geracao de valor por meio da
construcao de know-how especifico.

Ressalta Kardec e Nascif (2012), que um programa integrado de confiabilidade
compreende o estabelecimento de praticas e procedimentos para gerir a
confiabilidade nas seguintes fases da vida de um produto: (i) projeto e
desenvolvimento, (ii) manufatura e instalagao, (iii) operagdo e manutengéo e (iv)
descarte, quando encerra a vida operacional do produto. A gestdo da confiabilidade
demanda a existéncia de um programa de confiabilidade e da definigao das tarefas e

elementos desse programa.
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Para tanto, conforme relata Gregorio e Silveira (2018), a manutencéo pode ser
planejada, quando a corregéo da falha ou do desempenho menor que o esperado pela
atuacdo em funcdo do acompanhamento preditivo ou pela decisdao de operar até
quebrar; ou ndo planejada, quando a corregao da falha de maneira aleatéria. Portanto,
o plano de manutengdo deve escolher estrategicamente melhorias e os tipos de
manutengao para evitar que agdes corretivas de forma nao planejada ocorram.

De acordo com Gregorio, Prata e Santos (2018), as tomadas de decisdo quanto
aos tipos de manutencao devem ser direcionadas para a queda da manutencao
corretiva ndo planejada; aumento no nivel de corretiva planejada pelo incremento da
manutencdo sob condicdo; maior desenvolvimento da manutencao preditiva, que
devera ser a pratica cada vez mais adotada; aumento da manutencao preventiva.

Quanto aos tipos de manutencao, relata Lucato, Olivio e Soeiro (2017), eles
ajudam a efetivar as estratégias estabelecidas para a Gestdo da Manutencgao, sendo
classificadas pelas diferengas em suas abordagens operacionais, sao elas:

a) corretiva: é aquela efetuada apdés a ocorréncia de uma pane e é

destinada a recolocar um item em condicdes de executar uma funcéo

requerida;

b) preventiva: efetuada em intervalos predeterminados, ou de acordo com

critérios prescritos, destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a

degradacéao do funcionamento de um item;

c) preditiva: € aquela que permite garantir uma qualidade de servigo

desejada, com base na aplicagdo sistematica de técnicas de analise,

utilizandose de meios de supervisdo centralizados ou de amostragem, para
reduzir ao minimo a manutengao preventiva e diminuir a manutencgao corretiva;

d) detectiva: pode ser definida como a atuacao efetuada em sistemas de

protecao, buscando detectar falhas ocultas ou nao perceptiveis ao pessoal de

operacao e manutencao.

Segundo Duarte e Fogliato (2009), ao assumir a confiabilidade como um dos
objetivos da manutencao deve-se implementar programas para modificar a estrutura
dos processos organizacionais com a redefini¢do das responsabilidades, dos recursos
empregados e dos procedimentos realizados para direcionar a gestdo da manutencao
as premissas da confiabilidade. Assim, o programa de confiabilidade busca conectar
todos os envolvidos nos processos e operagdes nas tarefas que podem garantir que

os ativos possam desempenhar sua funcao efetivamente.
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Por fim, observa-se que é baseado nesses tipos de intervencdo relatados
durante esta subsecao que devem ser realizados o planejamento e o gerenciamento
da manutencdo, escolhendo quais serao utilizados para que cada equipamentos e
maquinas do sistema produtivo possam ter a confiabilidade esperada. Assim,
dependendo do tipo de manufatura um ou outro € aplicado para manter o padrao

esperado para que se possa produzir eficientemente aos menores custos.
2.3 SEGURANCA NOS EQUIPAMENTOS E MAQUINAS

A seguranga do trabalho em maquinas e equipamentos, que tem seus
conceitos dispostos na NR-12, finalizara os assuntos abordados que dardo
sustentacdo para embasar as consideragdes finais sobre o problema e objetivos da
pesquisa. Desta maneira, se discorrera sobre conceitos relevantes a NR-12 e as
formas que a manutencéo pode colaborar para que se ocorra um trabalho seguro na
operacao de maquinas e equipamentos no setor industrial.

Segundo Camisassa (2019), NR-12 estabelece as medidas prevencionistas de
seguranga e higiene do trabalho a serem adotadas pelas empresas em relagao a
instalagdo, operacdo e manutencdo de maquinas e equipamentos, visando a

prevencao de acidentes do trabalho.

[...] a norma traz disposicbes a respeito de arranjo fisico e instalagbes,
instalacdes e dispositivos elétricos, dispositivos de partida, acionamento e
parada, sistemas de seguranca, dispositivos de parada de emergéncia, meios
de acesso permanente, componentes pressurizados, transportadores de
materiais, aspectos ergondmicos, riscos adicionais, manutencao, inspegéo,
preparacao, ajuste, reparo e limpeza, procedimentos de trabalho e seguranca
e capacitacdo. Em seus anexos, sdo apresentadas informacdes relativas a
distancias de segurancga e requisitos para o uso de detectores de presencga
optoeletrénicos (Anexo I), contelddo programatico da capacitagéo (Anexo Il),
meios de acesso permanentes (Anexo lll) e glossario (Anexo IV) (CORREA,
2019, p. 44).

Conforme ressalta Reis (2017), o gerenciamento de riscos de operagdes em
maquinas e equipamentos € extremamente importante pela grande representativa nos
indicadores de acidentes ocorridos no setor industrial. Em uma pesquisa, de um
conjunto composto por 336 registros de acidentes fatais, 161 deles ocorreram durante
a funcdo do trabalho com maquinas ou lesbes que tiveram origem no manuseio
equipamentos

De acordo com Mattos e Masculo (2019), para melhor escolher quais medidas
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de seguranga serdo adotadas em cada maquina e equipamento, deve-se primeiro
avaliar os riscos que ela oferece ao trabalhador. Uma maquina é capaz de provocar
diversos danos ao homem, tais como:
a) perigo mecanico: fatores de risco que podem causar algum tipo de
ferimento ao trabalhador devido a uma atividade mecéanica, normalmente
envolvendo maquinas, ferramentas, pegcas ou proje¢cdes de materiais. As
formas mais elementares do risco mecanico sdo: perigo de esmagamento,
corte por cisalhamento, decepamento, choque, perfuracao, entre outros;
b) perigo elétrico: choques elétricos podem causar lesdes, como
queimaduras, e até a morte. Podem ser causados por contato direto ou
aproximagao a partes frequentemente energizadas, normalmente com alta
tensdo; por contato com partes energizadas acidentalmente devido a um
defeito de isolamento; etc.;
c) perigo térmico: pode causar queimaduras devido ao contado com
materiais em alta temperatura, chamas ou explosdes;
d) perigos provocados pelo ruido: o ruido pode causar degeneragao
permanente na audicdo, zumbidos nos ouvidos, fadiga, efeitos como
perturbacao no equilibrio, diminuicdo na capacidade de concentragdo, entre
outras consequéncias;
e) perigos provocados pelas vibragdes: as vibragbes podem passar para
todo o corpo, principalmente maos e bragos. As mais intensas, ou com menor
intensidade, mas com longo periodo de exposi¢gdo, podem provocar
perturbagdes vasculares, neuroldgicas e outras;
f) perigos provocados pelas radiagdes: podem ser provocados por
radiagdes ionizantes ou nao ionizantes, como baixas frequéncias,
radiofrequéncias e micro-ondas, infravermelhos, luz visivel, ultravioleta, raios X
e raios gama; entre outros;
9) perigos provocados por materiais e substdncias — materiais e
substancias trabalhados pelas maquinas podem provocar diversos perigos,
como perigos resultantes do contato ou inalagao de fluidos, gases, névoas e
outros que tém efeito nocivo ao homem; perigo de incéndio e explosao; perigos
bioldgicos e microbiologicos.
h) perigos provocados pelo desrespeito aos principios ergonémicos:
podem causar efeitos fisioldgicos (posturas defeituosas, esforgos excessivos



22

ou repetitivos etc.), efeitos psicofisiologicos (sobre ou subcarga psiquica,

estresse etc.); erros humanos.

Desta maneira, reforca Reis (2017), que as medidas de seguranga que
envolvem a operagcdo de maquinas podem ser consideradas em dois momentos
distintos, no primeiro, durante a concepg¢dao da maquina ou equipamento, sua
fabricacdo e comercializagao, e, por fim, na utilizagdo da maquina ou equipamento no
ambiente de trabalho.

Reforca Freitas et al. (2020), que o impacto da seguranga do trabalho com
relagdo a manutencao de ativos € muito grande. Muitas medidas sao tomadas para
protecéo do efetivo operacional, porém, 0 mantenedor necessita em grande parte, ter
acesso as partes internas dos equipamentos, a NR10, NR12 e as normas que
atendam os robds colaborativos contribuem para minimizar os riscos de acidentes.
Mesmo seguindo orientagbes, procedimentos e respeitando as Normas
Regulamentadoras, é fundamental que os setores estejam alinhados com relagéo a
seguranga e estejam determinados a trabalharem juntos para tornar o ambiente
seguro.

Posto isto, observa-se que a NR-12 trata de medidas para que as operagdes
em maquinas e equipamentos possam ser realizadas de forma segura e sem riscos
para integridade e saude dos trabalhadores, entre elas, adaptagcbes e adequagdes
realizadas pela manutengdo para melhoria da seguranga e/ou confiabilidade dos

equipamentos e maquinas do sistema produtivo.

2.4 GERENCIAMENTO DE PROJETOS DA MANUTENCAO

Este ultimo capitulo trata-se da discussao entre os autores para reforgar as
particularidades da gestao de projetos de manutencdo (GPM), contextualizando sua
pratica e importancia para a competitividade no setor industrial. Desta maneira, se
buscou trazer os principais paradigmas, conceitos e mecanismos regentes das acdes
de gerenciamento de projetos para se ter uma base tedrica conceitual para ao final se
debater a efetividade de projetos de melhoria da confiabilidade de equipamentos.

“Os projetos precisam estar de acordo com o plano estratégico da organizacao.
Eles sdo, geralmente, um meio de organizar atividades que n&o podem ser
empreendidas dentro do cronograma normal de operagbes da organizacao”
(KARNABAR; WARBUTON, 2021, p. 17).
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Segundo Lucato, Olivio e Soeiro (2017), a GPM colabora tanto para projetos
de melhoria, como no planejamento da parada programada, ou seja, deve ser
considerado um evento unico e isolado para um resultado Unico, que no caso, € a
melhoria da confiabilidade ou restauracdo do padrao 6timo de funcionamento dos
equipamentos e maquinas. Portanto, para o seu planejamento deve utilizar as
melhores praticas e ferramentas gerenciais para projetos contidas no Project
Management Institute (PMI, Instituto de Gerenciamento de Projetos)

De acordo com Paes e Vilga (2016), a definigdo genérica de projeto comumente
realizado por organizagdes diz respeito a uma atividade unica com objetivo e metas
bem definidas, recursos limitados e prazos para iniciar e finalizar. Portanto, nas
organizagdes é considerado projeto todo o planejamento e controle de atividades que
resultam em um produto ou servigo unico, portanto, ndo tem relagdo direta a
realizacdo da sua atividade fim.

Neste contexto evolutivo, segundo Grey e Larson (2016), a GPM deve planejar,
dirigir, organizar e controlar todas as fases dos projetos através de boas praticas e
ferramentas gerenciais que facilitam atingir os resultados esperados. Um dos
principais indicadores da demanda por gerenciamento eficaz de projetos é o Project
Management Institute (PMI), uma organizagao profissional de gerentes de projeto, que

criou um guia pratico com particularidades para execugao eficiente de projetos.

O PMI define o Conhecimento em Gerenciamento de Projetos (PMBOK)
como um termo que descreve o conhecimento no ambito da profissdo de
gerenciamento de projetos. O conhecimento em gerenciamento de projetos
inclui praticas tradicionais comprovadas amplamente aplicadas, bem como
praticas inovadoras que estdo surgindo na profissdo. Este Guia PMBOK®
identifica um subconjunto de conhecimentos em gerenciamento de projetos
geralmente reconhecidos como boas praticas (PMI, 2017, p. 1).

Reforgca Kerzner (2015) que a evolugédo e aceitacdo da gestdo de projetos
mudaram significativamente nos ultimos 40 anos e essas mudangas devem continuar
no século XXI. O autor aponta que € interessante tragar a evolugao e o crescimento
do gerenciamento de projetos desde os primordios da administragao sistémica até o
que alguns chamam de “gerenciamento moderno de projetos”. Este novo modelo é
guiado por uma rede de processos para facilitar o alcance dos resultados esperados.

Ja o gerenciamento tradicional de projetos, de acordo com Wyocki (2020), é a
abordagem na qual o produto ou servico é realizado através de passos sequenciados
verticalmente e o produto e/ou servigo s poderao ser visualizados ao final do projeto.
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Ou seja, esse processo néo € passivel de entregas por fases para garantir o controle
e melhoria continua dos processos para que o projeto seja bem-sucedido em cumprir
0s principais objetivos dos projetos.

Desta maneira, segundo Freitas (2019), o GPM como em qualquer outro
projeto, deve ter um controle ciclico visando a melhoria continua, sendo
prioritariamente aplicadas apenas as ferramentas e técnicas que vao gerar algum
valor, principalmente, quanto a reducdo de tempo e custos. Com isso, sao
estabelecidas as politicas e restri¢des do projeto, do ponto de vista corporativo, esses
termos podem ser associados aos conjuntos de programas, agdes e atividades sobre
a parada da programacgao que foram aprovados por uma parte interessada de alto
poder e influéncia. Esses termos devem ser seguidos por todos os envolvidos.

De acordo com PMI (2017), estes modelos devem ter o reconhecimento geral
e boas praticas para o gerenciamento de projetos. O reconhecimento significa que o
conhecimento e as praticas descritas sdo aplicaveis a maioria dos projetos na maior
parte das vezes, e que existe um consenso em relagdo ao seu valor e utilidade.
Enquanto as boas praticas sao relativas a aplicagdo do conhecimento, habilidades,
ferramentas e técnicas para aumentar a entregar o valor e os resultados esperados.

De acordo com o PMI (2017), o gerenciamento de projetos nas organizagoes é
utilizado como estratégia de execugao que colabora para a gestao eficaz de portfdlios,
programas e projetos para otimizagao de produtos, processos e operacgdes. Fornece
uma estrutura que habilita as organizagdes a realizar a estratégia organizacional de
forma consistente e previsivel, produzindo melhor desempenho, melhores resultados
e uma vantagem competitiva sustentavel.

Conforme relata Karnabar e Warbuton (2021), em organizagées de grande
porte geralmente os projetos reunem equipes independentes de toda a organizagao,
cada qual com seus conhecimento e habilidades que precisam ser gerenciadas para
a efetividade dos resultados do projeto. Os projetos da manutencao sdo quase sempre
referentes a melhorias e/ou paradas programadas para aumentar a performance e
confiabilidade dos ativos.

Por fim, estabelece-se que a GPM deve estabelecer bases para controlar todos
0s aspectos necessarios para realizar projetos com eficiéncia e eficacia. Desta
maneira, torna-se necessario o conhecimento tanto dos paradigmas e métodos de
direcionamento progressivo dos projetos, como também as técnicas e ferramentas de

apoio a sua gestao para que se chegue a resultados mais satisfatorios.
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3 METODOLOGIA

A pesquisa trata-se de uma pesquisa-a¢do, de natureza aplicada, objetivo
exploratorio e abordagem ao problema qualiquantitativa, para o desenvolvimento e
execucao de um projeto de melhoria no ambito da manutencdo industrial em uma
metalurgica no interior do estado de Sdo Paulo. Além disso, foi realizada uma reviséo
bibliografica para dar o suporte tedrico-conceitual necessario para direcionar através
das melhores praticas e evidéncias cientificas a solu¢ao do problema proposto. A

Figura 1 traz a estrutura metodoldgica que sera seguida na futura pesquisa.

Figura 1 — Estrutura metodolégica da pesquisa

[ ESTRUTURA METODOLOGICA DA PESQUISA

ABORDAGEM AO PROCEDIMENTOS
( NATUREZA J [ OBJETIVOS J [ PROBLEMA J [ TECNICOS J
s 0\ 4 N r I
Basica — Exploratdria — Qualitativa — Experimento
. J
s N 4 N 'd A
Aplicada W — Descritiva — Quantitativa — Modelagem
A
( [ ) Revisao
—\ Explicativa | — Qualiquantitativa ! — Bibliografica |
s N e N
— Normativa —  Pesquisa-acao
.
|| Pesquisa
Documental
-
— Estudode Caso

Fonte — Baseado em Lakatos e Marconi (2022)

A revisao bibliografica, segundo Azevedo (2018), diz respeito a investigagao do
maximo de evidéncias cientificas ja publicadas como forma de fundamentar a
pesquisa. Assim, a futura pesquisa bibliografica foi realizada através de livros, artigos
e monografias encontradas na biblioteca da universidade (virtual e presencial) e em
repositorios de instituicdo de ensino superior encontrados no Google Académico,

através dos seguintes descritores: Gestdo da Manutencéao Industrial; Gerenciamento
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de Projetos; Confiabilidade; Engenharia da Manutengao. As obras consultadas foram
publicadas nos ultimos 7 anos.

Desta maneira, a pesquisa sera aplicada, pois, “os conhecimentos adquiridos
sdo utilizados para aplicacdo pratica e voltados para a solugdo de problemas
concretos da vida moderna” (MATIAS-PEREIRA, 2019, p. 20). Ou seja, baseado na
aplicacao da teoria estudada n&o s6 durante a pesquisa bibliografica realizada para a
futura pesquisa, mas também, durante o curso de tecnologia em manutencéo
industrial e na atuagéo profissional no setor industrial se desenvolvera e executara um
projeto para a melhoria da confiabilidade nos equipamentos da atividade de descarte
da caixa de fluxo da linha de produgao de uma empresa metalurgica.

Portanto, ela sera exploratoria, pois, de acordo com Lakatos e Marconi (2022),
estas pesquisas possibilitam maior familiaridade com o problema e a construgcao de
hipoteses através da contato e exploragao das variaveis pertinentes para solugcédo do
problema proposto na pesquisa. Assim sendo, na pesquisa foi explorar as
particularidades da gestdo da manutencao industrial na realizagdo de projetos de
melhoria com forma de aumentar ndo s6 a confiabilidade dos equipamentos,
maquinas e instalacdo, como também, sua disponibilidade e manutenibilidade.

Quanto a abordagem do problema ela sera qualiquantitativa, ja que além de
desenvolver e descrever qualitativamente os passos para o planejamento do projeto
de melhoria na manutencéo do equipamento visando seu aumento de performance e
maior seguranca dos operadores, se comprovou quantitativamente que a melhoria
conseguiu alcangar o patamar de confiabilidade prospectado durante o projeto.

A pesquisa agao, conforme relata Matias-Pereira (2019), € concebida e
realizada em estreita associagao com uma agao ou com a resolugao de um problema
coletivo no universo da pesquisa. Deste modo, os pesquisadores e participantes
representativos da situagcao ou do problema estao envolvidos de modo cooperativo ou
participativo.

Portanto, a pesquisa-acédo que se relatou na pesquisa sera o desenvolvimento
e execucao do projeto de melhoria da confiabilidade no processo de descarte da caixa
de fluxo, que através de ferramentas de planejamento e brainstorming com os
envolvidos no projeto, surgiu a ideia de criar um carro transportador de caixa de fluxo,
com fundo mével, de modo que o descarte ocorra sem a interferéncia do colaborador,

com o devido distanciamento e sem nenhuma posigao de risco.
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Além disso, pretende-se promover a correlacdo das acgdes estratégicas da
manutencgao industrial como forma de colaborar para a melhoria de outros fatores
ligados a produgéo, principal cliente da manutengcdo no setor industrial, como a
segurancga, planejamento e controle da produgéo, qualidade e meio ambiente. Isto,
porque cada vez mais constata-se a necessidade de criar agdes e instalar dispositivos
que atuem de forma preventiva, evitando que uma situagcéo de inseguranga ou que
seja prejudicial ao meio ambiente aconteca.

Portanto, como a seguranga do trabalho, qualidade e meio ambiente é muito
disseminada atualmente em gestdo de empresas em todo o mundo, busca-se dar
destaque de como a manutencdo industrial deve atuar para colaborar com a
preocupagao com a funcionalidade e seguranga operacional dos equipamentos.
Assim, a atividade de descarte em cagcamba rebaixada foi escolhida porque sua
operacao traz riscos ao colaborador e ¢ dificil de ser realizada.

Desta maneira, através da aplicacdo de ferramentas e técnicas de
gerenciamento de projeto pretendeu-se desenvolver e executar o projeto para a
confeccdo da caixa de fluxo com fundo moével para melhoria da confiabilidade dos
equipamentos que realizam a atividade de descarte da caixa de fluxo para que seja
feita sem a interferéncia humana. Para tanto, foi necessario atender aos parametros
de seguranca e viabilidade para que o projeto seja aprovado pela empresa através de
testes e a exposigao quantitativa da melhoria da confiabilidade obtida.

Para tanto, foram realizados testes para atestar a qualidade e efetividade do
carro transportador de caixa de fluxo com fundo removivel no descarte dos residuos
de maneira autdbnoma. Posterior aos testes de aprovacdo da melhoria de
confiabilidade dos equipamentos da atividade de descarte, o equipamento
prospectado para a solugao do problema sera devidamente pintado conforme normas
internas da empresa e verificado o atendimento das disposi¢cdes da NR-12 para a

segurancga de equipamentos e maquinas no setor industrial.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 RESULTADOS

No universo da pesquisa a atividade de descarte dos tambores de fluxo na
cacamba rebaixada se apresentava como perigoso, devido ao risco a integridade
fisica do colaborador e, assim, foi cobrado da manutencgao solu¢cdes que pudessem
eliminar ou mitigar os riscos inerentes a essa operagao. Antes do projeto de melhoria,
a atividade era realizada por meio do transporte da caixa de fluxo via ponte rolante,
onde os colaboradores precisavam se sobrepor sobre a cacamba de modo a
conseguir realizar o descarte.

A operagao, como era feita anteriormente, é apresentada na Figura 2, observa-
se que colaborador acabava se colocando na linha de risco tendo que reverter a

posicdo dos ganchos e ainda utilizava um bastdo para forgar a caixa na lateral da

cacamba.

Figura 2 — Descarte de caixa de fluxo antes da melhoria

7 .\ ———-\———.-,4_._,

2 :
Processo 2: Interferénciado colaborador com
bastdo para finalizar o descarte

Processo 1: Caixa de fluxo igada pela ponte rolante

Fonte — Elaborado pelos autores (2023)

Desta forma, pela visualizagdo do risco (mecénico e ergondémico) ao
colaborador com sua interferéncia no processo, houve a necessidade do
desenvolvimento de um novo método para o descarte da caixa de fluxo e, assim,
amadureceu-se a ideia de criar um carro transportador de caixa de fluxo, com fundo
moével, de modo que o descarte ocorra sem a interferéncia do colaborador, com o
devido distanciamento e sem nenhuma posig¢ao de risco. portanto, durante a etapa
inicial do projeto se levantou as seguintes informacbdes para o prosseguimento da

melhoria:
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a) layout e dimensionamento do local e do equipamento onde se

desenvolveu a melhoria para descarte com a caixa de fluxo;

b) levantamento dos requisitos técnicos e custos para confecgéo;

C) informacbdes para o atendimento das normas de seguranga para

equipamentos e maquinas no setor industrial;

d) programagao da manutengdo para disponibilizar recursos materiais e

mao de obra para realizagao do projeto;

e) levantamento dos ganhos e possiveis riscos ao longo do projeto.

Com essas informagdes foi possivel desenvolver ndo s6 o croqui do projeto
com o0 modelo do carro transportador de caixa de fluxo com fundo médvel, como
também, as especificacbes e materiais que foram utilizados, conforme apresentado

na Figura 3.

Figura 3— Projeto da nova caixa de fluxo com descarte sem interferéncia humana
@ ﬁ> anel Diametro ext:30mm,

Int:50mm

o= Nervura:140mmx 3/8

cantoneira de ago

1.1/2x1.1/2x1/a

\

tubo de ago
Diametro <
ext:1.1/4x

int:3/4

< —

GO0Omm

1030mm
chapa de ago 1/8 <:: .

Nervura de ago 3/8 @

cantonelira
de ago
1.3/2x1.1/2x
1/a

100mm

‘ 410mm

Material Quantidade Uso
Cantoneira 16 metros Estrutura do carro
Chapa de ago de V4 2 metros Estrutura do carro
tubo de ago carbono 6 metros Estrutura do carro
quadrado (Metalon)
Eletrodo 2 kg Solda
Rodas 4 unidades Estrutura do carro
Trilho o meltos Conducao doﬁcarro na
producéo
Para abafar o p6 causado no
Lona 5 metros
descarte

Fonte — Elaborado pelos autores (2023)
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Sendo assim, relata-se que o principal motivo da mudanga foi a seguranga dos
operadores em consonancia com o aumento da confiabilidade do processo. Deste
modo, baseado nestas especificagdes para montagem da caixa de fluxo com fundo
moével, foi necessario a colaboragdo de funcionarios do setor de Seguranga do
Trabalho para garantir que ela atenda aos normas de segurancga e seja aprovada pela
empresa.

Portanto, como entrega principal do projeto, espera-se que a carro com fundo
mével remova a operagao com a interferéncia humana, otimize a operagao e atenda
aos parametros de seguranga visando ter subsidios para comprovar a empresa que a
melhoria é viavel e deve ser aprovada pela empresa. Para tanto, dada as
especificagdes e com o projeto em maos, levou-se o projeto para a caldeiraria dentro
da propria empresa para execugao do projeto, ou seja, a fabricagdo do protdtipo,
iniciando pelos cortes dos materiais, conforme as dimensdes especificadas.

A préxima etapa da confeccao do prototipo foi montar as pegas conforme o
projetado para realizar o processo de soldados e acabamento superficial para
posterior pintura apos testes. Os trilhos do carrinho foram fixados no trajeto com
auxilio de furadeira e parafuso com chumbador. Para facilitar a operacédo de descida
da caixa pelo operador de ponte rolante, sem necessidade de intervencao do
colaborador, foi realizado a soldagem do guia da caixa no carro transportador.

Posterior aos testes o carro foi devidamente pintado conforme normas internas
da empresa e a lona foi instalada. Nos testes iniciais o dispositivo funcionou conforme
0 esperado, com a minima ou sem nenhuma intervencdo dos colaboradores. O

prototipo construido € apresentado na Figura 4.

Figura 4 — Prototipo da caixa d

e fluxo apds a melhoria

Fonte — Elaborad pels autores (2023)
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O carro transportador de caixa de fluxo com fundo removivel foi testado no
trilho, realizando a operagéo de descarte utilizando o guia da caixa, primeiramente em
nivel experimental sem medi¢cao de tempo e, apds, levando em consideracao o ritmo
produtivo normal para este tipo de operacdo. Assim, foram necessarios testes para
comprovar sua efetividade em garantir a segurancga do operador com a eliminagao do
processo que necessitava de interferéncia do colaborar com um bastéo para realizar
a operacgao.

Os resultados dos testes iniciais e comparacao dos tempos entre o processo
antigo e a melhoria sdo apresentados na Tabela 1, se realizou o0 mesmo numero de
operagdes para os modelos antigo de descarte da caixa de fluxo e com 0 novo modelo

projetado para a melhoria do processo.

Tabela 1 — Teste no protétipo da caixa de fluxo apds a melhoria

. Custo de
. Tempo médio de Temp9 _perdldo com fabricacao
Equipamento oberacio desperdicios e/ou perdas (sem mdo de
perag produtivas obra)
5 minutos e 3 6 paradas
Caixa de Fluxo segundos. P R$ 218,00
(12 operacdes/ hora) (48 minutos/ turno)
3 minutos e 58
Carro com 2 paradas
fundo mével (15 opseer%l:;%iﬁ hora) (12 minutos/ turno) R e 2o

Fonte — Elaborado pelos autores (2023)

Tem-se como eventos adversos e/ou perdas produtivas em ambos os casos se
observaram anotagdes de paradas nas ordens de servigo por falta de material no fluxo
produtivo para de descarte, falta de operadores e falhas funcionais, sendo que a do
prototipo foi quanto ao residuo no fundo mével, que impede o fechamento completo
do fundo ao final da operacdo causando risco de acidente; e problemas no
posicionamento da caixa na guia do carro transportador.

Assim, como no planejamento prevé sanar os devidos problemas antes do
carro transportador de caixa de fluxo ser colocado em uso, realizou-se algumas
adequacgoes ja apresentadas no projeto, que sao guias para facilitar o encaixe nos
trilhos e a adequacao do nivel de inclinagdo ideal do descarte que possibilite a
remoc¢ao de todo o material no fundo do carro.

Cabe destacar que a perda produtiva ocasionada com o protétipo depois de
solucionada apos teste inicial, ndo mais ocorreu, entretanto, a da caixa de fluxo sdo

recorrentes. Além dos testes, para complementar a analise de viabilidade realizou-se
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um levantamento para constatar a criticidade da operacao e possiveis intervengdes
técnicas para a manutencgao do carro e/ou trilhos para que a operagao possa ocorrer
em seu nivel 6timo de performance. Deste modo, observou-se que o n&o descarte dos
residuos pode comprometer a efetividade da produ¢do como um todo, porém, nao
chega a paralisa-la.

Quanto aos componentes criticos do protétipo sdo: o trilho, as rodas e o
conjunto (base; haste; anel) que realiza o movimento automatizado de descarte com
o fundo mével que possibilita a operacao ser realizada sem a interferéncia humana. A
ideia é apOs a aprovagao confeccionar outro carro para que enquanto um esteja em
operagao o outro possa ser consertado caso haja necessidade, mantendo os indices
de disponibilidade e manutibilidade do equipamento (carro com fundo moével para
descarte de residuos) proximos a 100%.

Quanto a confiabilidade R, varia entre 0 (minimo) e 1 (maximo) e pode ser
usada como uma medida parcial do sucesso de um projeto industrial, € a probabilidade
de o equipamento operar no nivel de performance esperado e sem falhas, sob as
condi¢des de projeto, durante um tempo especificado, que geralmente € a vida de
projeto. A Tabela 2 traz os calculos para analise da confiabilidade realizados para os
dois cenarios (antes e apds projeto de melhoria) considerando um més de operagao
da melhoria em 3 turnos e o historico de operacao e ordens de manutencao do modelo

antigo pelo mesmo periodo, onde houve um aumento de 9,20% de confiabilidade.

Tabela 2 — Confiabilidade do equipamento antes e apds o projeto de melhoria

Equipamento | Tempo médio entre falhas A R(mas)
629
Caixa de Fluxo —= = 0,086 —0086+1 = 09176
g~ 1102 11,62 ¢
Carro com 629 -0,0038+1
fundo moével 2 s 314,5 00038 | e = 09968

Fonte — Elaborado pelos autores baseados nas ordens de servigo (2023)

Por fim, relata-se que as analises para levantamento de dados iniciais e teste
do protétipo duraram 1 dia, porém, dada a aprovagao para teste com carga normal de
trabalho, observou a melhoria durante o primeiro més e a caixa de fluxo antiga foi
analisada com o histérico de um dos meses do ano passado com o volume produtivo
e horas trabalhadas mais parecidas com o observado durante o funcionamento do

carro com fundo movel proposto no projeto de melhoria.
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4.2 DISCUSSAO

Comeca-se a discussao ao relatar que os principais impactos do aumento da
confiabilidade gerado pelo projeto de melhoria realizado s&o na performance do
processo de descarte dos residuos, a disponibilidade, a mantenabilidade e a
segurancga das operagodes, além de adequar a operagao as normas de Seguranga do
Trabalho brasileiras, principalmente, quanto a NR-12, sobre a seguranga na operagao
de equipamentos no setor industrial.

Assim sendo, o carro com fundo mével se mostra viavel pelo menor tempo da
operagao, gerando 24 operagdes a mais por turno; menor tempo e numero de
desperdicios e perdas produtivas, porém, constata-se que o maior ganho é com a
seguranga com o corte da intervengdo do operador para o descarte dos residuos.
Portanto, além da confiabilidade, que alcancou niveis compativel com a manutencao
de classe mundial, acima de 99%, com a medida de confeccionar um carro com fundo
moével também pode-se atingir indices 6timos de manutenibilidade e disponibilidade.

Entretanto, relata-se que tanto o carro de fundo mével, como os componentes
criticos para os reparos e manutencao preventiva dele tem maiores custos que os da
caixa de fluxo antiga, porém, estes sdo compensados pelas inUmeras vantagens
competitividades e valor prospectado a cadeia produtiva que o projeto de melhoria
trouxe a esse processo, com destaque da garantia que os processos produtivos da
empresa possam ser realizados em sua capacidade maxima com um maior numero
de operagdes de descarte proporcionada pela maior efetividade do modelo proposto.

Entre estas vantagens, pode-se relatar também ganho exponencial com o
maior tempo entre falhas, que apds a adequacéao, chegou a zero falhas durante o més
e as perdas foram sé quanto aos lead-times produtivos, o que garante uma
confiabilidade de 100% no projeto de melhoria fora dos periodos de testes iniciais.
Além disso, ndo houve nenhum acidente ou eventos adversos envolvendo riscos aos
operadores e demais colaborados que transitam pelo local.

Por fim, relata-se que o projeto foi aceito pela empresa nao sé pelo ganho
operacional obtido, mas também, pela prospeccdo de ganho na seguranga com a
mitigacdo dos riscos mecéanicos e ergondmicos visualizados com a realizagdo da

operacao de descarte com o modelo antigo através da caixa de fluxo e um bastao.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Considera-se que o objetivo geral foi contemplado, pois, com o projeto de
melhoria pode-se eliminar os riscos da operacdo ao automatizar a operacgao,
aumentando a seguranga; aumentou-se a confiabilidade do processo e, portanto, sua
eficiéncia e eficacia. Além disso, reduziu o numero de intervengdes técnicas para
manutencido ou corre¢cao dos equipamentos que realizam a operacao, elevando a
manutenibilidade e disponibilidade para realizar este importante processo da cadeia
produtiva da empresa analisada.

Quanto os objetivos especificos que colaboraram para contemplar o primario,
ao conceituar a gestdo da manutencéo industrial observou-se que é papel deste
departamento ndo sé garantir a confiabilidade dos ativos do sistema produtivo através
de melhorias e adequacgdes técnicas e gerenciais estratégicas para melhorar
continuamente a efetividade dos processos da manutengao e, consequentemente,
seus indicadores de desempenho, que reflete em uma maior produtividade.

Ja ao investigar as principais agbes estratégicas para aumento da
confiabilidade dos equipamentos, maquinas e instalacbes no setor industrial
constatou-se que elas dizem respeito ao planejamento e controle eficaz da
manutencao, ou seja, com a definigao das politicas, estratégias, modelos de gestao e
planos da manutencdo. Dentre estes planos, estdo os projetos de melhoria para o
aumento da qualidade dos processos da manutengdo, seguranga das operagoes,
disponibilidade, manutenibilidade e confianga dos ativos, além de menos impactos no
meio ambiente.

Ao discorrer sobre a importancia da seguranga em equipamentos e maquinas
percebeu-se que a manutencao tem um papel fundamental, pois, cabe a este
departamento de apoio a produgao colaborar para eliminar e/ou mitigar os riscos
relativos as operacdes em equipamentos e maquinas através agdes para promover a
sua performance adequada e segura e a instalagcdes de protegdes e barreiras fisicas
que dificultem o acesso a areas de risco durante a realizacdo da operacao.

Quanto ao caracterizar as agdes para o gerenciamento de projetos de melhoria
no setor de manutencéao industrial compreendeu-se que eles se baseiam em aumentar
a confiabilidade e a seguranca projetada, assim como, promover meios para reduzir
os impactos ambientes para que as organizagdes no setor industrial possam ser

competitivas e sustentaveis. Deste modo, entendeu-se que toda melhoria promovida
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por estes projetos deve ter seus impactos avaliados e, geralmente, a variavel mais
importante sdo o tempo, custo, confiabilidade e qualidade dos processos realizados.

Assim sendo, ao elaborar um projeto de melhoria da confiabilidade dos
equipamentos e maquinas de descarte dos tambores de fluxo na cagamba rebaixada,
, cumpriu-se sua principal entrega, que era desenvolver um meio mais eficiente e
eficaz para realizar a operagdo sem a interferéncia humana, devido aos riscos da
maneira como ele era realizado anteriormente. Com isso, obteve-se um ganho de
9,20% de confiabilidade, eliminou-se o risco por completo, aumentou-se o tempo entre
falhas e diminuiu-se o tempo da operagdo em um minuto e cinco segundos em média,
garantindo que a empresa aceite a melhoria e a integre a cadeia produtiva.

Quanto a responder ao problema da pesquisa, percebeu-se que as acodes
estratégicas da manutengao industrial refletem na promog¢ao de melhorias continuas
no sistema de gestdo da manutencado através de altos niveis de confiabilidade dos
equipamentos, maquinas e instalagdes no setor industrial. Este vem com a nova
premissa do setor de manutencgao de otimizacado da performance em seu estado 6timo
para elevar a competitividade aos menores custos possiveis.

Como limitacdo do projeto de melhoria proposto aponta-se o custo para a
fabricacdo do carro com fundo mével para descarte dos residuos, além do aumento
no custo das operagbes da manutengcdo e reposicdo de pegas com O noOvo
equipamento do processo. Em contrapartida, relata-se que apesar do custo maior ha
um ganho de produtividade que compensa o gasto e, ainda, se tem menos paradas
para manutenc¢ao do que com o modelo de operagao de descarte antigo.

Como recomendacéao indica-se que se faca um mapeamento de todos os
possiveis equipamentos criticos do processo que necessitam de adequacgdes para
garantir a otimizacdo da efetividade e seguranca durante a operagdo. Assim, se
estabelece meios viaveis para resolvé-los e, para a execugao, se realiza o projeto de
melhoria baseado nas melhores praticas do gerenciamento de projeto para garantir
que os resultados sejam atingidos satisfatoriamente.

Como sugestao para futuras pesquisas aponta-se abordas as ferramentas e
técnicas para identificar e eliminar os riscos e desperdicios que diminuem a

efetividade dos processos produtivos.
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