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A MANUTENCAO E AS PERDAS NO PROCESSO DE
LAMINACAO DE COBRE EM UMA INDUSTRIA
METALURGICA?

Daniel Espure Ribeiro?
Resumo
Este trabalho apresenta os resultados alcancados e a importancia do controle de processo
na laminacdo de tiras para uma empresa do ramo metallrgico. Particularmente, avalia o
indicar de indisponibilidade de um equipamento de uma empresa metallrgica, no caso um
laminador de tiras, cujo indicador encontrava-se aquém das necessidades de producgdo da
empresa. O trabalho desenvolveu-se com base em um estudo de caso abordando uma
aplicacdo pratica em que o enfoque principal foi a competitividade da empresa por meio da
reducdo da indisponibilidade do equipamento devido as paradas de manutencdo. Foram
utilizados dados coletados em campo e uma ferramenta para analise e solugdo de
problemas. A necessidade da mudanca para um nivel menor de indisponibilidade do
equipamento ocorreu em fungdo da maior competicdo que passou a existir na industria
metallrgica de cobre e de novas solicitagbes da empresa quanto a qualidade do produto,
produtividade do equipamento, maior disponibilidade para producdo, maior seguranca e
menores custos, que trazem beneficios ndo somente para a mesma, mas principalmente
para o mercado consumidor. O principal resultado obtido foi a reducdo do indicador de
indisponibilidade do laminador que no ano 2009 foi de 5.03% do total produzido para 3,66%
do total produzido em 2010. A forma de conduc¢éo da analise de paradas de manutencéo do
equipamento produtivo trouxe melhores resultados ao desempenho do mesmo e ainda,
favoreceu maior integracdo entre as equipes de manutencdo, operacdo e controle de
processo que, juntas, sao as responsaveis pela producéo.
Palavras-chave: Processo de laminacao; Metallrgica; Manutencdo; Controle de Processo.

MAINTENANCE AND LOSSES IN THE PROCESS OF COPPER ROLLING IN A
METALLURGICAL INDUSTRY

Abstract
This paper presents the results achieved and the importance of process control in strip rolling
to a company in the metal industry. In particular, assesses the state of unavailability of
equipment of a metallurgical company, where a strip mill, whose indicator is below the
company's production needs. The work was developed based on a case study addressing a
practical application in which the main focus was the company's competitiveness by reducing
equipment downtime due to maintenance shutdowns. We used data collected in the field and
a tool for analysis and troubleshooting. The need to shift to a lower level of availability of the
equipment was due to the increased competition that has existed in metallurgy of copper and
new demands on the company's product quality, equipment productivity, higher availability
for production, greater security and lower costs, bringing benefits not only for herself, but
mainly for the consumer market. The main result was to reduce the availability indicator that
the mill in 2009 was 5.03% of total production to 3.66% of total production in 2010. The
manner of conducting the analysis of maintenance shutdowns of production equipment
brought better results for the performance of the same and still favored greater integration
between the maintenance personnel, operation and process control, which together are
responsible for production.
Keywords: Lamination process; Metallurgical; Maintenance Process control.
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1 INTRODUCAO

Em funcdo dos novos desafios dos mercados globalizados para as empresas, em
um cendrio de extrema competicAdo em que as mudancas ocorrem em alta
velocidade, as empresas necessitam adotar inovacbes na forma de administrar,
apoiadas por novas tecnologias visando, com isso, obter vantagem competitiva e
agregar maior valor aos produtos e servicos fornecidos. E nesse contexto que
emerge a manutencdo, pois, a fim de corresponder as crescentes exigéncias do
mercado consumidor quanto a qualidade, atendimento, precos, prazos, seguranca e
preservacdo ambiental, as empresas passam a depender de equipamentos e
instalacdes cuja disponibilidade e confiabilidade séo fatores preponderantes para se
atingir os niveis de producdo compativeis com as necessidades desse mercado e
também das proprias empresas. Esses fatores colocam a manutencdo dos
equipamentos na linha de frente do processo produtivo como uma das fungées mais
importantes para a garantia dos resultados da empresa.

Dada a importancia estratégica da manutencdo nesses novos tempos, seu sistema
de administracdo deve estar alinhado com os objetivos da empresa utilizando
ferramentas de andlise que permitam melhorar a disponibilidade e a confiabilidade
dos equipamentos produtivos.

2 MANUTENCAO

A manutencdo pode ser definida na concepcao industrial como a atividade de fazer
com que o ativo fisico da empresa seja mantido de forma a garantir sua
funcionalidade operacional. A Norma Brasileira NBR-5462 (ABNT, 1981), define
Manutengcdo como o conjunto de agles destinadas a manter ou recolocar um item
em um estado no qual pode executar a funcdo requerida. Na Norma Inglesa
BS-3811 (BS, 1974), a definicdo de Manutencéo, € a combinagédo de qualquer acéo
para reter um item ou restaura-lo, de acordo com um padrdo aceitavel (MONCHY,
1989 apud MUASSAB, 2002).

2.1 Conceito de Manutencéo

Ao longo do tempo a area de manutencdo tem mudado significativamente e o
incremento destas mudancas pode ser observado no numero e na variedade das
instalagbes produtivas, com projetos cada vez mais complexos, com exigéncias de
conhecimento técnico em niveis cada vez maiores, 0 que demanda uma atualizacao
constante dos profissionais da area de manutengéo.

Uma tendéncia € que a area de manutencdo nas empresas passa agora a ser
considerada como estratégica para os resultados dos negdcios das mesmas, pois
por meio da manutencdo sistematica € possivel antecipar-se e evitar falhas que
poderiam ocasionar paradas imprevistas dos equipamentos produtivos. Da mesma
forma, € possivel se detectar uma situacdo onde haja expectativa de falha e
programar-se para uma intervengcdo em oportunidade mais apropriada, sem
prejudicar os compromissos de producdo assumidos.
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Neste sentido ha trés periodos distintos da manutencdo (MOUBRAY, 1997):

primeiro periodo — anterior a 2.2 Guerra Mundial, denominado como
manutencdo da 1.2 geracdo onde a disponibilidade dos equipamentos e a
preocupacao pela prevencao das falhas nao era prioridade. Os equipamentos
eram super dimensionados, 0s projetos eram simples e o seu reparo de facil
execucado sendo, portanto, mais confiaveis. A limpeza e a lubrificacdo eram
suficientes, ndo havendo necessidade de fazé-los de forma sistematica;
segundo periodo_— denominado manutencdo da 2.a geracao, iniciou-se na
década de 1950, onde o pdés-guerra gerou crescente demanda por produtos
impulsionando a mecanizacdo das industrias, com maquinas numerosas e
complexas. Planos de manutencédo preventiva eram elaborados e passou a
existir a preocupacdo com o0s tempos de parada dos equipamentos
produtivos. O conceito de manutencéo preventiva surge, entdo, aparecendo
também a consideracao de que as falhas nos equipamentos podiam e deviam
ser previstas. Os custos de manutencao elevaram-se sendo necessario maior
controle; e

terceiro periodo — iniciado em meados da década de 1970, foi denominado
manutencdo de 3.a geracao. Neste periodo buscou-se novas maneiras de
maximizar a vida util dos equipamentos produtivos, passando a existir a
preocupacdo com alta disponibilidade e confiabilidade, em proporcionar
nenhum dano ao ambiente, ter maior seguranca, maior qualidade do produto
e custos sob controle, (MOUBRAY, 1997).

Pelo exposto, atualmente a Manutencdo deixa de ter o objetivo de reparadora de
equipamentos, e passa a ter o objetivo de garantir a sua funcdo basica que é manter
ou recolocar um item em um estado no qual pode executar a funcdo requerida,
conforme a NBR- 5462 (ABNT, 1981).

2.2 Tipos de Manutencéao

Existem basicamente quatro tipos de manutencdo que sdo: manutencao corretiva
(ndo planejada e planejada), que pode ser de emergéncia ou ndo, manutencao
preventiva, manutencao preditiva e manutencgéo defectiva.

2.2.1 Manutencdao corretiva

Manutencdo corretiva ndo planejada: esse tipo de manutencdo é
caracterizado pela atuacdo das equipes de manutencdo em fatos que ja
ocorreram, sejam estes fatos desempenhos inferiores ao almejado ou uma
falha, (WILLIANS, 1994 apud CASTELLA, 2001). Do ponto de vista do custo
de manutencdo, esse tipo tem custo menor do que prevenir falhas nos
equipamentos. Porém, pode causar grandes perdas por interrupcdo da
producéo.

manutengao corretiva planejada: neste caso, tem-se uma falha ou condigao
anormal de operacdo de um equipamento e a correcdo depende de decisao
gerencial, em funcdo de acompanhamento preditivo ou pela decisdo de
operar até a quebra. A decisdo de adotar a politica de manutencéo corretiva
planejada pode ser originada com base em varios fatores, tais como:
negociacdo de parada do processo produtivo com a equipe de operacéo,
aspectos ligados a seguranca, melhor planejamento dos servicos, garantia de
ferramental e pecas sobressalentes, necessidade de recursos humanos tais
como servicos contratados. Esse tipo de manutencdo possibilita o
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planejamento dos recursos necessarios para a intervencdo de manutencéo,
uma vez que a falha é esperada. (PINTO e XAVIER, 2001 apud MUASSAB,
2002).

2.2.2 Manutencdao preventiva

Trata-se de atuagéo realizada de maneira a reduzir ou evitar a falha ou a queda no
desempenho do equipamento, obedecendo a um plano de manutencdo preventiva
previamente elaborado, baseado em intervalos definidos de tempo, isso é,
manutencao baseada no tempo, (MOUBRAY, 1997).

Entre os tipos de falhas mais comuns em equipamentos de empresas metallrgicas,
particularmente laminadores, tem-se:

A manutencdo preventiva caracteriza-se pelo trabalho sistematico para evitar a
ocorréncia de falhas procurando a sua prevencédo, mantendo um controle continuo
sobre o0 equipamento. A manutengdo preventiva € considerada como o ponto de
apoio das atividades de manutencao, envolvendo tarefas sistematicas tais como: as
inspecoes, substituicdo de pecas e reformas (PATTON JR. , 1983).

2.2.3 Manutencéo preditiva

Também é conhecida como manutencao sob condicdo ou manutencdo com base no
estado do equipamento. E baseada na tentativa de definir o estado futuro de um
equipamento ou sistema, por meio dos dados coletados ao longo do tempo por uma
instrumentacdo especifica, verificando e analisando a tendéncia de variaveis do
equipamento. Esses dados coletados, por meio de medicdes em campo como
temperatura, vibracdo, andlise fisico-quimica de Oleos, ensaios por ultra som,
termografia, ndo permitem um diagndstico preciso; portanto, trabalha-se no contexto
de uma avaliacao probabilistica.

A manutencao preditiva € a execucdo da manutencdo no momento adequado, antes
gue o equipamento apresente falha, e tem a finalidade de evitar a falha funcional ou
evitar as consequéncias desta (MOUBRAY, 1997).

2.2.4 Manutencdao detectiva

Na década de 1990 o termo manutencédo detectiva comecou a ser utilizado. E um
tipo de manutencdo efetuada em sistemas de protecdo buscando detectar falhas
ocultas ou ndo perceptiveis as equipes de operacdo e manutencdo (PINTO, 2001
apud CASTELLA, 2001)

Essa e a politica adotada quando 0 processo possui sub-conjuntos nos quais é
praticamente impossivel detectar falhas antes que elas ocorram, buscando eliminar
falhas ocultas por meio de testes periddicos no sistema.

3 ESTUDO DE CASO

A empresa metallurgica em estudo Tecnocobre esta situada no ABC paulista e atua
no segmento de transformacdo de metais ndo-ferrosos como o cobre e suas ligas
em produtos semi elaborados e produtos acabados, desenvolvendo e fabricando
tubos sem costura, laminados, barras, arames e conexdes para as mais diversas
aplicacdes tais como: barras, vergalhbes, perfis, fios, laminados, tubos para
refrigeracdo, tubos para aplicacdo industrial, tubos para conducdo de agua e gas,
buchas de bronze, barramentos de cobre para aplicagdes na industria siderargica e
de fornecimento de energia, bem como buchas e tarugos de bronze.
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A empresa apresenta uma estrutura funcional dividida em departamentos que séo
orgdos especializados em cada um dos processos da cadeia produtiva.

Chiavenato et al (1993), afirma que a medida que o negdécio da empresa se
desenvolve e cresce, a mesma entra no campo da competicdo e da producédo em
massa e desse modo aumenta consideravelmente a necessidade de contar com
orgaos altamente especializados capazes de propor inovacgdes rapidas e eficientes.
A empresa € dividida em uma diretoria industrial, cinco areas produtivas e de apoio e
possui 0 organograma exposto na Figura 2.

DIRETORIA
INDUSTRIAL
|

GERENCIA
INDUSTRIAL

ENGENHARIA
DE PRODUTO

ENGENHARIA
DE
QUALIDADE

ENGENHARIA
DE )
PRODUCAO

ENGENHARIA
DE
MANUTENCA

ENGENHARIA
DE PROCESSO

Figura 2. Organograma da empresa Tecnhocobre (2010).

A manutencdo na empresa até recentemente era considerada como fator de custos
e gastos. Os aspectos mais conhecidos da manutencdo caracterizavam-se como
sendo de servicos repetitivos e de rotina, substituicio de pecas, pouca técnica,
improvisacdes e emergéncias. Contudo, devido & sua elevada influéncia nas
paradas de maquinas, durante a producdo, por causas gerenciais e técnicas, vem
sendo vista com novos olhos.

4 PROCESSO DE LAMINACAO

Laminacdo € um processo de deformacao plastica de metais no qual o material é
comprimido entre rolos, com altas tensfes compressivas, resultante do atrito (ou
friccdo) da acgéo dos cilindros. O perfil a ser obtido depende do formato do cilindro,
ou seja, para cada tipo € necessario um ferramental (rolo) diferente.

O processo da empresa em estudo trata-se de laminacdo a frio de tiras de cobre e
suas ligas, os quais sdo obtidos em laminadores do tipo quadruo, onde se trabalha
com dois cilindros de trabalho e dois cilindros de apoio.

A matéria prima constitui-se de bobinas vindas do processo de laminacdo a quente
ou ainda do processo de fundicdo continua, nas dimensdes medias: espessura de
19 mm, largura de 350 mm, com peso médio de 3,5 toneladas.

No inicio do processo de laminacdo a frio, as bobinas entram nos laminadores
chamados desbastadores o0s quais reduzem a espessura da mesma para
espessuras chamadas intermediarias que podem ser de 7,5mm, 5,00 mm, 2,5 mm
ou ainda 1,9 mm cujo objetivo é a preparacao de material que servira para alimentar
os laminadores de acabamento, de modo a atingir no final as dimensfes solicitadas
pelo cliente, além das propriedades mecéanicas desejadas. Neste caso, entrega-se 0
produto ao cliente na forma de bobinas.
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4.2 Perda de Produc¢ado no Laminador Continuo

Com objetivo de atender o mercado e fabricar produtos com qualidade, no prazo
solicitado e também com custo que permita manter seu desempenho econémico e
financeiro em nivel adequado para a continuidade de suas operacdes, a empresa
anualmente desenvolve um planejamento estratégico organizacional relacionado a
todos o0s seus mais importantes indicadores. Nesse contexto se insere a
manutencdo que também elabora o seu planejamento estratégico especifico, onde
sao definidas as metas e os indicadores, isso €, seus objetivos.

Em relagdo a indisponibilidade do Laminador observa-se que do ano 2009 até o
momento atual esse indicador tem cada vez mais importancia, visto que, também
cresceu a importancia estratégica do Laminador na cadeia produtiva do grupo
metallrgico do qual a TECNOCOBRE faz parte. A importancia estratégica deve-se
ao fato de que o esse equipamento produtivo fornece produtos ndo somente direto
para clientes externos, como também para clientes internos de outras areas
produtivas do grupo metaldrgico.

Nos anos 2007, 2008, 2009 e 2010 a meta de indisponibilidade foi estabelecida
levando em conta o histérico do equipamento, sendo respectivamente 4%, 4%, 5% e
4,75%. O indicador de indisponibilidade € um numero percentual, ndo cabendo
nesse caso adotar uma faixa de tolerancia visto que néo se trata de uma medida de
natureza fisica e sim uma medida da confiabilidade dos servicos de manutencao do
equipamento produtivo. Os valores reais de indisponibilidade atingidos nos anos
citados foram respectivamente 8,57%, 6,47%, 5,03%, 3,66% 0 que demonstra uma
melhoria na performance da manutencgdo, porém, € importante avaliar o impacto que
a indisponibilidade representa quando a mesma esta fora de controle ou com valor
acima do objetivado pela empresa. A seguir, aborda-se esse impacto referente ao
ano 2007 para que se tenha uma visao econdmica do que representa essa perda de
producao.

Conforme dados de arquivo da empresa, ao final do ano 2007, o indice de
indisponibilidade médio do Laminador foi de 8,57% do tempo disponivel para
producdo como se pode observar na Figura 2.

INDISPONIBILDIADE DO LAMINADOR

12

11.24

I Indisponibilidade (%)
e Veta

2007 Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Fonte TECNOCOBRE
Figura 2. Indisponibilidade do Laminador no ano 2007.
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A fim de permitir uma producdo com custos compativeis para a empresa, 0 objetivo
era atingir no maximo 4%, portanto nesse caso, houve uma diferenca de 4,57% do
tempo disponivel para producéo que ndo foram convertidos em producéo efetiva, por
paradas imprevistas para manutencao, naquele ano. Conforme dados de arquivo da
empresa, tem-se uma produtividade média de 27 toneladas por hora e o tempo
médio disponivel mensal de 688 horas. A produtividade € a relacao entre a producéo
obtida em toneladas e o tempo necesséario para obté-la em horas. Desse modo,
pode-se estimar a perda de producéo anual e o que representou para a empresa em
termos de faturamento.

e Tempo médio disponivel para producéo por més: 688 horas/més; e

e Tempo médio disponivel para producéo por ano: 688 horas/més x 12 meses =

8.256 horas/ano.

O Laminador deveria ficar indisponivel no maximo 4% do tempo disponivel que era
seu objetivo, porém, ficou 8,57% desse tempo, isso €, 4,57% a mais que O
objetivado. Assim, pode-se estimar o que essa diferenca representou para a
empresa: Perda de producéo: 8.256 horas/ano x 0,0457 = 377 horas/ano.
Considerando a produtividade média de 27 toneladas/hora, em um ano tem-se:
27 toneladas/hora x 377 horas/ano = 10.179 toneladas/ano.
Neste caso, 10.179 toneladas/ano deixaram de ser produzidas.
Estimou-se uma perda no faturamento em torno de 100 milhdes de reais naquele
ano pelo fato da indisponibilidade encontrar-se em nivel acima do objetivado para
esse equipamento produtivo.

5 METODOLOGIA PARA ANALISE E SOLUCAO DE PROBLEMAS

A partir do ano 2008, entendeu-se que uma mudanca era essencial para a empresa
no sentido de reduzir a indisponibilidade do Laminador e também reduzir seus
custos, tornando-se mais produtiva. A necessidade de melhora é uma premissa para
a empresa cuja visdo € tornar-se mais competitiva e nesse sentido buscou-se no
mercado uma metodologia direcionada para a analise e solucdo de problemas.

Na abordagem da metodologia considera-se a evolucdo tecnoldgica do setor
metallrgico e a metodologia divide-se em etapas tomando como base o método
gerencial PDCA (Plan, Do, Check and Action).

Nesse método o Planejamento (Plan) constitui a primeira etapa que consiste na
identificacdo do problema, observacéo, andlise e plano de acdo. A segunda etapa
prevé a Execugédo (Do) do plano definido na etapa anterior. Na terceira etapa ocorre
a Verificacdo (Check) dos resultados das ac¢des implementadas, avaliando-se sua
efetividade. A ndo efetividade das acdes prevé o retorno a primeira etapa do
método, quando o problema é novamente observado e analisado, iniciando-se um
novo ciclo. Na quarta e ultima etapa ocorre a Acdo (Action), isso é, a padronizacao
das acdes eficazes garantindo-se a eliminacéo definitiva das causas do problema.
Na 1.% etapa tem-se a andlise das falhas de manutencdo. Nessa fase realizam-se
varias reunibes com grupos formados por mecanicos, eletricistas, lideres e
supervisores de manutencdo mecanica, elétrica e de operagdo visando a um
diagnéstico mais realista da atuacdo da manutencao.

Realiza-se uma avaliagdo da manutencdo do ponto de vista do cliente, com a
participacdo de operadores, lideres de operacdo, supervisor de operagcdo. Os
seguintes aspectos devem ser avaliados: indicador de indisponibilidade, politica de
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manutencdo, atuacdo dos turnos, recursos humanos, organograma estrutural,
comunicacao, treinamento.

Nessa etapa realiza-se o0 planejamento das a¢des. Com base nos resultados das
reunides elabora-se um plano de acdo contendo itens relacionados aos aspectos
administrativos, gerenciamento das rotinas de manutencdo preventiva, inspecdes
periddicas, substituicdo programada de componentes, modificacbes de projeto,
melhorias, treinamento especificos de manutencao eletro-eletrdnica, aquisicdes de
materiais criticos, tanto para as equipes elétrica e mecéanica, quanto para a
operacao.

Na 2.% etapa tem-se a implementacdo das ac¢les, que se da por meio da
execucao do plano de acéo, conforme cronograma pré-estabelecido em consenso
com as partes envolvidas (mecénica, elétrica e operacgao).

Entre as acdes definidas pode-se citar a adoc¢do de reunides diarias para analise das
causas das paradas de producdo por falhas de manutencdo. O enfoque dado as
falhas prevé uma forma sistematica de analise utilizando as ferramentas da
gualidade 5W1H (What = O que, Why = Por que, Who = Quem, Where = Onde,
When = Quando e How = Como), o método gerencial do PDCA.

Em seguida vem a 3.2 etapa que é a andlise de resultados. No caso da empresa alvo
do estudo, os indicadores de desempenho da manutencdo, especificamente
indisponibilidade e custo de materiais tém prioridade de controle em relacdo aos
demais indicadores da manutencdo, sendo que a indisponibilidade € avaliada
diariamente e o custo de materiais quinzenalmente. Os eventuais desvios em
relacdo ao objetivado geram novas acdes inseridas no mesmo plano de acéo,
caracterizando-o como um plano vivo, isso é, dindmico e sempre passivel de
atualizacao.

Uma vez que os resultados ndo sejam satisfatorios, sdo elaborados novos ciclos de
PDCA para analise das causas das falhas, proposta de acbles e correcéao,
envolvendo a participacéo de toda a equipe novamente.

Os indicadores sdo apresentados em reunido mensal para toda a equipe de
manutencdo da empresa, incluindo a presenca do gerente de manutencédo e
convidados da operacdo. Nesta apresentacdo os indicadores sdo mostrados,
justificados e ja com novos planos de agdo para se atingir os objetivos, caso 0s
indicadores ainda ndo tenham sido atingidos.

Na 4.2 etapa, realiza-se a padronizacdo das acdes para garantir a eliminacdo das
causas dos problemas. Na pratica, as atividades decorrentes do plano de acédo sao
incorporadas como rotinas na sistematica de manutencao.

Segundo dados de arquivos e historico da empresa, a manutencdo € uma atividade
que depende muito da qualificagdo de profissionais com perfil técnico para atuacao
na area produtiva.

Atualmente a manutencdo na empresa atua estrategicamente em trés pilares de sua
sustentacao:

5.1 Estudo de Problemas Criticos e Crénicos

Por meio da utilizacdo de dados estatisticos contidos no sistema de gerenciamento
da manutencao, pela utilizagcdo do moédulo Planejamento de Manutencao (PM) que é
um maodulo especifico do software denominado SAP/R3 dedicado ao planejamento
de manutencdo, podem ser priorizados os estudos das causas das falhas com
objetivo de propor solucdes para eliminar definitivamente os problemas criticos e
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cronicos dos equipamentos. Essa atividade € desenvolvida pela equipe de
Engenharia de Manutencéo.

5.2 Planejamento e Sistematizacdo de Servigcos

As atividades pertinentes a execucdo dos servicos de inspecdo sistemética,
manutencao preventiva, manutencao preditiva sdo gerenciadas por meio do modulo
PM. O mesmo permite gerir todas as atividades da manutencdo, obter dados
estatisticos de cumprimento das programacfes, dados relativos aos tempos de
execucdo dos servigos, dados de custo, lista técnica de materiais aplicados. Essa
atividade é desenvolvida pela equipe de Planejamento de Manutencéo.

5.3 Qualificacdo da Mao-de-Obra

A equipe de manutencdo € composta de profissionais das mais diversas faixas
etarias e entre os mesmos existem varios niveis de escolaridade, como por exemplo:
ensino fundamental incompleto, ensino fundamental completo, ensino médio
incompleto, ensino médio completo, curso técnico incompleto, curso técnico
completo, ensino superior incompleto, ensino superior completo, pés-graduacao
incompleto, pés-graduacao completo.

Muitas das atividades de execucdo (mecanica, elétrica, eletrbnica, instrumentacao)
de manutencdo corretiva e de preventiva sao realizadas por profissionais que
necessitam cada vez mais aprimorar seu nivel de escolaridade. Uma das premissas
para melhorar o nivel de escolaridade dos profissionais de manutencgdo € estimular
0S mesmos a voltar aos estudos e, nesse sentido, vém se desenvolvendo programas
internos para incentiva-los a concluir o ensino médio. Além disso, existem
documentos denominados instrucfes de trabalho que sdo procedimentos escritos
que visam garantir a padronizagdo na execu¢cao dos servicos, de modo a serem
realizados com seguranca, qualidade e no tempo padrao.

6 RESULTADOS E ANALISES

As mudancas adotadas na politica de manutencdo com maior enfoque nas
inspecbes sisteméticas, manutencbes preventivas planejadas, substituicdo de
componentes por tempo de vida, e também das manutencdes corretivas planejadas,
associadas as agOes de melhorias tornaram possivel reduzir o indicador de
indisponibilidade. Uma acdo muito importante e que significou um investimento
adicional foi a aquisicdo de um redutor de velocidade sobressalente no inicio de
2010, com seu projeto redimensionado quanto a capacidade de carga dos
rolamentos. Os rolamentos se constituem nas partes mais sensiveis de um redutor
de velocidade e assim esse novo redutor foi projetado para condi¢cdes severas das
cargas de laminacdo definidas pelo plano de passes referente a calibracdo dos
cilindros. Diante das espessuras que deveriam ser produzidas e em funcdo do
histérico interno da empresa das quebras e considerando ainda as gaiolas de
laminacdo que trabalhavam com maiores cargas decidiu-se pela aquisicdo do
redutor para aplicagdo nestas. Em funcdo desse historico a gaiola que escolhida
para receber o novo redutor dentro de um conceito de reforgco dos rolamentos. Em
dezembro de 2010 foi substituido o referido redutor de velocidade. O redutor retirado
foi enviado para reforma dentro do conceito de reforco dos rolamentos, isso €, a
substituicdo desses rolamentos por outros de maior capacidade de carga e 0 mesmo
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foi utilizado dessa vez em outra gaiola em janeiro de 2011. Seguindo 0 mesmo
processo, o redutor retirado foi reformado e instalado em outra gaiola, em marco de
2011.

A substituicdo planejada de redutores de velocidade das gaiolas, que se inicia por
um processo de preparacao do redutor a ser instalado, testes funcionais antes da
instalacéo, execucédo do servico de substituicdo, liberacdo para producéo, envio do
redutor retirado para reforma trouxe 6timos resultados e as paradas de producao por
esse motivo se reduziram. Outra acdo importante foi 0 monitoramento semanal da
qualidade do 6leo lubrificante utilizados nos redutores de velocidade com atencao
especial a contaminacdo por agua e particulas em suspensdo provenientes do
sistema de refrigeracao dos cilindros de laminacéo.

Os resultados confirmam a eficacia das agfes sistematicas de manutencdo, pois
houve reducéo significativa das ocorréncias de quebras imprevistas dos redutores de
velocidade das gaiolas de laminagéo.

6.1 Indisponibilidade por Especialidade e Total

A seguir pode-se constatar a mudancga na indisponibilidade do Laminador nas
especialidades mecanica e elétrica, medida em horas de parada

Observa-se uma tendéncia de reducao das horas paradas por falha mecéanica, onde
em 2008 a média era de 24 horas de parada por més e em 2009 a média ficou em
13 horas de parada por més, isso € uma reducdo relativa de 41,67 %.

Observa-se uma tendéncia de aumento das horas paradas por falha elétrica, onde
em 2008 a média era de 7,3 horas de parada por més e em 2009 a média ficou em
9,3 horas de parada por més, isso € um aumento relativo de 27,39%. Esse fato se
justifica pela dificuldade de se antecipar as falhas elétricas, pois a simples
manutencdo preventiva nao garante confiabilidade, principalmente nos
equipamentos eletrénicos que sofrem envelhecimento.

A seguir, tem-se graficamente a evolucdo da indisponibilidade do Laminador em sua
totalidade, onde no ano 2007 o indice foi de 8,57%, e como citado antes, acima do
objetivado. No ano 2008 houve uma evolucdo e o indice ficou em 6,47%, ainda
acima do objetivado. Com a continuidade das ac¢des, no ano 2009 houve também
uma evolucdo e o indice ficou em 5,03%, praticamente no objetivo desejado. Em
2010 esforgcos foram feitos e a média apurada foi de 3,66%, resultado que supera as
expectativas para o Laminador e que servirdo de benckmarking para outros
equipamentos da area de Laminacdo. A indisponibilidade pode ser visualizada na
Figura 3.
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Figura 3. Indisponibilidade do laminador.

Foi alterada a periodicidade das inspecdes sistematicas, também das manutencdes
preventivas planejadas e adotada a substituicdo de componentes por tempo de vida.
Acdes de melhoria, como por exemplo, substituicdo dos rolamentos dos redutores de
velocidades, além de modificacdes no controle eletronico de velocidade das gaiolas
de laminacdo, entre outras agfes, permitiram reduzir sensivelmente os niveis de
indisponibilidade do Laminador devido a manutencéao.

6.2 Gerenciamento das Rotinas de Manutencao Preventiva

A fim de consolidar os resultados de indisponibilidade, o gerenciamento das rotinas
de manutencdo preventiva se faz necesséario sendo o objetivo cumprir 90% do
planejado.

No que se refere aos custos gerenciaveis, nota-se que de 2008 a 2009 os valores
permaneceram praticamente estaveis, mostrando que é possivel obter custos
estaveis com reducdo da indisponibilidade. Considerando a inflacdo do periodo,
pode-se afirmar que houve reducédo real nos custos gerenciaveis de manutencao.

7 CONCLUSOES

O trabalho tem como tema o estudo de caso da manutencdo em um equipamento
metallrgico com enfoque em um Laminador. Por meio de seu conteddo, 0 mesmo
avalia o indicador de indisponibilidade como objetivo principal, aborda aspectos dos
requisitos humanos no que tange a qualificacdo da mao-de-obra, demonstra as
causas de falhas por manutencédo, usa a metodologia PDCA para a solucdo de
problemas e mostra resultados ap6s mudancas na aplicacdo da manutencéo
preventiva com enfoque na competitividade empresarial.

Com base no conteudo apresentado, uma conclusdo inicial € que a metodologia
adotada apresenta uma mudanca na forma de se analisar as falhas por manutencéao,
na medida em que planos de acdo sao elaborados para atuar nas causas e nao nas
consequéncias das falhas.
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A mudanca de postura dos profissionais de manutencdo com foco no cliente interno,
aliada a adequadas praticas administrativas voltadas para a minimizacao de paradas
imprevistas de producdo e reducdo de custos de manutencédo, favorece uma maior
integracdo com a operagdo e também a valorizagdo do profissional da area de
manutencao.

A prética de reunibes diarias entre operacdo e manutencdo para analise das
paradas de producdo por falhas de manutencdo agiliza a tomada de decisdo por
parte das equipes no sentido de atuar nas causas definindo a priorizacdo das
tarefas.

Os resultados obtidos nos indicadores melhoraram em consequéncia das mudancas
nas praticas de manutencdo adotadas. E consistente a mudanca de mentalidade e
postura das equipes no que diz respeito a forma de conduzir o setor, pois
desenvolve-se melhor visao sistémica do negaocio.

E possivel para outras areas da manutencdo adotar essa pratica a fim de obter uma
padronizacdo de procedimentos, além da otimizacdo dos resultados, respeitando-se
as diferentes caracteristicas entre as areas.
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