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Resumo. Atualmente as empresas estdo buscando excelénc&eemprocesso de manufatura, quer sob o ponto de
vista do aumento da qualidade dos produtos ou asalo melhor aproveitamento da capacidade produtva&hao
de fabrica. A atividade de manutengdo deve ser cadamais integrada ao processo produtivo, visareduzir a
ocorréncia de falhas nos equipamentos. Com estagial tem-se uma maior disponibilidade dos equip&nsea,
portanto do sistema produtivo. Dessa forma a asigiel de manutencéo torna-se um fator importante uroemto da
competitividade de um sistema produtivo. A engealde manutencdo deve atuar junto ao sistema proalwom o
objetivo de avaliar as falhas mais criticas pargrocesso produtivo bem como definir a politica dautencao mais
adequada para minimizar a sua ocorréncia. Para ¢amat aplicacdo da filosofia da Manutencdo Centrada e
Confiabilidade (MCC) tem ganhado bastante imporidnpois € um método estruturado que possibilitéindeas
falhas criticas de equipamentos e as atividadesndautencado, preditivas ou preventivas, cuja apBcapossam
minimizar a ocorréncia destas falhas. O preserabadtho tem por objetivo estudar o setor de manderde pontes
rolantes de uma grande empresa multinacional, pro@dude bens de capital, localizada no municipioS@® Paulo.
Este departamento, que inicialmente executava stiaglades com pessoal préprio, passou a ser tezado e
atualmente pertence a uma diviséo do grupo destiragtlusivamente a prestacdo de servi¢os industri@aom as
terceirizacdes e a posterior passagem do contratondnutengdo para a nova diviséo, grande parteigtfico das
manutenc¢des foi perdido, porém o plano de manutepeimanece inalterado. O objetivo deste traballexécutar
uma analise critica do plano de manutencédo existentilizando os conceitos de Manutencdo Centrada e
Confiabilidade (MCC), levantar os pontos falhosae,final, propor um novo programa de manutencdan@onovo
programa de manutencédo pretende-se conseguir aementconfiabilidade e na disponibilidade dos equigatos
com reducdo dos custos de manutencao..

Palavras Chave: Manutengéo, pontes rolantes, confiabilidade, pridddade.

1. INTRODUCAO

Em processos industriais tais como os de fundigimagem, conformacédo de pecas e producdo de radqdin
grande porte, ha uma necessidade significativaratespiortar grande quantidade de matérias-primas &Esno os
proprios bens produzidos. Esta atividade é reaizaxin a aplicacdo de grandes pontes rolantes. ®tepomlantes séo
equipamentos destinados a movimentagdo horizongttieal de cargas. Os mesmos podem estar mongawaesna ou
duas vigas transversais a uma determinada alturtodda instala¢éo industrial. A altura e a capadédde carga
dependem da estrutura da instalag&o industrial. ponge rolante desloca-se horizontalmente ao laligoaminho de
rolamento, no sentido da profundidade da instal@o@gitudinal). O carro, por sua vez, desloca-@@zbntalmente ao
longo das vigas da ponte rolante. Desta forma ¢epaante cobre boa parte da area interna dalagéta industrial,
como mostra a Fig. (1).

Até o0 ano de 1998 cada uma das empresas do grdpstrial onde o estudo é aplicado era responsé&ilal p
manutencédo de suas pontes rolantes, a qual passotesceirizada até o ano de 2004. Nos Ultimos,ars servicos de
manutencdo das empresas do grupo foram unificadeste processo de terceirizacdo e a posterior gessao
contrato de manutencéo para a nova divisdo, gnaaude do arquivo de manutencao, inclusive desealmstorico das
manutencdes foi perdidpprém o plano de manutencao permanece inalterado.

Assim, este trabalho tem como objetivo executar andise critica do plano de manutengdo existenteaseado
nos conceitos da filosofia da Manuteng&o CentradaCenfiabilidade (MCC), levantar os pontos falhogrepor um
novo programa de manutencdo. Com o novo programnmaat@tencdo pretende-se conseguir um significativoento
da confiabilidade e da disponibilidade dos equip#oge com consequente redugdo dos custos de me#oten
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Figura 1. Representacdo de uma ponte rolante

2. O PROGRAMA DE MANUTENGAO ATUAL

O plano de manutencao preventiva atual tomou pee ba atividades que eram executadas anteriornasnigiais
se dividem em quatro tipos de intervencdes: Mamdiempreventiva mecanica, Inspecéo de cabos dd.aknficacao
e Manutencédo preventiva elétrica.

As periodicidades das manutenc8es preventivas a@sgprolantes sdo definidas conforme as solicgtacik cada
empresa e baseadas na experiéncia do proprio pdassanutencao.

Por outro lado, os equipamentos sdo classificadogjeatro niveis, considerando-se o porte da pamitate e
consequentemente o grau de complexidade da mesma.

Com conhecimento dos tempos necessarios para aekecatla atividade, um plano anual de manutencdes
preventivas € programado, e as atividades sdoi@dssem planilhas de calculo computadorizadas, ,oodeforme
estas sdo executadas, os campos da planilha dwergados e preenchidos. Desta forma acompankaesecucao
dos servicos da instalagéo e se estrutura um lwlndados para as atividades futuras.

Em relagéo ao plano atual de manutencéo, podesedlgumas observagdes:

» As pontes rolantes do setor de fundicdo tém cordodpatrés intervencdes anuais, e as de menortagéoi, duas.
Assim, neste setor da fabrica exige-se uma quatgtidauito maior de inspecdes dos cabos de aco (Bspdcdes
anuais).

» A periodicidade das intervengdes preventivas éikficom base no porte do equipamento, ndo coasidemem
a frequéncia de utilizacdo nem a severidade daoper

e Tracando um comparativo entre os dados colhidog @st diversos equipamentos nos diferentes sedorgsupo,
se observa que a menor disponibilidade é apresemeath ponte rolante no setor de fundicdo que enige
guantidade maior de intervencdes corretivas.

» Avaliando o total de horas despendido em atividatlemanutencdo preventiva nas pontes rolantesidadede
fundigdo verifica-se que este valor é superior bseovado em pontes rolantes operando em outrasdesdda
empresa.

» Ainda no setor de fundicdo, verifica-se que esteatum significativo nUmero de horas em intend@as; corretivas
nas pontes rolantes, sendo o maior valor obsermatie as unidades do grupo.

Dessa forma verifica-se que a disponibilidade dasgs rolantes do setor de fundicdo € inferior senfada em
outras unidades do grupo, mesmo sendo submetidas@ograma de intervengdes preventivas mais @atalljue o
aplicado nas demais pontes.

Pode-se concluir que os fatores que mais contribpena esta menos disponibilidade sdo o grau deagtio e a
severidade de uso dos equipamentos. Adicionalmeaite]ui-se que o plano de manutencéo preventinadequado,
pois ndo atinge o objetivo de minimizar as agderetivas, e conseqiientemente ndo contribui paengacerto nivel
de confiabilidade e disponibilidade do equipamento.

Analisando o complexo e extenso plano de manuteatdml, verifica-se que este ndo considera tarefas
intervencgdes importantes que poderiam reduzir lzagdo de paradas desnecessarias, 0 que reduderanglmente a
disponibilidade dos equipamentos e conseqlenterdariieha produtiva como um todo.
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3. MANUTENQ@O CENTRADA EM CONFIABILIDADE E A ESTRUTURA DO NOVO PROGRAMA DE
MANUTENCAO

Os conceitos de MCC tiveram a sua origem na natzdsida indUstria aeronautica de planejar ativilatie
manutencgdo durante a década de 70 para os avidgsmuide fuselagem\(ide Body)como o Boeing 747. A FAA
(Federal Aviation Administratignestipulou que o programa de manutencdo preved#sgtes jatos teria que ser mais
rigoroso em funcdo da sua grande capacidade deptaa de passageiros. Compreendida a dificuldeaiebenica por
tras desta mudangaUmited Airlinesliderou uma equipe para reavaliar os conceitonaeutencéo associados como a
pratica preventiva e determinar as estratégias lpgrar seguranca e economia na operacao das sesooamerciais
(Smith, 2003). O resultado foi empregado no planejito das atividades de manutencdo da aeronaved3oév e
posteriormente em todas as aeronaves modernas) dagdm ao que hoje é conhecido como MCC. Esteréqcia
gerou o relatério que anos depois se tornariabalina pioneiro em expor os conceitos da filosobaMCC, (Norwlan
e Heap, 1978). Posteriormente o MCC foi aplicadoimistria da geracdo de energia termonuclear;foigss
armadas; na indUstria de gas e petréleo e hojaaestendendo-se para a todas as areas da ind(R&iesand, 1998).

A filosofia da MCC tem como objetivo principal eerttificagéo das fungdes de cada um dos compondetam
sistema permitindo assim a aplicagdo de atividatkesnanutengéo especificadas para cada um dos centpen
considerados criticos visando garantir a dispadémle operacional, além de uma clara redugdo netsule
manutengdo. A criticidade de um componente é dkifipiela perda do desempenho operacional do equiparam
funcdo da falha funcional deste componente. Quandgior esta perda mais critico € o componente. @araSilva
Souza, 2009) A metodologia da MCC é formada por setgiéncia de passos ou fases que permitem a lsragap
nos diversos ramos da inddstria, as quais sdoZ&amSouza, 2008):

a) Definicdo do sistema e coleta de dados e infoiem

b) Descricéo funcional — elaboracéo da Arvore Famali

c) Analise de Modos e Efeitos de Falhas (FMEA) terinacao da conseqiiéncia das falhas funcionassstioma

associadas a falha de cada um dos componentes.

d) Identificacdo dos componentes criticos.

e) Selecdo das politicas de manutengéo para osooemigs criticos.

f) Avaliacao dos resultados da implementacéo desthticas.

Para o presente caso de aplicacéo pode-se adsigtaegiiéncia como apresentado na Fig. (2).

Selecdo do Processo

v

Defini¢ao das fungdes e Parametros de Desempenho

v
Defini¢ao das Falhas Funcionais

\2
FMECA

v
Aplicacdo dos Diagramas de Decisdao do MCC

v

Resultados

Figura 2. Estrutura da avaliacéo do plano atual denanutencao
4. APLICACAO
4.1. Selecéo da Area do Processo Produtivo para a And&is

O programa de manutencao a ser reavaliado é oudaspdincipais pontes rolantes do setor de fundiggmdo que
a instalacdo possui 83 pontes rolantes no totaly @s pontes rolantes tém uma funcdo fundamenotarocesso
produtivo, tanto para montagem dos moldes, coma paalimentagdo dos fornos além do vazamento dddemo
Normalmente o sucesso do vazamento dos moldes akegenbom funcionamento de uma Unica ponte rol&gso a
mesma falhe, ou ndo atenda aos parametros regsiepielale-se todo o material, a panela e o molte gize traz um
grande prejuizo para a empresa.
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Comparando os indices anuais acumulados dos ecglipasnao longo do ano de 2008, verifica-se quergepo
rolante denominada como “P2” é a que apresenta muisonibilidade, um nimero de quebras elevadagmt@mpo
total de reparo e tempo médio de reparo elevada.ptite rolante “P3”, embora também apresentedgradmero de
paradas e conseqiientemente um menor tempo médiofahas, apresenta um tempo total de reparo ppoie suas
falhas sdo menos complexas e de rapida resolugdortanto, desta forma com algumas ac¢des pontoasegue-se
trazer este equipamento as condigdes normais dagdme Na Fig. (3), apresenta-se a comparacaosgardbilidade
das pontes P2 e P3, onde se verifica que a po@teafifesenta menos disponibilidade. Baseado nestesideracdes o
estudo esta concentrado na ponte “P2”.

As falhas observadas na ponte “ P3” sdo similasexbaervadas na ponte “ P2”, com muitas paradasregulagem
dos freios, quer do mecanismo de elevacdo comodgaip ponte, e paradas para troca do cabo, tataliz 43 horas de
manutencédo corretiva. No caso da ponte “ P2” olosese também falha nos redutores de translacioetedacéo e
uma quebra no acoplamento do sistema de elevatés, due reduziram a disponibilidade desta pontenipo total
de manutencéo corretiva foi de 130 horas.

A
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—eo— Ponte P2 —e@— Ponte P3

Figura 3. Disponibilidade das pontes rolantes “P2¢& “P3”
4.2. Definicdo das Funcdes e os Parametros de Desempeisperados

As fungdes principais da ponte rolante “P2” sawvafgar e movimentar panelas com aco liquido, comgacde até
30 000 Kg, através do mecanismo de elevacao pahdgvantar e movimentar um eletroima, com o miscam de
elevacao auxiliar alimentando os fornos, sendoajumssa total do eletroima e da carga pode chiagd0a00 Kg.
Esta forma de utilizacéo é requerida 24 horas @or@mo funcdo secundaria esta ponte rolanteandlipeso de aco
liquido que esta sendo transportado, através desistema de balanca instalado no chassi do carrvadalacéo
transversal da ponte rolante. Todas as operacdg®mta requerem um alto nivel de seguranca, pos fatha na
operacao poderia por em risco a vida dos funcios&@ssim como o patrimbnio da empresa.

O equipamento opera em um ambiente agressivo, ltormdice de particulas em suspensao e proximpadaslas
de fundicédo contendo aco liquido a mais de 1.20E%: equipamento tem grande impacto nos negdeai@mpresa,
pois como mencionado anteriormente, € pec¢a Unicadamental no transporte do aco liquido entrerndf@ o molde

de fundicdo. Como o processo operacional operduxm fde modo continuo), da “P2” é exigida altgpdisibilidade.
4.3. Determinagdo das Falhas Funcionais
Os subsistemas que basicamente compdem uma ptarieerséo: i) Elevag@@omposta por uma talha ou tambor

com o respectivo acionamento e sistema de freie s enrola e desenrola o cabo de aco que esia Bgum moitdo,
por um conjunto de polias e onde esta fixado o lyana elevacéo; ii) Translacdo Transversatd composta por um
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carro, contendo o sistema de elevacao e que secdesbbre trilhos fixados nas vigas da ponte relatispde de
motorizacao, transmissao e freios. Em alguns castes,carro possui dois sistemas de elevacaoncigmi, e o auxiliar

de menor capacidade; iii) Translacdo Longitudidakexecutada pela prépria ponte rolante que disigdeodas nas
cabeceiras e se deslocam sobre os trilhos do candiehrolamento. Também dispdem de motorizacacsmiesao e
freios; iv) Estruturaé composta por duas vigas estruturais, as qéaigoiadas em duas cabeceiras e fixadas através
de parafusos estruturais. Também fazem parte datwest os passadicos, que sdo utlizados para tsmpos
equipamentos e quadros elétricos da ponte rolaiéen de servirem de acesso para manutengdo. Dssorst
componentes principais podem ser definidas as &ametfalhas funcionais para os mesmos, tal conesapiado na
Tab. (1).

Tabela 1 — Subsistemas, fun¢ées requeridas e falHfascionais

Componente Funcao Principal Falha Funcional
Elevacao Icar a carga N&o icar a carga requerida
Executar a elevacdo na velocidade definida Naoeaidsrdho comando de velocidade
Sustentar a carga N&o sustentar a carga
Translag&o Transversal | Movimentar a carga transversalmente N&o movimentarga transversalmente
Executar a movimentagdo na velocidade definida  dfmlecer ao comando de velocidade
Parar o movimento com precisdo N&o parar o0 moviment
Translagdo Longitudinal | Movimentar a carga longitudinalmente N&o movimeataarga longitudinalmente
Executar a movimentagdo na velocidade definida  dtfmlecer ao comando de velocidade
Parar o movimento com precisdo N&o parar 0 moviment
Estrutura da Ponte Rolante Suportar o peso proprio N&o suportar o peso préprio
Suportar os componentes da Ponte Rolante N&o supsertamponentes da Ponte Rolante
Suportar a carga requerida N&o suportar a cargerielq

4.4. Analise de Modos e Efeitos de Falhas (FMEA~ailure Mode and Effects Analysis)

Com a definicdo das falhas funcionais do equipamesa parte para a identificagéo: dos modos de,falks suas
causas e dos principais efeitos com as suas reseseveridades. Esta avaliagdo € executada capficacdo da
Analise de Modos e Efeitos de Falhas, conhecidoodeEA. Por se tratar de um sistema basicament@miax com
um tempo razoavel de operacéo, usa-se o préptiribs de operacdo para estudar as possiveis falfigss.

Desta forma, ao se elencar as falhas de formastearee em funcao do tempo total de reparo, podeatstividi-las
em 3 grupos, A, B e C; que representam respectimard9%, 15% e 5% do tempo total gasto para repardorme
indicado na Tab. (2).

Tabela 2 — Defini¢éo das falhas criticas — Ponte Rmte “P2”

Modo de Falha N° de % % Tempo Total | % % Tempo Médio
Paradas acumul. | de Reparo(h) acumul. | de Reparo (h)

A | Falha do redutor da translacao 2 4,26 4,26 60,00 4546 46,45 30,00
Desgaste do cabo de aco 2 4,2¢ 8,51 11,00 8,p2 754,95,50
Cabo de aco fora da roldana 4 8,51 17,02 11,00 8,553,48 2,75
Falha no fim de curso da elevagao 10 21,8 38,3 ,0011 8,52 72,00 1,10
Falha no redutor da elevacdo 1 2,13 40,43 7,00 5,4277,42 7,00
Quebra do acoplamento da translaggo 1 2,13 4285 00 6, 4,65 82,06 6,00

B| Falha nas resisténcias da elevagio 3 6,38 48,94 5 4,2 3,29 85,35 1,42
Falha no manete de comando 3 6,38 55,32 3,50 2,718,068 1,17
Falha do acoplamento da elevacéo 1 2,18 57,45 2,00 1,55 89,61 2,00
Freio da elevagéo desregulado 4 8,51 65,96 1,91 8 1,491,09 0,48
Freio da ponte desregulado 4 8,51 74,47 1,68 1,30 2,399 0,42
Freio da elevagéo néo atua 2 4,26 78,77 1,67 1,293,689 0,84
Falha no controle remoto 1 2 4,26 82,98 1,50 1,16 4,88 0,75

C| Falha no controle remoto 1 2,13 85,11 1,33 1,08 865, | 1,33
Falha nos comandos da elevacéo 1 2,13 87,23 1,25 97 0| 96,84 1,25
Freio do carro desregulado 2 4,26 91,49 1,25 0,97 7,819 0,63
Cabo de aco fora do tambor 1 2,13 93,62 1,00 0,77 ,5898 | 1,00
Falha no fim de curso da translagao 1 2,18 95,74 00 1, 0,77 99,36 1,00
Falha do comando da transl. transv. 1 2,18 97,8 50 0, 0,39 99,74 0,50
Freio da elevacgédo travado 1 2,13 100,00 0,33 0,26 00,00 0,33

Total 47 129,17

Através da analise desta tabela verifica-se queaapseis modos de falha sdo responsaveis por &2téegho total
gasto em reparos. Com os modos de falha critiesgifitados se efetua a andlise do tipo FMEA, alders resultados
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apresentados na Tab. (3), onde os niveis de saderidio de 1 al10, sendo que 10 é muito grave tixoceil de pouco
impacto. (Carazas e Souza, 2008).

Através do registro de falhas da ponte rolante “B2" longo de um periodo de operacdo de 8760 horas
(correspondendo ao ano de 2008), se observa geeegsipamento apresentou 38 paradas ao longo pedtzlo,
porém ao classificar as falhas, pode-se constataioqgorreram 47 falhas, pois em uma ocorrénciagogeieamada de
parada encontra-se, as vezes, 2 ou 3 modos ds fifaeentes.

Tabela 3 — FMEA da ponte rolante “P2”

Item Falha Modo de falha Causa da falha Mecanismo de falha Efeito Potencial Sev.
funcional da falha
Falha no redutor do|  Quebra do eixo » Desgaste /sobrecarga | Sistema de 7
elevador  Quebra das + Desgaste /sobrecarga | elevagao néo
engrenagens » Desgaste /sobrecarga | Opera.
© « Folga no eixo * Desgaste
o » Falta de lubrificagdo | « Vazamento de 6leo
5 8 Cabo de acgo fora da « Operacgdo inadequadp » Falta de treinamento | Parada do sistema 7
§ S roldana
2 L Quebra do cabo de| « Desgaste « Falta de lubrificagdo Queda da carga 10
w Q3 aco /sobrecarga
z Falha no fim de + Mau contato * Sujeira Colisdo do moitdo| 6
curso da elevagdo | « Falha no mecanismo| « Travamento como o carro
» Fiagdo quebrada » Falha do isolamento
* Rompimento do cabg ¢ Desgaste/ corrosao
de aco
IR Falha no redutor da|  Quebra do eixo » Desgaste /sobrecarga | Sistema 7
o— | 8 £ | translagdo da ponte| « Quebra da « Desgaste /sobrecarga | inoperante
© E 5 © £ engrenagem « Desgaste /sobrecarga
% E g E’.E « Folga no eixo » Desgaste
g ‘é, 2 8 3 » Falta de lubrificagdo | « Vazamento de Oleo
o o O Quebra do ¢ Parafuso quebrado | ¢ Fadiga Sistema 7
"Z" E acoplamento da « Rompimento do « Desgaste inoperante
translacdo da ponte|  elemento elastico

4.5. Aplicacdo do Diagrama de Decisdo do MCC

Para relacionar os efeitos potenciais causadosipomodo de falha com uma pratica de manutencéopgssa
minimizar a sua probabilidade de ocorréncia a ustacaceitavel, aplica-se o diagrama de decisdo G&€ Mestes
diagramas séo apresentados por diversos autosesotaip: Smith, (2003); Moubray (1999); Carazas ez8q2009);
Lafraia (2001) e Siqueira (2004).

As conclusdes obtidas com a aplicacdo do diagraniedisdo sdo apresentadas de forma resumida né&d).ab

Tabela 4 — Resultados da aplicacédo do MCC

Efeito Potencial da Falha Pratica de manutencao sugerida pelo Pratica de manutencao utilizada

diagrama de decisao atualmente

Sistema de elevacgdo inoperante Inspecéo programada Manutencao preventiva

Travamento do sistema Manutencao corretiva Manétepgeventiva

Queda da carga Manutencao preditiva Manutencaeptiea

Colisdo do moitdo com o carro Manutencao preditiva anidencdo preventiva

Sistema de translacéo inoperante Manutencao ca@reti Manutencao preventiva

Sistema de translacdo da ponte Manutencéo preventiva com substituicdo| Manutencdo preventiva com

inoperante programada desmontagem do acoplamento

Como produto da andlise realizada sobre as pootastes € possivel propor um novo programa de t@eagdo,
sendo este baseado no programa existente, ondargérmas atividades e periodicidades dos itensngaeforam
avaliados por este estudo e aplicam-se as novisasrde manutencao definidas pelo diagrama dedtecEste plano
de manutencéo leva em consideracdo as condi¢cdepetacao e a severidade de uso da ponte rolante dBj2to
deste estudo. Do plano de manutencdo preventigieaie retiraram-se os itens referentes aos modofalbda
estudados e para eles criaram-se os Planos de&tspeogramada e de Substituicdo Programada.

Para definir as periodicidades, tomaram-se por basiados do histérico de falhas do Ultimo anopkragéo. De
posse do tempo médio entre falhas (MTBF) e assdeiana criticidade de cada modo de falha, estabelse a
periodicidade adequada para cada acéo.
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Para as inspecdes nos redutores, adotou-se patambcanual para os redutores das translacfesiaglipitade
bianual para os redutores da elevagéo, devido argticadade. Para os cabos de aco adotou-se peidade bianual,
devido a criticidade da sua falha. E para os Isnfie de curso das elevacdes, adotou-se periodieidzensal para a
elevacao principal e bimensal para a elevacdoiayxdevido a freqiiéncia de utilizacdo da elevagancipal ser
maior. Quanto a substituicdo planejada dos acopireeadotou-se periodicidade anual, baseado noRVITgeito a
ajustes com o decorrer do plano.

Complementando o plano de manutencéo, além daratzimde um plano de treinamento adequado paraipeeq
de manutencéo, foi recomendado que os operadoasntie rolante fossem convidados a participar dauteacéo dos
equipamentos no sentido de realizarem pequenasciiisp diarias, que muito ajudariam na prevencafaltas, tal
como recomenda a filosofia da manutencéo para dupvidade total, TPM. O TPM é definido como o aortp de
atividades voltadas ao resultado, no sentido derabéixima eficiéncia da producédo e maximizar ooctted vida dos
equipamentos aproveitando 0s recursos existentesunando reduzir as perdas. A filosofia do TPMgexia
participacdo de todos os elementos da cadeia oerdésde os préprios operadores dos equipamatéias chefias e
os altos executivos da direcéo da empresa, (GaR®).

Desta forma, elaborou-se um programa de treinan@are os operadores, onde eles séo instruidos aaheghor
pratica para a operagdo. Como por exemplo, algushasrvacdes importantes a serem realizadas, nio idé&c
operacdo, dentre elas, nos cabos de aco, nos asstenfrenagem, no funcionamento dos limites finrca®so, nas
sinalizagbes de seguranca e finalizando, uma peqiespecdo visual e auditiva, a fim de identifiedguma
anormalidade. Estas verificagfes devem ser anotadasm formulario que é recolhido diariamente asanalisadas
pela equipe da manutencao.

5. RESULTADOS OPERACIONAIS E NA REDUCAO DE CUSTOS

Os valores relacionados com a reducéo de custasalastencdes preventivas séo obtidos através elenia entre
o custo de méo de obra das atividades que foranmsgdps do plano original de manutencédo e dos nawustos de
mao de obra das atividades sugeridas neste trab&fitima-se que a economia de méo-de-obra em nmalie®
preventivas poderia chegar a R$ 2.380,00 por am® @ste equipamento. Isto representa aproximadan®®96 do
custo original.

Ja em relagdo aos custos das manutencdes corrptidlasse destacar que: os seis modos de falhasoseldos
como criticos representam 82% do tempo total darcepara este equipamento. Os custos de m&o-depabaa
recuperar estes modos de falha especificos foraR$d&5.640,00. Considerando-se que as praticasasheitencéo
sugeridas irdo prevenir a ocorréncia destas fatkas,se uma economia do mesmo valor (R$15.640¢@®ando de
executar estas ac¢oes corretivas.

Espera-se também uma reducdo nos custo dos matetii@ados na manutencdo preventiva. Isto poronagi
adequada selecdo das frequiéncias para interverdgirando de lado substituicdes desnecessariasuda entes do
prazo. Isto gera uma economia significativa na gange materiais assim como em todos 0s custos \édeslno
processo de compra e estocagem dos itens de r@posic

Ao avaliar um plano de manutengdo em processosifivod de grande porte, além de garantir a disglaiade do
equipamento, deve-se buscar a redugdo dos cusge®nados com as paradas de maquiGasn o novo plano de
manutengdo o tempo para manutencdes preventieaiizido em 28 horas, e se espera reduzir o tertgdad®paradas
por manutencao corretiva, que totalizou 106 hooas & aplicacdo do antigo plano de manutencéo.

Entre os principais resultados operacionais podkestacar:

» Criagao de um plano de treinamento dirigido aosamieos e eletricistas, especifico para pontes tedan

» Criacdo de um programa de treinamento para os d@es onde eles sao instruidos sobre a melhacgprsra

a operagao;

» Criacao da “Ficha de Checagem”, que é preenchiddgoims os operadores antes do inicio de cada tgno

trabalho ou apés a execucao de alguma tarefa detemgdo.

Apés a implantacdo do plano de treinamento com wpeqde manutencdo, observa-se maior interesse dos
funcionarios pelo exercicio da fungéo e diminuid@oindice de retrabalho da ordem de 50%. Anteriatejea cada
100 horas de manutengéo, 15 horas em média erdoadas a retrabalhos e atualmente este valor eaaughoras. O
programa de treinamento para os operadores tromeeraducdo de 70% nas paradas de maquina causades @
humano. Eles séo instruidos sobre a melhor pragra se executar movimentagdes de carga, sem aolegar o
equipamento ou evitando situagdes que possam cdaisas aos componentes tais como cabos de agdamenyos,
redutores, sistemas de freio, entre outros. Osadpees sdo, também, alertados em como identiflgamaproblema
simples que possa ocorrer e comunicar a manutemtée que este problema se agrave.

A implantacdo da Ficha diaria de checagem podsibilh manutencao intervir imediatamente ao menal sie
anormalidade, antes mesmo que a ponte rolante emtreperacéo. Isto reduziu o numero de chamadagyenuéais
em praticamente 95%. Atualmente, registra-se, egianéma chamada emergencial por semana, nasaigfasl (83
pontes rolantes), enquanto até o ano anteriortragisn-se, em média, 20 chamadas por semana. A Fiiéhnia
também permite a manutencao registrar com maicigde o surgimento das falhas, e com isso ter ulihameontrole
do tempo médio entre falhas, contribuindo assima paaperfeicoamento do plano de manutencao.
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6. CONCLUSOES

A avaliacdo e elaboracdo de um novo plano de magdiepara o conjunto de pontes rolantes da empamsa
analise, trara resultados positivos a medida gugesega implantado no conjunto completo de portiesites.

Como resultado da implementag&o deste novo plamoatheitencdo no equipamento “P2” se observou reddeéo
custos da ordem de R$18.020,00 apenas avaliandwd6smle falha funcionais identificados como critipela nova
politica de manutencéo.

Os conceitos da Manutengédo Produtiva Total (TPNMarfodevidamente implementados, embora de formaalnic
Estes tém por objetivo trazer aos operadores di polante a responsabilidade sobre o seu equigansecriando a
preocupacdo de participar da manutencao, mesmondicéo de vigias do estado operacional do equipamé
implementacao trouxe grande ajuda a atividade deiteacao, reduzindo a taxa de falhas e diminuinelgpasicéo ao
risco da operacéo do equipamento.

Em relacdo aos programas de treinamento dos opem@oas fichas diarias de checagem, foram endastra
resisténcias no inicio da implantacéo. Isto é aster requer certa didatica e/ou psicologia parassperada, porém,
vencida esta etapa, os operadores comecam a viexggas no TPM e o retorno natural da sua aplicagiim a
reducdo do numero de paradas para acdes corretntas outras.

A reformulagdo da Politica de Manutencdo de umaresap baseada na técnica da Manutencdo Centrada em
Confiabilidade ir4 trazer varios beneficios parangpresa, como ilustrado com o exemplo na impleméaatae tal
mudancga no equipamento “P2”, dentre os quais dades: i) aumento do desempenho operacional; igrgia de alta
disponibilidade dos equipamentos no sistema prealwgi consequientemente uma reducdo no tempo deorejbar
Aumento da vida operacional dos equipamentos, @haria do banco de dados de manuten¢éo, poisgistros
gerados pela implementacéo dos conceitos da MC@prionam uma fonte importante de informacdes parequipes
de manutencgdo, operacado, inspecdo e projeto. Qs dathecem informacfes para identificar as nedadss de
habilidades e ferramentas especificas da equipgadetencao, de forma a decidir qual a melhor palifie estoques de
pecas sobressalentes e manter os desenhos e na@naliados.

A implantacdo da Manutencdo Centrada em Confiaukg pela complexidade e importancia das mudancas
exigidas, deve estar amparada em uma decisdo erptePara tanto é necessario que esta decisaoptate dos
objetivos e metas estabelecidos no planejamentoesamial da organizacéo. Possivelmente estas masi@sbarrardo
em fortes resisténcias culturais, paradigmas qupostem ser quebrados através da demonstracdo cdeiafidas
medidas adotadas e da criagdo de uma culturavafatioravel a sua implantacéo.
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Abstract. This paper is based on the cranes maintenanderseta capital goods company, in the city of
Sado Paulo, Brazil. The cranes maintenance was dpnéts employees until 1998, when service was
entrusted in the hands of a contractor maintenacmmpany. It remained this way up to 2004, when the
company created a new subsidiary, exclusively fidustrial Services, which assumed that responsibili
Due to the changes of hiring a contractor maintese&nompany, and later, transferring of the contsact

a newly created subsidiary, a substantial part eintenance records were lost, and the plan adofred

the crane was basically a follow up of what hadrbdene in the past, remaining that way up to todde
purpose of this paper is to present a critical aiséd of the maintenance plan, based on Relialfléntered
Maintenance (RCM) techniques, to detect its faaltg] to create a new maintenance program using some
concepts of Total Productivity Maintenance (TPMjthwthe objective of getting the crane operators
involved in basic maintenance procedures. Throinghproposed maintenance program the company aims
at reaching for more reliability and availabilityf @quipment, while reducing maintenance costs.

Keywords. Maintenance, handling cranes, reliability, prodivity.



