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Apresentacao

Em cenarios de globalizacdo que promove o aumento da concorréncia; com a oscilagao
dos precos de produtos industrializados e do minério de ferro no mercado; e reducao do
volume de producdo devido a pandemia do Coronavirus; as industrias e mineragoes
promovem estudos em seus processos para a otimizacdo dos resultados e,
consequentemente se manterem competitivas no mercado.

Os esforcos das industrias e mineragdes voltam-se para uma das areas de apoio ao
processo produtivo, para a manuten¢do de maquinas e equipamentos como também
para a gestdo desse setor. Essa drea é responsavel por manter maquinas e equipamentos
do processo produtivo em perfeitas condi¢oes de funcionamento. Desta forma, passa a
ser vista como forma estratégica para todos os processos organizacionais.

Para a qualificacdo dos profissionais dessa area, surge o Curso de P6s Graduacdo de
Gestdo da Manutengdo Industrial e Mineragdo da Faculdade Presidente Antonio Carlos
de Conselheiro Lafaiete. Como fruto desse Curso, nasce esta obra, que é constituida de
pesquisas cientificas desenvolvidas por discentes e docentes.

Os capitulos apresentados neste e-book sdo estudos de casos reais desenvolvidos nas
mais diversas areas de conhecimento do Curso. Os temas abordados em doze capitulos
enfatizam a gestdo que envolve a lideranca, a gestdo de contratos com prestadores de
servicos, a utilizacdo de metodologias da qualidade, as melhores praticas de
manuteng¢do, a otimizagdo do processo de manutengao, a melhoria dos indicadores de
confiabilidade e disponibilidade fisica de maquinas e equipamentos do processo
produtivo, dentro outros.

As pesquisas cientificas apesentadas em cada um dos dozes capitulos foram
desenvolvidas em industrias e mineragdes do Estado de Minas Gerais. Os estudos
mostram a realidade e desafios vividos pelas organizacdes.

Aproveitem a leitura!
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Capitulo 1

Galpoes metalicos: A Viabilidade do Projeto
Relacionada a Tipologia da Construcdo

Ricardo Mauricio Oliveira
José Dimas Arruda
Luciano José Vieira Franco
Jussara Fernandes Leite
Mayara Rezende Carvalho

Resumo: O presente estudo teve como objetivo a comparacao entre duas tipologias de
galpdo metalico: galpao com viga de alma cheia e galpao trelicado com perfil de chapa
dobrada em sua cobertura. O trabalho consistiu na busca da tipologia mais econémica
financeiramente para um galpdo com largura de 25 metros, comprimento de 50 metros
e altura livre de 5 metros. Ambos os galpdes foram dimensionados no programa
computacional Cype metalicas 3D. Na escolha do material, buscou a tipologia mais leve e
um menor preco. Para a execucdo do projeto, foi preciso estudar cada tipologia dos
galpoes. Neste estudo foi feito uma comparagao de ambos os projetos como um todo,
tendo em vista seu valor final. Tem-se assim que o galpao mais leve necessita de uma
execucdo mais trabalhosa, gastando mais tempo para a efetivacao e proporcionando um
valor mais alto. O galpao de perfil de alma cheia tem sua lista de material mais pesada,
porém com menor nimero de pegas e execucdo em menor tempo, com um valor menor

financeiramente.

Palavra Chave: Galpao metalico. Tipologia. Viga de alma cheia. Perfil de chapa dobrada.
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1. INTRODUCAO

A construgdo metalica tem crescido muito nos ultimos anos devido a facilidade para a
constru¢cdo da obra, redu¢do de tempo e custo do investimento. O cliente busca a
economia como um todo, ndo apenas na compra de material, mas principalmente na
execucdo, ou seja, na mao de obra, nos consumiveis e nos equipamentos que serao
utilizados na execugdo. Outro fator que apoia a utilizacdo de obras metalica é o avanco
da tecnologia, os programas de dimensionamento estdo mais dindmicos e inteligentes,
fazendo com que os projetos fiquem mais praticos, rapidos e com menor preco.

Para estudar e verificar um projeto completo, desde sua concep¢do até o valor da
execucao, foi dimensionado 2 (dois) galpdes iguais, com medidas de 5 x 25 x 50 metros,
altura x largura x comprimento, respectivamente; com materiais distintos, perfil de alma
cheia e o perfil de chapa dobrada, este com a montagem de trelica. Essas duas tipologias
sdo as mais comuns usadas em galpdes industriais, exercem a mesma funcionalidade e
tém a mesma arquitetura externa. O que as difere é a altura interna, ja que a trelica
utiliza um espaco maior. Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo verificar as
duas tipologias de construgdo de galpao industrial citadas, analisando os projetos, desde
a concepcgdo estrutural até a mao de obra para a execugdo, para que fosse possivel
identificar qual tipo de estrutura possui melhor viabilidade. Foi utilizado o programa
computacional Cype metalicas 3D, para auxiliar no dimensionamento da estrutura.

2. TIPOS DE PERFIS METALICOS, PROPRIEDADES E PRINCIPAIS TIPOS DE GALPOES

Segundo Tetraferro (2015), o perfil W é produzido com aco estrutural que segue normas
nacionais e estrangeiras, como a ASTM (American Society for Testing and Materials) e a
NBR 8800:2008. Esse material é altamente resistente, sendo um material viavel para a
construcdo de estruturas. De acordo com Gerdau (2019), o ago ASTM A 572 - Grau 50 é
um aco de baixa liga e alta resisténcia, utilizado em estruturas metalicas objetivando a
diminuicdo de peso. Este possui limite de escoamento de 345 MPa, limite de resisténcia
450 MPa e ductilidade de 18%.

O perfil de chapa dobrada, perfil C, sdo normalmente construidas com aco ASTM A36
(Grau CF 24). Segundo Belei (1998), estes produtos, conformados a frio, estdo sendo
aplicados de forma crescente na execucao de estruturas leves e, também, para tercas e
vigas de tapamento de qualquer tipo de estrutura. Silva (2014) acrescenta ser
recomendado o uso de acos com qualificacdo estrutural e que possuam propriedades
mecanicas adequadas para receber o trabalho a frio. Devem apresentar a relagdo entre a
resisténcia a ruptura (Fu) e a resisténcia ao escoamento (Fy), Fu/Fy, maior ou igual a
1,08, e 0 alongamento ap6s ruptura ndo deve ser menor que 10% para base de medida
igual a 50 mm ou 7% para base de medida igual a 200 mm, tomando-se como referéncia
os ensaios de tracao conforme a norma ASTM A370.

2.1 PERFIL DE ALMA CHEIA, PERFIL W, ACO ASTM A572 - GRAU 50

Segundo Tetraferro (2015), o perfil W é produzido com aco estrutural que segue normas
nacionais e estrangeiras, como a ASTM (American Society for Testing and Materials).
Esse material é altamente resistente, sendo uma solugao para a construgao.
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Gerdau (2018) apresenta que o aco ASTM A 572 - Grau 50 é um a¢o de baixa liga e alta
resisténcia utilizado em estruturas metalicas objetivando a diminuicdo de peso. O perfil
W tem as seguintes propriedades mecanicas, que podem ser observadas na Tabela 1 e
na Figura 1.

Tabela 1 - Propriedades mecanicas do ago ASTM A572 - Grau 50

Limite de escoamento (Mpa) 345
Limite de resisténcia (Mpa) 450
Alongamento ap6s ruptura, % (Comprimento = 200 mm) 18

Fonte: Gerdau (s/d), adaptado pelo autor

Figura 1 - Desenho do Perfil W

= N —— PerfisleH
R d = altura externa do perfil
d = alt li da al
Hliien _....tl"r H altura livre da alma

h = altura interna

bf = largura da aba

L 1f = espessura da aba
LI ] T tf

| tw = espessura da alma

bf R = raio da concordancia

Fonte: Portal Metalica (2019).

2.2 PERFIL DE CHAPA DOBRADA, PERFIL C, ACO ASTM A36 - GRAU CF 24

Belei (1998) esclarece que o perfil de chapa dobrada, perfil C, aco ASTM A36,
conformados a frio, estdo sendo aplicados de forma crescente na execuc¢do de estruturas
leves e, também, para tercas e vigas de tapamento de qualquer tipo de estrutura. O
Quadro 1 apresenta os principais tipos de perfis de chapa dobrada, dentre muitos outros
existentes.
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Quadro 1 - Tipos de perfis dobrado

Tipo Dimensoes (mm) Designacac (exempla)
- 1
i
s L a=50a 100 axit
§ a & 0 &0 x 2
la =1.0a50 LK 220
|... _‘_
N | 1 1= 50 a 200 dxbxt
T ! 1 ! = 15a5,0 U 100 x 50 x 3,0
L]
= | =y i i= 50 a 300 dxbxcxl
4 i T .0 i=15a50 L2100 x50 x20x 2.0
—h =}
»

Fonte: Bellei (1998)

0 uso de acos com qualificacdo estrutural e que possuam propriedades mecanicas
adequadas para receber o trabalho a frio devem apresentar a relagdo entre a resisténcia
a ruptura e a resisténcia ao escoamento, Fu/Fy, maior ou igual a 1,08, e o alongamento
ap0s ruptura nao deve ser menor que 10% para base de medida igual a 50 mm ou 7%
para base de medida igual a 200 mm, tomando-se como referéncia os ensaios de tragao
conforme ASTM A370. (SILVA, 2014, p.15)

2.3 PRINCIPAIS TIPOLOGIAS DE GALPOES INDUSTRIAIS

Drehmer (2010) explica que galpdes é um espaco horizontal a ser protegido, havendo
diferentes alternativas para a disposicao da cobertura. A variacao de tipologias aumenta
a cada dia, ressaltando que cada tipologia pode ser adequada para um seguimento
especifico ou um tipo de utilizacdo especifica. Na visdao de Gongalves (2017), o galpao de
duas aguas apresenta diversos tamanhos e dimensdes, é geralmente composto por
porticos com espacamentos regulares e por tercas e vigas ou treligas, com boa utilizagdo
para estocagem de diversos produtos dentre outros fins. Quando esta tipologia contém
viga de cobertura de alma cheia para sustentagdo, ocupa menos espaco em altura dentro
do galpao.

D’Alambert (2012) apresenta em seus estudos que as concepg¢des de alma cheia sao as
mais limpas, com menor nimero de elementos, de fabricagdo mais facil, de montagem
mais rapida, de manutencao mais simples, mas consomem maior quantidade de aco.
Como consomem muito menos servicos para a sua execucdo e os custos finais sao
competitivos, sao indicadas para galpdes pequenos e médios. O galpdo de duas aguas
com viga de cobertura trelicada de perfil dobrado tem a mesma funcionalidade do
galpdo com vigas de alma cheia, porém sua altura interna é menor, pois a trelica com
perfis formados a frio utiliza um espagamento entre o banzo superior e o banzo inferior.
A variacdo de tipologias cresce a cada dia, sera citado aqui as tipologias mais usadas.
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2.3.1 GALPAO DE 02 (DUAS) AGUAS

Silva (2014) esclarece que galpdes sdo construidos de colunas espagadas com cobertura
na parte superior e, as vezes, também nas laterais, se estendendo por grandes areas e
destinados aos mais variados fins. A Figura 2 ilustra um galpao de duas aguas com viga
de cobertura de alma cheira.

Figura 2 - Galpao de Duas Aguas com Viga de Alma Cheia

Fonte: Portal Metalica (2019).

Belei (1998, p.111) esclarece que o galpao de duas aguas, apesar de ser um dos tipos
mais antigos, possivelmente ainda é o sistema mais barato de construcdo de galpdes. Por
outro lado, Gerdau (s/d) apresenta que as concepg¢des de alma cheia sdao as mais limpas,
com menor namero de elementos, de fabricacao mais facil, de montagem mais rapida, de
manuten¢ao mais simples, mas consomem mais ago. Como consomem muito menos
servicos para a sua execuc¢do e os custos finais sdo competitivos, sdo indicadas para
galpdes pequenos e médios. Na Figura 3, pode ser observado um Galpdo de duas aguas,
com viga de cobertura trelicada de perfil dobrado.

Figura 3 - Galpao de Duas Aguas com Viga de Cobertura Trelicada
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De acordo com Silva (2014, p.14), a construcdo pré-fabricada de galpao de duas aguas
com viga de cobertura trelicada possui um tempo reduzido de execugao. Esse tipo possui
leveza, facilidade de fabricacdo, de manuseio e de transporte, facilitando a construcao e
diminuindo o custo.

2.2.2 OUTRAS TIPOLOGIAS DE GALPOES

Em relagdo ao Galpdo em arco, Figura 4, o nome ja diz sobre a sua tipologia, a parte
superior tem sua geometria em arco. Esse tipo de tipologia torna o galpao com uma
curvatura maior e uma inclina¢ao mais branda.

Figura 4 - Galpdo em Arco

Outro tipo de galpdo é o Shed, Figura 5, que é usado para construgdes seguidas. Esse
galpdo é como uma casa geminada, com varios telhados agregados, no interior pode-se
separar ou nao as suas estruturas, fazendo salas ou um galpao largo, os telhados estdo
interligados entre si, e o fim do telhado de um, sempre chega a parede lateral do outro.

Figura 5 - Galpao em Shed

e
! u

i | :"
= e i

Nl nid

Fonte: Habitissimo (2019)



Gestdo da Manutengdo Industrial e Mineragio - Volume 1

Por fim, apresenta-se o galpdo de uma agua, Figura 6, que é uma constru¢do com caida
de 4gua apenas para um dos lados. Esse tipo de galpdo é muito usado quando se tem
limitacdo para o escoamento da agua da chuva, ou quando é necessario que um lado
fique mais alto que o outro para fins de utilizacao.

Figura 6 - Galpao de uma agua

Fonte: AGS Estruturas (2019)
3. METODOLOGIA DA PESQUISA

Esta pesquisa é um estudo de caso realizado em uma empresa de projetos, na qual um
dos autores é um dos colaboradores, e teve como objetivo verificar duas tipologias de
construcdo de galpao industrial e analisar os projetos como um todo, desde a concepg¢ao
estrutural até a mdo de obra para a execucdo, para que fosse possivel identificar qual
tipo de estrutura possui melhor viabilidade.

A pesquisa tem natureza exploratoria, explicativa, descritiva com dados qualitativos e
quantitativos. O estudo ocorreu no ano de 2019, em uma empresa do setor siderurgico,
da Regido do Alto Paraopeba em Minas Gerais.

No desenvolvimento do trabalho, foi dimensionado e feita as analises diferenciando a
forma geométrica na constru¢do do telhado. Foram comparados os tipos de Galpdes:
perfil de alma cheia com perfil de chapa dobrada; sendo essas as duas tipologias mais
utilizada em galpdes industriais.

No desenvolvimento, foi utilizado o software Cype metalica 3D para o dimensionamento
da estrutura, em que o operador alimenta o software com o desenho, com as
caracteristicas de cada barra, com as definicdes de cada item de acordo com as normas
para cada tipo de perfil e com as cargas devidas. O software faz a verificacao das barras e
gera um relatério com os resultados, no qual o operador pode visualizar e definir quais
modificagdes pode ser aplicado no projeto. Além disso, foi consultado um orcamento de
uma empresa qualificada no ramo de construgdes metalicas para auxiliar na comparacgao
de custos e tempo gasto na viabilidade da constru¢ao das duas tipologias.

Para o dimensionamento do galpao metalico estudado foram respeitadas as seguintes
dimensodes: largura 25 metros, comprimento 50 metros e altura livre de 5 metros, com
fechamento na parte superior, nas laterais e frente com telha galvanizada.
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4. ESTUDO DE CASO

A primeira situacdo analisada possui em sua concepgdo estrutural pilares e vigas de
cobertura em perfil de alma cheia, e ter¢as de perfil U enrijecida, como mostrado na
Figura 7.

Figura 7 - Galpdo de Perfil de Alma Cheia: a) Vista de perspectiva; b) Vista frontal; c)
Vista lateral.

b

Fonte: Dados da Pesquisa (2019)

A segunda condicdo estudada tem em sua concepg¢do estrutural pilares com perfis de
alma cheia e na cobertura trelica com perfil de chapa dobrada, e tercas de perfil U
enrijecido, como mostrado na Figura 8.

Figura 8 - Galpao de Perfil de Chapa Dobrada: a) Vista de perspectiva; b) Vista frontal;
c) Vista lateral.

Fonte: Dados da Pesquisa (2019)

4.1 ANALISE DE CALCULO DAS ESTRUTURAS NO SOFTWARE

Segundo Multiplus (2019), que é a empresa representante do software no Brasil, o Cype
Metalicas 3D é utilizado para calculo estrutural e dimensionamento de elementos
estruturais metalicos, estruturas de aluminio e de madeira. Possui uma entrada de
dados grafico facil, onde o usuario pode desenhar a estrutura com um pratico comando
de cotas.

Nesse programa, basta informar as dimensées do projeto ou importar um desenho feito
em qualquer software CAD (arquivos dwg ou dxf) e as linhas do desenho sao
transformadas em barras, sem a necessidade de redesenhar toda a estrutura.
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O programa contém uma ampla biblioteca de perfis com os principais fabricantes
brasileiros cadastrados, além de permitir a edicdo e o cadastro de novos perfis dentro de
séries existentes. Através do calculo automatico dos coeficientes de flambagem, o
software determina automaticamente, em fun¢do dos nds da estrutura, os valores mais
apropriados, inclusive para estruturas complexas, permitindo ao engenheiro adotar o
coeficiente que achar mais adequado.

Apoés o célculo da estrutura, o software Metdlicas 3D gera um relatério com todas as
barras que nao satisfazem alguma verificacdo conforme a norma escolhida e indica qual
perfil seria o correto para aquela situacao.

Com o recurso de redimensionamento, o software altera automaticamente todas as
barras que ndo estao "passando”, dimensionando assim uma estrutura com o menor
peso possivel.

Dentre as normas trabalhadas pelo software, a norma ABNT NBR 14762:2010 para
estruturas de aco constituidas por perfis formados a frio; e a norma ABNT NBR
8800:2008 para projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas tem importancia
relevante.

4.2 SOFTWARE VISUAL VENTOS

Segundo Jacob (2019), o software visual ventos é um excelente programa para extrair
esforgos devido ao vento em edificagdes de 2 dguas. Ele é intuitivo para quem conhece a
norma NBR 6123 e sabe inserir os dados. Os relatorios sdo completos e apresentam
figuras e diagramas que sustentam a memoria de calculo. Ele segue as diretrizes da
norma e gera resultados como porticos e carga distribuida.

0 software visual ventos € de facil manuseio e didatico, a tela inicial dele pode ser vista
na Figura 9.

Figura 9 - Tela inicial do software visual ventos
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4.3 DISCUSSOES E RESULTADOS DO ESTUDO DE CASO

Apés os processos de dimensionamento do galpao de perfil de alma cheia e de perfil de
chapa dobrada no programa Cype Metdlicas 3D, e de posse dos desenhos, foram obtidos
os parametros de cada condicdo do estudo.

O galpdo com perfil de alma cheia tornou-se um projeto com a utilizacdo de menor
quantidade de materiais devido a sua tipologia. Por meio de fornecimento do desenho e
parametros do projeto, a Empresa Fabrimec Mecanica Industrial forneceu seu
orcamento, em que os valores podem ser visualizados na Tabela 1.

Tabela 1 - Orcamento galpao de alma cheia.

Or¢camento Galpao 25 x 50 metros - Perfil de Alma cheia
Descricao Valor
Material RS 210.798,32
Consumiveis RS 6.000,00
M3o de obra RS 89.775,00
Total RS 306.573,32
Prazo de entrega 60 dias

Fonte: Dados da Pesquisa (2019)

Assim, o software forneceu que, para a construcao do galpao de perfil de alma cheia,
tem-se um peso total igual a 38.806,62 quilogramas, e um valor total para fabrica¢do e
montagem de R$ 306.573,32 (trezentos e seis mil reais, quinhentos e setenta e trés reais
e trinta e dois centavos).

Por sua vez, o galpdo com perfil de chapa dobrada, por se tratar de trelica na parte
superior, resulta em uma maior quantidade de pecas em seu projeto, necessitando de
uma maior quantidade de materiais. Por meio do fornecimento do desenho desse
projeto, a Empresa Fabrimec Mecanica Industrial forneceu seu or¢gamento, e os valores
sdo destacados na Tabela 2.

Tabela 2 - Or¢camento galpdo de chapa dobrada

Or¢amento Galpao 25 x 50 metros - Perfil de chapa dobrada
Descricao Valor

Material RS 204.211,53

Consumiveis RS 8.000,00

M3o de obra RS 117.990,00

Total RS 330.201,53
Prazo de entrega 70dias

Fonte: Dados da Pesquisa (2019)
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Nessa segunda opcao, o software forneceu que, para o galpao de perfil de chapa dobrada,
tem-se um peso total de 31.238,02 quilogramas, e um custo total de fabricacdo em uma
montagem de R$ 330.201,53 (trezentos e trinta mil, duzentos e um reais e cinquenta e
trés centavos). As tipologias estruturais se diferenciam por sua parte superior e seu peso
final, este impactando também na fabricacdo e montagem.

Dado os resultados dos dimensionamentos dos galpdes de alma cheia e de chapa
dobrada, tem-se que o galpao de chapa dobrada possui um peso final de estrutura
metalica de 31.238,02 quilogramas e o galpao de perfil de alma cheia possui um peso de
estrutura metalica de 38.806,62 quilogramas, portanto o galpdo de perfil de chapa
dobrada caracteriza-se em uma economia no peso de 7.568,60 quilogramas.

Comparando os orcamentos, tem-se que o galpdo de perfil de alma cheia se torna mais
viavel financeiramente para as dimensodes deste estudo, com uma diferenca de R$
23.628,21 (vinte e trés mil e seiscentos e vinte e oito reais e vinte e um centavos). Outra
vantagem desta tipologia é o prazo para a execucdo, que é de 60 dias, diante de 70 dias
de execucao para o galpao de perfil de chapa dobrada.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Apés a verificacdo e tabulagdo dos dados dos resultados dos dimensionamentos dos
galpoes de alma cheia e de chapa dobrada, tem-se que o galpdo de chapa dobrada tem
um peso final de estrutura metalica de 31.238,02 quilogramas e o galpao de perfil de
alma cheia possui um peso de estrutura metalica de 38.806,62 quilogramas. Portanto, o
galpdo de perfil de chapa dobrada caracteriza-se em uma economia no peso de 7.568,60
quilogramas.

Ao comparar os or¢camentos, tem-se que o galpao de perfil de alma cheia se torna mais
viavel financeiramente para as dimensoes, com uma diferenca de R$ 23.628,21 (vinte e
trés mil e seiscentos e vinte e oito reais e vinte e um centavos). Outra vantagem desta
tipologia é o prazo para a execugao, que € de 60 dias, diante de 70 dias de execucao para
o galpao de perfil de chapa dobrada.

Portanto, neste estudo de caso, observou-se que, para um galpao cuja tipologia propoe
uma estrutura mais leve, o seu valor final proporciona uma despesa financeira maior, e
quanto maior o valor, menos viavel se torna o projeto, pois a economia financeira é um
objetivo comum para qualquer investimento.

Conclui-se, portanto, que ao dimensionar um galpao metalico é fundamental o
conhecimento da execucdo, sendo que a mao de obra pode influenciar muito mais que a
economia ou que a mudanca da tipologia estrutural tenha proporcionado. Visitar
empresas e obras é relevante para adquirir conhecimento de campo, o qual pode ser
essencial na hora de agregar clientes e promover um projeto mais econémico e viavel.
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Capitulo 2

Manutencdo em pontes rolantes equipadas com tenaz:
Um estudo de caso para andlise de propriedades
mecdnicas e da metalografia de um parafuso

Victor Vale Resende

José Dimas Arruda
Leandro Lopes Hermsdorff
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Jussara Fernandes Leite

Resumo: Umas das Pontes Rolantes do Lingotamento Continuo de Placas de uma grande
siderurgia do Vale do Paraopeba, equipada com tenaz eletromecanica, possui um ritmo de
trabalho com grande exposicdo a altas temperaturas e resfriamento lento. Ela realiza o
transporte de placas, ainda incandescentes, no leito do Lingotamento Continuo de Placas. Por tal
motivo, a Ponte Rolante sofre de forma recorrente um alto indice de afrouxamentos e fraturas
prematuras nos parafusos de fixacdo das garras da Tenaz, necessitando a continua operacgao de
torqueamento e troca do parafuso e garra. A vista disso, foi elaborado um estudo sobre as
ocorréncias com os parafusos, objetivando evidenciar as causas dos afrouxamentos ciclicos e as
fraturas prematuras, de forma a analisar suas estruturas por meio de analises metalograficas e
ensaios de tragdo e dureza. Para isso, foram escolhidos dois parafusos, um novo e outro
fraturado, que foram cedidos para realizar o estudo sobre as causas de tais ocorréncias.
Inicialmente, foram retiradas amostras dos parafusos para serem lixadas, polidas, atacadas
quimicamente e por fim realizar metalografia para analisar a microestrutura do material. Apds a
analise, constatou-se grande aumento de ferrita, nucleagdo e crescimento de graos na amostra
do parafuso fraturado. Ap6s a andlise metalografica, foram efetuados os ensaios de tragao e de
dureza. Para o ensaio de tragdo, chegou-se a resultados de Limite de Resisténcia a 1256,53 MPa
e 922,42 MPa para o corpo de prova novo e o fraturado, respectivamente. Para o ensaio de
dureza, obtiveram-se, para o corpo de prova novo os valores de 37,8 e 38,3 Rockwell C (HRC)
para meio e borda, respectivamente; e para o corpo de prova fraturado, 26,3 e 13,5 HRC
respectivamente meio e borda. Assim sendo, indicou-se que o material estava aumentando sua
ductilidade e diminuindo sua dureza, por meio de um tratamento térmico nao intencional, o

Recozimento.

Palavra Chave: Ponte Rolante; Tenaz; Metalografia; Ensaio de tracdo; Ensaio de Dureza.
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1. INTRODUCAO

Na usina siderdrgica considera integrada, a producdo vai desde o tratamento do minério
e carvao vegetal ou mineral, até o produto final. Para seu funcionamento integro, é
necessario o trabalho conjunto da equipe de manutencao e da producgdo. Isso para a
reducao dos custos, uma vez que é de conhecimento geral que custo e disponibilidade de
equipamentos estdo relacionados. O desempenho no ambiente das usinas siderurgicas
integradas depende inteiramente que todos os processos produtivos tenham maquinas
operando em sua melhor forma.

Na siderurgia, na area de aciaria, o equipamento principal de transporte de cargas sao as
Pontes Rolantes. Dentre tais pontes, é possivel encontrar as de carregamento de cargas
liquidas, que utilizam barras de carga e moitdes, pontes que utilizam eletroimas e
tenazes para transporte de produtos como placas, blocos e tarugos.

Portanto, paradas nao programadas das pontes rolantes na area da aciaria demandam
elevados custos e indisponibilidade do equipamento, que impacta diretamente nos
resultados da empresa. Sendo assim, este trabalho tem como objetivo realizar ensaios
mecanicos de dureza e de tragdo, além da analise metalografica, em parafusos de fixacdo
das garras da tenaz eletromecanica do Lingotamento Continuo de Placas de uma ponte
rolante para compreender as causas das manutenc¢des corretivas.

2. PONTE ROLANTE COM TENAZ

Pontes rolantes sdo equipamentos instalados em industrias, designados para elevacao e
transporte de cargas. Sdo construidas em uma ou duas vigas principais, apoiadas sobre
vigas testeiras moveis. Sua capacidade varia, geralmente, entre 2 e 350 toneladas (DIAS,
1993).

Cherem (2007) complementa as ideias apresentadas por Dias (1993) ao informar que
tenaz é um equipamento utilizado em pontes rolantes, cujo projeto e fabricagdo sao
realizados para que as mesmas elevem e movimentem as cargas. A Figura 1 ilustra uma
tenaz eletromecanica, destacando suas quatro garras.

Figura 1 - Representacao de uma Tenaz Eletromecanica
destacando suas quatro garras.
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Fonte: Cherem (2007).

A tenaz eletromecanica é operada por guincho elétrico de posicionamento fixo, com
diversas capacidades de carregamento. Em uma siderurgia, esse equipamento faz o
transporte dos produtos semiacabados da aciaria para a conformac¢do mecanica.

No entanto, paradas nao programadas do tenaz demandam elevados custos e uma
indisponibilidade do equipamento que impacta diretamente no processo produtivo. A
quebra de um ou mais componentes do equipamento, como os parafusos de fixacdo das
garras, devem ser evitados, para isso deve controlar e analisar a qualidade e a aplicacao
dos mesmos.

2.1 METALOGRAFIA E PROPRIEDADE DOS MATERIAIS

O estudo da metalografia é uma ferramenta para a caracterizacdo dos materiais.
Asseguram a associagdo entre propriedade, estrutura e defeitos; projecdo de novas ligas
com novas propriedades, determinacdo do tratamento térmico que o material foi
submetido, andlise de tamanho de grao e fases presente, dentre outras. De acordo com a
resolucao e aumento necessarios para a analise, o estudo € feito com microscopio 6ptico
ou eletrénico (CALLISTER, 2008 e ROHDE, 2010).

Van Vlack (2003) e Callister (2008) relatam que a microestrutura esta diretamente
relacionada ao tratamento térmico que o material foi submetido. O aco é a liga metalica
mais trabalhada no mundo, com diversas variacdes de composicdo quimica para
diferentes propriedades e aplicagdes. Normalmente, o resfriamento rapido, tratamento
térmico de témpera, proporciona a formacdo da microestrutura martensitica, com
propriedade de alta dureza e baixa ductilidade. O resfriamento lento promove uma
microestrutura ductil e de baixa dureza, sendo este o tratamento térmico de
recozimento. Outros tratamentos térmicos com resfriamentos intermediarios
proporcionam microestrutura e propriedades mecanicas intermediarias nos materiais.

A microestrutura representada pela Figura 2 mostra a presenca de ferrita ao longo de
contornos de graos centrados com a microestrutura perlitica, caracteristico de um
material com alta ductilidade, resfriado lentamente como em um tratamento térmico de
recozimento (COLPAERT, 2008).
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Figura 2 - Micrografia de um ac¢o de baixo carbono, destacando a ferrita em contornos
de graos indicada pelas setas em vermelho.

Fonte: Colpaert (2008)

Segundo Van Vlack (2003), Callister (2008) e Colpaert (2008), tenacidade de um
material é a medida de energia que o mesmo absorvera antes e durante a evolugdo da
fratura. Para que o material seja considerado tenaz, ele terd de absorver uma quantia
consideravel de energia no decorrer da deformacao. O dano a ocorrer no material,
dependera diretamente em sua capacidade de absorver energia e deformar
plasticamente. Desta forma, qualquer outro efeito que possam afetar a deformacao
plastica afetard as caracteristicas que o material possui sobre sua capacidade de
fraturar. Para distincdo de uma fratura, é analisada a capacidade que um material possui
em sofrer deformacdo plastica. Materiais ducteis resistem a uma grande absorcao de
energia antes de acontecer a fratura, exibindo uma deformagao plastica substancial. Em
fraturas frageis, a absorcdo de energia antes da fratura é pequena ou ndo possui
deformacao plastica alguma.

Além da analise metaldrgica, Callister (2008) comenta que para obter as propriedades
mecanicas é necessario entender o comportamento do material quando empregado. O
ensaio de dureza Rockwell é a ferramenta mais utilizada para fazer medi¢coes de dureza
em amostras, por se tratar de um método muito simples. Diferentes escalas de trabalho
poderdo ser utilizadas, com diferentes penetradores e também cargas distintas,
permitindo o ensaio dos materiais mais duros aos mais macios. A dureza é atingida pela
diferenca da profundidade de penetracdo de uma aplicagdo de baixa carga, seguida por
uma penetracao de intensidade maior. O ensaio de tracao determina propriedades como
modulo de elasticidade, limite de escoamento e resisténcia, ductilidade, dentre outras.

Segundo Hibbeler (2010), a resisténcia de um material estara ligada de forma direta a
capacidade que o mesmo possui em resistir a uma carga sem que ocorra rompimento ou
alguma deformacdo excessiva. A Figura 3 mostra um grafico tensdo x deformacao e a
indicacdo das principais propriedades obtidas em sua analise.
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Figura 3 - Grafico tensdo x deformacao de um ensaio de tragao.
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3. METODOLOGIA

O presente trabalho propde apresentar um estudo de caso realizado em uma industria
siderurgica, na Regido do Alto Paraopeba em Minas, para identificar a causa das fraturas
dos parafusos da tenaz de uma ponte rolante utilizada para transporte de placas na area
de Lingotamento Continuo. O estudo ocorreu no periodo de janeiro a dezembro de 2020.

A pesquisa possui natureza exploratéria, experimental, explicativa e descritiva. No
desenvolvimento, como dito anteriormente, buscou identificar a causa das trocas
constantes dos parafusos de uma ponte rolante utilizada para transporte de placas na
area de Lingotamento Continuo. Isso, com a finalidade de diminuir tais paradas das
pontes rolantes de tenaz, aumentar a sua disponibilidade, melhorar a produtividade do
processo, diminuir perdas, reduzir o trabalho repetitivo de colaboradores, aumentar
lucros, e consequentemente, a competitividade da empresa.

Os dados de manutengdo foram coletados do sistema integrado de gestdo empresarial,
SAP, que apresentou o nimero de manuteng¢do corretivas na ponte rolante no periodo
de 12 de janeiro de 2018 a 20 de margo de 2019. Esses dados tém natureza quantitativa
e foram analisados por meio de estatistica aplicada e andlise descritiva.

Também foram coletados dados para analise metalografica, ensaio de tracao e de
dureza. Para a analise e ensaios teve-se como amostra dois parafusos, um novo e outro
fraturado. A escolha da amostra ocorreu pelo método de julgamento.

A analise metalografica gerou dados de natureza qualitativa; e por meio dos ensaios de
tracdo e de dureza foram obtidos dados quantitativos. Todos os dados foram tratados
pelo método de analise descritiva.
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4. ESTUDO DE CASO

A ponte rolante de tenaz realiza o transporte das placas incandescentes, e isto faz com
que os parafusos de fixacdo das garras sofram aumento de temperatura, chegando a ser
registrado 2002C, com posterior resfriamento lento, até atingir a temperatura ambiente.
A oscilacdo de temperatura promove dilatacdo e contracdo dos parafusos e porcas,
necessitando que os reparos deles tenham que ser realizados de forma continua,
aumentando a quantidade de manutencdo corretiva. Porém, por se tratar de uma
ocorréncia ciclica, devido a afrouxamentos e torqueamentos seguidos nos parafusos,
ocorria fratura prematura.

Por meio do programa SAP, um sistema integrado de gestdo empresarial, que descrevem
as ordens de servico realizadas, o motivo das paradas para manutencdo corretiva foi
descrito, observando que no periodo analisado, 12 de janeiro de 2018 a 20 de margo de
2019, praticamente 90% do tempo gasto é para torquear ou substituir parafusos no
equipamento.

0 parafuso analisado foi um Sextavado M30, que de acordo com o manual do fabricante
¢ o material de liga 42CrMo4V, que segundo Luz (2018) e a norma ASTM A490, tem
composicdo quimica contendo de 0,3 a 0,53%C, 0,45%Cr, entre 0,15% a 0,2% de Ni ou
Mo, minimo de 0,4%Mn, maximo de 0,4%S e 0,35%P.

Para realizacdo da andlise metalografica em um parafuso novo e em um fraturado, a
amostra foi cortada utilizando um disco abrasivo com refrigeracdo para evitar
aquecimento e mudanga na microestrutura. As amostras tiveram as superficies de corte
planificadas, para facilitar o processo de lixamento, passando pelas lixas de
granulometria 400, 600, 1200 e 2000 micrometros. Apos o lixamento, foi utilizado uma
cuba ultrassénica para realizar a limpeza das pecas, conforme descrito por (SPLABOR,
2019). Por dois ciclos, cada um de 8 minutos foi utilizado alcool isopropilico e um ultimo
ciclo, também de 8 minutos, utilizando acetona, finalizando com aplicacdo de agua
destilada para eliminar os resquicios de sujeira e acetona, e feito a secagem respeitando
a posicao da peca para evitar o aparecimento de manchas.

Em sequéncia, foi realizado o polimento, que de acordo com Rohde (2010), tem a fung¢do
de realizar um acabamento superficial com o intuito de deixar a superficie isenta de
marcas e também com alta refletividade. O polimento foi realizado em uma politriz com
pasta de alumina 1pm.

Por fim, foi realizado o ataque quimico para revelar a microestrutura do material a ser
analisado. Para acos o reagente mais comum € o Nital 2% em alcool. O tempo de imersao
no ataque foi baseado em Colpaert (2008), que indica de 5 a 15 segundos para agos e
ferros fundidos comuns. O ataque quimico possui como func¢do fazer com que a
superficie perca uma parte da alta refletividade da peca polida, deixando a amostra mais
opaca. Desta forma, o material ira revelar detalhes importantes de sua microestrutura
(CALLISTER, 2008). Apos o ataque, as amostras foram lavadas com alcool e secadas,
estando prontas para serem analisadas no microscépio éptico, que pode ser observado
na Figura 4a.

Para complementar a analise do material, foi realizado o ensaio de tracao, seguindo a
norma ASTM E8, em uma maquina Emic DL10000 do Laboratério de Materiais da
Unipac Lafaiete, mostrada na Figura 4b. A partir da analise do grafico tensdo x
deformacdo obtém-se diversas propriedades mecanicas, como tenacidade, médulo de
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elasticidade, limite de escoamento e limite de resisténcia. Além disso, o material foi
submetido ao ensaio de dureza Rockwell, utilizando o durémetro, mostrado na Figura
4c, e o resultado pode ser correlacionado com o limite de resisténcia encontrado no
ensaio de tragao.

Figura 4 - a) Microscépio Optico; b) Maquina Emic DL 10000 de tragio; c) Durdmetro.

Fonte: Dados da Pesquisa (2019)

ApOs o preparo das amostras, sua microestrutura foi analisada em microscopio 6ptico.
Na Figura 5a tem-se o parafuso novo, e na Figura 5b o material fraturado, ambas com
aumento de 500x.

Figura 5 - Microestrutura dos corpos de prova com aumento de 500x:
a) Novo; b) Fraturado.

Fonte: Dados da Pesquisa (2019)
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Por meio da Figura 5, percebe-se na microestrutura do corpo de prova novo, que ha
grande incidéncia de perlita por toda a estrutura, exemplificada pelo circulo na cor
preta. Porém para o corpo de prova fraturado é possivel perceber a presenca de perlita
aglomerada em diversos pontos da microestrutura, exemplificado pelo circulo vermelho,
mas com grande incidéncia de ferrita em meio a estrutura perlitica predominante do
corpo de prova novo

A Figura 6a e 6b apresenta a microestrutura dos corpos de prova novo e fraturado,
respectivamente, com aumento de 1000x.

Figura 6 - Microestrutura dos corpos de prova com aumento de 1000x:
a) Novo; b) Fraturado.

Fonte: Dados da Pesquisa (2019)

Na Figura 6, observou-se o aparecimento de ferrita (coloracao clara, indicada pela seta)
em meio aos contornos de graos por toda a estrutura do corpo de prova fraturado, esta
sendo ainda mais evidente. De acordo com Colpaert (2008), pode-se observar que a
microestrutura do parafuso fraturado tem caracteristicas que indicam a presenca de
ferrita ao longo da estrutura perlitica. Tal fato evidencia que o material esta passando
por um tratamento térmico ndo intencional, onde existe alteracio de sua
microestrutura, tendo nucleagdo, crescimento de graos e aumento na sua ductilidade.

Ap6s a confecgdo dos corpos de prova com os parafusos, de acordo com a norma ASTM
E8, os mesmos foram submetidos ao ensaio de tracao. A Figura 7a apresenta a curva
tensao x deformacao para o corpo de prova feito a partir do parafuso novo, e a Figura 7b
a mesma curva para o corpo de prova com o parafuso fraturado.
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Figura 7 - Curva tensdo x deformacao para o parafuso analisado
a) Novo; b) Fraturado.
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Fonte: Dados da Pesquisa (2019)

E importante informar que o primeiro grafico (parafuso novo) suportou uma carga de
aproximadamente 35kN tendo um aumento de comprimento em deformacgdo de
aproximadamente 7mm. O corpo de prova com o parafuso fraturado suportou uma
carga de aproximadamente 25,5kN e um aumento de comprimento de 10mm.

O comportamento inicial da curva pode ser explicado devido a um possivel
escorregamento da garra no inicio do ensaio. Além disso, pode-se observar um maior
valor de limite de resisténcia para o parafuso novo, além de este apresentar uma menor
ductilidade se comparado ao parafuso que ja tinha sido aplicado em sua fungdo. A
diminuicdo do limite de resisténcia e aumento de ductilidade do material evidencia a
mudanc¢a de sua microestrutura indicada anteriormente, pois a formacao de ferrita em
um material perlitico tende a maleabilizar a estrutura do material. Devido ao fato do
material passar por aquecimento e resfriamento lento durante a sua aplicagao, fica
caracterizado que o mesmo passou por um tratamento térmico nao intencional de
recozimento subcritico.

Para complementar as analises e caracterizacdo do material, foi realizado o ensaio de
dureza, no meio e borda dos corpos de prova que tiveram a estrutura metalografica
analisada. Foi feito trés medidas de dureza Rockwell C (HRC), em cada regido analisada
de cada corpo de prova. Para o corpo de prova com o parafuso novo, foi obtida uma
média de dureza nos valores de 37,8 e 38,3 (HRC) para meio e borda respectivamente,
enquanto para o corpo de prova do parafuso fraturado foi obtido os valores de 26,3 e
13,5 HRC, para o meio e borda respectivamente. A variacdo dos valores de dureza para
os dois corpos de prova é mais um indicio que o material fraturado passou por uma
mudanga em sua microestrutura de forma que houvesse uma diminuicdo da dureza da
borda para o centro, ou seja, evidenciando que o aquecimento dos parafusos devido ao
aumento da temperatura do equipamento pode ser o motivo que ocasiona a diminui¢cdo
da resisténcia mecanica e consequentemente fratura do material.
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0 aquecimento e resfriamento lento indica um possivel recozimento subcritico do
material. Colpaert (2008) diz que recozimento é um tratamento térmico onde o material
é exposto de forma constante a altas temperaturas e um resfriamento lento. O processo
pode levar a formacgdo da estrutura ferritica, aumento de grao, diminuicdo da dureza e
limite de resisténcia mecanica e aumento da ductilidade do material.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Devido ao constante trabalho em transporte de placas, ainda incandescentes, no
Lingotamento Continuo de Placas da Aciaria de uma empresa siderurgica na regiao do
Alto Paraopeba, foi possivel notar um alto indice de afrouxamentos e fraturas
prematuras dos parafusos de fixacdo das garras da Tenaz de uma de suas pontes
rolantes.

A andlise feita com os dois parafusos, um novo e outro apos ter sido utilizado no
equipamento, evidenciaram alteracdes na microestrutura do parafuso em trabalho,
sendo observado o crescimento de ferrita ao longo da estrutura perlitica original
mostrada pelo parafuso novo, que pode ter sido formada pelo processo de aquecimento
e resfriamento durante o processo de trabalho do equipamento, que se assemelha ao
tratamento térmico de recozimento subcritico. Esses resultados vao de acordo com que
apresenta Colpaert (2008), que cita que o recozimento pode favorecer o aumento de
grdo, aparecimento de ferrita, diminuicdo da resisténcia mecanica e dureza, além do
aumento da ductilidade do material.

Foram realizados também os ensaios de tragdo e de dureza. A partir do ensaio de tracdo
foi observado, de acordo com as curvas tensao x deformac¢ao, uma diminuicao do limite
de resisténcia mecanica e aumento da ductilidade do parafuso aplicado no equipamento
em relagdo ao novo. O ensaio de dureza mostrou uma diminuicdo desta quando o
parafuso é aplicado no equipamento, com maior intensidade na borda do parafuso se
comparado a regido central do mesmo, evidenciando que o maior aquecimento acontece
na regiao externa deste parafuso.

Os resultados dos ensaios mecanicos complementaram a analise metalografica,
evidenciando que o material tenha passado por um tratamento térmico ndo intencional
de recozimento subcritico.
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Capitulo 3

Analise da lideranca: Um Estudo de Caso em Uma
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Resumo: Com as constantes mudanc¢as no mercado, o aumento da competitividade, o fenémeno
da globalizacdo e a busca continua por resultados positivos, lideranca e motivagdo sao vistas
como uma estratégia que as grandes organizacdes devem adotar para identificar seus talentos e
extrair suas vantagens. Este estudo teve como objetivo identificar as caracteristicas e o papel dos
lideres em uma oficina mecanica. Para tanto, foi necessario apresentar na literatura as principais
teorias e os diversos conceitos de lideranca e motivagcdao nas organizacoes, na perspectiva de
autores especialistas no assunto, para entender como é a gestdo de um lider no trabalho. Esta
pesquisa constitui um estudo de caso com caracteristicas bibliograficas, descritivas e
exploratdrias com método de andlise de dados quantitativos e qualitativos. O Estudo foi
realizado em uma oficina central de uma siderurgica situada na regido do Alto Paraopeba em
Minas Gerais. Para a coleta dos dados foi aplicado um questionario a todos os 25 lideres setoriais
da oficina central, com perguntas alusivas a lideran¢a e motivacdo. Os resultados foram
apresentados graficamente para melhor visualizagdo. Em suma, verificou-se que existe uma
clara associagdo entre a lideranca e /a motivacdo das equipes, dado que estas, para serem
eficazes, tém de conhecer exatamente qual o caminho a seguir e, individualmente, qual o lugar
de cada elemento no interior da organizacdo (expectativa vs. recompensa). No caso concreto da
manutencdo, o incentivo a boas praticas seguras e uma mensagem correta, que reflita as reais
condic¢des existentes, é fundamental para o lider realizar os “estimulos” necessarios a motivacdo
dos seus trabalhadores. Nessa pesquisa, foi possivel perceber que a lideranca se adapta a
realidades diferentes e que indiferente do estilo, teoria ou traco de lideranga utilizado, o que de
fato influi no resultado de uma equipe é a motivacdo que o lider tem em seu liderado e vice-

versa.

Palavras-chave: Lideranca. Motiva¢do. Organizagdes.
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1. INTRODUCAO

No ambiente econdmico altamente competitivo e em constante mudanga, as empresas
estdo sempre em busca de estratégias para aumentar a produtividade. As organizacdes
estdo comegando a perceber que nao sdo apenas os altos salarios que motivam os
funciondarios, mas o bom treinamento e a educa¢do de todos envolvidos na empresa
podem atingir, de forma mais eficaz, todo o potencial de cada funcionario e torna-los
profissionais excepcionais, fazendo com que as empresas alcancem seus objetivos e
transformando estes em objetivos individuais de cada um (ADAIR, 2017).

Segundo Hersey e Blanchard (2016), a organizacao que deseja sobreviver no mundo de
hoje, precisa investir mais no seu capital intelectual, ou seja, precisa despertar nos seus
funcionarios a consciéncia de que eles devem buscar as informagdes para poderem se
tornar mais competitivos. Cabe a organizacdo oferecer subsidios para que os mesmos
possam desenvolver seu potencial dentro da empresa. No entanto, nesse meio, entra o
papel do lider para promover e atuar junto a equipe, para a empresa alcangar os
resultados almejados.

Na visdo de Maramaldo (2014), lideranca é o cumprimento de metas por meio da gestdo
e dos funcionarios. O entusiasmo dos colaboradores tornou-se o fator decisivo para a
sobrevivéncia da organizac¢do e é um desafio que os gestores enfrentam todos os dias. A
motivacdo dos funcionarios deve ser considerada antes da melhoria da qualidade do
trabalho e do relacionamento da equipe que fornece o suporte necessario.

No processo de motivagdo no local de trabalho, é importante determinar quais
funcionarios tém melhor desempenho em suas atividades. O didlogo com o lider de cada
equipe é estratégico e visa evitar que profissionais que deveriam ser motivados sejam
ignorados.

Ao implementar estratégias e verificar os resultados, os lideres podem reconhecer
oportunidades de melhorar a motivacdo no ambiente de trabalho e ganhar mais
seguranca e habilidades na acdo e na pratica. Seja por meio de cartas e e-mails ou de
reconhecimento por conquistas pessoais. E importante destacar que um membro da
equipe motivado alcangara bons resultados se trabalhar com alegria (MARINHO E
OLIVIERA, 2005).

Nesse contexto, esta pesquisa tem como objetivo identificar as caracteristica e o papel
do lider em uma oficina mecanica.

2. LIDERANCA

Maramaldo (2014) explica que lideranca é a fungao, papel, tarefa ou responsabilidade de
qualquer pessoa quando ela é responsavel pelo desempenho da equipe. Os lideres sao
fundamentais para o melhor desempenho, crescimento e gestao das equipes dentro da
organizacdo. Portanto, lideranca é a capacidade de comandar um grupo de pessoas para
realizar tarefas voluntariamente, a fim de atingir os objetivos da organizacdo e da
equipe.
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Deep e Sussman (2017) definem lideranca como a capacidade de influenciar um grupo
para atingir objetivos. As organiza¢des precisam de lideranc¢a e gerenciamento fortes
para alcancar sua melhor eficiéncia. No mundo em rapida mudanca de hoje, precisa-se
de lideres que desafiem sua posi¢do, que criem visdes para o futuro e que possam
inspirar os membros da organizacao a realizar essas visoes.

Se o lider estiver motivado de alguma forma, todos na equipe ficardo motivados. Julio e
Salibi Neto (2016) abordam que se a instituicdo possui um lider ativo e tem ideias
positivas sobre o futuro e as pessoas que lidera, este acrescentara algo a todos com
quem interagir, agregando algum valor a cada troca de informacgdes. Até mesmo cada e-
mail (o que é positivo) acrescenta algo a vida do destinatario.

Os lideres sao essenciais no processo de motivacdo. Quando o lider estiver motivado, ele
transmitirad credibilidade, for¢a e coragem aos seus subordinados, para que todos da
equipe cumpram a tarefa de forma mais satisfatéria.

2.1 TEORIAS DA LIDERANCA

Existem varios conceitos de lideranga, com diferentes visdes e pensamentos.

2.1.1 TEORIA DO TRACO DE PERSONALIDADE

De acordo com Robbins (2002), teoria do traco de personalidade apresenta que a
lideranca distingue lideres de nao lideres com base em qualidades e caracteristicas
pessoais. O fato de um individuo ter certas caracteristicas que o define como um lider,
ndo significa necessariamente que ele liderard com sucesso uma equipe para atingir seus
objetivos.

Portanto, esta teoria considera a lideran¢a algo inerente ao individuo, ou seja, a
lideranca inerente a uma pessoa. E uma combinac¢do de aspectos fisicos e intelectuais,
sem possibilidade de desenvolvimento pessoal (BADAROCCO, 2018).

2.1.2 TEORIA DO ESTILO DE LIDERANCA

Essa teoria estuda a lideran¢a com base nos estilos de comportamento dos lideres e seus
subordinados (CHIAVENATO, 2015). Os lideres devem usar os trés estilos de lideranca:
autocracia, democracia e liberdade de acordo com o povo. A situacdo e as tarefas a
serem desempenhadas, como enviar e executar ordens, tomar decisdes e designar e
consultar os subordinados, sdo necessarias ao desempenho das tarefas a serem
desempenhadas pelos colaboradores.

Segundo Bergamini (2017), a lideranca e sua composicdo caracteristica é o conjunto de
comportamentos das chamadas habilidades de lideranca que pode ser configurado. Os
tipos descritos abaixo sao os mais famosos:
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a. Lideranca autocratica: nesse estilo de lideranca, o lider se concentra apenas na
tarefa e nenhuma equipe participa efetivamente da tomada de decisdes.
Lideranga autocratica envolve controle absoluto e tirania de um grupo,
centralizando todas as tomadas de decisao;

b. Lideranca democratica: também conhecida como lideranga participativa ou
consultiva, é a pessoa que orienta a equipe no desempenho de tarefas para o lider
e a faz participar do processo de tomada de decisao;

c. Laissez-faire lideranga ou laissez-faire: esse estilo de lideranga se reflete na
participacdo do lider na execucdo de tarefas e na tomada de decisdes. A equipe
toma suas proéprias decisoes sem supervisdo do lider.

2.1.3 TEORIA SITUACIONAL

Robbins (2002) afirma que essa teoria reconhece a importancia dos seguidores na
légica, e o lider pode compensar as limitacdes e motivacdes dos seguidores. O
comportamento mais eficaz dos funcionarios depende do comportamento do lider. A
lideranga situacional é aquela que é moldada de acordo com as necessidades, conflitos,
crises e desvantagens. Nesse sentido, os lideres coordenam um processo, fazem os
ajustes necessarios ao ambiente apresentado, estimulam a flexibilidade, a maturidade e
o senso de responsabilidade de sua equipe para o alcance dos objetivos a serem
alcangados.

0 “continuum” de comportamento de lideranca proposto por Tannenbaum e Schmidt
define a mudanga de um lider no comportamento de sua equipe, que depende das
condi¢des da propria equipe. (MARINHO E OLIVEIRA, 2015). A Figura 1 ilustra os
“continuum” de padrdes de lideranga.

Figura 1 - Continuum de comportamentos de lideranga
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Sobre o continuum de comportamento de lideranga, Chiavenato (2013) esclarece que
cada tipo de comportamento esta relacionado ao grau de autoridade usado pelo lider e
ao grau de liberdade disponivel para os subordinados dentro do padrao de liderancga. O
comportamento de lideranc¢a na extrema esquerda indica um gerente que mantém alto
grau de controle sobre seus subordinados, enquanto na extrema direita indica um
gerente que permite que seus subordinados tenham plena liberdade de agao.

2.2 MOTIVACAO

A motivacdo é definida como a intensidade, direcdo e persisténcia dos esforcos de uma
pessoa para atingir um determinado objetivo. Embora de um modo geral, a motivacao
esta relacionada ao esfor¢o para atingir qualquer objetivo (CERVO E BERVIAN, 2012).

Segundo Dubrin (2013), a palavra motivacdo vem do latim motivus, movere, que
significa mover, que contém uma série de acdes que estimulam os individuos a atingir
metas por meio do comportamento humano. Em outras palavras, é um processo
essencial na vida de qualquer pessoa.

Julio e Salibi Neto (2016) esclarecem que a motivacao é um dos assuntos mais discutidos
no ambiente organizacional, pois as organiza¢des estdo comecando a perceber que, para
permanecer em um mercado tdo competitivo, é necessario compreender as
necessidades humanas para manter um bom relacionamento com os colaboradores. As
pessoas tém necessidades diferentes e é mais importante entender o que é essencial a

todos.

Segundo Adair (2017), existe dois grupos de "causas" que podem afetar o desempenho
da equipe: motivos internos que partem da proépria pessoa, como talentos, interesses,
valores e habilidades; e motivacdes externas, que sao causadas pela situacdo ou
ambiente do individuo.

Depois de analisar varios autores, pode-se concluir que a motiva¢do é muito importante
para atingir qualquer objetivo. Hoje, as organiza¢des buscam profissionais motivados,
mas muitas vezes ndo sabem como desenvolver estratégias para manté-los no ambiente
organizacional.

A motivacdo é um impulso interno que leva a realizar certas acdes. Os fatores de
motivacdo estdo essencialmente relacionados ao comportamento de todos. Nesse
sentido, as pessoas sdo essencialmente movidas pelas necessidades humanas, uma vez
que essa necessidade seja atendida, sua motivacdo se esgotard até que se sintam
obrigados a repetir esse comportamento novamente (BADAROCCO, 2018).

Para Deep e Sussman (2017), a motivacdo é expressa pela teoria das necessidades. O
autor também acredita que o comportamento humano é impulsionado por um
determinado estado de necessidade, e as pessoas agem nas mais diferentes situacdes
para atender as suas necessidades.

3. METODOLOGIA

Esta pesquisa constitui um estudo de caso com caracteristicas bibliograficas, descritivas
e exploratdrias com método de analise de dados quantitativos e qualitativos.
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A realizacao deste estudo deu-se a partir de uma revisdao bibliografica baseada no
conhecimento de diversos autores, teve como abrangéncia a leitura, andlise e
interpretacdo de dados e textos de livros, artigos, monografias, pesquisas a internet,
dentre outros, paramentadas sobre oOtica de diversos autores renomados para a
construcdo do referencial tedrico. Vale ressaltar que no estudo bibliografico, houve uma
exploracao das informagdes para compreensao e familiarizacao do tema.

Este estudo tem a finalidade de colocar o pesquisador em contato direto com o maximo
possivel do que a literatura determina sobre o tema, que possibilitou a abordagem dos
aspectos essenciais referentes a lideranca.

A coleta de dados da pesquisa foi realizada por meio de um questionario, aplicado a 25
(vinte e cinco) gestores de manutencdao de uma oficina central. O questionario é
composto por questdes abertas (questdes subjetivas) e questdes fechadas (questdes
objetivas de assinalar) que se baseiam na influéncia da confianca no exercicio da
lideran¢a na percepc¢do de lideres. Foi realizado por meio de uma lista ordenada de
perguntas que foram respondidas na forma escrita.

Esse instrumento de coleta de dados foi enviado por e-mail no dia 15 de agosto de 2019
aos gestores e foi respondido por todos e devolvidos até o dia 30 de agosto de 2019, data
final de coleta de dados da pesquisa.

A analise dos dados do questionario foi realizada pelos métodos qualitativo e
quantitativo, isto é, as perguntas fechadas foram quantificadas. Os dados das questdes
fechadas foram mensurados por meio do nimero de repostas correspondentes a cada
questdo, sendo assim, a definicdo dos resultados se deu por meio do método
quantitativo.

As questdes abertas foram realizadas por meio de analise de contetido, que é um método
qualitativo de analise e uma analogia com as informacdes de diversos autores
apresentadas no referencial tedrico. Desta forma, esta pesquisa caracteriza-se como
quali-quanti.

Nesse sentido, os resultados obtidos foram analisados, sendo apresentados em forma de
graficos e também andlise discursiva para facilitar a visualizagdo e o entendimento das
informacades.

4.0 ESTUDO DE CASO

Como dito anteriormente, a fim de facilitar a andlise dos dados, as questdes foram
elaboradas e estruturadas em perguntas objetivas e subjetivas, divididas em trés
categorias distintas. Desta forma, a apresentacao dos resultados foi construida segundo
as categorias: 1. Lideranca; 2. Caracteristicas do lider; 3. Desafios do Gestor.

4.1 CATEGORIA 1: LIDERANCA

Esta primeira categoria diz respeito a lideranca, foi estruturada em 2 (duas) perguntas e
tem como objetivo demonstrar, na visao dos gestores de manutencao da oficina central,
qual o papel do lider para sua equipe e quais caracteristicas sdo essenciais para que ele
alcance os resultados almejados.
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A primeira pergunta desta categoria buscou identificar qual o papel do lider e os
resultados sdao mostrados no Grafico 1.

Grafico 1 - O papel do lider
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Fonte: Dados da Pesquisa (2020)

Por meio do Grafico 1 verifica-se que 85% dos entrevistados acreditam que o lider deva
ser orientador; 4% acreditam que ele deva ser motivador; 3% acreditam que o lider
deva ser organizador, e 4% direcionador.

De acordo com os entrevistados, o lider deve ser orientador, esta ideia esta em
consonancia com o informado por Ferreira (2010), que aponta que ser lider significa
individuo que chefia, comanda e/ou orienta, em qualquer tipo de acdo, empresa ou linha
de ideias, sendo o chefe ou condutor que representa um grupo, sendo aquele que chefia.

Optaram também, como papel do lider ser motivador. Esta visdo estd conforme
discorrem Wright, Kroll e Parnell (2007, p. 305), que relatam que “o lider
transformacional motiva os seguidores a fazer mais do que eles originalmente
esperavam fazer, esticando suas habilidades e aumentando sua autoconfian¢a”. O lider
consegue desenvolver no liderado a vontade de fazer e realizar acdes de forma
extrovertida e natural.

Em suma, os entrevistados acreditam que lider tem como papel ser motivador, mas
principalmente orientador, pois, ele carrega consigo a responsabilidade de gerir e
sinalizar os caminhos que os liderados devem seguir e faz isso buscando a satisfacdo do
subordinado por meio da motivagao.

Na pergunta 2, é questionado qual a sua opinido pessoal sobre a melhor definicao de
liderancga.
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De acordo com os 25 entrevistados, 58% acreditam que “lideranca é um conjunto de
fatores que se transformam em ag¢des para o sucesso coletivo, transformando o talento
que cada um possui em habilidade, conhecimentos e atitudes para o alcance de
resultados que satisfaga o grupo” (LUCK, 2006 apud SILVA, 2012, p.18).

Ainda de acordo com a questdo 2, 19% acreditam que “lideranca é a habilidade de
influenciar pessoas para trabalharem entusiasticamente, visando atingir objetivos
comuns, inspirando confiang¢a por meio da forca do carater” (HUNTER, 2004, p.11).

Tem-se ainda que 19% acreditam que “lideranga é um processo de influéncia que se tem
sobre as outras pessoas, incentivando-as a trabalhar por um objetivo comum” (MOTA,
1997, p.206).

Por fim, 4% acredita que lideranca é, simplesmente, a capacidade de influenciar um
grupo de pessoas (CHIAVENATO, 2013).

Em suma, os questionados em sua maioria concordam com as visdes de Luck (2006)
apud Silva (2012) e Hunter (2004), pois, acreditam que a lideranga engloba uma série de
atributos que influenciam as pessoas a dar o melhor de si.

4.2 CATEGORIA 2: CARACTERISTICAS DO LIDER

Esta categoria visa descrever, na visdo dos entrevistados, quais os atributos
fundamentais de um lider.

Na pergunta 3, sdo questionados quanto a necessidade de um lider utilizar mais de um
estilo de lideranga.

Os entrevistados marcaram que 88% acreditam ser necessaria a utilizacdo de mais de
um estilo de lideranca. Em contrapartida, 12% acreditam que apenas um estilo de
lideranca é o suficiente.

Os dados acordam com o expresso pelos autores nas teorias de lideranca
comportamental e situacional. Mais explicitamente com o demonstrado na teoria de
intercAimbio entre lideres e membros e na abordagem situacional. As teorias
comportamentais e situacionais expressam que o lider agira conforme a situagdo e as
caracteristicas de cada liderado. Ou seja, um lider serd mais autoritario com um liderado
mais disperso, em que confie menos; e sera mais liberal com um liderado mais
responsavel, em que confie mais.

Na pergunta 3.1, é questionado quais os motivos justificam o fato de os lideres tenderem
a utilizar mais de um estilo de lideranca.

Acordando com as respostas anteriores, 78% dos entrevistados responderam que os
lideres acreditam que a maneira de liderar é situacional, 10% nao justificaram a
resposta, 12% discordam das respostas anteriores e acreditam na teoria de estilos de
lideranca ou ndo opinaram.

Na pergunta 4 sdo questionados sobre quais as caracteristicas fundamentais para um
lider. Eles foram orientados a marcar no maximo 2 opg¢Oes entre 15 possiveis
caracteristicas. O Grafico 2 mostra essas 15 opg¢des e o percentual das respostas
indicadas no questionario.
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Grafico 2 - As caracteristicas fundamentais de um lider
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Fonte: Dados da Pesquisa (2020)

De acordo com o Grafico 2, na opinido dos entrevistados, as principais caracteristicas de
um lider sdo expressas na seguinte ordem: responsabilidade competéncia, motivacao,
empatia, autocontrole, dedicacdo, comunicabilidade, firmeza, otimismo, persisténcia,
flexibilidade, estima pelos outros, inteligéncia, dedicagdo e moderacao.

4.3 CATEGORIA 3: DESAFIOS DO GESTOR

A categoria 3 tem como finalidade retratar o paralelo entre a lideranca e sua intervengdo
em uma equipe. Por meio de 2 perguntas objetivas e 1 pergunta subjetiva investigou-se
se a interferéncia do lider na motivacdo dos seus liderados e indagou-se quais sdo os
fatores que influenciam na lideranca de uma equipe.

Na pergunta 5, foram solicitados a responder se os lideres influenciam na motivacao de
seus subordinados.

Os resultados apontam que 98% dos gestores acreditam que o lider influenciam na
motivacdo de sua equipe, no entanto, 2% discordam e acreditam que a motiva¢do dos
subordinados nao é influenciada. Isso corrobora com as ideias de Kwasnicka (2003),

ressaltando que a alta significancia das caracteristicas desses grupos é visivel. A
liderancga é a responsavel por auxiliar no processo de sinergia em uma equipe.

Na pergunta 5.1, foram questionados sobre o motivo pelo qual os lideres influenciam ou
ndo na motivacao de sua equipe.
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A maioria dos entrevistados (86%) justificaram os motivos pelos quais o lider influencia
na motivacdo da equipe e de acordo com o transcrito entram em consonancia com
Robbins (2002, p.287): “A lideranga vem acontecendo cada vez mais no contexto das
equipes. A medida que as equipes crescem em popularidade, aumenta a importancia do
papel do lider que orienta seus membros”. Ou seja, ao ato de liderar, estd implicita a
saciedade das necessidades dos liderados e esta satisfacdo depende intrinsecamente do
incentivo que alicer¢a a ambiéncia nas instituicdes.

A pergunta 6 buscou identificar quais os fatores que influenciam no exercicio da
lideranga. O Grafico 3 apresenta os resultados deste questionamento.

Grafico 3 - Fatores que influenciam na lideran¢a de uma equipe
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Fonte: Dados da Pesquisa (2020)

No Grafico 3 esta explicitado que 29% dos lideres acreditam que a confianca influencia
no exercicio da lideranga; 25% acreditam que o poder de motivagdo do outro influencia
no exercicio da lideran¢a; 24% acreditam que o clima organizacional influencia no
exercicio da lideranga; 12% acreditam que a comunicac¢do influencia no exercicio da
lideranga; 2% acreditam que a motivagdo do proprio lider influencia no exercicio da
lideran¢a; 0% acreditam que a remuneracdo basica influencia no exercicio da liderancga;
2% que a remuneracgdo variavel influencia no exercicio da lideranca; e 2% que o poder
de coercao influencia no exercicio da lideranga.
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A lideranca esta condicionada a diversos fatores para que obtenha sucesso. O exposto no
Grafico 3 evidencia o que o clima organizacional e a motivacao influenciam na lideranga
de maneira implicita e explicita.

Em suma, verifica-se que existe uma clara associacdo entre a lideranca e /a motivacao
das equipes, dado que estas, para serem eficazes tém de conhecer exatamente qual o
caminho a seguir e, individualmente, qual o lugar de cada elemento no interior da
organizacdo (expectativa vs. recompensa). No caso concreto da manutengdo, o incentivo
a boas praticas seguras e uma mensagem correta, que reflita as reais condicGes
existentes, é fundamental para o lider realizar os “estimulos” necessarios a motivagao
dos seus trabalhadores.

Uma boa visao vai mudar as crencas das pessoas sobre o que é possivel ou nao, fazendo
com que elas saiam de suas zonas de conforto. Porém, para uma visio ser
compartilhada, um lider também precisa de credibilidade.

Quando lideres possuem credibilidade aos olhos dos colaboradores, ndo é preciso
trabalhar tdo duro para influencia-los. Eles ficam menos resistentes a mudancas, sdao
convencidos mais facilmente e levantam menos objec¢des. Isso ndo significa que nao vai
haver certa resisténcia, uma vez que é parte essencial de qualquer mudanga
organizacional. No entanto, as pessoas vao perder menos tempo se perguntando se

7

aquilo é “para valer” ou se vai funcionar.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Por meio das informagdes coletadas com o questiondrio, pode-se afirmar que na visdo
dos pesquisados, o papel do lider é ser orientador e motivador, e, o entendimento dos
gestores esta em consonancia com os autores referenciados. A. lideranca é a habilidade
de influenciar pessoas para trabalharem visando atingir objetivos comuns, inspirando
confianga.

O estudo identificou que as principais caracteristicas de um lider sdo: autocontrole,
competéncia, responsabilidade, empatia e comunicacdo. Na visdo dos gestores
pesquisados, o fato de um lider ndao possuir todas as habilidades, ndo significa,
necessariamente, que o mesmo ndo obtera sucesso. Significa que tera de ser preparado
para ocupar o cargo de gestdo, podendo ser através de um PDI - Plano de
Desenvolvimento Individual, que auxilia o desenvolvimento de possiveis caracteristicas
que ndo lhe sdo natas.

Foi possivel observar que os gestores acreditam que é possivel oferecer estimulos a
equipe. Ressalta-se que os resultados estdo contextualizados e que os gestores
acreditam que a confianga, o clima organizacional e a comunicacdo sao fatores que
influenciam na gestdo da equipe.

E fundamental que as empresas conhecam seus integrantes em seus diversos niveis
hierarquicos e percebam o que é importante para seus individuos. E partindo desta
premissa, consigam visualizar, inserir, atender e traduzir os anseios de suas equipes
apoiadas pela lideranca, que por meio da relacao de confianca poderdo analisar qual a

melhor relagdo custo-beneficio para ambas as partes nos diversos aspectos empresarias.
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Compreender o comportamento dos integrantes de uma equipe € o que gera os lacos de
confianca; é um diferencial competitivo imprescindivel para todo engenheiro que deseja
se estabelecer através da gestao no mercado e sobreviver as adversidades do mundo
globalizado.

Por fim, foi possivel perceber que a lideranca se adapta a realidades diferentes e que
indiferente do estilo, teoria ou traco de lideranca utilizado, o que de fato influi no
resultado de uma equipe é o nivel de confianca que o lider tem em seu liderado e vice-
versa.
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Capitulo 4

As relacoes interpessoais entre contratada e
contratante: Uma analise da gestdo de processos
como principal ativo na produtividade e alcance de
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Resumo: Industrias e siderurgias tém utilizado com grande frequéncia a terceirizagdo de
servicos de manutencdo para reduzir custos e se garantir competitiva no mercado. A
terceirizacdo é formalizada através de contratos de servicos, nesse sentido esta pesquisa
tem como objetivo analisar a gestdo dos contratos que possuem o indicador Acordo de
Nivel de Servico (SLA) e identificar oportunidades de melhorias no processo de
prestacao de servicos de uma siderurgia da regido do Alto Paraopeba em Minas Gerais. E
para sustentar este estudo foi apresentado um referencial teérico que aborda o
indicador de SLA na Gestao de Contratos. Desta forma, esta pesquisa € um estudo de
caso de natureza bibliografica, exploratoria, explicativa e documental, por meio da
andlise quantitativa e qualitativa de dados. A partir do resultado desta pesquisa, pode-
se afirmar que a gestdo de contratos deve ser uma combinac¢do assertiva das gestdes de
processo, seguranc¢a, qualidade, custo, pessoas, solu¢do de problemas e melhoria
continua. Nas observac¢des e oportunidades de melhoria identificadas, foi abordado
sobre a extensdo de aplicabilidade do método de SLA para os demais contratos e o
acompanhamento diario da performance do fornecedor por meio da tecnologia. Por fim,
concluiu-se que gerir contratos que possuem no seu escopo a analise do indicador de
SLA permite garantir, de forma mais assertiva, os recursos contratos, influenciando
positivamente nos interesses da organizacao.

Palavras-chave: Acordo de Nivel de Servico. Performance. Produtividade. Resultado
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1. INTRODUCAO

Com o propdsito de fornecer produtos de qualidade aos seus clientes e se manter
competitiva no mercado, as industrias de manufatura evoluiram seus processos e
buscam novas alternativas para otimizar a producdo. Nesse sentido, para alcancar
melhores resultados, perceber que as organiza¢des tém investido no desenvolvimento
de estratégias com énfase em inovagado, tecnologia e terceirizagao.

E neste dltimo conceito, a terceirizagcdo pode ser tratada como um “processo pelo qual a
empresa, objetivando alcan¢ar maior qualidade, produtividade e reducao de custos,
contrata um terceiro para realizar atividades que ndo constituem o seu objeto principal”.
(FELICIO e HENRIQUE, 2004, apud LEITE, COUTINHO e NOVIKOFF, 2015, p.4)

Para que a utilizagdo da terceirizagdo seja assertiva, ela deve ser estruturada através de
contrato, e por seguinte se apropriar de processos de gestao. A gestdo de contratos pode
ser definida como o conjunto de técnicas, procedimentos, medidas e controles que visam
a administracao correta, eficiente e eficaz de todas as variaveis envolvidas na
contratacdo, desde a proposta negocial, passando pela negocia¢do do contrato, cautelas
na formalizagdo do contrato, até a execu¢do, acompanhamento e entrega do bem ou
servico. (SEBRAE, INS N2 11, 2018, p. 2)

Assim, é importante pontuar que durante a execu¢do do contrato existem processos que
precisam ser controlados. Logo, se faz necessaria a utilizacao da gestdo de processos, em
que “se divide em trés grupos de tarefas - planejar, organizar e controlar - e inclui
mensurar ou medir e melhorar os processos, com o interesse principal de se usar metas
e métricas para assegurar que estes funcionem como devem”. (PAIM et al., 2009, p.114).

Tendo em conta que os processos passam a ser mensurados e controlados, se torna
essencial o envolvimento da lideranga da contratada e contratante, que por sua vez, no
uso das suas responsabilidades, conseguem estipular indicadores de performance e
avaliar se a prestacao do servico esta alcancando os resultados desejados pela
organizacdo que optou pela terceirizacao.

Com isso, é relevante mencionar que os indicadores de performance devem ser
desenhados de acordo com o cendrio das organizacgdes, levando em conta os resultados
coorporativos, presenca de mercado e papel na sociedade. Porém, é muito comum as
industrias optarem pela utilizagdo do indicador SLA - Service Level Agreement (Acordo
de Nivel de Servi¢o) nos contratos de prestagdo de servigo.

Desta forma, este estudo traz como objetivo analisar a gestdo dos contratos que
possuem o indicador de SLA e identificar oportunidades de melhorias no processo de
prestacdo de servicos.

2. INDICADOR DE SLA NA GESTAO DE CONTRATOS

Dentro da gestdo de contratos, os indicadores de performance estao diretamente ligados
as atividades que os terceiros executam. E neste contexto, é notorio a frequéncia de
utilizacdo do indicador de SLA pelas organizacdes, em que Neto (2014, p.102) o coloca
da presente forma
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“refere-se ao estabelecimento de um conjunto de indicadores ou
métricas que, de forma acordada (consensuada) entre cliente e
fornecedor do servigo, devera servir como referéncia para a
gestdo dos contratos de prestacdo ou fornecimento de servigos.
Em outras palavras, um acordo do nivel de servico é um acordo
formal de negociagdo entre duas partes, ou seja, um contrato que
existe entre clientes e seus fornecedores de servico ou entre
fornecedores de servigo.”

Em complemento, Neto (2014, p.102) ainda aborda de maneira breve sobre as
finalidades do SLA como

“principal objetivo registrar o entendimento comum sobre
servicos, prioridades, responsabilidades, garantias e outros
parametros relevantes no fornecimento de um dado servico, com
finalidade principal de acordar o nivel do servigo esperado. Esse
acordo pode especificar, por exemplo, os niveis da disponibilidade,
da utilidade, do desempenho, da operacao, outros atributos do
servico, ou também as penalidades, no caso da violagdo do acordo
do nivel de servico preestabelecido entre as partes.”

Mas é importante ressaltar que o SLA ndo garante a efetividade na relagdo da
organizacdo com os terceiros. E, com base na Figura 1, Slack, Jones e Johnston (2018, p.
465) fazem uma abordagem sobre os desajustes em que tanto o fornecedor e o
contratante podem ter na visao do que realmente deve ser necessario para um bom
desenvolvimento. Afirmando por seguinte que, se os desajustes forem explorados da
maneira correta podem acarretar exercicios esclarecedores para ambos.

Figura 1 - Desajustes de percep¢ao em potencial para compreender as necessidades de

desenvolvimento do fornecedor.

for

Lacuna de percepcao
de realizacao T
e - - S
[ Oqueseu | [ 0quevoce
fornecedor acha | | realmente
\ quevocéquer | \ deseja
‘\ /.' \
4 N
A Lacunade execucao A
do fornecedor
Seu Sua organizagéao
como cliente
Lacuna de melhoria
Y do fornecedor Y
N / —
Como o / Comovoce
fornecedor | [ achaqueo
| acha que esta .-l | fornecedor
\ realizando / \ estd realizando /
‘\\\ - “ - ™ d /‘
~ Lacuna de percepcao ~—
de requisitos

Fonte: Slack, Jones e Johnston (2018, p. 460)
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Mesmo o SLA ndo sendo uma pratica perfeita na execucdo quando fornecedores e
clientes estiverem com a visao diferente, Assi (2018, p.111) coloca que o SLA deve ser
instrumento para assegurar a qualidade com base na confianga e transparéncia. Em que
as partes responsaveis, que siao celebrantes do contrato, devem se familiarizar com os
relacionados ao contratante e tomador do servigo, além dos assuntos oriundos deste
meio, formalizando dessa maneira o processo de gerenciamento do fornecedor.

E como meio de gerenciar o fornecedor, é necessario acompanhar o seu desempenho ao
longo da vida do contrato, de forma que “apds todos terem sido esclarecidos quanto a
visdo e a direcao organizacionais, tem inicio o planejamento do desempenho. Nesse
periodo, os lideres devem estabelecer, com seus colaboradores diretos, as metas e os
objetivos nos quais irdo se concentrar.” (BLANCHARD, 2019, p.89)

Partindo desta natureza, é possivel utilizar a ferramenta PDCA, criada por Deming, para
gerenciar os contratos. Ballestero-Alvarez (2019, p.80) contextualiza que “a sigla PDCA
vem do inglés e quer dizer plan, do, check e action, o que significa que tudo deve ser
planejado (plan), executado (do), verificado (check) e, quando for necessario, corrigido
ou melhorado (action)”. A ferramneta PDCA é mostrada na Figura 2.

Figura 2 - Ferramenta da Qualidade - Ciclo PDCA.

PLAN DO
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N
/

ACTION CHECK
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Fonte: Ballestero-Alvarez (2019, p.80)

Com base nos conceitos apresentados, foi criado um entendimento comum sobre o
indicador de SLA. Desta forma, é possivel entender com clareza o ambiente em que o
estudo de caso foi realizado.

3. METODOLOGIA

Este estudo foi elaborado com base na revisdao de literatura através de pesquisa
bibliografica realizada em livros e publicacdes de trabalhos cientificos que abordam a
gestao de servicos terceirizados nas organizagdes. Logo, este trabalho pode ser
classificado como uma pesquisa bibliografica e de estudo de caso, com natureza
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exploratéria, explicativa e documental por meio da analise quantitativa e qualitativa de
dados, buscando explorar os processos em questdo e analisa-los.

0 estudo de caso foi realizado em uma empresa situada na Regido do Alto do Paraopeba
em Minas Gerais, com forte atuacdo na siderurgia e fabricacdo de produtos especiais
como aco, no periodo de janeiro a julho de 2020. Por questdes de sigilo, a empresa é
mencionada como Empresa Beta+. Para o desenvolvimento do estudo de caso, foram
estipulados trés métricas de coleta e andlise de dados, sendo:

12) Informacgdes coletadas por meio de observacdes dos processos de gestdo dos
contratos que possuem, em que foi gerado dados de natureza qualitativa. Nessa etapa,
bucou-se entender a funcao de gestdo dos contratos.

29) Levantamento das ferramentas utilizadas pela célula na gestdo dos contratos, que
sdo utilizadas para medir o desempenho realizado pelo fornecedor durante a execucao
dos servicos. As ferramentas possuem aspecto qualitativo, pois a sua esséncia esta
diretamente ligada na qualidade dos servigcos prestados.

39) A partir das ferramentas, extrair os dados quantitativos em nimeros gerados pela
sua aplicagdo. Através destes foram criados documentos e relatérios com dados e
informacgdes para analise de desempenho do fornecedor. Logo, a natureza desta analise
se adequa ao aspecto quantitativo.

4. APRESENTACAO DOS DADOS E RESULTADOS

A Beta+ utiliza dos servicos terceirizados como estratégia nos processos de manutengao
industrial. E para realizar a Gestdo dos contratos, ela possui na sua estrutura uma célula
especifica com esta finalidade. Com isto, este estudo foi desenvolvido dentro da célula
em questdo, tomando como base de analise todos os contratos fixos que possuem no seu
escopo de atividades a aplicagdo do método de SLA. Desta forma, é preciso pontuar que,
os contratos fixos possuem um ciclo de vida com 7 (sete) fases, conforme pode ser
observado na Figura 3.

Figura 3 - Macrofluxo do Ciclo de Vida de um Contrato Fixo.

Requisigdo / Analise de Demanda
Definigcdo de Escopo das atrvidades
Cotagdo de Fornecedores

Selecdo Fornecedor

Inicio do Contrato

Rotinas de Execugio e Acompanhamento
- 4 7 Fim do Contrato

A Sh N e LD b e

Fonte: Dados da Pesquisa (2020)
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Conforme apresentado na Figura 3, é possivel perceber que os contratos fixos passam
por um processo de planejamento até a execucdo propriamente dita. Sendo assim, o
planejamento é um dos requisitos essenciais para a realizacdo da gestao dos contratos,
que por sua vez, ciente desta importancia, o método de gestdo pelo ciclo PDCA pode ser
ligado a gestdo de contratos, que pode ser verificado no Quadro 1.

Quadro 1 - Gestdo de Contratos - PDCA.

Plan [ Planejar
v Becebimento da Solicitagdo de Servigo das Areas;
®  Anglise da Demanda e definigdo do tipo de contratagdo;
v Definigdo do escopo do Contrato.
v Cotacdo de Mercado;
= Analize de propostas e equalizacio técnica;

Do/ Fazer

v Definigdo do Fomecedor € Formalizaggo da Comtratagio;
v WohilizacEo do formecedor e Instalacdo de Canteiro;
®  Reslizacdo de Eeunifo de Pré Trabalho;
®  TIntegracdo des terceiros na cultura da Betat e nas recras especificas de dreas de risco
®  Tremamentos de Seguranga do Trabalho, padrdes de tarefas e rotinas operacionais;
»  Imizio das attvidades ¢ acompenhamento de sua exscucdo.

Check ! Verificar

®  Durante o acompanhamento, ocorre a realizagio de inspeges de seguranga, anditorias de padrdes e
fizcalizagdo, sendo averiguado nas frentes de servigo 32 os colaboradores & a lideranca dos terceiros
tém executado o escopo do comirato. Logo, sendo comstatado que existiu algum dssvio ou
descumprimento de regraz, de padrdes e de comportamento, é precizo analizar se cabe aplicagio
penalidade financeira ou sistémica

*  Conforme estipulado no contrato, existe o periode de medigio. Processo este que o responsdvel da
Beta+ verifica, consolida e analisa a performance do fomecedor, nos seguintes aspectos:

1. Atrzvés des dados materializados em documentos, & possivel qua.uh.ﬁca: o sETVigo como um todo e

fomecer o Boletim de Medig#o para pagamento do formecedor p-eia prestagdo do servigo;

Analizar az metricas do SLA e se faz necessirio splicar alguma penalidads em fimgdo de

dezcumprimento;

3. (uantificar o desempenho do formecedor através da pratica de avalizcdo do fomecedor;
Act ! Agir
Com base nos resultados obtidos e analisados, & que se conclui sobre come st a perfonmance do fomecedor e
quais as agfes devem ser implementadas para comigir ou melhorar oz desvies encontrados. Assim, destaca-ze:
® O Tratamento de falhas para as ocoméncias de segurangs, descumprimnentos de regras, padrifes e
comportamentais.

v Implementagio de melhorias que possam suprir os déficits encontrados na fiscalizaco das frentes de
SBIVIGD;

v Estruturagdo de agdes e desenvolvimento para que o fomecedor consiga, dentro da linha do confrato,
cumprir com & métrica do SLA;

= Beunides junto ao fomecedor, em que & colocado em pauta o sen desempenho.

= PRevizfo dos padries, onde € verificado se 2= stividades padronizas comtemplam a real necessidade do
procezso ou g2 estdo obaoletas.

bt

Fonte: Dados da Pesquisa (2020)
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Ao analisar o PDCA apresentado no Quadro 1, é importante pontuar que na fase do
planejamento a etapa mais crucial é a definicdo do escopo. Afinal, é por meio dele que
sao deliberadas todas as orientagdes para a execucao do servico. E trazendo a atencao ao
SLA, ele é um indicador que através de métricas estipuladas, possibilita a andlise do
desempenho de servico, sendo possivel averiguar em periodos determinados se o
fornecedor esta atendendo ao escopo de servigos que foi contratado. E em funcao da sua
criticidade, precisa estar previamente estruturado na contratagao.

Esta atencdo ao indicador de SLA se deve ao fato dele definir os critérios de performance
do servico, uma vez que sdo criados de acordo com a necessidade dos processos de
producgdo da Beta+. E quando se trata de resultados, é levado em consideracdo os indices
de qualidade e retorno financeiro. Por isto, é essencial a utilizacdo do SLA na gestao dos
contratos fixos, pois possibilita de forma eficaz um nivel minimo de performance a ser
cumprido.

4.1 ANALISE DOS DADOS DE SLA NA GESTAO DOS CONTRATOS FIXOS DA BETA+

A célula de contratos da Beta+ possui uma carteira diversificada de contratos de
prestacdo de servigo, porém, foi tomado de base os 12 contratos fixos que possuem no
seu escopo de contratacao o indicador de SLA. Em que, a partir do Quadro 2, pode ser
observado o escopo resumido dos fornecedores e a periodicidade de verificagdo deste
indicador. Por questdes de sigilo e confidencialidade, os nomes dos fornecedores foram
preservados.

Quadro 2 - Analise de SLA por Fornecedor

Nome Escopo Resumido Periodicidade
Fornecedor 1 Locacdo de Radios Mensal
Fomecedor 2 Manutencio Civil Mensal
Fornecedor 3 Movimentacio Logistica de Equipamentos Moveis Mensal
Fornecedor 4 Manutencio eletromecinica Mensal
Fornecedor 3 Servico de Topografia Mensal
Fornecedor 6 Servigo de Montagem e Desmontagem de Andaimes Mensal
Fomecedor 7 Execugdo de Ensaios Nio Destrutives Mensal
Formecedor § Locacdo de Carretas / Guindastes Mensal
Fornecedor 9 Servicos de alpinisme industrial Mensal
Fornecedor 10 Locagio de Plataforma Elevatéria Mensal
Fornecedor 11 Locagio de Empilhadeiras Mensal
Fornecedor 12 hianutencdo Ferrovia Mensal

Fonte: Dados da Pesquisa (2020)

Cada um dos fornecedores mencionados no Quadro 2 atendem a uma especificacdo de
servico, logo, os SLA’s sdo definidos de acordo com o ambiente em que eles executam os
servicos, levando em conta o impacto que pode ser gerado nos processos de producao.
Afinal, o propdsito dos SLA’s serem desenhados desta maneira vem com a intengao de
alcancar o melhor desempenho do fornecedor na execucdo dos servicos, de forma a
impactar positivamente nos resultados da organizacgao.

Outro ponto importante a ser mencionado, é que os fornecedores mencionados no
Quadro 2 sao arranjados de acordo com a natureza dos seus servicos. Isto é feito pela
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célula como forma de organizar os processos de gestao e gerenciamento dos
fornecedores que possuem similaridades nos servicos que estao sendo executados. Em
funcao disto, pode ser observado no Quadro 3, como estes fornecedores sao divididos.

Uma vez que os processos de gestdo sdo organizados pela natureza do contrato, é
possivel definir estratégias de atendimento uniforme e meio de controle padronizados.
Logo, o indicador de SLA também pode ser padronizado como caminho de definicdo
para os niveis de qualidade. Entao, entendidos desta necessidade, podem ser delineados
aos fornecedores SLA’s que sao proporcionais a natureza de contrato.

Quadro 3 - Relacdo de Fornecedores por Natureza de Contrato

Natureza do

Ni .
Contrate ome Escopo Resumido

Fornecedor 3 Movimentagdo Logistica de Equipamentos Moveis
Fornecedor 8 Locagdo de Carretas / Guindastes

Fornecedor 10 Locagdo de Plataforma Elevatoria

Fornecedor 11 Locagdo de Empilhadeiras

Fornecedor 4 Manutengdo eletromecanica

Fomecedor 3 Servigo de Topografia

Eletromecinica Fornecedor 7 Execugdo de Ensaios Ndo Destrutivos

Transporte Pesado

Fornecedor 9 Servicos de alpinismo industrial
Fornecedor 12 | Manutengdo Ferrovia

Fornecedor 1 Locagdo de Radios
Infraestrutura Fornecedor 2 Manutengdo Civil
Fornecedor 6 Servigo de Montagem e Desmontagem de Andaimes

Fonte: Dados da Pesquisa (2020)

Diante desta possibilidade, foi definido pela célula da Beta+, os SLA’s que sao
pertinentes para alcangar bons resultados nos servicos de eletromecanica, transporte
pesado e infraestrutura. Assim, o Quadro 4 apresenta exemplos de SLA que sao
utilizados, bem como a regra de calculo que norteia a analise da performance realizada,
pelos terceiros na execugdo do servico.

Quadro 4 - Natureza do Servico, SLA e Regra de Calculo.

Natureza Do Servico Tipo de SLA Regra de Cilculo
% Disponibilidade de Somatdrio das Horas indisponiveis do equipamento / Total de Horas
T P
ransporte Pesado Equipamentos Disponiveis para Trabalho no Més = % de Disponibilidade

Disponibiidade de Equpe | Apuracio realizada através do RDO, em que para cada colaborador

Eletr ani . . .
chromecamca nas Frentes de Servigo | ausente ocorre penalidade financeira, conforme escopo de contratagéo.

% de Horas Ociosas — Méio| Somatério de Horas Ociosas / Total de horas Disponiveis para Trabalho

Infraes N de Obra no Més = % Horas Ociosas

Fonte: Dados da Pesquisa (2020)
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A divisdo mencionada no Quadro 3, e os SLA’s apresentados no Quadro 4, foram
adotados como forma de proporcionar solidez e uniformidade na gestdo destes
contratos. Porém, ndo existe uma regra especifica de obrigatoriedade em que novos
fornecedores ou os demais contratos devam adotar o mesmo SLA, pois cada contrato
possui uma finalidade unica de atendimento.

Além dos SLA’s mencionados, a Beta+ utiliza outros SLA’s que compdem a gestdo deste
indicador nos contratos que se encaixam em qualquer modalidade de servi¢o, sendo
eles:

e Aderéncia as praticas de seguranga e ocorréncia de desvios;
e (Gestao Documental;
e Percentual de atraso na entrega dos relatérios de servico/medicao;

e Percentual de retrabalho nas frentes de servigo.

E importante pontuar que, quando adotado o indicador de SLA na gestio de contratos, a
meta a ser cumprida é uma informacao indispensavel e que deve estar presente no
escopo de contratacdo. Desta maneira, fica formalizado entre a contratada e contratante
as expectativas de resultado e como o seu desempenho sera acompanhado durante a
execucdo dos servicos.

Uma vez iniciada a execug¢do dos servicos pelos terceiros, cabe aos administradores de
contrato da Beta+ realizar a apuracdao dos SLA’s conforme os periodos de medicao
estipulados em escopo. Logo, é necessario consolidar as informag¢des do periodo de
execucdo do servigco para analisar se o desempenho obtido atendeu as metas
estipuladas. Para isso, a célula de contratos possui sistemas que dao suporte na
consolidacdo de informagdes sem a necessidade de controle manual, onde se destaca:

e O sistema de rastreamento e telemetria para os equipamentos de movimentagao
logistica que compdem os contratos de transporte pesado;

e Relatorio Diario de Obra Eletronico (RDO-E) para apontamentos de mao de obra
operacional dos contratos de infraestrutura e eletromecanica.

Com base nas informacgdes consolidadas das medi¢des dos contratos, o administrador do
contrato toma conhecimento do desempenho final realizado e compara com o estipulado
em SLA. Para fins de contexto, a andlise deste indicador pode ser verificada no seguinte
exemplo:

Para o Fornecedor 3, que possui um SLA em que estipula no minimo 93% de
disponibilidade dos equipamentos contratados, um equipamento em regime
administrativo, que trabalha 8 horas por dia de segunda a sexta, tem que disponibilizar
176 horas/més, conforme calculo apresentado a seguir:
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22 dias mensais X 8 Horas de Trabalho = 176 Horas Disponiveis

Com isso, se 0 equipamento apresentar um total de 10 horas indisponiveis, seja com
manutencao, reparos ou absenteismo, a analise de performance fica da seguinte forma

10 Horas Indisponiveis / 176 Horas Disponiveis = 5,68 % de indisponibilidade

Logo, o equipamento apresentou uma disponibilidade de aproximadamente 94,32 % no
més, ficando acima do minimo estipulado no SLA. Caso o mesmo equipamento
apresentasse um total de indisponibilidade maior que 12 horas e 13 minutos ele ficaria
com uma disponibilidade inferior a 93%, e neste caso ocorreria a penalidade.

Assim, a partir do exemplo acima, é preciso apontar que para realizar as apuragdes de
SLA é necessario verificar as variaveis que estdo envolvidas no indicador, por exemplo,
tempo ou mao de obra. Com isso, tomar de base o indice de desvios ocorridos e o total
de recurso disponivel contratado. Com esses dois dados, é possivel aplicar os calculos
necessarios para analisar se o desempenho esta dentro ou fora da métrica estipulada no
SLA do contrato. A partir desta andlise, é decidido e quantificado qual sera a penalidade,
seja ela financeira ou sistémica. Por isso, a necessidade de o SLA estar no ato da
contratacgao.

Com base no conteudo ja apresentado, toma-se de base a Ferramenta do Book de SLA’s,
que foi desenvolvida pela célula de Servicos Contratados, para acompanhamento e
analise destes dados. O Book consiste em uma ferramenta desenvolvida no programa
Microsoft Office Excel, com a finalidade de centralizar e consolidar todas as informacdes
necessarias para proporcionar uma gestao mais assertiva, em que é possivel observar a
sua aparéncia na Figura 4.

Figura 4 - Visual do Book de SLA.

Senvicos Contratados - Manutengdo Central
Book de StA's

.
Hoclolodemanalenstodeseroiposcontratados

Fonte: Dados da Pesquisa (2020).

Conforme pode ser observado na Figura 4, a pagina inicial do Book, no lado esquerdo,
apresenta um menu de navegacao que permite acesso a seis funcionalidades, sendo:
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e O painel de Consulta, que apresenta os dados do contrato e os SLA’s vigentes no
€scopo;

e (Catalogo de SLA’s, é o ambiente criado para cadastrar e atualizar os SLA’s dos
contratos;

e Painel de Aplicacdo de SLA, ambiente em que é inserido os dados de aplicacdo de
SLA ao longo do tempo, permitindo gerenciar o indice de recorréncia no contrato;

e Acompanhamento de Nota, espaco onde sdo colocadas as informagdes do
desempenho propriamente dito, bem como as penalidades aplicadas.

e Graficos, que consiste em um dashboard visual com graficos para
acompanhamento de dados e resultados;

e Modelos, que consiste em um painel de consulta de modelos de SLA’s criados que
podem ser utilizados para novas contratacdes.

Ao apurar a base de dados do Painel de Aplicacdo dos SLA’s do periodo de janeiro a
setembro de 2020, podem-se observar os fornecedores que atingiram a meta de SLA e os
que nado, sendo verificadas na Tabela 1.

Diante dos dados da Tabela 1, é possivel identificar os fornecedores que nao atenderam
ao indicador de SLA. Uma vez que o indicador ndo é cumprido, existe a ocorréncia de
aplicacdo de penalidades, que podem ser:

e Financeiras, em que a sua quantificacdo é dada de acordo com a regra do SLA,
proporcional ao nivel do desvio;

e Sistémicas, em que sao tratativas baseadas em ac¢des planejadas para que o
fornecedor regularize alguma situacdo de desvio.

Tabela 1 - Contagem de Aplicacdo de SLA's.

Forl:ffcse‘:ior Jan Fev | Mar | Abr | Mai Jun Jul Ago Set Total
Fornecedor 1 OK OK OK OK OK [0):4 OK oK OK 0
Fornecedor 2 OK OK OK OK OK oK 0K OK OK 0
Fornecedor 3 NOK | NOK | NOK | NOK | NOK | NOK | NOK | NOK | NOK 9
Fornecedor 4 OK OK NOK | NOK | NOK OK OK NOK | NOK 5
[Fornecedor 5 OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0
Fornecedor 6 OK OK OK OK OK OK NOK OK OK 1
[Fornecedor 7 OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0
Fornecedor 8 OK NOK | NOK | NOK | NOK OK OK OK NOK 5
Fornecedor 9 OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0
Fornecedor 10 OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0
Fornecedor 11 OK OK NOK OK OK NOK OK OK NOK 3
Fornecedor 12 NOK | NOK | NOK | NOK | NOK | NOK | NOK | NOK | OK 8

Legenda: OK - Houve aplicacdo de SLA / NOK - Nao Houve aplicagcdo de SLA
Fonte: Dados Pesquisa (2020)
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Logo, na Tabela 2, é apresentada a estratificacdo das penalidades aplicadas nos
fornecedores que ndo atenderam ao indicador de SLA, permitindo assim que seja
avaliada a recorréncia de aplicacao por tipo de penalidades, e possibilitando analisar a
necessidade de agdes mais robustas para que o fornecedor cumpra este indicador.

Tabela 2 - Penalidades dos SLA'’s.

l-'orn; ;a:dor / Fornecedor 3 | Fornecedor 4 | Fornecedor 6 | Fornecedor § | Fornecedor 11 | Fornecedor 12
Janeiro PF PF
Fevereiro PF PF PF
Margo PF PF PF PF PF
Abmil PF PF PF PF
Maio PF PF PF PF
Junho PF PF PF
Julho PF PS PF
Agosto PF PF PF
Setembro PF PF PF PF
Total de PF 0 5 3 8
Total de PS 0 1 0 0 0

Legenda: PF - Penalidade Financeira / PS - Penalidade Sistémica

Fonte: Dados da Pesquisa (2020)

De acordo com os dados apresentados nas Tabelas 1 e 2, foi possivel analisar os
fornecedores mais criticos relacionados ao descumprimento do SLA. Logo, uma vez que
se tem a recorréncia dentro deste aspecto, pode-se identificar e mensurar quais os
fornecedores detém o maior percentual de descumprimento. E para isso, pode-se
utilizar a regra de Pareto para apresentar a participacdao de cada um no ambiente deste
indicador, que pode ser verificado no Grafico 1.

Grafico 1 - Aplicacdo de SLA’s na visdo do Método de Pareto.

100.00%

80,00%

60,00%

40,00%

96.8%

100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Fonte: Dados da Pesquisa (2020)
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Neste cendrio, uma vez que os fornecedores tiveram aplicacdo de penalidades por
motivo de SLA, significa que apresentaram uma performance aquém do estipulado.
Logo, pode-se afirmar que ao longo da execucdo das atividades, independente da
natureza, ocorreu desvios que influenciaram no desempenho produtivo, e
consequentemente, no resultado do indicador.

Desta forma, ainda com base nos expostos, foi interessante verificar a recorréncia de
aplicacdo do SLA no periodo em questdo. Uma vez que o fornecedor vem apresentando
resultados consecutivos abaixo do estipulado, evidéncia que existem falhas constantes
no processo, seja na percep¢do real do que deve ser entregue, ou em novos desvios
originados de modifica¢des aplicadas para solucionar um problema.

7 x

Em adicdo, é importante mencionar que a atitude dos executantes é fundamental na
performance realizada nas frentes de servico, pois impacta diretamente na qualidade
dos servicos. Desta forma, apenas a criacdo de métodos de trabalho em forma de
padrdes, regras de execugdo e ferramentas de seguranca, ndo garantem que o resultado
seja atingido, nem tao pouco alcancem a performance desejada se ndao houver uma
gestao clara e objetiva.

Entdo, neste caminho, fica eminente o propdsito da Gestdo do Contrato e do vinculo de
parceria entre contratada e contratante. Uma vez que ambos possuem representacao de
lideranga, cabe a eles utilizarem das suas atribuicdes para se fazer cumprir o que foi
contratado e analisar as causas dos problemas que impactaram na baixa performance. E
quando comeca a ser permeado todo este trabalho, é possivel desenhar o processo como
uma combinacdo precisa de gestdes, conforme ilustra a Figura 5.

Figura 5 - As Gestdes Existentes dentro da Gestao de Contratos

Solucas Melhoria
Processzo Segurancal  (ualidade Custo Pessoas de Conti
= ontinua
\ Problemas’,

Fonte: Dados da Pesquisa (2020)

Uma vez esclarecido o papel de cada parte na relacdo e entendidos os resultados a serem
entregues, os lacos de parceria comegam a ser construidos. O propésito da gestdo do
contrato, além de garantir os recursos contratados, é permitir que o fornecedor se
desenvolva dentro das suas atribuicoes e expertise de acordo com os valores da Beta+.
Assim, contribui com processos que respeitam a integridade das pessoas, redugdo de
custo, produtividade e exceléncia na qualidade, que por sua vez, agrega valor a
organizacao.
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4.2 OPORTUNIDADES DE MELHORIA IDENTIFICADAS

Através do conhecimento tedrico, dos dados coletados, e da andlise de processos
realizados na Célula de Servicos Contratados da Beta+, foi possivel extrair conclusées
desta pratica e pontuar as oportunidades de melhoria, sendo:

e O método de SLA permite analises eficazes na performance do fornecedor;

e Estender esta pratica aos demais contratos da célula pode influenciar na garantia
dos recursos contratados;

e Estratificar os dados de SLA por cada item especifico, permite tomar decisdes
mais eficazes;

e Através da tecnologia, automatizar a alimentacdo de dados para
acompanhamento didrio da performance do fornecedor;

e Desenvolver um método de avaliagdo com base na ferramenta de percepcao de
SLA criada por Slack;

e Adotar SLA’s padronizados que abrangem a andlise de qualidade, seguranca e
performance, para outras modalidades de contrato;

e Utilizar do ciclo do PDCA para revisitar e avaliar se os SLA’s, que compdem o
contrato, estdo condizentes com o cendrio em que atuam.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa traz, brevemente em sua composicao, conceitos tedricos sobre terceirizacao
e SLA, que por sua vez, permite endossar o estudo de caso e evidenciar que a gestdo de
contratos precisa de planejamento e uma estrutura bem definida. Assim, se na gestao de
contratos for adotado o método de SLA, se torna possivel analisar a performance do
fornecedor dentro dos parametros de desempenho estipulados no escopo e se
contribuem para os resultados da organizacao.

E em virtude disto, surge o propoésito da gestdo dos contratos, que é viabilizar a
execucdo das gestdes de processo, seguranca, qualidade, custo, pessoas, solucdo de
problemas e melhoria continua, em que estas devem ser executadas em conjunto,
visando a exceléncia operacional dentro do ciclo de melhoria continua. A partir deste
contexto é possivel criar os vinculos de parceria entre contratada e contratante, pois
somente através desta relacdo é que se torna possivel garantir os recursos dos
contratados, desenvolver pessoas, solucionar problemas e definir novas estratégias de
atendimento.

Ainda em complemento, uma das formas que podem e devem ser utilizadas é o
desenvolvimento de ferramentas para acompanhar os resultados dos fornecedores. Pois,
estruturar e criar ferramentas que centralizam as informac¢des envolvidas nos aspectos
de andlise de resultados resulta em proporcionar um controle mais assertivo dentro de
todos os cenarios que o fornecedor esta envolvido. E assim, definir estratégias de
atuacao se torna mais eficaz e produtivo quando o intuito é sanar desvios ou melhorar o

desempenho.
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Por fim, considera-se que a gestdo do SLA nos contratos de terceiros permite identificar
se os recursos contemplados em contrato estdo sendo executados de fato. E com isso é
possivel mensurar o nivel de produtividade do fornecedor e dimensionar os elementos
envolvidos que contribuiram para os resultados. Assim, esta andlise permite tomar
acoes que contribuam para o desenvolvimento do fornecedor, que pode impactar
diretamente no papel assumido pela organizacio nas metas de produciao e
competitividade do mercado.
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Capitulo 5
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Resumo: Como consequéncia de um mercado cada vez mais competitivo e crescente valorizacdao
das necessidades dos clientes, muitas empresas tém adotado politicas de gestdo da qualidade
como forma de garantir a satisfacdo dos seus clientes e stakeholders. Para isso, os gestores
utilizacdo as ferramentas da qualidade nos processos organizacionais para eliminar falhas e
melhorar os resultados. Com o intuito de diagnosticar e resolver os problemas, o presente
estudo propos utilizar ferramentas da qualidade na manutengdo de uma empresa mineradora,
com o objetivo de reduzir o tempo médio de manutencdo de uma frota de caminhao fora de
estrada, Caterpillar 775. Esta pesquisa caracteriza-se como bibliografica, exploratdria,
documental e com método de analise de dados qualitativos e quantitativos. Foram desenvolvidas
acdes com foco nos problemas externos e internos, referente ao ganho na confiabilidade da frota
desses caminhdes fora de estrada. Na condug¢ido do trabalho utilizaram-se ferramentas da
qualidade de engenharia, sendo possivel identificar os pontos criticos dos processos
organizacionais, bem como os fatores de descontentamento dos clientes. Com isso, obtiveram-se
resultados positivos desde o inicio do projeto, por meio da motivacdo dos colaboradores do
setor, que aderiram as mudangas e a distribuicdo da rotina de tarefas. Assim, passou a serem
utilizados adequadamente os recursos fisicos e humanos da empresa. O maior ganho com as
alteracdes e melhorias foi a garantia de confiabilidade, que, através da otimizagdo do processo,
pode usufruir de servicos com maior agilidade e qualidade, pela readequagao dos recursos e dos
procedimentos, garantindo maior satisfacdo nos servicos prestados pela equipe interna de

manuten¢ao.

Palavras-chave: Qualidade. Desperdicio. Eixo Ancora.
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1. INTRODUCAO

A mineracdo corresponde a uma atividade econdémica e industrial que consiste na
pesquisa, exploracdo, lavra (extracdo) e beneficiamento de minérios. As atividades sao
grandes responsaveis pela atual configura¢do da sociedade, visto que diversos produtos
e recursos utilizados sdao provenientes de suas atividades, como por exemplo:
computadores, cosméticos, estradas, estruturas metalicas, entre outros.

Santiago (2017) explica que a mineragdo no Brasil é peca fundamental para os alicerces
da economia, responsavel, principalmente, para o equilibrio da balanga comercial, haja
vista que a grande parte do que é produzido na mineragdo é demandada pelo exterior.

Nessa logica, as mineradoras de minério de ferro situadas no Brasil encontram-se em
um cenario cada vez mais competitivo devido a globalizagdo. O cenario, levam-nas a
buscarem a reducao de custos para se manterem competitivas no mercado.

Com o objetivo de diminui¢cdo dos custos de producdo, essas mineradoras procuram
cada vez mais a atenuacdo das intervencdes na manuten¢do, e a melhora da
confiabilidade dos seus equipamentos. Para melhorar esses processos e aumentar a
lucratividade, gestores e funcionarios analisam os processos com a utilizagdo das
ferramentas da qualidade para reduzirem perdas e tempo de manutengdes, que, por sua
vez, diminuem os impactos causados diretamente na producao e custos.

Kardec & Nascif (2009) comentam que “nos ultimos 30 anos, a manutenc¢do
desenvolveu-se bastante, e com grandes inovag¢des fez com que superasse as outras
atividades existentes”. Essas alteracdes sdo consequéncias do aumento rapido do
numero e da diversidade dos itens fisicos como, equipamentos e instalagdes, o que
tornou a manuten¢do nao mais uma funcdo estratégica, pois passou a ser focada na
busca por melhoria dos resultados e aumento da competitividade das organiza¢des no
mercado globalizado. Assim, o indice de qualidade de servico alcan¢a um nivel bem mais
alto que em um ambiente alicercado somente por interven¢des corretivas e ou
preventivas.

Neste estudo, apresentam-se ferramentas da qualidade que servem como um recurso na
analise da parte do conjunto denominado “Eixo ancora”, dos Caminhdes Fora-de-
estrada, Caterpillar 775, de uma empresa de extracdo e beneficiamento de minério de
ferro, da regidao do Alto Paraopeba em Minas Gerais. Desta forma, este trabalho tem
como objetivo diminuir o custo de manutenc¢ao, aumentar a disponibilidade fisica dos
caminhdes fora-de-estrada e otimizar o processo de manutencao dos equipamentos de
transporte de grande porte na Mineracao.

2. CAMINHAO FORA DE ESTRADA

Lopes (2010) relata que os caminhdes acompanharam o porte das escavadeiras, mas por
falta de tecnologia, foram barrados pelo tamanho dos pneus. No entanto, nas ultimas
décadas, a tecnologia de fabricacdo de pneus avancou e o tamanho dos caminhdes e
carregadeiras foi ampliado, atingindo as capacidades atuais de producdo, o que
provocou a possibilidade de ajuste de tamanho das escavadeiras para as novas
dimensdes dos equipamentos de transporte.
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Segundo Silva (2009), a selecdo e a utilizacao dos equipamentos podem frequentemente
tornar uma operagao mineira lucrativa ou inviabiliza-la e, em outros casos, ocorrer uma
operagdo marginal. De acordo com o autor, definir o tipo de equipamento e sistema a ser
utilizada para o manuseio de minérios, a média ou longa distancia, deve ser considerado
e avaliado diversos aspectos, dentre os quais, a capacidade manuseada, a distancia de
transporte, a topografia do terreno, a infraestrutura disponivel na regido, as
interferéncias com o meio ambiente e a economicidade.

2.1 METODOLOGIA PARA A QUALIDADE

Teixeira e Fonseca (2006) afirmam que a qualidade é um dos métodos existentes na
administracao de empresas, que podem ser aplicados a gestdo social, tendo o apoio dos
colaboradores através da implantacdo do circulo de controle de qualidade (CCQ). Este
programa, idealizado pelos japoneses, é um bom exemplo de que a unido de superiores e
colaboradores pode gerar resultados positivos dentro das empresas.

Pinto (2004) explica que CCQ foi criado por Ishikawa, a fim de que pudessem contribuir
com 0s objetivos dos gestores das grandes, médias e pequenas organizagdes japonesas,
que era aumentar a qualidade dos produtos/processos, para que estas fossem referéncia
em termos de qualidade a nivel mundial.

Para melhor entendimento, Imai (1994) esclarece que o CCQ é um pequeno grupo de
colaboradores que desempenham atividades de controle da qualidade em seu ambiente
de trabalho, de forma continua, como parte de um programa que envolve toda a
empresa. A finalidade dessa metodologia é garantir a qualidade dos produtos e
processos, proporcionando um desenvolvimento individual do colaborador,
contribuindo para melhor o local de trabalho e a empresa. Esse grupo de colaboradores,
segundo Ishikava (1998), se encarrega de autodesenvolvimento e de desenvolvimento
mutuo como parte das atividades do Controle de Qualidade por Toda a Empresa (CQTE),
ou, em inglés, Company Wide Quality Control (CWQC). Estes usam as ferramentas do
controle da qualidade para melhorar seus locais de trabalho continuamente, com o
envolvimento de todos.

Nesse sentido, Metri (2006) afirma que os CCQs implicam em desenvolvimento de
habilidades, capacidades, confianga e criatividade das pessoas por processo cumulativo
de educacgdo, treinamento, experiéncia e participagdo. A contribuicdo do CCQ, tornando o
Japdo uma superpoténcia econémica, levou muitos paises a adotarem esse conceito. A
referida metodologia produz resultados de sucesso, pois respeita e envolve as pessoas
nas decisdes que se referem a suas vidas. Para a obtenc¢do dos resultados, o grupo do
CCQ aplica diferentes ferramentas de qualidade.

2.1.1 BRAINSTORMING

O Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE, 2005) informa
que o método brainstorming foi desenvolvido por Alex F. Osborn em 1938. A ferramenta
consiste na reunidao de varias pessoas, sendo uma técnica de ideias em grupo que
envolve a contribuicdo espontanea de todos os participantes para identificar problemas
no processo e produzir ideias de melhoria. E uma ferramenta associada a criatividade e
preponderantemente usada na fase de planejamento.
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No mesmo sentido, Meireles (2001) apresenta que a palavra brainstorming significa
tempestade cerebral ou tempestade de ideias, sendo empregada em varias organizacgoes
que a utiliza como um plano de 15 acdo participativo. Com o enfoque a estimular a
utilizacao do potencial criativo dos envolvidos, para que as pessoas criem o maior
numero de ideias acerca de um tema previamente selecionado. O brainstorming pode
ser utilizado com o objetivo de exercicio da livre criatividade para a deteccdo de
problemas e suas solu¢des. Uma das vantagens desta ferramenta é a possibilidade de ter
0 mérito das solugdes dos problemas distribuido entre o grupo, o que gera maior
comprometimento com a a¢do e um sentimento de responsabilidade compartilhado por
todos os participantes.

2.1.2 MATRIZ GUT

Daychoum (2011) define a Matriz GUT como uma ferramenta que serve para priorizar
0os problemas e trata-los. Para tanto, considera os fatores gravidade, urgéncia e
tendéncia, e para cada qual atribui uma pontuacdo numa escala de 1(um) a 5 (cinco), em
que gravidade diz respeito a ndo resolucio do problema, e indica o impacto,
principalmente, em relagdo aos resultados e processos que surgirdo em longo prazo. A
urgéncia é a variavel relacionada com a disponibilidade de tempo necessario para
resolucao de determinada situacdo, e a tendéncia analisa o padrado da evolugao, reducdo
ou eliminagdo do problema.

Hékis et. al (2013) complementam e corroboram com as ideias expressas por Daychoum
(2011) ao explicar que a Matriz GUT responde racionalmente as questdes “o que se deve
fazer primeiro?”, e “por onde se deve comecgar?’. Os autores comentam que num
primeiro passo é necessario qualificar os problemas, e na sequéncia atribuir uma
pontuacao correspondente as variaveis estabelecidas na matriz, cujo objetivo € priorizar
as acoes de forma racional, levando em consideragdo a gravidade, urgéncia e tendéncia
de um determinado problema.

Essa ferramenta foi desenvolvida por Kepner e Tregoe, que sao especialistas na solucao
de questdes organizacionais, de acordo com Bastos (2014). O objetivo desta técnica é
orientar decisdes mais complexas, para tanto é empregada para definir as prioridades
dadas as diversas alternativas de agoes.

2.1.3 SETE DESPERDICIOS

Robinson e Schroeder (1992) comentam que dois motivos sdo responsaveis por tornar
os desperdicios invisiveis aos integrantes do sistema produtivo: a falta de conhecimento
ou a dificuldade de mudanca de perspectiva. A eliminacao ou reducao dos desperdicios
no sistema produtivo permite um fluxo mais continuo de produgao, produzindo-se mais
no mesmo intervalo de tempo, aumentando a produtividade e reduzindo estoque e
custos.

Da mesma forma que Robinson e Schoreeder (1992), Shingo (1996) menciona que existe
certa dificuldade em perceber a ocorréncia de problemas na manufatura sob as
condi¢des normais de trabalho, por isso, os desperdicios ndo sdo notados, pois se
tornaram eventos naturais do trabalho. O autor afirma que as maiores perdas sdo as

perdas imperceptiveis.
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Antunes (2008) ressalta que a no¢do de perdas nas empresas ndo € algo novo, pois tem
sua origem nas ideias desenvolvidas por Frederick Taylor e Henry Ford, no inicio do
século XX. Taylor enfatizava que as perdas estavam vinculadas a evitar o desperdicio dos
materiais e, por outro lado Ford, em 1927, trabalhava na abundancia de recursos que na
época ndo gerava preocupacdo com desperdicios.

2.1.4 TESTE DO POR QUE’S

A) D

Outra ferramenta da qualidade utilizada neste estudo é o “teste do Por Qué’s”. Essa
metodologia parte do principio que apds questionar por cinco vezes o porqué de um
problema estar ocorrendo, sempre tomando como referéncia a resposta anterior, sera
descoberta a causa fundamental deste problema (WERKEMA, 1995). Ainda segundo este
autor, esse método é muito utilizado na area da qualidade, mas se aplica em qualquer
ambiente onde exista um problema que necessita de uma solu¢do. Sua aplicacdo é muito
simples, podendo ser aplicada em qualquer sistematica de analise de problemas.

2.1.5 DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO

Werkema (1995) informa que o diagrama de causa e efeito é uma ferramenta utilizada
para identificar, explorar, ressaltar e mapear fatores que influenciam no problema
analisado. Podendo pontuar as causas principais que serdo abordadas mediante os 6 M
(matéria-prima, maquina, mdo-de-obra, método, medida e meio ambiente). A partir
dessas, avaliam-se as causas secunddrias e terciarias. O autor acrescenta que essa
ferramenta pode ser usada para ampliar a visdo e mostrar as possiveis causas do
problema, enriquecer a analise para identificar solu¢des e determinar as medidas
corretivas que deverao ser adotadas.

Miguel (2001) complementa as ideias de Werkema (1995) ao esclarecer que o Diagrama
de Causa e Efeito, também conhecido como diagrama de espinha de peixe ou diagrama
de Ishikawa, consiste em uma forma grafica usada como metodologia de analise para
representar a relagdo de fatores de influéncia do problema ou processo (causas) sobre
um determinado problema ou resultado de um processo (efeito) que possam afetar o
resultado final a ser considerado.

3. METODOLOGIA DA PESQUISA

Este trabalho é um estudo de caso realizado em uma empresa de extracdo e
beneficiamento de minério de ferro da regido do Alto Paraopeba em Minas Gerais. A
pesquisa teve como objetivo diminuir o custo de manutencao, aumentar a
disponibilidade fisica dos caminhdes fora-de-estrada e otimizar o processo de
manutencdo dos equipamentos de transporte de grande porte na Mineragao.

A pesquisa caracterizou-se como bibliografica, exploratoria, documental e com método
de andlise de dados qualitativos e quantitativos. Foi desenvolvido com os operadores
que convivem com a real situacdo, com a finalidade de avaliarem as verdadeiras
necessidades e sugerirem melhorias para o processo de manutencao dos caminhdes
fora-de-estrada.
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A primeira etapa da coleta de dados, ocorreu a partir de documentos internos e
relatérios gerados pelo software de gestdo integrada GPVmin. Na segunda etapa os
dados coletados foram analisados junto a gestao econdomica, por meio de relatorios de
custos para ser realizado o apuramento de todos os gastos discriminados ao
subconjunto do estudo em questdo, para assim, serem distribuidas as despesas de forma
mensal e anual. A terceira etapa foi realizada na area de manuten¢do, momento que
aconteceu a apuracdo das ocorréncias de substituicdo do eixo ancora, os tempos
necessarios para substituicao deste subconjunto, bem como a necessidade de mao obra
para realizagdo da atividade.

Para melhor entendimento e visualizacdo, a Figura 1 ilustra o eixo ancora de um
caminhio fora de estrada.

Figura 1 - Eixo ancora

aplicado a rosca

Rolamento auto
alinhamento

4

Fonte: Dados da Pesquisa (2019).

Os dados levantados foram analisados e discriminados, utilizando ferramentas da
qualidade, métodos estatisticos, conhecimentos técnicos e estes confrontados com as
referéncias bibliograficas do fabricante Caterpillar. Acrescenta-se ainda que, pelo fato de
refletir nos resultados de indicadores de desempenho, agdes foram propostas e
implementadas para reduzir o custo de manutencao e aumentar a disponibilidade fisica
dos caminhoes fora-de-estrada.
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4. ESTUDO DE CASO

Por meio do acompanhamento dos indicadores de confiabilidade dos caminhdes fora de
estrada, observou-se o comportamento do tempo médio entre falhas e o tempo médio de
reparo através do Perfil de Perdas. Isso consiste na estratificagdo das perdas do
processo produtivo por meio de graficos de Pareto com a finalidade de identificar quais
foram as maiores oportunidades de ganho na manutencdo. Cada equipamento é
atribuido a uma classe de falha, que permite classificar de acordo com uma estrutura.
Desta forma, foi possivel comparar o desempenho dos diversos equipamentos da Mina e
identificar quais classes de falhas, sistemas, conjuntos, itens ou modos de falhas que
mais afetam a disponibilidade dos equipamentos.

Em sequéncia, foi reunido um grupo com sete especialistas multidisciplinares da
empresa para listar os possiveis pontos de atuacdo. Nessa etapa foi feito um
Brainstorming com essa equipe e foram identificados 12 problemas, que foram:

1. Elevado numero de falhas nos comandos elétricos dos implementos da frota de
escavadeiras, Caterpillar 390D;

2. Elevado numero de falhas nos sistemas de lubrificagdo automatica da
escavadeira, Caterpillar RH170;

3. Elevado nimero de ocorréncias de alta temperatura nos sistemas hidraulicos na
frota de escavadeira, Caterpillar 365C;

4. Elevado nimero de problemas nas suspensdes da frota de caminhdes, Caterpillar
775G;

5. Elevado numero de quebras dos pinos de bascula na frota de caminhdes,
Caterpillar 775G;

6. Riscos ergondmicos na substituicdo dos motores de partida dos tratores,
Caterpillar D10T;

7. Elevado nimero de ocorréncias de quebra das escadas dos caminhdes, Caterpillar
785C;

8. Risco de esmagamento dos membros superiores durante manutencao preditiva
(coleta de vibragao);

9. Risco de projecdo de particulas durante a troca de capa de dente das
escavadeiras;

10.Riscos ergonomicos durante a substituicdo dos alternadores dos tratores de
esteira;

11. Tempo elevado para manutengao do eixo ancora dos caminhdes, Caterpillar 775
FeG;

12.Riscos ergonOmicos para a substituicdo de baterias do caminhdo, Caterpillar
775G.
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Apés o levantamento dessas 12 falhas, a equipe analisou as possiveis causas. Assim, foi
realizado debate sobre os proés e contras de cada falha apresentada, isso para testar sua
eficacia com foco nos objetivos e chegou-se ao consenso de doze possiveis problemas.

A partir dos resultados levantados, foi utilizada a ferramenta GUT para a avaliacao dos
doze problemas. Nessa andlise foi utilizada as numeragdes dos 12 problemas, e cada
integrante da equipe preencheu a ferramenta GUT. Apos o preenchimento foi compilado
todas as ferramentas em uma dnica planilha. Essa planilha pode ser observada na Tabela
1.

Tabela 1 - Matriz de priorizacao GUT

MATRIZ|G|U|T|TOTAL|G|U|T|TOTAL|G|U|T|TOTAL|G|U|T|TOTAL | G|U|T|TOTAL G|U|T|TOTAL G|U|T|TOTAL GERAL
1(2/3|5| 3 |5|2/5| 50 |3|4/2| 24 |2/3|3] 18 |3|2|5| 30 |2/4|4| 32 [2|2|5 20 204
2|1/5/2] 10 |1/3/4] 12 |4/3|/3| 36 |5/3|/5| 76 |3|5|5| 75 |4/3|3| 36 |4/3|3| 36 280
3|4/5/2| 40 |1/2]2| 4 11413] 12 [(1/5|3| 16 [3|4|3| 36 [3|3|5 456 [3|4(1] 12 164
4 (3|33 27 |2|3/2| 12 (3|3|3| 27 (1|4/2| 8 |[2|5(5| 50 (4|21 8 |2|3|5| 30 162

2 51|25 10 |2/3/4] 24 |1|/3/3] 9 (4/3|2| 24 (2|1|3| 6 [3|2|4 24 [2/1|5] 10 107

ﬁ6213 6 |(5/2|3] 30 (4|4/2] 32 (2|44 32 |3|2(3| 18 |2|3|3| 18 |3|2(4| 24 160

87423 24 (24|14 32 |1|3|/5 16 |5/5(2| 80 |2(4(3| 24 (4)|2|4| 32 [2|3|5 30 207

E 811/2/3| 6 |2/3/3| 18 |3|3|/5| 45 |5/4\/2| 40 |2/3|3| 18 |4/2|4| 32 |2/3|4 24 183
9 3|24 24 |2\/4|4] 32 |3|3|3| 27 |(4|4|2] 32 |2|4|3| 24 |3|2|3| 18 |2 3|1 6 163
10(2/4|/5| 40 |4/2|/3| 24 |5/5/2] & |2/3/5 30 |3|2|5 30 |2/4|3] 24 |5/2|3| 30 228
11|/4/4|/5| 80 |5(3|/5| 75 |5/4/4| 80 |5/5/5/ 125 4|4(4| 64 |5/4|/5 100 5/5/5 125 | 649
12(2/4|/2| 16 |(4/2|3| 24 |4|4|/2] 32 |2|3/4] 24 |5/2|3] 30 |2|1|4] 8 |3|2|4] 24 158

Fonte: Dados da Pesquisa (2019)

De acordo com os resultados apresentados, estes foram priorizados e organizados,
respeitando os conceitos sobre matriz GUT. Dentro da priorizacdo, o problema que
obteve o maior valor foi o nimero 11 - Tempo elevado para manuteng¢do do eixo ancora
dos caminhdes, Caterpillar 775. Por meio do estudo de perfil de perdas, verificou-se que
o envio do eixo ancora para a representante da fabricante (Dealer) para servicos de
manutencdao demanda um tempo de 624 horas (26 dias).

Essa analise possibilitou uma avaliacdo quantitativa dos problemas de uma area como
um todo, viabilizando a priorizacdo na acdo em que houve um maior nimero de
manutencdo corretiva. Além disso, gerou gravidade no problema crénico, no qual ha
uma urgéncia em ser resolvida para diminuir a tendéncia de reparo corretivo.

Em sequéncia, a partir dos resultados, a equipe utilizou a metodologia QCAMS
(qualidade, custo, atendimento, moral e seguranca) para identificar as perdas referentes
ao tempo elevado para manutencdo do eixo ancora dos caminhdes, Caterpillar 775. Os
resultados da aplicacao da metodologia QCAMS podem ser verificados a seguir:
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Qualidade:

» Perda de disponibilidade fisica do ativo devido ao elevado tempo médio para
reparo (MTTR).

Custo:
» Custo de reparo elevado para a manutencao do eixo ancora.
Atendimento:

» Elevada perda de producdo devido ao tempo elevado de manutencao do eixo
ancora.

Moral:

» Insatisfacdo das equipes de manutencdo devido a demora em liberar o
equipamento para a produgao.

Seguranca:

» Nivel de risco Médio (25-70) para a realizacdo da manutengao do eixo ancora.

A partir dessa analise, foi percebida que a qualidade do produto deve ser alcancada com
um bom controle dos custos, podendo-se garantir o lucro, caso seja possivel realizar a
entrega na hora, no local e na quantidade certa, atendendo a expectativa dos
trabalhadores na aplicacdao do produto no ativo, garantindo a seguranc¢a do emprego e a
seguranc¢a do meio ambiente em que sao aspectos essenciais da sustentabilidade.

Com os resultados encontrados, foi aplicada a metodologia dos sete desperdicios da
qualidade. Essa metodologia permitiu a identificacdo de quatro desperdicios
relacionados ao tempo elevado para manutencdo do eixo ancora dos caminhdes
Caterpillar 775. Os resultados dessa metodologia podem ser observados a seguir:

Transporte:

» Perda de tempo no deslocamento do eixo ancora para o representante do
fabricante, Dealer.

Movimento:

» Deslocamento excessivo durante a manutencao do eixo ancora.
Espera:

» Tempo elevado de espera para o reparo do eixo ancora pelo Dealer.
Processamento Excessivo:

» Numero elevado de desmontagem/montagem de componentes/pecas para
manutencado do eixo ancora.
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No caso apresentado, foi possivel observar onde ha a necessidade de eliminagdo de
quatro atividades que geram desperdicio. Essas sdo pré-requisitos para a reducao de
custo e otimizacdo de recursos mais importantes para a construcdo de um sistema de
manutencao.

A eliminacdo dessas quatro atividades de desperdicio é crucial para o sucesso da
manuten¢do. Elas podem diminuir a lucratividade, aumentar os custos e baixar a
qualidade e, até mesmo, afetar a satisfacdo dos funcionarios. Por esta razdo, foram
identificadas as quatro atividades que ndo agregam valor para melhorar o processo que
elas aparecem.

Pelo exposto, a partir dos dados encontrados, empregou-se o diagrama de causa e efeito,
com a finalidade de levantar as causas-raizes. O problema é o tempo elevado para
manutencdo do eixo ancora dos caminhdes 775, o resultado da aplicacdo dessa

ferramenta pode ser observado na Figura 2.

Figura 2 - Tempo Elevado para Manutencdo do Eixo ancora dos Caminhdes 775

Medida

* A medida da rosca é despadronizada.

Matéria Prima

* O material utilizado para o enchimento do % \ .

olhal é de baixa qualidade TEMPO ELEVADO PARA

MANUTENCAO DO EIXO

A’ ANCORA DOS
— N CAMINHOES 775.
//‘ /\
\
‘ Mo de Obra
« Dificuldade para desmontagem/montagem
dos componentes/estrutura do caminh3o.
Método * Desqualificacdo da mao de obra.

) ) . * Demora na remogdo do eixo ancora.
* Necessidade de envio do eixo ancora para a

representante da fabricante.

* Deslocamento excessivo para a busca de
ferramentas.

* Espera pelo reparo do eixo pelo fornecedor.

Fonte: Dados da Pesquisa (2019)

Os resultados gerados da aplicagdo do diagrama de causa e efeito foram analisados e
colocados em uma Matriz que identificam quais das causas estdo impactando
diretamente no problema. Assim, foi possivel identificar e atuar no problema para
soluciona-lo. No Quadro 1, pode-se verificar a matriz desenvolvida com os resultados do
diagrama de causa e efeito.
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Quadro 1 - Matriz - Causas e Efeitos

&M POSSIVEIS CAUSAS JUSTIFICATIVA VALIDAGAO
S © . - .
@ E | O material utilizado para o enchimento do olhal do eixo | Ndo, o material utilizado € o material recomendado pela
= R — ¢ g R
g o ancora é de baixa qualidade? fabricante.
(-]
o : . 1
5 Elevado didmetro do olhal do eixo Ancora? Sim, dewdq o didmetro do olhal do eixo dncora ser
g elevado dificulta a confeccdo da rosca do olhal.
N&o, o deslocamento excessivo contribui com 0 nosso
problema, mas é devido a uma falta de
Deslocamento excessivo para a busca de ferramentas? : > R
procedimento/padronizacdo da atividade. Ndo € a causa
o fundamental do problema.
© N&o, a espera pela manutencdo do eixo ancora pelo
3 Espera pelo reparo do eixo ancora pelo fornecedor? fornecedor é um fator contribuinte,
QD mas ndo € a causa fundamental do nosso problema
Necessidade de envio do eixo ancora para a Sim, a necessidade de envio do eixo ancora para a
representante da fabricante? representante da fabricante contribui com 0 nosso
problema.
Dificuldade para desmontagem/montagem dos N&o, o processo de desmontagem/montagem é feito
o componentes/estrutura do caminhdo? conforme recomendacdo da fabricante.
P
(S
Py DesqualificagSio da m&o de obra? N3o, a mdo de obra recebe quahﬁcaqép periodicamente
= pela representante da fabricante.
(=}
usc
Demora na remocdo do eixo ancora? N&o, o tempo gasto para a remogdo do eixo ancora &
compativel com a atividade.

Fonte: Dados da Pesquisa (2019)

A par disso, foram identificadas as duas possiveis causas fundamentais no método e
medida. Nessa etapa, foi implementado o teste dos Por Qué’s para verificar as possiveis
razdes para achar a causa raiz. A aplicacdo do teste é apresentada com as seguintes
questoes:

» Por que ha a necessidade de envio do eixo ancora para o Dealer?

» Por que, devido o diametro do olhal do eixo ancora, a rosca s6 pode ser
confeccionada com maquinas operatrizes fixas?

» Por que ndo existe no mercado uma ferramenta portatil com a tecnologia capaz
de abrir a rosca no olhal do eixo dncora no equipamento?

Por meio da aplicacdo da técnica dos 5 Por qués, identificou-se que a causa fundamental
do tempo elevado de reparo esta relacionada com a indisponibilidade de uma
ferramenta portatil capaz de realizar a manutenc¢ao no equipamento. Diante dessa causa
raiz encontrada, analisou-se as atividades do processo para manuten¢ao do eixo ancora.
A seguir sdo apresentadas as atividades do processo para a manuteng¢do do eixo ancora.

Remover eixo ancora do caminhdo Caterpillar 775;
Enviar o eixo ancora para o Dealer (representante da fabricante);
O Dealer executa a manutenc¢do no eixo ancora;

Retornar com eixo ancora para a unidade;

ai. & Lo Mo

Instalar o eixo ancora no caminhao Caterpillar 775.
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Sendo assim, foi verificado que para realizar as atividades 2, 3 e 4 é necessario o tempo
de 600 horas. O Grafico 1 ilustra os tempos das atividades 1; das atividades 2, 3 e 4
(somadas); e da atividade 5.

Grafico 1 - Tempo de execugdo das atividades do processo de manutencao do eixo

ancora
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Fonte: Dados da Pesquisa (2019)

Diante dessas informagdes, foram analisadas as tarefas da atividade de executar a
manutencdo no eixo ancora, realizada pelo fabricante. A descricdo dessas tarefas é
apresentada na Tabela 2.

Tabela 2 - Tarefas para manutengao do eixo ancora

Passos Passo a passo manutencdo do eixo ancora conforme Fabricante Subconjunto | Passos por subconjunto
1 Limpeza do eixo dncora
2 Realizar Inspecdo estrutural Estrutura 3
3 Realizar pintura
4 Remover porca de fixacdo e rolamento do eixo ancora
5 Realizar enchimento de solda no olhal do eixo dncora Olhal do
6 Realizar usinagem no olhal do eixo dncora BiXO 6
7 Realizar abertura da rosca no olhal do eixo dncora sncora
8 Instalar rolamento no olhal do eixo ancora
9 Instalar porca de fixagdo no olhal do eixo dncora
Totais 9

Fonte: Dados da Pesquisa (2018).

Observam-se na Tabela 2 que sdo necessarias nove tarefas para a realizacdo da
manutencao do eixo ancora. Dessas nove tarefas, seis sdo executadas no olhal do eixo

ancora.
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Frente aos estudos realizados, a proposta foi a realizacdo de manuteng¢des dentro da
empresa, que diz respeito a utilizacdo de uma sobre bucha para reparo do olhal. No
entanto, foi observado um ponto positivo e dois negativos, sendo:

Ponto positivo:
» Nao ser necessario o envio do eixo ancora para a representante da fabricante.
Pontos negativos:

» Tempo médio para reparo (MTTR) ainda elevado para manuten¢do do eixo
ancora (120h);

Reincidéncias de manutengées do eixo ancora por nao ser possivel seguir o
procedimento de rosca no olhal do eixo.

Devido aos pontos negativos, com a sugestao proposta de realizar a manutengdo do olhal
dentro da empresa, o grupo realizou um novo brainstorming para listar as possiveis
solugcdes do problema. Assim, foram levantadas outras oito novas sugestoes que podem
ser verificadas a seguir:

1. Criar procedimentos de inspegao;

2. Gerar uma nova ferramenta para realizar a correcdo com menor tempo e menor
custo;

3. Trocar rolamento auto alinhador e pino a cada 4000h;

4. Realizar reciclagem com os operadores para efetuar o carregamento com o peso
adequado de trabalho do equipamento;

5. Fazer a reciclagem com os operadores para realizar as manutengdes de pista com
maior qualidade;

6. Trocar ancora a cada 5000h;
7. Substituir os bicos injetores de graxa por outros mais eficientes;

8. Modificar os procedimentos para verificar a folga no eixo ancora.

Desta forma, a partir das ideias apresentadas pela equipe, foi desenvolvido um teste de
hipéteses, e os resultados, que é a andlise de viabilidade das agdes, podem ser
observados no Quadro 2.
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Quadro 2 - Analise de Viabilidade das A¢des

ACOES JUSTIFICATIVA VALIDACAO

Substituir o eixo dncora a cada 500 horas? Né&o, substituir o eixo dncora a cada 500 horas &
inviavel financeiramente.

Modificar os bicos de lubrificag&o do olhal do eixo

- Né&o, os bicos utilizados atualmente sdo eficientes.
ancora por outros mais eficientes?

Substituir rolamento auto alinhador e pino a cada 4000 | N&o, custo elevado para substituigdo dos componentes
horas? a cada 4000 horas.

Criar novos procedimentos de inspe¢&o? Né&o, procedimento atual atende.

Sim, a solug@o apresentada eliminaria a causa raiz do
problema. Com a ferramenta ndo sera necessario o
envio do eixo dncora para a representante da
fabricante

Projetar/confeccionar uma ferramenta portatil capaz de
confeccionar a rosca do olhal do eixo ancora?

Realizar reciclagem com os operadores para realizar

. MN&o, as reciclagens s&o realizadas periodicamente.
as manutengdes de pista com maior qualidade? " ¢ 9 ° P! d

Realizar reciclagem com os operadores para néo

MN&o, as reciclagens sdo realizadas periodicamente.
ultrapassar o peso de carga limite do caminh&o? 9 p

Meodificar o procedimento para verificar a folga no olhal
do eixo ancora? N&o, o procedimento atual atende.

Fonte: Dados da Pesquisa (2019)

0 teste de hipdteses consiste em verificar por meio de uma amostra se a agao atende aos
parametros da manutencao, gerando ideias para realizar as contramedidas eficazes para
manutencao. No teste realizado, a agdo viavel foi o projeto/confeccao de uma ferramenta
portatil capaz de confeccionar a rosca padrao no olhal do eixo ancora.

No caso presente, foi criado o croqui da Ferramenta e levantado o or¢amento dos
materiais que teve o custo de R$8.667,23. Em sequéncia, foi contratada uma empresa
especializada em andlises e projetos de ferramentas, em que foi aplicada a andlise
metalografica no olhal do eixo dncora, e a partir deste dado conseguiu-se projetar uma
ferramenta compativel pela dureza do olhal.

ApOs a fabricagdo foram realizados testes e ajustes para o desenvolvimento técnico e
construtivo da ferramenta. Os testes foram realizados em dois equipamentos para
atestar a sua aplicabilidade e performance.

4.1 APRESENTACAO DOS RESULTADOS GERAIS DO ESTUDO

Este topico apresenta os resultados obtidos, levando-se em consideracao a relagdo das
atividades realizadas anteriormente ao estudo, com visao de angulos diferentes.

Tendo em vista que pode haver dois tipos de manutenc¢ao, com ou sem a execucdo de
rosca, foram contabilizados os custos, e os valores podem ser observados no Grafico 2.
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Grafico 2 - Custo de Reparo do Eixo Ancora pela Representante da Fabricante
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Fonte: Dados da Pesquisa (2019)

Verifica-se no Grafico 2 que o custo de reparo do eixo ancora sem execucao de rosca é de
R$ 47.508,62, e com execugdo de rosca atinge os R$ 56.226,96. O custo médio de reparo
do eixo ancora conforme o fabricante é de R$51.867,79.

Outra anadlise realizada foi a partir do histérico de manutenc¢ao do eixo ancora, em que
foi identificado, entre 2016 e 2019, que foram realizadas 93 manutenc¢des no eixo
ancora. Em andlise desses resultados, observou-se que o maior nimero de manuten¢ao
de eixo ancora ocorreu no periodo chuvoso.

Trinta e cinco manuten¢des no eixo ancora que ocorreram em 2019, totalizaram 3.836
horas de manutencao. Esse numero de horas de manutencdo significa um grande
desperdicio de tempo no processo produtivo. O desperdicio onera todo o sistema de
gerenciamento da manuten¢do e contribui para que a empresa se torne menos
competitiva no mercado frente aos seus concorrentes.

Entretanto, com a criagdo da ferramenta, o reparo do eixo ancora pode ser realizado no
caminhao, sem a necessidade de remové-lo e enviar para o fabricante Dealer. Com a
implantacdo das ferramentas, ocorreu uma redugdo do tempo médio para reparo de 120
horas para 48 horas, ou seja, constata-se uma reducdo de 60% do tempo médio para
reparo (MTTR).

A partir da reducao do tempo de manutencao, estabeleceu-se como meta a elevacdo em
47% do tempo médio entre falhas (MTBF) do eixo dncora, passando de 353 horas para
518 horas.

Os caminhdes que foram reparados internamente com a ferramenta e novo método
estdo com um MTBF acumulado de 2.160 horas. Esse valor indica quando podera
ocorrer uma falha no eixo dncora que passou por reparo. Quanto maior for esse indice,
maior serd a confiabilidade no equipamento e, consequentemente, a manutenc¢do sera
avaliada em questdes de eficiéncia.

A implantagio do projeto prevé uma economia de R$ 32.425,90 para cada reparo de eixo
ancora. Estima-se, assim, que para o periodo de 12 meses com as 35 manutencdes
havera uma economia de R$ 1.135.000,55 com o custo de reparo. Ao levar em
consideracdo o novo MTTR (48 horas) e realizar uma estimativa do periodo de doze
meses, podera ocorrer a economia de R$ 33.000,000. A Tabela 3 apresenta o retorno
financeiro que a empresa terd ao analisar os dados de 2018 e 2019.
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Tabela 3 - Retorno financeiro

Periodo Namerode  [Namero de horas | Capacidade de | Produtondo | REM Estérindo | Minério ndo | Taxade | Produto |Preco médio Perdas por
(8 meses) manutengdes més |para manutengdo| movimentagdo | movimentado | Médio | movimentado | movimentado |recuperagio | final{ton) | minério
periodode12 | doeiodncora | 775MarAwl |  (ton) | MarAuwl| (ton) {ton) | dausina janeiroa MTTR
meses (ton/hora) agosto 2018
(R$/ton)
an, a agos. 2018 35 3836 110 421960 0,23 97050,8 324909,2 09| 292418 R$200,25 R$58.556.760,57
bet.2018 a set.2019 35 1680 110 184800 0,23 42504[ 142296 0,9 128066/ RS200,25 R$25.645.296,60)

Fonte: Dados da Pesquisa (2019)

0 foco de reduzir o tempo médio de reparo foi alcancado, pois as manutenc¢des do eixo
ancora passaram a ser realizadas na empresa. Desta forma, a empresa terd os seguintes
ganhos:

Maior disponibilidade fisica;
Seguranga na operagdo do equipamento;
Aumento da moral da equipe;

Aperfeicoamento da mao da obra;

YV V V V V

Maior confiabilidade

5. CONSIDERACOES FINAIS

Ficou evidenciado que a utilizacdo de uma metodologia para resolu¢do de problemas é o
melhor caminho dentro dos varios processos produtivos empresariais. As ferramentas
da qualidade fazem parte do processo de implementagdo de programas de melhorias, e a
padronizacdo de atividades vem sendo cada vez mais utilizada pelas empresas que
buscam exceléncia em seus negocios. Com isso, as empresas ganham em credibilidade,
qualidade e, consequentemente, impacta diretamente nos resultados, pois com todos os
processos padronizados e corretos o tempo de entrega dos produtos sera menor.

O objetivo proposto foi atingido, uma vez que foi identificado o problema, as causas e,
assim, feitas sugestdes para o aperfeicoamento do processo de manutencdo do eixo
ancora, cujo tempo de espera no processo de reparo era muito alto, em média 600 horas
(25 dias). A partir da implantacdo das sugestdes, este tempo de espera reduziu-se,
proporcionando um significativo ganho a organizagao.

Vale ressaltar que para o trabalho proposto foram utilizados recursos préprios da
empresa, através do trabalho conjunto entre as equipes de manutencao e engenharia de
manutencdo. A solugdo proposta tem como base a mudanca de procedimento na rotina
de manutencdo, que, neste caso, se mostrou adequada para obtenc¢do de bons resultados,
dispensando grandes investimentos e viabilizando o projeto.

Como recomendacdo a empresa, sugere-se a realizacdo de treinamentos aos
colaboradores sobre a maneira correta de efetuar a manutengdo, com um sistema de
gestao visual para maior rapidez na liberacdo e, também, no controle sobre o motivo e o
responsavel pela parada dos procedimentos de manutencao.
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Capitulo 6

Manutencdo em redutores de velocidade: Um estudo
de caso para aumentar a disponibilidade fisica

Moacir Vinicius Ferreira Vieira
Luciano José Vieira Franco
Jussara Fernandes Leite
Alexandre Magno Franco Ferreira
Edilberto da Silva Souza

Resumo: A manuten¢do é um método de recuperacdo e preservacdo de equipamentos
que visa o perfeito funcionamento. Este trabalho propde um estudo sobre a implantacao
de método de recuperacdo para aumentar o tempo de disponibilidade do redutor de
velocidade. O recurso consiste na troca de método utilizado para método de
embuchamento. Desta forma, o objetivo desta pesquisa é aumentar a disponibilidade do
redutor de velocidade, através da reducdo do tempo de recuperacdo da carcaga. Esta
pesquisa é um estudo de caso, que foi desenvolvido em uma siderurgia da Regiao do Alto
Paraopeba em Minas Gerais. O estudo ocorreu no setor oficina, no periodo de janeiro a
novembro de 2020. A pesquisa é de natureza exploratdria, metodoldgica, documental e
intervencionista, com método de analise de dados qualitativos e quantitativos. Nesse
sentido, foram apresentadas e analisadas as atividades e tempo do método que era
utilizado para a recuperagdo das carcacas dos redutores de velocidade; e sugerido e
implementado um novo método que reduziu a carga de trabalho e o tempo de
recuperacao das carcacas. Entre os beneficios obtidos, destaca-se que foram alcanc¢ados
ganhos diretos e indiretos. Além da diminuicdo do tempo de recuperacdo, h3, ainda, a
reducdo de horas de maquinas, mao de obra e, consequentemente, retorno financeiro.

Por fim, concluiu-se ser benéfica a padronizacgao e utilizacao do método implementado.

Palavras-chave: Recuperacao. Carcaca. Tempo. Manutencao.
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1. INTRODUCAO

A economia brasileira chegou ao final de 2019 com sinais so6lidos de retomada de
crescimento, tendo em vista a instabilidade do setor no decorrer do ano. No entanto,
2020 iniciou-se com o surgimento de uma pandemia, a COVID 19, que ocasionou, até o
momento, quebras de empresas pelo mundo, como também uma grande crise
sociopolitica, isolamento social e reducao do volume de producado de diversas empresas
em diferentes segmentos do mercado.

A siderurgia, empresa no ramo de fabrica¢do de ago, é mais um dos setores afetados,
com a fabricacdo de aco reduzida e dificuldade de venda de seus produtos, houve a
necessidade de realizar um controle ainda mais apurados dos gastos, incluindo na
manutencdo de maquinas e equipamentos dos processos produtivos.

Para isso, as siderurgias apostam em conhecimento dos profissionais da area da
manutencdo para evitar gastos além do necessario na execu¢do da manutencio de
maquinas e equipamentos do processo operacional. Isso porque esses, normalmente,
sao os maiores gastos do setor.

No processo operacional de uma siderdrgica situada na Regido do Alto Paraopeba em
Minas Gerais foi realizado este estudo, em um dos equipamentos que mais necessitam
de manutencao, que é a redutora de velocidade. A substituicdo desse componente tem
um custo muito elevado, o que torna a recuperacdo da carcaga do redutor de velocidade
a op¢do mais viavel e recomendada para reduzir custo. O servico de recuperacao deste
equipamento é realizado com enchimento de solda e, posteriormente, conclui-se a
recuperacao dos diametros através da usinagem. O processo de recupera¢cdo é muito
longo, além de ser necessario realizar um alivio de tensdo devido ao excesso de solda e
calor no equipamento.

Dentro deste contexto a pesquisa tem como objetivo aumentar a disponibilidade do
redutor de velocidade, através da redugdo do tempo de recuperagdo da carcaca.

2. DEFINICAO E TIPOS DE MANUTENCAO

Almeida (2015), de acordo a Associacdo Francesa de Normalizacdo (AFNOR - em
francés, L’Association Francaise de Normalisation), no item NF 60-010, afirma que
“manutencao é o conjunto de agdes que permitem restabelecer um bem para seu estado
especifico ou medidas para garantir um servico determinado”. Em outras palavras,
manutencao significa o cuidado com vistas a conservacdao e ao bom funcionamento de
maquinas, ferramentas e outros equipamentos.

Fonseca et al (2018) complementam as ideias de Almeida (2015), que citou o conceito
de manutencdao da AFNOR, ao apresentar que a manutencdo de maquinas e
equipamentos é uma atividade fundamental para que a empresa consiga ser eficiente e,
consequentemente, competitiva nos mercados em que atua. A falta de manutenc¢do ou
uma manutenc¢do realizada de forma incorreta podem acarretar prejuizos para a
empresa por maquinas paradas e perdas de producao.

Na mesma linha de pensamento dos autores apresentados, Xenos (1998) explica que
num sentido restrito, que as atividades de manutenc¢ao estdo limitadas ao retorno de um
equipamento as suas condi¢des originais. Enquanto, em um sentido mais amplo, as
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atividades de manutencdo também devem envolver a modificagdo das condi¢cbes
originais através da introducdo de melhorias para evitar a ocorréncia ou incidéncia de
falhas, reduzir o custo e aumentar a produtividade.

As manutencdes podem ser realizadas de diversas formas, isto é, tipos: corretivas,
preventiva, preditiva, e outras. Como a manutenc¢do corretiva ocorre somente quando
acontece a quebra de uma maquina, como o préprio nome diz é necessario realizar a
correcado. Esse tipo de manutenc¢do pode gerar custos alto para as empresas, pois quando
uma maquina quebrada (dependendo do maquinario), pode parar a produgdo, o que
consequentemente, reduz o volume de produtos produzidos, com isso receita e lucro.
Nesse sentido, a manutencdo preventiva foi desenvolvida para evitar os prejuizos
causados por paradas imprevistas e evitar que defeitos de pequeno impacto causem
danos maiores nas maquinas.

Almeida (2015) esclarece que para a implantacio da manutencdo preventiva é
necessario que o mecanico de manutencdo realize um estudo dos registros de
manutencdo corretiva e da vida util das pecas, para ter uma previsdo baseada na
realidade da empresa. Esse estudo permite também diagnosticar defeitos que causam a
diminuicdo da vida util das pegas, mas fica omitido por sintomas (efeitos) em outras
partes da maquina.

Outra manutencdo que pode ser realizada para reduzir custos com defeitos ou quebra de
maquina é a manutengdo preditiva. Fonseca et al. (2018) explicam que esse tipo de
manutencdo ndo é programada com antecedéncia. A determinacao do momento em que
ela deve acontecer se da pelo acompanhamento de partes e pecas da maquina com a
medicdo de variaveis que indicam a necessidade de manutencao. As variaveis mais
comuns acompanhadas pela manuteng¢do sdo a vibragdo, a temperatura, o ruido e a
energia elétrica de alimentacdo das maquinas. Essas variaveis costumam ter um
comportamento padrao durante a operacdo normal dos componentes. Qualquer
alteracdao no valor dessas varidveis que modifique o padrdo pode significar perda de
rendimento e desgaste acentuado de pecas e componentes, indicando proximidade de
falhas e necessidade de interveng¢do nas maquinas.

2.1 REDUTOR

Para Souza (2020), os redutores de velocidade industriais sdo dispositivos mecanicos
utilizados parareduzir a velocidade de rotacio de um acionador. Eles podem ser
acionados por um motor elétrico, hidraulico, de combustdo ou turbina a vapor, e
proporcionam alto desempenho de rotacdo dos equipamentos na industria.

Os redutores de velocidade normalmente sdo constituidos por:

e Eixos de entrada e saida;

e Mancais;

e Rolamentos;

e Engrenagens (utilizadas para a transmissao de poténcia);

e C(Carcaca (geralmente disponibilizadas em ferro fundido ou aluminio).
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Souza (2020) completa que eles possuem um alto desempenho de rotagao, baixo nivel
de ruido e vibracao e inimeras aplica¢des possiveis.

Sales (2020) explica que a operagdao de uma industria é baseada no funcionamento de
diversos dispositivos que, trabalhando em conjunto de forma organizada, viabilizam a
producao de diversos bens de valor. O redutor de velocidade pode ser listado entre esses
dispositivos indispensaveis. Esse autor ainda complementa que, resumidamente, pode-
se descrevé-lo como uma série de engrenagens que trabalham em conjunto para realizar
tarefas como transmitir poténcia a um sistema e ajustar a velocidade de rotacdo de
maquinas e equipamentos, tornando-a mais equilibrada. Tudo isso dentro de uma
carcaga, uma caixa metalica.

2.2 MANDRILHADORA E MANDRILHAMENTO

7

Agostinho, Vilella e Button (2004) explicam que mandrilhamento é o processo de
usinagem destinado a obtencdo de superficies de revolu¢do com auxilio de uma ou mais
ferramentas de barra. Para tanto, a ferramenta gira e a peca ou a ferramenta se
deslocam simultaneamente seguindo uma trajetéria determinada. A diferenca
fundamental entre o mandrilhamento e o torneamento interno é que no primeiro, a
ferramenta gira e no segundo a peg¢a é que tem o movimento de rotacdo. O
mandrilhamento permite obter superficies cilindricas ou conicas internas, segundo eixos
perfeitamente paralelos entre si e dentro de apreciaveis tolerancias dimensionais. As
pecas submetidas ao mandrilhamento caracterizam-se por serem de grandes dimensdes
e, portanto, de manuseio e montagens dificeis nas placas giratérias dos tomos.

Em maquinas como essas usinam-se grandes carcacas de caixas de engrenagens e
estruturas de maquinas. Uma peca com forma prismatica pode ser usinada em todas as
suas quatro faces verticais, porque a mandrilhadora tem uma mesa giratoria que
possibilita a usinagem em todos os lados.

3. METODOLOGIA DA PESQUISA

Esta pesquisa é um estudo de caso, que foi desenvolvido em uma siderurgia da Regido
do Alto Paraopeba em Minas Gerais. O estudo ocorreu no setor oficina, no periodo de
janeiro a novembro de 2020.

A pesquisa trata-se de um estudo sobre os redutores de velocidade utilizados para a
movimentacdo do carro que transporta aco liquido, com o objetivo diminuir o tempo
gasto para o reparo. Desta forma, para sua realizacdo, foi caracterizada como
exploratéria, metodoldgica, documental e intervencionista, com método de analise de
dados qualitativos e quantitativos.

Este trabalho utilizou o estudo do plano de manutengdo preventiva e histérico corretiva,
com o recolhimento de dados quantitativos e qualitativos baseados em dados
documentais e técnicos da area. Os métodos foram utilizados para analise e
estratificacao de dados de operagdo do redutor, a fim de determinar, a partir da rotina, o
tempo de operacgdo até nova parada para manutengao.

A amostragem utilizada baseou-se em todos os redutores do mesmo tipo, que sao
utilizados na empresa.
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A coleta de dados iniciou a partir da analise do tempo que era gasto na recuperagao da
carcaca e o tempo gasto com a nova forma de recuperacdo. Posteriormente, foi feita a
analise do método e sugerido e implementado um novo método para recuperacdo das
carcacas de redutor de velocidade.

4. APRESENTACAO DOS DADOS E RESULTADOS

A recuperagdo da carcaca é realizada totalmente pelo processo de soldagem, um
procedimento lento e que desgasta o equipamento, tanto por fadiga, quanto por excesso
de usinagem em suas faces. A cada vez que é realizada a recuperacdo, a carcaga é
rebaixada e enchida de solda, isso inclui os diAmetros dos rolamentos, furos roscados
das tampas e as faces, além de ser necessaria a realizacdo do alivio de tensao.

0 alivio de tensdo é aplicado por uma empresa contratada, uma vez que a empresa nao
possui o recurso interno para realizar esta atividade. A empresa contratada cobra o
valor de R$0,85 reais para cada quilo de material. A carcaca recuperada no
procedimento estudado pesa, aproximadamente, 575 quilos, totalizando o valor de R$
490,00 reais para a realizacdo do servico.

Para a recuperacdo da forma habitual, ap6s a carcacga estar sem os seus subconjuntos, as
seguintes atividades sao realizadas nos tempos indicados:

1. Rebaixar 4mm em todos os diametros e rebaixar furos roscados para serem
enchidos de solda: 10 horas;

Ajustar a usinagem dos furos: 2 horas;

&

Serrar e oxicortar barras para o travamento das partes da carcacga para evitar ao
maximo empeno: 3 horas;

Dar acabamento nos materiais cortados: 1 hora;

Executar a desmontagem da carcaca: 4 horas;

Montar travas para o enchimento de solda: 2,5 horas;

Realizar o enchimento de solda nas partes da carcaca: 48 horas;
Aguardar o tempo de resfriamento: 8 horas;

7

Realizar alivio de tensdo, este processo é realizado externamente por uma
empresa contratada: 1 semana;
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10. Remover as travas: 1,5 horas;

11. Esmerilhar os excessos de solda e nas partes grafitadas: 2 horas;
12. Usinar as faces dos bipartidos da carcaca: 10 horas;

13. Ajustar as faces dos bipartidos: 1 horas;

14. Realizar a montagem da carcaca: 4 horas;

15. Tracar linhas de referéncia para conferir sobre metal para a usinagem final: 4
horas;

16. Usinagem final dos diametros, furos roscados e furos para pinos guias: 40 horas;
17. Usinagem dos novos pinos guias: 4 horas;
18. Ajustagem final da carcaca e repassar todos as roscas: 2 horas.
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Ao somar o tempo necessario para realizagdo das atividades de reocupacdo da carcaga,
identifica-se que sdo necessarios 147 (cento e quarenta e sete) horas de trabalho,
acrescido o tempo gasto para a realizacao do alivio de tensao.

Para entendimento e visualizacdo, a Figura 1 ilustra uma carcagca do redutor de
velocidade apds ser enchida de solda.

Figura 1 - Carcaca ap6s ser enchida de solda.

Fonte: Dados da Pesquisa (2020)

A Figura 2 mostra uma carcaca de redutor de velocidade montada e tracada para
conferir o sobremetal da solda.

Figura 2 - Carcaga montada

Fonte: Dados da Pesquisa (2020)



Gestdo da Manutengdo Industrial e Mineragio - Volume 1

Na Figura 3, pode-se verificar uma carcaga do redutor de velocidade recuperada e
pronta para ser instalada no processo.

Figura 3 - Carcaga com a recuperagao

Fonte: Dados da Pesquisa (2020)

A recuperacdo da carcaga é realizada quando solicitada pelo setor opera¢do, uma
recuperacao em carater de emergéncia. A oficina ndo tinha tempo suficiente para a
realizacao da recuperacao, conforme processo descrito. Assim, realizou-se contato com o
cliente da area em que o equipamento trabalha para andlise de qual meio de
recuperacao seria eficaz. Diante disso, surgiu a ideia de embuchar a carcaca.

Neste novo processo de recuperagdo, utiliza-se menos volume de solda, pois €
necessario soldar apenas as faces externas e internas para o travamento da bucha,
excluindo-se a realiza¢do do alivio de tensao.

0 estudo realizado por técnicos de operacao, mandrilhador e pelo analista de redutores
tinha como objetivo detectar o esfor¢co que o equipamento sofre durante o
funcionamento para determinar as dimensdes das buchas. Nesse processo, identificou-
se que esse é um equipamento critico, que trabalha em uma situacdao de carga e
temperatura elevada, ou seja, sofrendo bastante esforco.

Entao, foi decidido que iria realizar o processo de forma que a bucha tivesse uma
espessura de raio capaz de suportar os desafios da operacdo, porém os furos roscados
das tampas possuiam um raio de furacao inferior ao que deveria ser feito na bucha. Para
garantir o servico, foi realizado aumento da dimensado da bucha e feitas as furacdes das
tampas na propria.

Esse método, apds analise, detectou que a carcaga seria rebaixada apenas uma vez.
Quando voltar para nova manutencdo preventiva, ira apenas remover a bucha danificada
e substituir por novas e as furagdes serdo refeitas.
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Para a recuperacdo da carcaga do redutor, utilizando o método proposto, as atividades a
serem executadas e seus tempos sdo:

1. Usinar furos na chapa para oxicortar o material para a fabricacao das buchas: 2,5
horas;

Serrar barras e oxicortar chapas para a usinagem das buchas: 4 horas;
Dar acabamento nas chapas: 1,5 hora;

Fabricacdo das buchas: 16 horas;

Tracar linhas de centro para bipartir as buchas: 1,5 horas;

Usinar bipartindo as buchas e dar acabamento: 3 horas;

Usinar a carcaga rebaixando os diametros para embuchamento: 20 horas;

Montar as buchas na carcaca: 2 horas;
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Soldar as buchas na carcaga: 3 horas;
10. Dar acabamento no excesso de solda: 1 hora;

11. Usinar o diametro interno das buchas, que estdo com sobremetal, para a medida
final (conforme desenho), usinar furos roscados das tampas e retificar furos de
pino guia: 32 horas;

12. Usinar pinos guias: 3 horas;

13. Ajustagem final e repassar todas as roscas: 4 horas.

Com esse novo método para recuperar carcacas dos redutores de velocidade, o tempo de
realizacdo das atividades passou a ser de 93,5 horas de trabalho. A Figura 4 ilustra uma
carcacga recuperada pelo novo método proposto.

Figura 4 - Carcaca recuperada pelo novo método de trabalho

Fonte: Dados da Pesquisa (2020)
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Com o novo procedimento de recuperacao das carcagas, a empresa passou a ter um
menor tempo de manutencdo e, com isso, gera menor gasto de tempo de maquina
parada. Outro previsto com o novo método é no aumento da vida util do equipamento,
pois ele tende a ter mais recuperagdes antes da necessidade de troca da carcaga.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Diante do estudo exposto, pdde-se verificar que o novo método de recuperacdo
apresentou retorno satisfatorio, pois gerou aumento da disponibilidade do equipamento
para o setor de produgdo. Isso ocorreu devido ao método anterior utilizado para
recuperacao de carcaca de redutor de velocidade ser de 147 horas e o novo método
gasta 93,5 horas. Isso significa um ganho em tempo produtivo do setor operacional de
53,5 horas de trabalho. Fato é que ocorreu uma redu¢do de 36,39% no tempo de
recuperacdo da carca¢a, que também implica em menos tempo de trabalho para os
funciondrios do setor de manuteng¢do, como também em redugdo de carga de trabalho.

Em analise do novo método, observou-se que ele ndo compromete a operagdo e atende
aos requisitos de qualidade da manutencao.

Desta forma, houve uma reducdo de tempo e custo para a recuperac¢do das carcacas dos
redutores de velocidade. Além de ganho no volume de producdo e consequentemente
receitas e aumento dos lucros.

Com a padroniza¢do do novo método e treinamento dos funcionarios da manutencgdo,
esse tempo ainda podera ser reduzido. A empresa podera ter bons resultados apos a
recuperacao de todas as carcacgas do processo produtivo.
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estudo de caso para elevar a disponibilidade fisica da
frota de motoniveladora

Jeizon Gesnes Gripe da Silva
Everton Moreira Paiva
Jussara Fernandes Leite
Luciano José Vieira Franco
Edilberto da Silva Souza

Resumo: Em meio a um mercado tao competitivo, a reducao de custos e a necessidade de
se fazer mais com menos se tornou um grande desafio enfrentado para as empresas do
setor de mineragdo. Para manterem-se ativas no mercado, é necessario conseguir bons
resultados e engajamento de toda a equipe de todos os setores. O presente trabalho
académico tem como objetivo elevar a disponibilidade fisica (DF) da frota de
motoniveladora. Esta pesquisa é de natureza exploratéria com dados quantitativos e
qualitativos. Os resultados mostram um ganho do indicador de disponibilidade fisica
(DF), gerando uma confiabilidade na frota de motoniveladora, que consequentemente a
melhoria da sua performance. As falhas de direcdo e o nimero de horas corretivas da
frota de motoniveladora foram de 70 falhas e 621,11 horas no ano de 2020; e 29 falhas e
92,38 horas no ano de 2021. Até o momento, notou-se uma diminui¢do das falhas no ano
de 2021 devido a implantagdo da estratégia que foi objeto de estudo deste trabalho. Isso
mostra que a empresa estd caminhando para um cendrio favoravel, em que a
manutencdo tem um papel muito importante e insubstituivel nos resultados e objetivos

estratégicos.

Palavras-chave: Manutencao. Indicadores. Confiabilidade. Motoniveladora
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1. INTRODUCAO

O territério brasileiro é rico em minérios, sendo um dos mais explorados do mundo.
Grande parte das empresas mineradoras ndo é genuinamente brasileira, tendo em vista
que muitas sdo associadas a outras empresas estrangeiras, oriundas principalmente dos
Estados Unidos, Canad3, Japao e Europa. As empresas estrangeiras inseriram tecnologias
na extracao de minérios e promoveram um significativo aumento da producao.

Para realizar o processo de extracdo dos minérios, as empresas utilizam maquinas e
equipamentos de grande, médios e pequeno porte no processo. Logo, para alcangar o
incessante crescimento da produtividade em meio ao cenario atual de pandemia e
grande competitividade entre as empresas, é necessario que as mineradoras tenham
bom desempenho e maior confiabilidade dos seus equipamentos.

A confiabilidade do equipamento faz parte do papel da equipe de manuteng¢ao. Como nas
mineracdes de minérios de ferro, todo o processo operacional depende de maquinas e
equipamento para executar as atividades. A funcdo da manutencao é primordial para
manterem as maquinas e equipamentos em estado confiavel de operacao.

Vale destacar que as principais maquinas e equipamentos utilizados na mineracdo sdo
carregadeiras, caminhdes fora de estrada, perfuratrizes, tratores e motoniveladoras.
Esta dltima é importante na movimentacdo de materiais e na infraestrutura das
mineradoras, uma vez que ela é responsavel por manter todo o acesso em boas
condi¢des para que todo o processo tenha fluidez e ndo venha impactar no transporte
interno de minério, deixando outros equipamentos ociosos, como exemplo os caminhdes
que transportam os materiais e tém a necessidade de despejar o material na area de
embarque.

Para melhor compreensao do estudo, a motoniveladora é um equipamento que possui
pneus, e tem uma lamina integrada justamente para fazer o nivelamento nas estradas e
acessos que transitam todos os equipamentos da mineracdo. Em mineragdes de grande
porte, normalmente, as maquinas e equipamentos sdo utilizados durante 24h/dia, 365
dias/ano. Portanto, devido as condigdes criticas de operacao dos equipamentos, eles
podem ter falhas durante a realizacao das atividades. Diante do exposto, a pesquisa tem
o objetivo de elevar a disponibilidade fisica (DF) da frota de motoniveladora de uma
mineradora de grande ponte da Regido do Médio Piracicaba de Minas Gerais.

2. PLANEJAMENTO E CONTROLE DA MANUTENCAO

Segundo Tubino (2000), o planejamento e controle da manuten¢ao tem um papel muito
importante, pois 0 mesmo tem como objetivo fazer com que o processo de manutencao
funcione da melhor forma possivel, com o fim de trazer os resultados mais desejaveis
para alcancar os indicadores programados, executando a manuteng¢do desde o seu inicio
até o fim, visualizando uma gestao estratégica de todos os processos e recursos.

Kardec e Nascif (2009) corroboram com as ideias de Tubino (2000), ao esclarecer que
estratégia de manutengdo é o conjunto de a¢des necessdarias (o que fazer) para garantir a
disponibilidade e confiabilidade de uma frota ou equipamento. Acrescentam também
que a estratégia de manutencao depende das caracteristicas dos equipamentos, servicos
que precisam ser realizados no tipo de equipamento, e recursos disponiveis para
atendimento da demanda requerida.
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Kardec e Nascif (2013) explicam que para se tornar uma funcdo estratégica, a
manutencio precisa estar voltada para os resultados empresariais. E preciso, sobretudo,
deixar de ser apenas eficiente para se tornar eficaz; ou seja; ndo basta, apenas, reparar o
equipamento ou instalacdo tdo rapido quanto possivel, mas é preciso, principalmente,
manter a fungdo do equipamento disponivel para a operacgao, reduzindo a probabilidade
de uma parada de producao nao planejada.

2.1 CONCEITOS DE MANUTENCAO

A manutenc¢do de maquinas e equipamentos de grande porte dentro de uma mineragdo
de minério de ferro contribui com uma maior vida util dos seus componentes e
periféricos, para evitar paradas ndo programadas dentro do processo de producdo. Os
planos de manutengdo preventiva, corretiva e preditiva sdo capazes de detectar quando
um equipamento ou pe¢a esta desgastado ou necessita de certos reparos, por isto, ter
um planejamento e uma gestdo de manuten¢do de maquinas e equipamentos é essencial
para confiabilidade operacional do equipamento para qualquer empresa, incluindo as
mineracoes.

Segundo Kardec e Nascif (2009), existem seis praticas, tipos ou estratégias de
manutencdo que cobrem desde a restauracdo emergencial até a implementacdo de
melhorias junto aos ativos:

e Manutengdo Corretiva Nao Planejada
e Manutengao Preventiva

e Manutencdo Preditiva

e Manutencgao Detectiva

e Manutengdo Corretiva Planejada

e Engenharia de Manutencao

A manutencdo corretiva ndo planejada, segundo Kardec e Nascif (2013), é também
conhecida como manutencao corretiva nao programada ou simplesmente emergencial.
Caracteriza-se pela atuacdo da manutencdo em fato ja ocorrido, seja esta uma falha ou
um desempenho menor do que esperado. Nao ha tempo para preparacao do servigo ou
nao se faz planejamento.

A manutengdo preventiva é a manutengao efetuada em intervalos predeterminados, ou
de acordo com critérios prescritos, destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a
degradacao do funcionamento de um item. Em determinados setores, como na aviagao, a
adocdo de manutencdo preventiva é imperativa para determinados sistemas ou
componentes, pois o fator de seguranca se sobrepoe aos demais.

Os autores citam que a manutencao preditiva é a atuagdo em um ativo com base na
modificagdo de parametros de condicdo ou desempenho, cujo acompanhamento
obedece a uma sistematica.
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A manutencdo detectiva é a que atua de forma efetuada em sistemas de protecao,
comando e controle, buscando detectar falhas ocultas ou ndo perceptiveis ao pessoal de
operacao e manutencdo. A identificacdo de falhas ocultas é primordial para garantir
maior confiabilidade aos processos.

A penultima manutengdo apresentada pelos autores é a manutencao corretiva planejada,
que é a atuacgao realizada junto ao ativo mediante a detecgdo da falha através de técnicas
de monitoramento preditivo. Sdo realizados o planejamento, programacao e execug¢ao
das atividades sem comprometer os niveis de confiabilidade do processo.

Por fim, sobre a engenharia de manutencgao, Kardec e Nascif (2013) informam que é uma
quebra de paradigma na manutencdo. Praticar a engenharia de manutencao significa
uma mudanga cultural. Implica em perseguir benchmarks, aplicar técnicas modernas e
estar nivelado com a manuteng¢ao de primeiro mundo.

2.2 INDICADORES DO PROCESSO DE MANUTENCAO

Segundo Viana (2006, p. 139), os indicadores de manutencdo, além de acompanhar os
seus desafios, acompanham a sua rotina diaria. O autor ainda ressalta que devem ser
retratados aspectos importantes no processo da planta, e o planejamento e controle da
manutencao (PCM) deve avaliar a melhor forma de gerenciar o processo, acompanhando
aquilo que agrega valor.

Uma das formas para realizar a avaliagdo do processo de manuten¢do é por meio de
indicadores, com a utilizagdo do tempo médio entre falha (TMEF), o tempo médio de
reparo (TMPR), dentre outros. Slack, Chambers e Johnston (2009) esclarecem que o
TMEF é o tempo entre uma falha e outra, e o TMPR é o tempo utilizado para corrigir uma
falha ou defeito.

Por outra abordagem, Viana (2006) cita em seus estudos os indicadores, que sao
referéncias no que tange manutencao, sendo estes:

e Disponibilidade operacional: é a eficacia de um item estar em condi¢des de
executar uma determinada funcao em um dado instante ou durante um intervalo
de tempo determinado. Matematicamente pode-se dizer que € a relagdo entre as
horas trabalhadas e as horas totais no periodo;

e (Custo de manutencdo por faturamento: é a associacdo entre os gastos totais com
manutencao, e o faturamento da empresa;

e (Custo de manutencdo por valor de reposicao: é a relacdo entre o custo total de
manutencdo de um determinado equipamento com o seu valor de compra;

e Backlog: é arelacao entre a demanda de servicos e a capacidade de atendé-los, ou
seja, é a soma de todas as horas previstas de HH em carteira, divididas pela
capacidade instalada da equipe de executantes;

o Indice de retrabalho: representa o percentual de horas trabalhadas em ordens de
manutencdo encerradas, reabertas por qualquer motivo, em relagdo ao total geral
trabalhado no periodo. Tem por finalidade, verificar a qualidade dos servigcos de
manutencdo, se as intervencdes sdo definitivas ou paliativas, gerando um
constante retorno ao equipamento.

0
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e Indice de corretiva: é o percentual das horas de manutencéo que foram dedicadas
em corretivas. Seu objetivo é fornecer a real situacdo da agdo, planejamento e
programacao;

o Indice de preventiva: é o percentual das horas de manutencio que foram
dedicadas em preventivas, sendo o oposto do indice de corretiva;

e Taxa de frequéncia de acidentes: é o numero de acidentes com milhdo de HH
trabalhado. Mensura a eficiéncia das agdes em busca de um ambiente seguro para
o trabalho.

3. METODOLOGIA DA PESQUISA

Esta pesquisa é um estudo de caso caracterizado como exploratério, descritivo,
explicativo e aplicado.

0O estudo de caso foi realizado em uma mina de céu aberto de minério de ferro,
localizada na superficie do quadrilatero ferrifero em um complexo minerador de Minas
Gerais na Regido do Médio Piracicaba. A empresa possui nessa regido, um total de 7
motoniveladoras da marca Caterpillar.

Como exploratoria esta pesquisa buscou analisar as atividades de manuten¢do mecanica,
a fim de apresentar melhorias para o aumento da confiabilidade dos equipamentos. Para
isso, foi necessario realizar a descricdo das atividades e procedimentos de manutencao
mecanica da oficina e da manutencdo corretiva, que é realizada no campo, o que
caracteriza este estudo como descritivo com finalidade explicativa.

Caracteriza-se como aplicada, pois foi dirigida com o intuito de solucionar problemas
existentes no processo de manutengio, pessoas e equipamentos.

A opcgdo de escolha da frota pesquisada se deu por questdes de acessibilidade, pois o
autor deste estudo trabalha na empresa que mantém os equipamentos em condi¢des de
uso para as areas de infraestrutura e operacdao de mina, no qual o mesmo teve
participacdo ativa direta neste estudo de caso, que teve como objetivo fornecer todo o
suporte necessario para a atividade principal de extrair o estéril e/ou minério.

Para realizacdo deste trabalho, foram coletados os histdricos de falhas no sistema de
direcdo das motoniveladoras no periodo de Janeiro de 2020 a Setembro de 2021.

Este trabalho foi caracterizado como uma pesquisa quantitativa, e os dados foram
apresentados por meio de graficos e planilhas. Os dados referem-se a quantidade de
paradas em corretiva, tempo para corre¢do, nimero de falhas e a confiabilidade em uma
frota de motoniveladoras.

Os dados coletados neste estudo de caso foram retirados do Sistema Integrado de
Acompanhamento de Mina (SIAM), no qual sdo acompanhados pela equipe de
planejamento, que fica responsavel por tratar as irregularidades nas ocorréncias e gerar
relatérios diariamente para divulgacdo interna entre os setores de manutengdo,
infraestrutura e operacdo de mina.

Estes dados viabilizam que a pesquisa também seja qualitativa, pois é possivel, por meio
de observacdo do comportamento da manutencao, obter informagdes para assim melhor
ser analisados e desenvolver medidas de atuacdo e obter melhores resultados.
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4. ESTUDO DE CASO

A motoniveladora é um equipamento que serve para deslocar e nivelar uma superficie
de terra. Tem uma lamina que pode inclinar em diversas posicdes em relacao ao seu eixo
de marcha e ao plano horizontal. Muito utilizada como item essencial para a realizagao
de terraplenagem, sendo sua principal funcdo a de nivelar determinado perimetro do
solo.

0 peso de uma motoniveladora é de aproximadamente 12~17 toneladas. Sua velocidade
a frente varia de 4 a 35 km/h earé 7 a 23 km/h em média. As motoniveladoras tém seis
rodas que permitem a movimentacdo por qualquer tipo de terreno.

Quatro das rodas da motoniveladora sdo localizadas na parte traseira, com a finalidade
de distribuir a carga do motor e componentes mecanicos ao solo, proporcionando maior
tracao do equipamento. Todo este torque e forgca dissipada pelas rodas para o
deslocamento da maquina é utilizado na lamina ou escarificador para trabalhar o
material desejado. Sua cabine oferece visdo em 360°, permitindo o trabalho utilizando
aceleracdo nos dois sentidos, frente e ré. Sua parte frontal tem um contrapeso para
aumentar sua estabilidade em territérios instiveis, de aclive ou declive. Com rodas
robustas e um motor potente, é capaz de enfrentar qualquer terreno de forma pratica e
funcional. (ARMAC, 2019).

A Figura 1 ilustra uma motoniveladora modelo 16M da fabricante Caterpillar.

Figura 1 - Motoniveladora 16M Caterpillar

Fonte: Caterpillar (2020)

A motoniveladora Caterpillar 16M é configurada especialmente para operacdo em minas
e desenvolvimento, e manutencao de estradas de transporte. A CAT 16M maximiza a
disponibilidade e controla os custos de operacgao.
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4.1 DESCRICAO DO PROCESSO DE MANUTENCAO DAS MOTONIVELADORAS

As manutengdes preventivas e corretivas das motoniveladoras e demais equipamentos
de mina sdo planejadas e programadas através de uma reunidao da equipe de
Planejamento e Controle da Producao (PCM). Na reunido, representante de cada setor
participa das tomadas de decisdes com o intuito de atingir o melhor resultado para a
disponibilidade dos equipamentos e também da confiabilidade para atender a demanda
da operacgao de mina e infraestrutura.

As manutencdes preventivas sao efetuadas conforme os planos de revisao emitidos pelo
departamento de Planejamento e Controle da Producdo (PCM) e baseiam-se nas
recomenda¢des do fabricante. A maior parte das manuten¢des preventivas dos
equipamentos ocorre em um centro de manutencdo onde o equipamento é revisado
conforme orientacdo do fabricante, que estabelece que a revisao seja realizada conforme
sua periodicidade, ou seja, suas horas trabalhadas e através do relatério de manutencao
corretiva, onde fica relatado o motivo da parada de cada equipamento e as intervengoes

corretivas realizadas na mina.

Desta forma, para manter os equipamentos de mina em perfeito estado de conservagao,
¢ realizado dois tipos principais de manuten¢do: a manutencdo preventiva e a
manutencgao corretiva.

O fluxo do processo da manuten¢do dos equipamentos se inicia quando o operador do
equipamento reconhece que ha um defeito impactando na execucdo da atividade e/ou
segurang¢a, em sequéncia as informacgdes sao repassadas para o centro de controle
operacional. A partir das informacgdes apuradas sobre a falha/defeito, estas sao
repassadas para a equipe de manutencao responsavel, que faz uma analise de acordo
com a emergéncia da falha e entdo toma a decisao de intervir para corrigir o defeito ou
programar a parada do equipamento em preventiva para sanar o problema.

4.2 PERFIL DE PERDAS E MAPEAMENTO DE FALHAS

De acordo com Almeida (2006), o perfil de perdas é embasado na estratificacao das
perdas do processo produtivo através de graficos de Pareto, tendo como principal
objetivo identificar quais sdo as maiores oportunidades de ganho. Para elaborar o perfil
de perdas, é necessario definir a natureza da perda a ser tratado, que neste trabalho sao
a quantidade e tempo total de paradas por falhas no sistema de direcdo, a
inconfiabilidade e a indisponibilidade fisica das motoniveladoras. Essas naturezas
possibilitam identificar o perfil das paradas de manutencdo corretiva ocorridas para
identificar os tipos de paradas que mais se repetem, tais como aqueles responsaveis pela
maior parte do tempo de parada das motoniveladoras.

A empresa em estudo possui um sistema online de registro denominado Sistema
Integrado de Acompanhamento de Mina (SIAM) por onde sdo registradas as paradas e
perdas do processo produtivo dos equipamentos moveis. Esse sistema possui
confiabilidade nos valores de datas e duragdes, mas devido a complexidade de falhas, é
necessario que as paradas sejam divididas nos niveis: sistema, conjunto, item e
problema.

O sistema de direcao é o principal responsavel pela perda de DF em corretiva nas
motoniveladoras. Estratificando o perfil de perdas de janeiro de 2020 a agosto de 2021,
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o conjunto onde ocorreu a maioria das falhas é o eixo dianteiro. As falhas que ocorreram
no eixo propriamente dito sdo as principais, seguido das falhas nos demais componentes
do eixo.

Outro fato relevante, pela 6tica da repeti¢cdo, é que o conjunto elétrico da direcdo é o
terceiro maior causador de paradas em corretiva, sendo os itens chicote e sensor dos
cilindros de direcdo apropriados como motivos geradores de parada. Grande parte das
falhas é consequéncia das folgas do conjunto do eixo dianteiro, uma vez que nesta
condi¢do, alarmes de direcao sdo gerados com frequéncia em funcdo de feedback de
posicdo incorreto dos cilindros de direcao, levando as equipes a atuar nos chicotes e
sensores de forma equivoca. Isto se observa nos registros detalhados das paradas, onde
é comum o alarme de direcdo se repetir varias vezes apds atuacdo na parte elétrica, e
finalizar somente apds correcdo paliativa ou definitiva das folgas.

4.3 SOLUCOES PROPOSTAS

Com estratégia, foi necessario a implementacao de um plano de manutengdo especifico
para as motoniveladoras, devido a frota de esses equipamentos terem demonstrado uma
baixa performance por varios meses, nao conseguindo manter um indicador estavel.
Foram realizadas varias reunides com toda a equipe de manutencdo, desde o chao
fabrica até o nivel gerencial, para fazer o levantamento de tudo que poderia ser
melhorado no processo de manutencdo para atingir a meta de DF da frota de
motoniveladoras.

Realizado o levantamento de falhas dos equipamentos, foi identificado um ndmero
elevado de falhas no sistema de direcdo. Esses eram causados por falta de lubrificagdo e
desgaste excessivo nos eixos dianteiros devido um mal planejamento e programacao das
manuteng¢des preventivas especificamente nessa frota.

7

O conjunto do eixo dianteiro é composto por diversos itens dentre estes itens trés
modos de falhas sdao comuns: desgaste por atrito; fratura por fadiga e empenamento. O
desgaste por atrito é o modo de falha dominante, e ocorre em fun¢do da natureza de
operacdo do eixo em direcdo e tombamento das rodas, conforme se pode observar na
Figura 2.

Figura 2 - Eixo dianteiro montado
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Fonte: Caterpillar (2020)

O desgaste ocorre em detrimento dos movimentos de articulagcdo do conjunto, depende
diretamente do tempo de uso e é influenciado pela lubrificagdo por graxa. Depois de
realizado os levantamentos necessarios, foram desenvolvidas algumas acbes para
tratativas das ocorréncias, nas quais foram inseridas um novo plano de manutengio
preventiva para as motoniveladoras. Esse plano requer grandes manutenc¢des nos
equipamentos antes do més de setembro, devido a altas ocorréncias de chuvas nessa
época do ano, e é nesse periodo que se faz necessaria uma alta utilizacdo desse
equipamento para garantir um acesso em boas condi¢des de trafego para os caminhdes
fora de estrada que fazem o transporte do minério nas areas internas da mina,
diferentemente do que vinha sendo feito.

Foi treinado um empregado na area de mandrilhamento e usinagem para que se
pudesse fazer a reforma dos eixos de direcao dianteira, encurtando prazo de reforma do
mesmo, pois a reforma enviada para se fazer externa durava em torno de 120 dias e com
um custo alto. Fazendo a reforma interna, o prazo era de 30 dias, sendo disponibilizados
recursos pra reforma do mesmo, ganhando em produtividade e custo, pois com a
reforma interna conseguiu-se a reducao de 2/3 do custo da reforma externa do eixo. Foi
direcionado dois empregados para trabalhar especificamente com lubrificacdao
centralizada nas motoniveladoras para melhorar a confiabilidade das manutencdes.

4.4 DADOS DA DISPONIBILIDADE FiSICA DA MOTONIVELADORA

Nesta pesquisa, foram levantados os dados da disponibilidade fisica das
motoniveladoras. A Tabela 1 ilustra como eram os indicadores programados e reais,
mostrando uma grande dificuldade de estabilidade no alcance das metas programadas
dos meses devido ao grande ntimero de falhas e paradas em corretivas.

Tabela 1 - Disponibilidade Fisica

2020
Janeiro | Fevereiro| Marco | Abril | Maio | Junho Julho Agosto | Setembro | Qutubro | Movembro | Dezembro
DF Programado | 45,67% | 52,34% |[51,80% |48,56% |44,86% [45,75%| 48,65% | 4445% | 42,00% |55,75%| 58,90% | 55,95%
DF Real
2021
Janeiro | Fevereiro| Marco | Abril | Maio | Junho Julho Agosto | Setembro | Qutubro | Novembro | Dezembro
DF Programado | 46,75% | 53,00% |[56,75% |45,22% |52,50% | 43,76%| 51,65% | 43,75% | 4965% | 0,00% | 0,00% 0,00%
DT Real 0659001 50%117,80% 1521569 141569% ISR 165 5106 71089 NI WG4 6% 0.00% | 0.00% | 0.00%

Fonte: Dados da Pesquisa (2021)

Pode-se observar na Tabela 1, no ano de 2021, uma melhora nos resultados apés a
implantacdo da estratégia no processo de manutencgao, que repercutiu em melhoria dos
resultados e performance da frota, com exce¢ao do junho deste ano, periodo em que foi
identificada e realizada uma parada nao programada para a troca de um motor.
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4.5 FALHAS E HORAS CORRETIVAS

As falhas de direcdo e o nimero de horas corretivas da frota de motoniveladora foram
de 70 falhas e 621,11 horas corretivas no ano de 2020; e 29 falhas e 92,38 horas
corretivas no ano de 2021. Até o momento, notou-se uma diminui¢do das falhas no ano
de 2021 devido a implantacao da estratégia que foi objeto de estudo neste trabalho.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Por meio deste estudo, foi possivel demonstrar que a manuten¢do mecanica atua
diretamente no processo de falha relacionada ao sistema de diregdo das
motoniveladoras. Foi possivel notar que para haver eficiéncia na manutenc¢io, é muito
importante planejar, estabelecer metas de performance e indices, para que seja possivel
alcancgar os resultados. A partir dai, se torna possivel controlar os seus trabalhos com
uma combinacdo de agdes estratégicas, buscando aumentar a confiabilidade através de
um bom funcionamento de toda a manutencgao, a fim de atender o seu cliente final que é
a producao.

A pesquisa teve como principal objetivo elevar a disponibilidade fisica (DF) da frota de
motoniveladora. Para isso, foi realizado o levantamento do histérico das manutenc¢des
corretivas das falhas no sistema de direcdo, que totalizaram 70 falhas, e identificadas as
principais causas que afetam a confiabilidade e disponibilidade fisica através da analise
e coleta de dados dos equipamentos, totalizando 621,11h de manutencao corretiva. Foi
possivel relacionar as principais ndo conformidades e apresentar medidas para reduzir
as falhas.

A partir da analise de confiabilidade péde-se aprofundar o conhecimento referente a
andlise de falhas e buscar melhorias a fim de aumentar a confiabilidade, e
consequentemente, a disponibilidade de equipamentos através das solugdes propostas.
Com os equipamentos funcionando com maior estabilidade, a producao torna-se mais
confiavel, podendo contar com maior disponibilidade desses, e a manutencdao obtém
menor custo na reposicao dos componentes e até mesmo eliminacdo de retrabalhos.

Juntamente com toda a equipe de manutencdo, através de um esfor¢o mutuo, foram
estipuladas a¢des de melhoria que podem ser aplicadas facilmente, tendo sido realizado
ajustes necessarios e treinamento de mao de obra. Por meio de uma profunda analise do
processo, foi possivel realizar a implantacdo das melhorias e as acdes que possam ter
continuidade em trabalhos futuros. Depois de implementadas todas as estratégias, foi
possivel notar um ganho real em DF da frota de motoniveladora até os meses
acompanhados neste estudo, tendo como resultado positivo todas as a¢cdes e estratégias
planejadas. E importante lembrar que os planos de manuten¢io devem ser revistos
periodicamente, para que se possam identificar novos meios de melhorias, em busca da
exceléncia com énfase em um processo produtivo mais eficiente de toda a organizacao.
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Capitulo 8

Manutencdo em mancais de laminacdo de perfis
estruturais
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Resumo: Para as siderurgicas manterem-se competitivas e com bons resultados, é
necessario que seus processos sejam otimizados e os equipamentos estejam em perfeito
estado de operacdo. Para isso, os servicos de manutencdo tém que operar de forma a
atender os processos operacionais buscando criar métodos para reduzir os custos de
manutencdo. Nesse contexto, esta pesquisa é um estudo realizado em mancais verticais
de um laminador universal em uma empresa siderurgica da regidao do Alto Paraopeba
em Minas Gerais. O objetivo é reduzir custos com manuten¢cdo dos mancais verticais,
desenvolvendo e padronizando um novo método de manutencao para manter os
mancais em perfeita operacdo. A pesquisa realizada é caracterizada como bibliografica,
exploratodria, metodologica, documental e com método de analise de dados qualitativos e
quantitativos. A partir do seu desenvolvimento, foi propostas e implementadas ac¢oes
que levaram a empresa a obter ganhos de R$ 61.120,00 devido a ndo ter que arcar com
os gastos de recuperagdo da rosca M 42 e fabricacdo do tirante M 42. Outro ganho
verificado foi com a reducao de custo com a manuten¢do dos mancais, pois diminuiu o

tempo de montagem e aumentou a confiabilidade dos mancais no processo operacional.

Palavras-chave: Laminag¢des. Manutenc¢ao. Mancais.
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1. INTRODUCAO

O mercado estd cada vez mais competitivo em todos os seguimentos. Um desses € a
produgdo de aco, sendo fundamental para a fabricacdo de pecas, maquinas, estruturas
metdlicas, entre outros produtos. A maioria das siderurgias fabrica aco que servem
como matéria prima para outras industrias, que por sua vez produzem diversos
produtos a partir do material.

Para as siderurgicas manterem-se competitivas e com bons resultados, é necessario que
seus processos sejam otimizados e os equipamentos estejam em perfeito estado de
operacdo, isto é, mantendo um alto indice de disponibilidade e confiabilidade. Nesse
contexto, os servicos de manutenc¢do tém que operar de forma a atender os processos

operacionais, buscando criar métodos para reduzir os custos.

De acordo com Kardec e Nascif (2009, p. 23) a manutencdo deve “garantir a
confiabilidade e disponibilidade dos equipamentos e instalagdes de modo a atender um
processo de producdo ou servico, com seguranca, preservacdo do meio ambiente e
custos adequados”.

Assim sendo, a principal maneira de aumentar a disponibilidade e confiabilidade dos
equipamentos utilizados para entrega dos produtos e/ou servicos com qualidade e
preco competitivo é a manutengdo. A disponibilidade continua sendo uma das medidas
de desempenho mais importantes, juntamente com a confiabilidade, que é um fator de
busca da manutencao.

Nesse sentido, esta pesquisa é um estudo realizado em mancais verticais de um
laminador universal em uma empresa siderurgica da regido do Alto Paraopeba em
Minas Gerais. O objetivo foi reduzir custos com manutencdo de mancais verticais,
desenvolvendo e padronizando um novo método de manutengdo para manter os
mancais em perfeita operacao.

2. MANUTENCAO

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), a partir da Norma Brasileira
Regulamentadora (NBR 5462, 1994), define que a manutencao é a “combinac¢ado de todas
as agdes técnicas e administrativas, incluindo as de supervisao destinadas a manter ou
recolocar um item em um estado no qual possa desempenhar uma funcao requerida”.

Segundo Kardec e Nascif (2009), a consolidacdo da atividade de Engenharia de
Manutencdo, dentro da estrutura organizacional, tem na garantia da disponibilidade,
confiabilidade e da manutenibilidade as trés maiores justificativas da sua existéncia.

Kardec e Nascif (2009) ainda afirmam que uma das maneiras encontradas para
obtencdo dos resultados esperados é a pratica da andlise de falhas, que “é¢ uma
metodologia consagrada como uma pratica capaz de melhorar a performance dos

equipamentos e da empresa.”

Nessa linha de pensamento, Kardec e Nascif (2009) apresentam diversos tipos de
manutencoes. Cada uma delas possui uma forma e momento certo de aplicabilidade para
serem realizadas. Dentre elas existem algumas que possuem maior destaque e aplicacao:
a manutengdo corretiva ndo planejada, a manutenc¢ao corretiva planejada, a manutengao
preventiva e a manutencao preditiva.



Gestdo da Manutengdo Industrial e Mineragio - Volume 1

Xenos (1998) explica em seus estudos que a manutengdo corretiva é a intervengao
necessdaria para retornar um equipamento para condi¢do original de funcionamento, seja
total ou parcial. Naturalmente “a manutencao corretiva é feita sempre apos que a falha
ocorreu”;

Sobre manutenc¢do preventiva, Kardec e Nascif (2009) a conceitua como a “atuacdo
realizada de forma a reduzir ou evitar a falha ou queda no desempenho, observando a
um plano previamente elaborado, baseado em intervalos definidos de tempo”. Xenos
(1998) complementa as ideias apresentadas por Kardec e Nascif (2009), ao citar que a
manutencdo preventiva possui um custo elevado devido a troca de pecas que ainda
poderiam trabalhar.

Em relagcdo a manutencao preditiva, Xenos (1998) esclarece que ela permite otimizar a
troca das pecas e estender o intervalo de manutengdes, isso porque permite prever
quando o componente estara proximo ao seu limite de funcionamento. Conseguinte,
Kardec e Nascif (2009) complementam dizendo que essa manutencao “é a que oferece
melhores resultados, pois intervém o minimo possivel na planta”.

2.1 ELEMENTOS DE FIXACAO

De modo geral, é necessario realizar a unido de componentes para a montagem de
maquinas e/ou equipamentos. As unides sdo realizadas através do que se denominam
elementos de fixagdo. Os fixadores possuem funcgoes e aplicagdes diferentes entre si e se
dividem em elementos de fixagdo permanentes e elementos de fixacdo ndo permanentes.

Generoso (2009) informa que as unides permanentes fazem com que os elementos de
fixacdo, uma vez instalados, nao possam ser retirados sem que fiquem inutilizados. E o
caso, por exemplo, de unides feitas com rebites e soldas.

No tipo de unido ndo permanente, os elementos de fixacido podem ser colocados ou
retirados do conjunto sem causar qualquer dano as peg¢as que foram unidas. As unides
sdo feitas com parafusos, porcas e arruelas.

A rosca, segundo Norton (2013), é o elemento de fixacdo mais comum entre os fixadores.
Em termos gerais, esse autor explica que a rosca é uma hélice que faz com que o
parafuso avance sobre o material ou porca quando é aplicado um toque sobre o mesmo.
Podem ser externas ou internas.

Sobre os parafusos, Almeida (2014) relata que sdao elementos de fixacdo nao
permanentes com corpo cilindrico e rosca em uma de suas extremidades. Eles sao
utilizados para a fixacdo de pecas, permitindo a montagem e a desmontagem. Existem
varios tipos de parafusos para diversas aplicacdes, por exemplo: prisioneiros, allen e
sextavado.

Almeida (2014) explica que as porcas também sao elementos de fixacdo nao
permanentes e sdo utilizadas juntamente com os parafusos. A porca sextavada possui
geometria semelhante ao parafuso de cabeca sextavada. E muito utilizada para fixacdo
de conjuntos mecanicos ou estruturas em geral, desde que o espago permita 0 manuseio
das chaves de aperto e desaperto.
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2.2 LAMINACOES

De acordo com a Associacdo Brasileira do Aluminio (ABAL, 2019), a lamina¢do “é um
processo de transformag¢do mecanica que consiste na redu¢do da secao transversal por
compressdo do metal, por meio da passagem deste entre dois cilindros de aco ou ferro
fundido com eixos paralelos que giram em torno de si mesmos”. Esse processo de
conformacdo mecanica apresenta alta produtividade e produtos acabados com grande
controle em dimensionais.

0 laminador é o equipamento responsavel por realizar todo o processo de conformacado
mecanica por laminacao. Eles sdo classificados de acordo com a quantidade de cilindros
utilizados no laminador, conforme apresenta Krelling (s/d):

Laminador DUO reversivel - 2 rolos com inversao de rotacao
Laminador TRIO - 3 cilindros

Laminador QUADRUO - 4 cilindros

Sl B

Laminador SENDZIMIR - cilindros de trabalho finos suportados por varios outros
cilindros mais grossos

5. Laminador UNIVERSAL - 2 Rolos verticais e 2 rolos horizontais

Além dos laminadores, o processo de laminacdo necessita de outros equipamentos
disposta em sequéncia logica para realizar o trabalho, sdo estes: fornos de
reaquecimento, sistema de roletes, guias, serras e/ou tesouras.

3. METODOLOGIA

Este trabalho é um estudo de caso realizado em uma empresa do ramo siderdrgico, com
o objetivo de reduzir os custos com manutencdo de mancais verticais, desenvolvendo e
padronizando um novo método de manuten¢ao para manter os mancais em perfeita
operacdo. A siderurgia situa-se na regido do Alto Paraopeba em Minas Gerais e o estudo
ocorreu no periodo de janeiro a novembro de 2020.

A pesquisa realizada é caracterizada como bibliografica, exploratéria, metodoldgica,
documental e com método de analise de dados qualitativos e quantitativos.

Esse estudo apresentou alguns dos principais conceitos de manutengdo e desta forma é
considerado como pesquisa bibliografica, que foi classificada como exploratéria e
metodoldgica, pois foi desenvolvida pelo proprio executante que convive com a real
situacao dos mancais de laminacao de perfis, a fim de avaliar a verdadeira necessidade,
sugerir melhorias e implementar novo método para a recuperacdo dos mancais
verticais. Foi considerada documental, pois foram utilizados documentos e relatérios
sistémicos da empresa para obter dados sobre a demanda da quantidade de mancais
para operacao, escopo de servico de recuperacao e manutencao de equipamentos.

Na etapa de coleta e analise de dados, foi realizada a pesquisa de campo, de forma que
obteve dados qualitativos e quantitativos.
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Em relacdo aos dados quantitativos, foram coletadas:

¢ Quantidade minima de mancais verticais necessarios para atender o processo de
laminacao de perfis;

¢ Quantidade de mancais em operagao;

¢ (Quantidade de mancais parados aguardando reparo;

e Custo de manutengdo para reparo dos mancais verticais;
¢ Quantidade de falhas iguais nos mancais verticais.

e Relacionados aos dados qualitativos, foi necessario o levantamento dos seguintes
dados:

e Situagdo dimensional dos mancais em operacgao;
e Condicao fisica dos mancais verticais em operagao;

e (Quais mancais apresentam o mesmo tipo de falha

A peritagem dos mancais verticais foi realizada com uma maquina de medi¢cdo por
coordenada, chamada de Brago Faro, conforme pode ser observada na Figura 1.

Figura 1 - Peritagem do mancal vertical com brago Faro

Fonte: Dados da Pesquisa (2020)

A analise dos dados foi essencial para o entendimento da situacdo real dos mancais
verticais, quais mancais estavam em perfeitas condi¢cdes de uso ou em operacdao com a
presenca de anomalias, além da causa raiz das principais falhas.
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Posteriormente, verificou-se qual o tipo de manutencgao, a frequéncia média e a variagao.
A partir desses dados, foi possivel efetuar uma andlise sobre gastos com esses
equipamentos através do escopo de servico e da verificacao do plano de manutencao.

4. ESTUDO DE CASO

Na empresa onde foi desenvolvida esta pesquisa, a laminag¢do de perfis é composta por
uma série de equipamentos dispostos em sequéncia légica. Basicamente a linha de
laminacao é composta da seguinte maneira: forno de reaquecimento, descarepador,
laminador desbastador 1 (BD1), laminador desbastador 2 (BD2), serra de pontas, trem
de laminac¢do, denominado de Tandem, serras, leito de resfriamento e desempenadeira.

O primeiro processo da linha de laminacao de perfis é o forno de reaquecimento do tipo
walking beam (viga que movimenta o beam blank dentro do forno), com capacidade
nominal de 160 toneladas/hora. O forno recebe os blocos ou beam blanks (insumo ja
pré-esbocado para a laminacdo de perfis, também conhecido como osso de cachorro,
pela sua geometria na sec¢do transversal da viga). A Figura 2 ilustra os beam blanks.

Figura 2 - Beam blank - laminacao de perfis

Fonte: Dados da Pesquisa (2020)

Os blocos beam blanks vem do lingotamento continuo ou da laminac¢do secundaria, e
ap6s atingir a temperatura de 12509C, estdo prontos para serem submetidos ao
processo de conformacdo mecanica. Apos ser submetido ao reaquecimento homogéneo,
o bloco é encaminhado para o descarepador, que é o equipamento com funcdo de
remover a camada oxidada na superficie do bloco, denominada carepa.

Concluida a descarepacao, os blocos sao direcionados para os laminadores BD1 e BD2,
que sao laminadores duo reversivel, com funcdo de desbastar e modificar a seccdao
transversal, formando um esbo¢co para proxima etapa. Apés sair dos laminadores
desbastadores, o bloco segue para serra de pontas, que tem a funcdo de descartar as
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pontas (cabega e cauda) geradas no laminador desbastador. Em seguida o bloco
esbogado é encaminhado para o trem de laminac¢do, chamado de grupo tandem.

O processo de conformacdo mecanica no Grupo Tandem ¢é realizado por trés
laminadores. O primeiro é um laminador universal reversivel (UR2) que realiza o
primeiro desbaste do esbogo, transformando sua sec¢do transversal em um “X”, em
seguida tem-se um laminador duo reversivel chamado de edger (E3) que tem fungdo de
laminar as bordas do perfil, e por uUltimo tem-se outro laminador universal reversivel
(UR2N), porém este é para realizar a reducgdo final, o acabamento da pega, deixando-a
com a geometria esperada. Este processo é denominado X - X - H, representado
esquematicamente na Figura 3.

Figura 3 - Representacao do grupo tandem, processo X - X- H

=

1
UR2 E3

Fonte: Dados da Pesquisa (2020)

Depois de concluido o processo de conformag¢do mecanica realizada no Grupo Tandem, o
bloco foi completamente transformando em perfil estrutural, porém em pecas com
comprimento superior a 100 metros. Posteriormente, eles sdo enviados para a serra,
que tem por fung¢do subdividir o perfil laminado nos comprimentos requeridos pelos
clientes. Em seguida, os perfis seguem para o leito de resfriamento, para garantir a
temperatura adequada para a dltima etapa do processo, o desempeno.

Para o desempeno do material, os blocos sdo levados a desempenadeira, que é uma
mesa de rolos que proporciona o desempeno do perfil, realizada com a peca a
temperatura ambiente, e em seguida tem-se as etapas finais do processo, sendo elas:
leito de inspecao; serra a frio (tem por funcao remover algum defeito e cortar o perfil em
comprimentos especiais requeridos pelo cliente); balanca; empilhadeira; cintadeira (tem
como funcgdo, lacrar um lote de perfis) e assim termina o processo com o perfil acabado e
cintado.

4.1 LEVANTAMENTO DA QUANTIDADE MINIMA DE MANCAIS PARA PRODUCAO

Segundo o levantamento realizado com os colaboradores envolvidos no processo, foi
quantificada a quantidade de mancais verticais nos equipamentos, conforme podem ser
observados na Tabela 1.
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Tabela 1 - Quantidade minima de mancais para producao

Equipamento ‘ Situacdo Quantidade
Laminador universal X (UR2) Em operacdo 2
Laminador universal H (UR2N) Em operacdo 2
Laminador universal X (UR2) Em ajustagem 2
Laminador universal H (UR2N) Em ajustagem 2
Laminador universal X (UR2) Em montagem 2
Laminador universal H (UR2N) Em montagem 2
Total minimo para producio 12

Fonte: Dados da Pesquisa (2020)

Por meio da Tabela 1, observa-se que sao necessarios doze mancais para a montagem e
desmontagem dos laminadores sem gerar atrasos para producdo de perfis. A partir
desses valores e analise do histoérico de falhas, foi dimensionada a quantidade minima de
mancais para assegurar a entrega em caso de ocorréncia de falhas. A Tabela 2 apresenta
a quantidade de mancais que foi dimensionado para ficar com reserva e para situagoes
de manutencoes dos mancais.

Tabela 2 - Quantidade de Mancais - condicao ideal de para operacao e manutencao

Situagao Quantidade

Em operacao 12
Reservas 4
Manutencio 4
Total 20

Fonte: Dados da Pesquisa (2020)

Observam-se por meio da Tabela 2, que na operagdo sdo necessarios doze mancais, a
partir da andlise dessa quantidade e do histérico de manutencdo que apresentaram
falhas dos mancais, foram determinados mais quatro mancais para ficar com reservas e
outros quatros mancais para serem utilizados nos processos de manutengdes.

4.2 LEVANTAMENTO DA CONDICAO REAL DOS MANCAIS EM OPERACAO

A avaliacdo fisica dos mancais verticais foi realizada em maio de 2020. Na avaliacao, foi
identificado que faltavam dois mancais para a condi¢do minima de operagdo. Além disso,
0S mancais que estavam em operacao ndo possuiam registro ou informacgdes sobre
inspecoes realizadas. Desta forma, a partir da andlise, observou-se que ndo havia um
plano de manutencdo para os mancais verticais. A Tabela 3 apresenta o nimero de
mancais em operacdes e a quantidade que se encontra em manutencdo no periodo da
avaliacdo
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Tabela 3 - Condicao real dos mancais verticais

Tipo Quantidade
Mancais em operagdo 10
Mancais em manuten¢ao 10
Total de mancais 20

Fonte: Dados da Pesquisa (2020)

A partir desse estudo, percebeu-se que ndo existia nenhum método de inspe¢do ou
controle dos mancais, assim, foi criada uma planilha chamada controle de mancais
verticais. Além do desenho do mancal, foi necessario analisar os desenhos das chapas de
desgaste que fazem parte do conjunto montado.

Analisando os dados dos mancais em operacao, foi constatado que somente o mancal 04
estava dentro da tolerancia dimensional pelo fabricante. A Tabela 4 mostra o resultado
da analise realizada sobre as condi¢des dos mancais em operagao, conforme
especificagdes do fabricante.

Tabela 4 - Resultados da andlise da situacdo real dos mancais em operagao

1159,5 mm | 999,5 mm

vancaL | 6195mm [ 1) s | FURD | PINO | o
8 | 41693 mm | 9993 mm | (MM | (mm)
619,3 mm

15 619,50 1159,38 999 56 200,15 | 499,75 | Operacdo
8 619,72 1159,25 999,32 | 500,09 | 49888 |Operacdo
4 61951 | 115930 | 99937 | 50061 | 49989 | Operacio
20 619,18 1159,31 999 26 50041 | 49972 | Operacdo
9 619,54 1158,77 99923 | 50056 | 49956 |Operacdo
18 619,10 1159 28 999 25 500,61 | 49991 | Operacdo

13 619,46 1159,34 99915 | 500,40 | 49965 | Operacdo
10 619,56 1159.96 99916 | 500,19 | 49951 | Operacéo
12 619,62 1159.80 999,37 | 500,02 | 49983 | Operacdo
2 619,39 115905 99929 | 500,22 | 500,02 | Operacao

Fonte: Dados da Pesquisa (2020)

Importante informar que a ndo conformidade na condi¢cdo dimensional, embora seja
essencial, ndo gera indisponibilidade dos mancais. Entretanto, roscas, sistema de
refrigeracao e canais de lubrificacdo sdo esséncias para o mancal alcangar a performance
esperada durante a laminagdo. Desses problemas citados, as roscas de fixagdo das guias
Sao a que geram o maior impacto.
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Em estudo, foi identificado que os mancais que estavam em operagcdo apresentavam
desgaste nas roscas de fixacdo das guias. A Figura 4 ilustra a rosca M42 de um mancal
com desgaste.

Figura 4 - Rosca M42 de um mancal vertical em condi¢des de desgaste

Fonte: Dados da Pesquisa (2020)

Durante o processo de laminacdo, uma falha na rosca de fixacdo das guias pode gerar o
desprendimento dessas guias e consequentemente provocar o enrolamento do bloco nos
mancais verticais, gerando interrupcdo operacional. Fato é que os danos causados no
laminador sao inimaginaveis, pois além da perda de ativos comprometem a seguranca
dos colaboradores responsaveis pela desmontagem dos laminadores.

Devido a situagcdo do processo, que faltam dois mancais verticais para alcangar a
quantidade minima, e os mancais em operacdo apresentarem desgaste acentuado da
rosca, foi necessario realizar a fixacdo das guias com processo de soldagem, utilizando
eletrodo revestido. Apesar de eficaz, o processo de soldagem é demorado, e a empresa
ndo tem mao de obra suficiente para realizar todo o trabalho.

Em sequéncia, foi realizada a inspecdao dos mancais que estavam parados com objetivo
de identificar a existéncia de mancais com pequenas anomalias que poderiam ser
reparados por mao de obra interna. No entanto, foi identificado que todos os mancais
apresentavam desgaste em todas as roscas.

4.3 ANALISE DO ESCOPO DE MANUTENCAO DOS MANCAIS

Devido aos diversos problemas com quase todos os mancais verticais em operagao, a
equipe levantou o custo para recuperacao dos mancais. O or¢amento proposto para
recuperagdo completa de um mancal vertical é de R$ 41.422,00. Na Tabela 5, pode-se
verificar este orgamento.
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Tabela 5 - Orcamento de Reparo dos Mancais

Fabricar Tirante ,‘MZ;n‘Ago
4 - 5

19 ‘ | 2008621 | 4380 | 282,00 1.128,00
20 4 2404645 | Recuperar rosca M42 nos mancais | 482,00 1.928.00
| . ! 2 | | |

p— PaoTCaT Capa UE UESRaste | ~
- 1 | 2404650 | 1C05005-Q-3507 , LI%0N TR
22 | 160 2404657 p}_'ihl_ﬂl@‘liﬂ_’_ﬁ_l‘() 115 ,DIN 6912 { 8,00 1.280,00
L Valor Total | R$41.442,00

Fonte: Dados da Pesquisa (2020)

Verifica-se na Tabela 5, que somente os itens de recuperacdo da rosca M 42 e fabricagdo
do tirante somam R$ 3.056,00 por mancal. Ao considerar a quantidade de vinte mancais,
0 gasto para recuperagdo das roscas atinge o valor de R$ 61.120,00.

4.4 PROPOSTA DE MELHORIA DO ESTUDO DE CASO

A proposta apresentada levou em consideragdo varios pontos cruciais para reduzir o
custo com manutencao e aumentar a disponibilidade dos mancais destacando os
seguintes pontos alcancados:

¢ A montagem passou a ser feita de uma Unica forma (padroniza¢do), para evitar
montagem incorreta;

e A variagdo na quantidade de calgos de 0 a 80 mm passou a ser permitida para
atender todas as faixas de diametro dos cilindros de laminagao.

e O ajuste da sede que aloja a porca, para evitar o afrouxamento das porcas por
vibracao;

e A substituicdo da porca e modificagdo do sistema de fixagdo para evitar servigo
de usinagem fora da empresa;

e A troca do passe de rosca de 2,5 para 3,0 mm, para aumentar a durabilidade do
sistema de fixacao.

A Figura 5 ilustra o sistema de fixacdo das porcas que mostra como as porcas foram
alojadas no sistema.
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Figura 5 - Sistema de fixacdo modificado

Fonte: Dados da Pesquisa (2020)

4.5 GANHOS NO ESTUDO DE CASO

A partir da implementacio das acdes, a empresa obteve ganhos de R$ 61.120,00 devido
nao ter que arcar com os gastos de recuperacao da rosca M 42 e fabricacao do tirante M
42. Outro ganho verificado foi com a reducao de custo com a manuten¢do dos mancais,
pois diminuiu o tempo de montagem e aumento a confiabilidade dos mancais no
processo.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo evidenciou que varios mancais verticais do laminador de perfis
ficavam indisponiveis para operagdo devido ao desgaste das roscas de fixacdo das guias.
O desgaste impossibilitava e restringia a montagem desses mancais nos laminadores,
que consequentemente geravam grandes impactos na producéo.

Sendo assim, a melhoria proposta foi modificar a forma como as guias eram fixadas nos
mancais. Na modificacao, as roscas fixas foram substituidas pelas intercambiaveis. Como
consequéncia das modificagdes, a necessidade de reparo em centros de usinagens
externos foi eliminada, havendo um aumento de disponibilidade e confiabilidade e
trazendo vantagens para a rotina de manuten¢do e montagem dos mancais verticais.
Além disso, os erros humanos também foram eliminados devido a substituicdo dos
parafusos prisioneiros pelos parafusos com montagem de sentido unico. Outras
vantagens trazidas por esta modifica¢do foi a facilidade na troca das porcas e a redugao
de custo com manutencao.
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Futuramente, pretende-se modificar o método de fixacdo das guias para um sistema de
fuso, aliado a um cdlculo de espessura de calgos, com objetivo de reduzir o tempo de
montagem e ajustagem do equipamento.
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Resumo: A principal falha em equipamentos rotativos é o defeito de desbalanceamento
de massa. Esse defeito resulta em esforgos excessivos nos mancais que sao 0s mais
prejudicados. Se ndo corrigidos, eles causam a reducao da vida util e até mesmo a
quebra dos mancais. O objetivo deste trabalho foi reduzir a quantidade de paradas nao
programadas nos rotores dos exaustores da sinterizacdo. A correcdo do
desbalanceamento, devido a perda de material das chapas de desgastes causados pelo
particulado quente proveniente do processo, € realizada por meio do balanceamento
onde coloca-se massa de correcao em pontos necessarios para que o equipamento volte
a rodar de uma forma sem vibragdes. O particulado quente provido do processo da
sinterizacdo é o responsavel pelo problema apresentado, com isso as a¢des corretivas
sao voltadas aos equipamentos que antecedem aos exaustores, os precipitadores, que
sdo responsaveis pela filtragem desses agentes agressivos, evitando que esses cheguem

ao sistema de exaustao, tendo assim a emissao de gas limpo para a atmosfera.

Palavras-chave: Desbalanceamento. Exaustores. Precipitadores.
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1. INTRODUCAO

Os problemas ambientais decorridos nos ultimos anos devido a contamina¢do do meio
ambiente recorrente a poluentes gerados pelas industrias e superpopulacao tem sido
merecedor de estudos. A implantacdo das industrias veio de forma a viabilizar o
crescimento da economia, porém as medidas ambientais e planejamento urbano pouco
foram tratados com o objetivo de evitar problemas resultantes a falhas no processo,
intensificacdo das atividades e disposicao de residuos de forma inadequada (OLIVEIRA,
2006).

Simido (2011) explica que a eliminagcdo ou diminui¢do de residuos gerados pelas
empresas poluidoras, através de medidas preventivas e controle da poluicdo ambiental,
foram tomadas pela necessidade do desenvolvimento sustentavel e regulamentacdes
cada vez mais exigentes.

No caso das empresas que produzem aco, existem rotas tecnoldgicas alternativas, que
buscam o controle da poluicdo ambiental. Essas organiza¢gdes podem ser classificadas
em relacdo ao grau de integracdo, como: usina integrada, semi-integrada e nao
integrada. Para melhor entendimento, é importante explicar que o processo sidertrgico
de uma usina integrada estd dividido em trés grandes etapas: redugdo, refino e
conformagdo mecanica. As usinas semi-integradas sdo aquelas em que apenas as etapas
de refino e conformacdo mecanica estdo presentes. As usinas ndo-integradas
apresentam apenas uma das etapas do processo siderurgico, que pode ser reducdo ou
conformac¢do mecanica.

Na etapa de refino incluem processos, dentre eles o de sinterizacdo. Essa etapa do
processo siderurgico consiste em aglomerar uma mistura de minério de ferro, coque ou
carvdo vegetal, fundentes, sinter de retorno e 4gua (MOURAO, 2007). Porém, os
particulados gerados diminuem a permeabilidade da carga, e posteriormente, a
produtividade da sinterizagdo. A maioria do particulado proveniente desta etapa é retida
pelo precipitador eletrostatico.

O precipitador eletrostatico € um equipamento de controle de poluicao em siderurgia
que emitem gases sem particulas poluidoras a atmosfera. O equipamento capta os
particulados e libera gas limpo para a atmosfera. Basicamente, os fabricantes produzem
dois tipos: o seco e o molhado. O tipo seco, que foi referéncia deste estudo, é empregado
para remover particulado seco, como a poeira gerada no processo de sinterizagao.

Os fatores que influenciam na eficiéncia dos precipitadores eletrostaticos podem ser
resumidos em trés grandes grupos, sendo eles: processo, operacao e manutencao. Este
estudo é voltado ao processo da manutencao dos precipitadores, visando melhorar a
captacao de particulados e impedindo que uma grande concentracdao desses agentes
chegue aos equipamentos de exaustao. Dentro deste contexto, esta pesquisa apresenta
um estudo sobre as paradas ndo programadas ocorridas nos rotores dos exautores
principais da sinterizacao, visando a reducao de falhas nesses equipamentos para
aumentar a disponibilidade e produtividade da planta.
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2. PROCESSO SIDERURGICO

De acordo com Mourdo (2007), as usinas siderturgicas sdo divididas em dois grupos:
usinas semi-integradas e integradas. Em uma usina semi-integrada o a¢co obtido no
processo é originado de ferro secundario, ou seja, sucata de ac¢o, eliminando a etapa de
reducdo do minério de ferro. O aco comercial é obtido por meio da fusdo de sucata
metalica através de fornos elétricos na aciaria, realizando assim a reciclagem do ago. Em
uma usina integrada o aco é obtido através do minério de ferro, que é a matéria prima
do processo. Nos altos fornos o minério é transformado em ferro-gusa, e em seguida
transformado em aco, através da operacdo de conversao na aciaria. A Figura 1 apresenta
as principais etapas em uma usina integrada para a obtengao do ferro-gusa.

Figura 1 - Principais etapas de um processo siderurgico.
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Fonte: Rizzo (2005).

2.1 SINTERIZACAO

Segundo Mourdo (2007), o processo de sinterizacdo de uma usina visa a aglomeracao
dos finos que garantem um maior aproveitamento e menor emissdao de poeira. Esse
processo utiliza uma maquina de esteira rolante, onde sdo depositados o minério de
ferro e os finos de coque ou carvao. Essa camada formada é de aproximadamente 2000
mm de largura por 700 mm de altura, sendo aquecida por uma frente de combustdo e
alimentada por ar sugado que percorre da superficie da camada de material até o fundo
desta camada, gerando uma ligacdo incipiente que faz a aglomeracdo dos particulados,
tendo como resultado o sinter.

De acordo com Mourdo (2007), a mistura proveniente do processo de sinterizacao é
formada dos seguintes compostos: finos de minério, coque ou carvao vegetal, fundentes,
sinter de retorno e agua. A Figura 2 mostra o esquema simplificado do processo de
sinterizacdao de uma usina.
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Figura 2 - Esquema simplificado do processo de sinteriza¢do
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Mourao (2007) esclarece que na sinterizacdo o precipitador eletrostatico é o
equipamento responsavel pelo tratamento dos gases da queima do processo e controle
de material particulado antes da emissao atmosférica.

2.2 PRECIPITADOR ELETROSTATICO

O precipitador eletrostatico é um dos dispositivos utilizados para remog¢ao da camada de
material particulado coletado nos processos industriais (PARKER, 2003).

O principio de funcionamento de um precipitador eletrostatico baseia-se no
fornecimento de carga elétrica. Os ions ou elétrons ao atacarem as particulas deixam-nas
carregadas eletricamente, o campo elétrico entre os eletrodos de coleta e descarga atrai
as particulas carregadas para o eletrodo com polaridade contraria ao da particula
(LISBOA E SCHIRMER, 2007). A Figura 3 ilustra o principio de funcionamento do
precipitador eletrostatico.

De acordo com Parker (2003), os precipitadores eletrostaticos possuem algumas
vantagens relacionadas a equipamentos de mesma categoria, tais como: opera em
temperaturas elevadas, alta eficiéncia na coleta de particulados, baixa perda de carga e
baixo custo de manutengao.
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Figura 3 - Principio de funcionamento do precipitador eletrostatico.

Eletrodos de emissio Pé coletado

Gas limpo

Gas carregado
com particulas . "

w@

Particulas de
poeira E

Eletrodos de Coleta

Fonte: Porle, Francis e Bradburn (2005).

2.3 EXAUSTOR

De acordo com Araudjo (2007), os exaustores industriais sdo equipamentos que tem a
finalidade de retirar ar do ambiente através do acionamento de um motor elétrico. Eles
retiram calor e impurezas do ambiente. Sdo utilizados para a aeragdo de ambientes com
excesso de: temperatura, umidade, vapores, fumacas, mofos, odores e outros poluentes.

2.4 MANUTENCAO

7

A manutencao dos equipamentos de producao é um elemento chave tanto para a
produtividade das industrias quanto para a qualidade dos produtos. E um desafio
industrial que implica rediscutir as estruturas atuais inertes e promover métodos
adaptados a nova natureza dos materiais. (MONCHY, 1989).

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) por meio da Norma Brasileira
Regulamentadora (NBR) 5462 (1994), apresenta que manutencdo é a combinacdo de
todas as agdes técnicas e administrativas, incluindo as de supervisao, destinadas a
manter ou recolocar um item em um estado no qual possa desempenhar uma funcao
requerida.

Baseando-se nessas defini¢des, manutencao é termo usado para abordar a forma pela
qual as organizagdes tentam impedir as falhas ao cuidar de suas instalagdes fisicas.

2.5 DESBALANCEAMENTO

Sousa (2005) explica que o defeito de desbalanceamento é um dos problemas mais
encontrados em maquinas rotativas, que é oriundo devido a concentracdo de massa em
um ponto ao redor do eixo de um rotor. A massa concentrada provoca alteracdes no
centro de gravidade, fazendo com que haja um afastamento do eixo principal de inércia

do eixo de rotacao.
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De acordo com G6z e Silva (2013), o desbalanceamento de uma maquina rotativa é
decorrente a uma distribuicio de massa ndo uniforme do rotor ao redor do eixo de
rotacdo. As razdes ao qual acontecem as imperfeicdes na distribuicido de massa sao
diversas, tais como: assimetrias, desgastes, imperfeicdes geométricas e deformacoes
permanentes devido a esforcos ou efeitos térmicos.

3. METODOLOGIA DA PESQUISA

Esta pesquisa é um estudo de caso de método exploratdrio, aplicado e intervencionista,
com dados de natureza qualitativa e quantitativa. A pesquisa teve como objetivo
apresentar um estudo sobre as paradas ndo programadas ocorridas nos rotores dos
exautores principais da sinterizacao, visando a reducdo de falhas nos equipamentos para
aumentar a disponibilidade e produtividade da planta.

O estudo de caso foi desenvolvido em uma empresa Siderurgica da regidao do Alto
Paraopeba em Minas Gerais, no periodo de janeiro a dezembro de 2020.

A Metodologia utilizada neste estudo foi a MASP (Método de Andlise e Solucdo de
Problemas), que segundo Carpinetti (2012), é um processo de melhoria que apresenta
oito etapas (listadas abaixo), sendo que cada uma delas contribui para a identificacao
dos problemas e a elaboracdo de ac¢des corretivas e preventivas para elimina-las ou
minimiza-las.

Problema: identificar o problema;

Observacao: analisar as caracteristicas do problema;
Andlise: determinar as causas principais;

Plano de acao: conceber um plano para eliminar as causas;
Acdo: agir para eliminar as causas;

Verificagdo: confirmar a eficacia da agdo;

Padronizagdo: eliminar definitivamente as causas;

V V V V V V V V

Conclusdo: recapturar as atividades desenvolvidas e planejar para o futuro.

4. ESTUDO DE CASO

Este estudo de caso foi desenvolvido a partir da aplicagdo da metodologia MASP, assim
inicialmente é apresentada a identificacao do problema.

4.1 IDENTIFICAGCAO DO PROBLEMA

A chapa de desgaste, carcaca e o rotor tém apresentado desgaste abrasivo acentuado
pela passagem de material particulado devido a ineficiéncia dos precipitadores
eletrostaticos.
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A Figura 4 ilustra o desgaste da carcaga e a Figura 5 ilustra o desgaste do rotor.

Figura 4 - Desgaste da carcaca.

Fonte: Dados da Pesquisa (2020).

Figura 5 - Desgaste do rotor.

Fonte: Dados da Pesquisa (2020).

Esses defeitos tém reduzido a vida util do conjunto de sinterizacdo. Desta forma, foi
necessario realizar um balanceamento em curto intervalo e tempo. O procedimento
utilizado determina executar o balanceamento em emergéncia com uma vibracao de no
minimo 6mm/s, e o desarme ocorre com 9mm/s.
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4.2 CRONOLOGIA DO PROCESSO DE SINTERIZACAO

A maquina de sinteriza¢do com 292 m? de area efetiva entrou em operagdo em 1986,
com producdo nominal de 427 t/h. O sistema de exaustiao é composto por dois
exaustores de vazdo nominal de 16700 m®/min cada e dois precipitadores eletrostaticos
modelo 2/M/0,28/CA/2C/4,5x14,09/0,5/46 da Mikropul Ducon.

A Figura 6 apresenta a linha de tempo que mostra as alteracdes no processo da
sinterizacgao.

Figura 6 - Linha tempo de alteracdes no processo.
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Fonte: Dados da Pesquisa (2020).

Em 1998, a producdo da maquina de sinter foi aumentada em 22%. A largura da
maquina de sinterizagdo foi aumentada em 12% e a vazado de exaustao passou de 16700
m?3/min para 17300 m?/min.

Em 2005, foi implantado o HPS, inserindo material micropelotizado na mistura de
Sinter. No inicio de operagao do HPS, a porcentagem de pellet feed passou de 17% para
40%. Ao longo dos anos esta participacao diminuiu. Em 2013, este valor voltou a cerca
de 40%, com tendéncia a aumentar para 44% (pellet feed <0,150mm / sinter feed
>0,150mm e <6,35mm).

Em novembro de 2007, houve alteragdes significativas na matéria prima utilizada, com
entrada de material proveniente da mina de Miguel Burnier.

Em novembro de 2009 houve alteracdes significativas na matéria prima utilizada, com
entrada de material proveniente da mina de Varzea dos Lopes.
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4.3 CAPACITACAO DE DADOS

Foram levantados os dados e particularidades dos exaustores A e B da sinterizacao,
conforme é apresentado a seguir:

Rotacao: 1200 rpm;

Peso do rotor: 16000 kg;
Sensibilidade: 0,0035 x 70%;
Atraso: 1309;

Sentido de rotagdo: horario;
Quantidade de pas: 20;

Vazdo nominal original: 16700 m?/min;

YV V V ¥V V V V V

Distancia entre paletas: 18°.

Por ultimo, os dados de projeto dos precipitadores eletrostaticos A e B da sinterizacdo
foram coletados e podem ser verificados no Quadro 1.

Quadro 1 - Dados de projeto dos precipitadores eletrostaticos

Item Projeto Unidade PEA/PEB
Peso do Equipamento T 588
Numero de Camaras - 1
Numero de Campos por Camara - 2
Area de Coleta [mZ] 11.666
SCA - Area Especifica de Coleta [m2/(m3/h)] 40,46
Altura Efetiva dos Campos [mm)] 14.090
Comprimento efetivo dos Campos [mm)] 4.500
Largura Efetiva dos Campos [mm)] 12.880
Numero de Placas por Campo nr 846
Altura da Placa [mm)] 14.270
Largura da Placa [mm)] 480
Numero de eletrodos por Campo nr 3.312
Tipo do Eletrodo - Fita dentada (a¢o inox)
Comprimento do Eletrodo [mm)] 3.315
Espacamento entre Eletrodos [mm] 400
Numero de Transformadores nr 1 por campo
Area Efetiva de Coleta por Campo [mZ] 4.032
Area Efetiva de Coleta por CAmara [mZ] 8.064
Tempo de Reteng¢do S 5,85

Fonte: Dados da Pesquisa (2020).
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4.4 APRESENTACAO DO PLANO DE ACAO

Conforme analise realizada por colaboradores da empresa para determinar as
condi¢des, a fim de determinar as possiveis causas da baixa eficiéncia dos
precipitadores, a inspe¢do apontou os pontos de deficiéncia registrados no plano de
acao do Quadro 2.

A partir da analise do processo foi desenvolvido o plano de acdo para a manutencao dos
precipitadores e sistema de exaustdo, com a finalidade de programar paradas de
manutenc¢oes para sanar os problemas apontados pela inspecao e melhorar a eficiéncia
dos precipitadores e sistema de exaustao.

Quadro 2 - Plano de Ac¢do para manutencdo dos precipitadores e sistema de exaustdo
0 que? ‘ Quem? ‘ Quando?

Remover os pontos de corrosdo acentuado da estrutura dos Equipe de Junho 2020

precipitadores; manutencao

Montar refor¢o com chapa na estrutura dos precipitadores; Equipe de Junho 2020
manuten¢ao

Montar reforg¢o estrutural no duto de entrada na parte inferior; Equipe de Junho 2020
manutencao

Reparar e trocar as partes danificadas nas placas defletoras e Equipe de Junho 2020

direcionais; manuten¢ao

Trocar junta de expansao; Equipe de Junho 2020
manutencao

Realizar o alinhamento e trocar as placas empenadas do sistema | Equipe de Junho 2020

de coleta; manuten¢io

Restabelecer o sistema de martelamento de placas; Equipe de Junho 2020
manuteng¢ao

Trocar eixos do sistema de batimento de coleta; Equipe de Junho 2020
manutencao

Trocar eletrodos danificados e alinhar quadros dos eletrodos do | Equipe de Junho 2020

sistema de emissao; manuten¢ao

Restabelecer o conjunto de acionamento dos martelos de Equipe de Junho 2020

batimentos dos eletrodos e placas defletoras; manutenc¢do

Retirar trincas do duto principal e soldar chapa sobreposta; Equipe de Junho 2020
manuten¢ao

Soldar chapas sobrepostas para retirar a entrada de ar nas Equipe de Junho 2020

pernas de descarga do duto principal. manutenc¢do

Trocar e ajustar os cones dos dampers das valvulas de duplo Equipe de Junho 2020

cone; manuten¢ao

Trocar cilindros pneumaticos, valvulas pneumaticas e Equipe de Junho 2020

rolamentos dos acionamentos dos dampers; manutenc¢do

Trocar valvulas borboletas do baldo duplo de descarga do Equipe de Junho 2020

sistema de transporte. manuteng¢ao

Fonte: Dados da Pesquisa (2020).
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4.5 VERIFICACAO DO PLANO DE ACAO

Apébs a implementacdo do plano de agdo para manutencdo dos Precipitadores e sistema
de Exaustdo, observou-se uma redugao significativa nos nimeros de interveng¢des para
correcdo de desbalanceamento. O Grafico 1 e o Grafico 2 mostram um comparativo
dessa redu¢do em um intervalo de tempo mostrado.

Analisando os Graficos 1 e 2, observa-se uma drastica redugdo nas interveng¢des nos
exaustores da sinterizacdo do ano de 2020, com 26 (vinte e seis) intervenc¢des, para o
ano de 2021, com apenas 1 (uma) intervencao.

De acordo com colaboradores e material técnico da empresa, a padroniza¢gdo do
procedimento de balanceamento teve como objetivo reduzir o tempo de balanceamento
e os numeros de partidas nos rotores dos exaustores de sinterizagao.

Grafico 2- Intervencgdes nos exaustores no ano de 2020
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Fonte: Dados da Pesquisa (2020)

Grafico 3 - Intervencdo nos exaustores no ano de 2021

Total de 1 Intervencdo nos exaustores da sinterizacdo
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Apoés a instalacao do instrumento no equipamento, foi conferido o posicionamento da
tarja refletiva e coletado os valores de rotagao, vibragdo e fase, e em seguida calculada a
massa de corre¢do e a sua posicdo. Isso evita a utilizagdo da massa de teste para
referéncia de posicdo e peso, com objetivo de corrigir os niveis de vibragdes.

4.6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Embora a reforma dos precipitadores existentes tenha sido apresentada como
alternativa, ela depende de uma série de fatores nao conhecidos, tais como: integridade
do invoélucro, durabilidade das partes reaproveitadas pelos proximos 20 a 30 anos e,
principalmente, estratégia de parada e obras; pois os novos precipitadores seriam
implementados, primeiramente, para posterior reforma dos existentes. Neste caso,
seriam necessdarias duas paradas anuais para nao haver impacto produtivo, somando-se
a dificuldade de execucao da reforma pelo alcance dos equipamentos.

A alternativa de construcdao de dois novos precipitadores vai ao encontro da solugdo
proposta. Essa solug¢do ndo considera a reutilizacao dos precipitadores existentes e nao
oferece riscos de paradas adicionais.

Com os novos precipitadores, o risco de intervengdes tera sua criticidade diminuida,
uma vez que o desgaste dos rotores devera ser menor devido a diminuicdo de material
particulado incidente.

A modificagdo mais relevante que podera permitir o incremento na captacao de material
particulado sdo os novos precipitadores serem dotados de maior area de secdo reta,
desta forma, diminuindo a velocidade do gas passante e favorecendo a captagdo deste
material numa taxa superior a atual. O tempo de retencdo das particulas devera
aumentar em cerca de 200%.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A proposta de solucionar os problemas relacionados ao desgaste dos rotores de
sinterizacdo teve como intuito eliminar as paradas nao programas nos exaustores de
sinterizacdo e reduzir, consequentemente, a emissao de poluentes na atmosfera.

Durante a inspecdo pdde ser observado que, ao solucionar os problemas dos
equipamentos periféricos e interno dos precipitadores A e B da sinterizacao, houve um
retorno significativo para a eficiéncia do sistema de exaustdo, tendo uma reducao
significativa nas paradas nao programadas, tais como: falta de placas de eletrodos,
placas e eletrodos desalinhados, sistema de batimentos fora de operagdo, acimulo de p6
do duto principal, ineficiéncia nos dampers de isolamento, entradas de ar falso no
sistema nas valvulas de duplo cone, baldes de descarga dos precipitadores, pernas de
vento, duto principal, tampas e janelas de visitas do precipitador.

Sanados os problemas descritos no estudo, obteve-se um resultado satisfatorio,
reduzindo as paradas nao programadas de balanceamento relacionado aos desgastes
prematuros dos rotores dos exaustores; porém, como os precipitadores A e B da
sinterizacdo estao em fim de vida util, sera necessario um estudo aprofundado e a
instalacdo de novos equipamentos para conseguir atender as necessidades da planta e
atender a legislacdo ambiental vigente.
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Capitulo 10

Manutengdo em peneiras de rolos: Um estudo de caso
para a reducdo do tempo de manutencdo
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Resumo: As empresas de minério de ferro que realizam o beneficiamento para melhorar
a qualidade do produto, utilizam no processo diferentes maquinarios. Um dos processos
de beneficiamento é a pelotizacdo, que promove a transformacao dos materiais finos do
minério em pelotas. A parada de um dos equipamentos da area de pelotizagdo afeta todo
o processo produtivo, acarretando perda do volume de produg¢ao, aumento dos gastos e
reducdo das receitas e lucratividade. Nesse sentido, esta pesquisa tem como objetivo
reduzir as paradas nao programadas dos equipamentos do setor de pelotizacdao através
do uso de atuadores pneumaticos em uma empresa mineradora de minério de ferro da
regido do Alto Paraopeba de Minas Gerais. Essa pesquisa é um estudo de caso de
natureza exploratoria, descritiva e aplicada, com dados e andlise qualitativa e
quantitativa. A mineradora situa-se na Regido do Alto Paraopeba de Minas Gerais e foi
desenvolvida no periodo de janeiro a julho de 2020. No desenvolvimento do estudo, foi
identificado o problema, apresentados e implementado quatro ag¢des, que foram:
substituicao do sistema de esticamento, monitorar 12 correntes, que correspondem ha
seis linhas (conforme vida 1util), dimensionamento do pistdo do atuador pneumatico e
modificacdo do acionamento das coroas. Os resultados dessas a¢des proporcionaram
reducdo do tempo e nimero de parada para manuteng¢des dos equipamentos da area de
pelotizacdo, reducdo de gastos com homem hora do setor de manuteng¢do (mao de obra
mecanica e eletricista), aumento do volume de producgao, e consequentemente, aumento
das receitas, lucro e satisfacdo dos clientes.

Palavras-chave: Pelotiza¢ao. Atuadores Pneumaticos. Correntes. Manutengao.
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1. INTRODUCAO

Na estrutura das empresas mineradoras, a drea de pelotizacdo possui o seu destaque por
promover a transformac¢do dos materiais finos do minério em pelotas. O fluxo de
producdo de pelotas deve acompanhar o processo de beneficiamento, para que nao
ocorram falhas que prejudiquem a demanda da empresa no que tange ao cumprimento
de seus acordos comerciais.

Nessas organizacgoes, o processo de beneficiamento é composto de maquinas utilizadas
para a transformacdo do produto. A area de pelotizacdo trata-se de uma das etapas do
processo de beneficiamento, salientando que, por meio de suas atividades, favorece o
fluxo da producao.

Desta forma, para manter as maquinas em condi¢cdes adequadas de funcionamento, a
equipe de manuten¢do elabora e executa planos de manutenc¢des. Os planos sao
desenvolvidos para que nao ocorram paradas que possam prejudicar o funcionamento
da organizagdo.

Neste sentido, um dos fatores que prejudica o fluxo de producdao de uma empresa
mineradora corresponde a quebra de maquinas, pois o processo fica parado para ter que
corrigir as falhas. Isso acarreta prejuizo a empesa, pois o processo ndao produzir no
periodo que o maquindrio estiver quebrado, o que repercute na reducdao do volume de
produgdo, aumento dos custos, redugdo de receitas, etc.

Para evitar parada dos processos e reduzir os custos, as manuten¢des devem ser
planejadas com antecedéncia. Sobre essa abordagem, Dutra (2008) explica que as
manutencoes devem ser realizadas de maneira preventiva, o que requer dos
profissionais o conhecimento de suas atividades para que os processos possam cumprir
as metas e objetivos da organizacao.

Um maquinario utilizado no processo de pelotizagdo por diversas empresas que
beneficia minério de ferro é a peneira de rolos. Equipamento utilizado para a
classificacao granulométrica do minério dentro do processo produtivo de pelotizagdo. A
parada da peneira de rolos provoca a parada de linhas ou de todo o processo produtivo,
acarretando perda do volume de produgdo, aumento dos gastos e redugdo das receitas e
lucratividade.

Dentro deste contexto, essa pesquisa teve como objetivo reduzir as paradas para
manutencdo das peneiras de rolos do setor de pelotizacdo de uma empresa mineradora
de minério de ferro da regido do Alto Paraopeba de Minas Gerais.

2.JAZIDA, MINA, LAVRA E BENEFICIAMENTO

Dutra (2008) esclarece que o deposito mineral é chamado de jazida. Quando passa a ser
explorado é conhecido como mina e a exploragdo desta é chamada lavra. A primeira
etapa da mineracdo é a extracdo propriamente dita, e é feita normalmente por
escavadeiras e, tratores, que raspam a rocha, e/ou explosivos quando o minério se
encontra longe da superficie. As grandes escavadeiras podem chegar a extrair cerca de
cinco mil toneladas de material bruto por hora das lavras.
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Em sequéncia, o minério é transportado para patios, usinas ou para clientes. Mesquita
(2010) aponta em seus estudos que para o transporte do minério sdo usados caminhdes
de 38 toneladas e caminhdes fora de estrada, que recebem esse nome por ndo poderem
trafegar em estradas e rodovias municipais, estaduais e federais, devido as suas
dimensdes ndo serem compativeis para essas estradas e rodovias. Eles sdo altos,
ultrapassam 6 metros de largura, tém capacidade de carga em torno de 200 a 360
toneladas e trafegam com velocidade maxima de 60 Km/h. Para melhor entendimento,
um caminhdo fora de estrada pode equivaler a 36 caminhdes convencionais.

As empresas mineradoras apresentam frotas de caminhdes e outros equipamentos como
transportadores de correia que favorecem o transporte do minério. Os gestores tem foco
na agilidade do modal de transporte para obter melhores resultados.

De acordo com Ferrante (2014), o tratamento ou beneficiamento de minérios consiste
de operacdes aplicadas aos bens minerais visando modificar a granulometria, a
concentracdo relativa das espécies minerais presentes ou a forma, sem modificar a
identidade quimica ou fisica dos minerais.

Segundo Fiqueira, Luz e Almeida (2010), a britagem é reconhecida como sendo um
estagio das fases do processamento de beneficiamento do minério. Ela é executada com
a funcdo de reducdo dos fragmentos minerais para o alcance da fase granulométrica a
qual se apresenta como o fim do processo realizado pelas empresas mineradoras.

Dutra (2008) ressalta que o peneiramento é o processo que faz a separacao de particulas
por tamanho e adequadas para o processo de concentragdo. As peneiras sdo utilizadas
apenas para a classificacdo de particulas mais grosseiras e usualmente trabalham com os
produtos da britagem, podendo operar em processos seco ou umido.

Ferreira (2011) complementa as ideias apresentadas por Dutra (2008) ao esclarecer
que além das peneiras, as mineradoras utilizam, no processo de beneficiamento,
classificadores mecanicos. Esses operam com tamanho de particulas menores que as
peneiras, mas sao ineficientes para trabalhar com particulas muito finas (em médias
menores que 0,105 milimetros), trabalhando quase sempre a imido. O autor cita como
exemplo o classificador espiral ou parafuso sem fim.

Outro maquinario utilizado no processo de beneficiamento do minério sdo os ciclones.
Esses sdo utilizados conforme o tamanho do minério, sendo muito eficientes para
separarem particulas muito finas. Podem também operar com material seco ou imido.

Dutra (2008) relata que a concentracdo de minerais € feita para separar a parte do
minério que interessam e os que ndo interessam para a empresa. Para que essa
separa¢cdo ocorra com sucesso € necessario que as etapas de fragmentacdo e
classificacao magnéticas sejam eficientes.

Neste sentido, os minérios em particulas mintsculas sdo encaminhados para a area de
pelotizacdo, para que sejam transformados em pelotas que poderao ser comercializadas.
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2.1 PELOTIZACAO: DESCRICAO

Mourao (2017) explica que a pelotizacao foi desenvolvida com o objetivo de aproveitar
os minérios concentrados, ultrafinos, improéprios para o uso direto nos fornos
siderurgicos de produc¢do de ferro primario, tais como: alto-forno, reator de redugdo
direta, corex e outros.

Na pelotizagdo, segundo Mourdo (2017), os minérios devem ser classificados como
pobres e precisam ser moidos e concentrados, gerando quantidades expressivas de finos
abaixo de 0,15mm, proprios para este processo. O autor informa que no Brasil essa
atividade é desenvolvida por meio da tecnologia Traveling Grate.

Para Mourao (2017), pelotizacdo consiste na aglomeracao desses finos, transformando-
os em esferas de didmetro médio da ordem de 12 mm, com propriedades quimicas,
fisicas e metaldrgicas adequadas para uso na siderurgia.

Fato é que o processo de pelotizacdo consiste na recupera¢do dos minérios finos que sao
particulas mintsculas do minério de ferro. As etapas referentes ao processo de
pelotamento sdo apresentadas por Dias, Guimaraes e Souza (2017, p. 02) como sendo:

» Balancas dosadoras: equipamentos responsaveis por alimentar o pelotamento
com o material proveniente da mistura, em que foram adicionados insumos para
aglomeracao.

» Transportadores de correia: utilizados para transportar o minério até a
alimentagao do tambor de pelotamento.

» Tambor de pelotamento: equipamento responsavel pela formacgao das pelotas. De
acordo com a alimentacdo, velocidade de rotacdo, adicdo de insumos e
caracteristicas fisicas e quimicas do minério, o material é aglomerado, e assim
passa para a préxima etapa.

» Peneira de rolos classificadora: equipamento responsavel por classificar as
pelotas de acordo com a granulometria. As pelotas sdo divididas em 3 grupos,
pequenas (retornam para o inicio do pelotamento), médias (seguem para a etapa
de queima) e, grandes (voltam para a etapa de mistura).

Para melhor entendimento e visualizacdo do processo, a Figura 1 apresenta o
fluxograma de planta de pelotizagdo com moagem a imido, discos de pelotiza¢do e forno
Traveling Grate.
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Figura 1: Fluxograma de planta de pelotizagdo com moagem umido, discos de
pelotizagdo e forno Traveling Grate
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Fonte: Mourdo (2017)

Em uma empresa de mineracdo, o processo de pelotizagdo é realizado por meio de
planejamento frente ao fluxo de producao que é desenvolvido.

2.2 ESTICADORES DE CORRENTES DE ACIONAMENTO

Os esticadores de corrente sdo componentes das peneiras de rolos. Eles sdo necessarios
para que as correntes de acionamento se mantenham esticadas. Borchert (2013)
informa que a principal fun¢do de um esticador é efetuar o retorno da corrente e
garantir a tensdo ideal para o acionamento das peneiras de rolos, absorvendo suas
variagOes no comprimento, causadas pela mudanca de temperatura, oscilagdes de carga
e tempo de trabalho. O autor esclarece que para efetuar o esticamento da correia, pode-
se utilizar dois sistemas, dependendo da capacidade e comprimento.

Nakazato (2019) complementa as ideias apresentadas por Borchert (2013) ao
apresentar que os esticadores tém por finalidade propiciar o melhor funcionamento das
correntes. Como a corrente é composta por segmentos, seu comprimento deve ser
sempre multiplo do passo ou de dois passos, dependendo da emenda que serd utilizada
para fechar a corrente. Ainda de acordo com o autor, um dos problemas que podem
ocorrer, é que dependendo da posicao das engrenagens, a corrente pode acabar ficando
frouxa e gerar ruido, desgaste prematuro ou até mesmo se soltar da engrenagem. Por
isso, os esticadores de corrente sdo utilizados para que nao ocorram falhas que
comprometam o funcionamento dos equipamentos.
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2.3 ATUADORES PNEUMATICOS

Dall’Amico (2017) explica que os atuadores pneumaticos sdo conhecidos como cilindros
ou pistdes pneumaticos, que realizam a transformacdo da energia do ar comprimido em
trabalho mecanico através de movimentos lineares ou giratérios. Esse autor ainda
esclarece que os de movimentos giratorios, de alerta ou pinhdo-cremalheira, podem ser
classificados de cilindros alternativos de giro limitado (+ 27092) e de motores
pneumaticos quando de giro continuo.

Em continuidade Dall’Amico (2017) comenta que os atuadores sdo classificados em
lineares e giratorios; e informa que os atuadores lineares apresentam-se como sendo
cilindros pneumaticos com diferentes formas e tamanhos, sendo estes os mais utilizados
nas instala¢des de automagdo pneumaticas e podem ser dividido dois grupos: de simples
acao e de dupla acao.

Para melhor entendimento, é importante informar a diferenca desses dois grupos de
atuares, de forma que os atuadores de simples acdo trabalham em uma diregdo,
possuindo uma Unica conexao de ar, sendo que o retorno a posicdo inicial pode se dar
por acao de mola ou de outra forca externa. Os de dupla acao ou duplo efeito realizam
trabalhos em ambas as direcdes de avanco e de retorno, possuindo duas conexdes de ar.
Esse ultimo apresenta maior forca e desenvolve as atividades nos dois sentidos do curso,
sendo eles de avango e de retorno (DALL’AMICO, 2017). A Figura 2 ilustra um atuador
linear de dupla agao.

Figura 2 - Atuador linear de dupla acao.
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Fonte: Marins (2009)

Marins (2009) explica que os movimentos de avango e retorno nos atuadores de dupla
acao sao produzidos pelo ar comprimido, por isso, podem realizar trabalho nos dois
sentidos de seu movimento. Ainda de acordo com esse autor, os atuadores podem em
principio ter curso limitado, porém, devem-se levar em consideracao as possibilidades
de deformacdo por flexdo e flambagem. Sdo encontrados, normalmente, com curso de
até 2000 mm.
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3. METODOLOGIA

Esta pesquisa é um estudo de caso de natureza exploratéria, descritiva e aplicada, com
dados e analise qualitativa e quantitativa. O estudo ocorreu em uma empresa do ramo de
mineracdo, no setor de pelotamento, que é identificado como uma das etapas do
processo de beneficiamento do minério de ferro. A mineradora situa-se na Regido do
Alto Paraopeba de Minas Gerais e foi desenvolvida no periodo de Janeiro a Julho de
2020.

0 estudo realizado sobre os atuadores pneumaticos, referentes ao funcionamento como
esticadores de correntes de acionamento, teve como objetivo reduzir as paradas para
manutencado das peneiras de rolos do setor de pelotizacao da empresa.

Quanto aos objetivos, a pesquisa caracterizou-se por ser um estudo que visou
caracterizar o problema, além de apresentar e implementar a¢des para reduzir as
paradas para manutengdo das peneiras de rolos.

Foi realizado o levantamento do numero e tempo utilizado para realizagdo das
manuten¢oes das peneiras de rolos do setor de pelotizacdao estudado. Isso com o
proposito de entender o problema e identificar o impacto das paradas para manutencao
no processo produtivo da empresa.

Apébs a coleta dos dados, esses foram analisados de forma qualitativa e quantitativa
vislumbrando o entendimento de todo o processo.

4. ESTUDO DE CASO

Neste estudo de caso, inicialmente, é apresentado o problema da pesquisa, em sequéncia
foi discutida a solu¢do do problema apresentado.

4.1 IDENTIFICACAO DO PROBLEMA

O estudo surge em razao das paradas do fluxo de produc¢do no setor de pelotizacao da
empresa para conserto de peneiras de rolos. Isso ocorre devido as falhas dos atuadores
pneumaticos, que sao utilizados nos esticadores de correntes de acionamento.

O problema apresentado nos equipamentos da empresa remete a constatacao de que o
atual sistema de esticamento da corrente ndo garante o funcionamento até o fim da vida
da corrente. Foi detectado que o desgaste da corrente se alonga até o curso final do
atuador.

O atuador possui curso de 100 mm e foi constatado ser insuficiente para manter a
corrente esticada até o fim de sua vida. Quando ocorre o desgaste, é necessario
interromper o funcionamento da peneira de rolos e do circuito de pelotamento, para
retirar um ou mais elos da corrente para que o equipamento possa funcionar
corretamente. Isso acarreta perda de tempo e paralizacio das atividades,
comprometendo o volume de produgdo para atender a demanda dos clientes.
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A Figura 3 exemplifica a abertura da corrente para a retirada de elos.

Figura 3 - Retirada de um dos elos da corrente para o funcionamento da peneira de
rolos

Fonte: Dados da Pesquisa (2020)

A retirada de elos danificados da corrente, bem como o seu fechamento para que a
peneira de rolos volte a funcionar, ndo se trata de uma atividade rapida e simples. O
tempo gasto para a manutencdo é um fator preocupante em virtude da paralizacao de
todo o processo produtivo, uma vez que, os setores da empresa de mineracdo sejam
interligados.

Nesse contexto, um dos estudos realizado foi a analise do tempo perdido pela empresa
para manutencdo das correntes de acionamento das peneiras de rolos. Para isso foi
levantado o tempo gasto para a manutencdo das correntes do ano de 2019, conforme
pode ser observado no Grafico 1.

Grafico 1 - Quantidade e Tempo de Manutengdo da Corrente das Peneiras de Rolos -
2019
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Fonte: Dados da Pesquisa (2020)

Conforme pode ser observado no Grafico 1, em todos os meses de 2019 as peneiras de
rolos pararam para realizagdo de manuteng¢do nas correntes. O tempo gasto para
realizacdo das manutencdes foi maior que oito horas em sete meses do ano, tempo
maior do que um turno de trabalho da empresa.

No mesmo sentido, ao somar os tempos de parada para manutenc¢do das correntes das
peneiras de rolos obtém um total de 99 horas e 24 minutos. Fato é que a empresa
perdeu um volume de produgdo em tempo maior que 4 dias de trabalho.

Esse tempo de parada, para os cortes de corrente, é considerado elevado se analisar o
fato de que, o processo produtivo de pelotizagdo teve que ficar parado e ndo produzir. O
tempo perdido para realizacdo das manutenc¢des das correntes pode comprometer o
alcance dos objetivos e metas da empresa frente aos fatores de produtividade e
lucratividade, além de promover a insatisfagdo dos clientes devido a possiveis atrasos no
cumprimento de seus acordos comerciais.

No processo de pelotizacao, possuem 7 linhas de pelotizagdo, que sdo denominadas de A,
B, C, D, E, F e G. Para tanto, faz-se necessario esclarecer que a linha G foi excluida do
estudo por ser uma linha nova, que funciona como stand-by, e ainda estava em fase de
testes e gabaritagem. Assim, foi pesquisado o nimero de paradas realizadas para o corte
de corrente no ano de 2019 em 6 linhas de pelotizacdo. O Grafico 6 apresenta os valores.

Grafico 2 - Quantidade de Paradas para corte de corrente nas linhas de pelotizacao -

2019
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Fonte: Dados da Pesquisa (2020)
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Ao analisar o Grafico 2, verifica-se que a linha A teve 48 eventos; a linha B, constatou-se
25; a linha C, 36 paradas; a linha D, 63 paradas; a linha E, 48 eventos; e, a linha F, 42
paradas. Constatou-se, portanto que, as linhas A, D e E apresentaram o maior nimero de
eventos durante o ano de 2019.

Outro nuimero analisado foi o tempo total necessario para realizacdo de manutengdes
nas peneiras de rolos do ano de 2019, que atingiu 308 horas e 35 minutos. Esse tempo
refere-se ao que o setor de pelotamento teve que ficar parado. Desse valor, 99 horas e 24
minutos foram para manutencdo na corrente, que representa 32,16% do tempo total de
manutencdo do ano de 2019.

Quantificando o tempo de horas homem, ou seja, de mdo de obra de mecanicos para
realizacdo de manutencoes, em 2019, foram gastos 960h/h, com manuten¢do das
correntes das peneiras de rolos. Acrescenta-se ainda, que a empresa utilizou para essas
manutencoes 480h/h de mao de obra de mecanicos eletricista.

4.2 MELHORIAS NA REDUCAO DAS PARADAS PARA A MANUTENCAO DAS
CORRENTES DAS PENEIRAS DE ROLOS

Com o levantamento dos dados, observou que a empresa tem perdas significativas no
volume de produg¢do do processo de pelotizacao com as paradas para manutengdes das
correntes das peneiras de rolos.

Desta forma, a partir dos resultados apresentados para reduzir as paradas e os tempos
de manutenc¢do nas correntes das peneiras de rolos, foram propostas e implementadas
as seguintes acoes:

- Primeira acdo: trata-se da substituicdo do sistema de esticamento. Foi proposto
aumentar o curso do esticador. A Figura 4 ilustra a modificacdo no sistema de
esticamento, que foi o aumento do curso de 100 mm para 500 mm.

Figura 4 - Aumento do Curso do Sistema de Esticamento da Corrente

* Cursode 100mm * Cursode500mm

Fonte: Dados da Pesquisa (2020)
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- Segunda ac¢do: monitorar 12 correntes, que correspondem ha seis linhas. O
monitoramento foi feito com analise do periodo de vida util de cada corrente, que
segundo especificacdo do fabricante sdo necessarios retirar 15 elos no periodo.

- Terceira acdo: dimensionamento do pistdo do atuador pneumatico, trabalho
desenvolvido com um Fator de Servigo (Fs=1m25). A Figura 5 ilustra o sistema de
esticamento de correntes, o atuador pneumatico.

Figura 5 - Sistema de esticamento de correntes com a folga da corrente

Fonte: Dados da Pesquisa (2020)

Na Figura 5 é apresentada uma corrente com folga, pois os atuadores pneumaticos nao
estdo ajustados.

- Quarta acdo: modificacdo do acionamento das coroas, colocando-as independente, uma
vez que o desgaste das correntes ndao se apresenta uniforme. Foi constatado neste
estudo que as paradas seriam menores em razao de ndo ser necessario a troca das
coroas em conjunto, o que possibilita a agilidade da manutencdo a ser realizada. A
Figura 6 mostra o esticamento das coroas em eixos independentes.

Figura 6 - Coroas em Eixos Independentes

Esticamento das coroas
em eixos independentes.
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Fonte: Dados da Pesquisa (2020)

Apébs implementacgdo das agdes, foi observado que uma linha de pelotamento do setor de
pelotizacdo teria manutengdo preventiva a cada 49 dias. Observou-se que, com o
dimensionamento do pistdo para 500 mm, a linha de pelotamento ndo pararia para
manutengao corretiva das correntes para encurtamento.

As trocas dos pistdes de 100 mm para 500 mm e a mudanga do sistema de coroas para
um sistema de eixo independentes (um eixo independente para cada uma das duas
coroas de esticamento, possibilitando o esticamento independente de acordo com o
desgaste de cada corrente) em todas as linhas de pelotamento do setor de pelotizacao
foram realizados durante as paradas de manutengdo preventiva que ocorriam a cada 7
dias. As trocas ocorreram ao longo do ano de 2020, juntamente com os estudos feitos.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo reduzir as paradas de manuteng¢do das peneiras de rolos
do setor de pelotizacdo de uma empresa mineradora de minério de ferro da regido do
Alto Paraopeba de Minas Gerais. No seu desenvolvimento, o problema foi identificado e
a partir de analise foram sugeridas e implementadas acdes para sua solugao.

As acOes apresentadas e sugeridas foram: substituicio do sistema de esticamento,
monitorar 12 correntes, que correspondem ha seis linhas (conforme vida qtil),
dimensionamento do pistdo do atuador pneumatico e modificacdo do acionamento das
coroas.

As acOes implementadas para a reducdo das paradas para manutengdo das correntes das
peneiras de rolos apresentaram resultados positivos. Resultados esses que se referem a
reducdo do tempo e nimero de parada para manutenc¢des das linhas de pelotamento,
reducdo de gastos com homem horas do setor de manutencdo (mdo de obra mecanica e
eletricista), aumento do volume de produciao do setor de pelotizacdo, e
consequentemente, aumento das receitas, lucro e satisfacao dos clientes.
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Capitulo 11

Manutencdo em transportador de correia: Estudo de
caso sobre a quebra do tambor de retorno da correia
transportadora

lelis Fabiano Severino
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Jussara Fernandes Leite
José Dimas Arruda

Nilo Antunes Ferreira

Resumo: Esta pesquisa aborda a manutencdo do transportador de correia. Teve como
objetivo minimizar as quebras do tambor de retorno do transportador de correia e
consequentemente, reduzir os tempos de parada para manutencdo e aumentar a
produtividade, como também melhorar os resultados. Consistiu de um estudo de caso de
natureza documental, descritiva, exploratéria e explicativa. O estudo foi realizado em
uma empresa de mineracao de minério de ferro, situada na regiao do Alto Paraopeba em
Minas Gerais, no periodo de abril a novembro de 2019, e abordou as quebras de um
tambor de retorno de um transportador de correia. No desenvolvimento, foram
verificadas as causas da quebra da correia transportadora, momento que foram
realizados monitoramentos e inspec¢des. Como resultado verificou-se que as falhas
incidentes eram devidas as avarias nos rolamentos. A alternativa sugerida para evitar a
quebra e consequente parada do transportador de correia foi a troca do tipo de tambor

utilizado, sanando assim os problemas recorrentes.

Palavras-chave: Manutencdo. Correia transportadora. Tambor. Rolamento.
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1. INTRODUCAO

Diante do aquecimento do mercado pela procura do minério de ferro de alta qualidade,
as empresas investem em equipamentos de producdo com tecnologia de ponta e
utilizam-nos em jornadas extensivas para atender a demanda. Para isso, os gestores
dessas organizacgoes tém como foco processos eficientes e eficazes.

Um dos equipamentos utilizados por muitas mineradoras sdo os transportadores de
correia para a movimentagdo de produtos. Esse equipamento é uma opg¢do para
transporte de produtos que necessitam de movimentagao constante, como é o caso do
minério de ferro nas mineradoras.

No entanto, como todo e qualquer maquina ou equipamento, é necessaria a manutengao
para manté-lo em funcionamento e performance adequada ao processo. Nesse sentido,
ha a necessidade de desenvolver um plano de manutenc¢do que abranja todas as partes e
componentes.

Sobre manuten¢do, Filho (2018) conceitua como sendo o conjunto de ag¢des para
detectar, prevenir, ou corrigir defeitos, falhas funcionais ou potenciais, com o objetivo de
manter as condi¢des operacionais e de seguranca dos itens, sistemas ou ativos.

Nesse contexto, a pesquisa aborda a manutencdo do transportador de correia,
equipamento, que tem a finalidade da retirada de finos de pelota apdés o processo de
peneiramento. O objetivo do estudo é minimizar as quebras do tambor de retorno do
transportador de correia e consequentemente, reduzir os tempos de parada para
manutencdo e aumentar a produtividade, como também melhorar os resultados.

2. TRANSPORTADOR DE CORREIA

Segundo Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), por meio da Norma
Brasileira Regulamentadora (NBR 6177, 1998), transportador de correia é um arranjo
de componentes mecanicos, elétricos e estruturas metdalicas, consistindo em um
dispositivo horizontal ou inclinado, ascendente ou descendente, podendo ser em curvas
concavas ou convexas. Pode ser ainda, uma combinacao de quaisquer destes perfis,
destinado a movimentacao ou transporte de materiais a granel, através de uma correia
continua com movimento reversivel ou ndo, que se deslocam sobre os tambores, roletes
e/ou mesas de deslizamento.

O transportador de correia possui diversos componentes. Nesta pesquisa, destaca-se o
tambor de esticamento, que conforme a ABNT na NBR 6177 (1998), é um elemento
giratdrio, de forma cilindrica, constituido de corpo e eixo, com a finalidade de direcionar,
tracionar e/ou tencionar o transportador durante o funcionamento. Os tambores
asseguram as reacdes aos esforcos oriundos da correia e do torque proveniente do
motor elétrico. Para melhor visualizagdo, a Figura 1 mostra a disposicdo dos tambores
em um transportador de correia.
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Figura 1 - Tambores em um transportador de correia
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Fonte: ELMEC (2018)

Os mancais, segundo Carreteiro e Belmiro (2006), sdao suportes ou guias de partes
moveis. Allis (2014) complementa as ideias de Carreteiro e Belmiro (2006) ao comentar
que os mancais sdo elementos importantes no dimensionamento e no custo de um
transportador, influenciando diretamente no funcionamento dos tambores e nas
variaveis relacionadas as finangas.

Carreteiro e Belmiro (2006) apontam que a limpeza é a primeira coisa a feita para o bom
funcionamento e longa duracao em servico de rolamentos. Por isso é essencial que as
caixas de rolamentos possuam boa vedacgao. Os autores enfatizam que um dos tipos de
vedacdo mais utilizada em rolamentos lubrificados a graxa é o feltro em tiras ou anéis.
Outro tipo de vedacdo empregado sdo os chamados anéis de labirintos que apresentam
vantagens no caso de altas velocidades.

A ABNT (1993), por meio da NBR 6172, mostra que os tambores sado classificados em
relacdo a superficie de contato, a forma geométrica, ou ao acionamento. Quanto a
superficie eles podem ser revestidos ou ndo. Quanto a forma podem ser planos ou
abaulados. Por fim, quanto ao acionamento podem ser de acionamento fixo ou livre.

Para Ssrubber (2003), orevestimento para tamboresé fundamental para os
equipamentos locomotores, pois aumentam o atrito entre o tambor e a correia
transportadora para melhor transmissdo de poténcia. Além disso, o revestimento para
tambores anula os efeitos de impurezas da correia sobre a superficie dos tambores, e
melhora a aderéncia a passadeira de transportadoras. Em condigdes extremamente
umidas ou sujas, a aderéncia oferecida pelo revestimento para tambores € eficaz, devido
ao seu elevado grau de friccao.
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O revestimento diamante, conforme pode ser observado na Figura 2, possui
revestimento de borracha com formato similar a diamantes. Esse revestimento tem
funcdo de aumentar a aderéncia da superficie de contato da correia com o tambor. Sua
maior utiliza¢do se faz no acionamento da correia (STEELROOL, 2018).

Figura 2 - Tambor com revestimento tipo diamante

Fonte: Dados da Pesquisa (2019)

2.1 MANUTENCAO

Manutencdo, conforme ABNT, NBR-5462 (1994), é conceituada como “a combinagdo de
todas as agdes técnicas e administrativas, incluindo as de supervisdo, destinadas a
manter ou recolocar um item em um estado no qual possa desempenhar uma fungao
requerida”.

Ha varios tipos de manutencdes, os seus tipos e classificacdes sdo dados de acordo com o
tipo de intervencdo que é realizada em um equipamento. Segundo Viana (2002), os
varios tipos de manuten¢do possiveis sdo nada mais do que as formas como sdo
encaminhadas as intervengdes nos instrumentos de produgao.

Na visdo de Moubray (1997), a manutencdo é realizada nas empresas como uma
associacao de diversas atividades. Essas atividades podem ser classificadas por meio de
duas abordagens: atividades proativas e atividades reativas. As atividades proativas sao
as executadas antes das falhas ocorrerem, desenvolvendo agdes que antecipem sua
ocorréncia para nao permitir o estado de falha do equipamento. Porém, as atividades
reativas ocorrem apos a falha, desenvolvendo a¢des para restabelecer a disponibilidade
do equipamento.

3. METODOLOGIA DA PESQUISA

A pesquisa consiste em um estudo de caso, de natureza documental, descritiva,
exploratdria e explicativa. O estudo foi realizado em uma empresa de minera¢do de
minério de ferro, situada na regido do Alto Paraopeba e Minas Gerais, no periodo de
abril a novembro de 2019 e abordou as quebras de um tambor de retorno de um
transportador de correia.
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Inicialmente, foi realizada a descricdo do processo e apresentada as caracteristicas do
transportador de correia. Em sequéncia, dados foram coletados dos relatérios do
sistema de informatizacdo da empresa para identificar os locais em que ocorrem as
manutencoes, o tempo de manutencdo e o nimero de pessoas especializadas da equipe
de manutencdo que sdo necessarias para realizagdo das manutencoes. Posteriormente,
foram realizados monitoramento e inspe¢des. Um instrumento utilizado foi o Microlog
CMXA 50, que identificou anormalidade no sistema de rolamento do tambor. Foi
analisado, também, o acumulo de material no labirinto, mancal fixo e area de retorno da
correia.

Com a identificacdo das quebras do tambor, monitoramento e inspegdes, foi realizado o
teste de verificacao das causas das quebras dos rolamentos e feita a apuracao das causas
potenciais.

4. ESTUDO DE CASO

A empresa em que foi realizado este estudo utiliza um transportador de correia que fica
situado dentro do processo de pelotizacdo. O transportador de correia realiza o
transporte de finos de pelotas para os silos.

Este transportador tem um comprimento total de correia de 82 metros, com largura de
24 polegadas e inclinagdo de 19°. A capacidade de carga é 40 toneladas por hora, com
velocidade requerida de 1,46 metros por segundo. Esse equipamento é constituido por
um conjunto de acionamento por meio de motorredutor de engrenagens conicas, motor
de 7,5 KW, tambor de acionamento de mancais de rolamento externo e retorno com
mancais de rolamento interno e fixo, além de roletes de carga, retorno e desvio. Na
Figura 3, pode-se observar o transportador de correia da empresa.

Figura 3 - Transportador de correia

Fonte: Dados da Pesquisa (2018)
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O transportador tem classificacdo dentro do processo de peneiramento de criticidade
classe A, que compde os ativos da hierarquia da planta de pelotizacdo como ativo de
linha singela do processo. A classificacdo da criticidade do equipamento é maxima,
classe A, devido a paraliza¢do da produc¢ao na sua parada.

4.1 ESCOLHA DO TRANSPORTADOR DE CORREIA

O fator predominante para escolha do transportador de correia como objeto de estudo
partiu do levantamento de dados gerados pelo sistema informatizado da empresa. Pelo
sistema, foram constatadas 10 paradas corretivas oriundas da quebra do tambor de
retorno no periodo que compreende os meses de janeiro de 2018 a marco de 2019. Os
tempos de duracao dessas manutencdes e numero de pessoal especializado (mao de
obra) da equipe de manutencao para realizar os reparos sdao mostrados na Tabela 1.

Tabela 1 - Tempo de Manutencao e N¢ de Pessoal de Manutengdo

Tempo de execugdo em
Om Data horas Mao de obra

201700087485 23/01/2018 3 3
201700511325 15/03/2018 3 2
201701087666 24/05/2018 3,5 2
201701985312 19/07/2018 4 3
201702776818 08/08/2018 2 2
201703455119 19/10/2018 2 2
201704047108 13/12/2018 2 2
201800064625 10/01/2019 3 2
201800751254 06/03/2019 3,5 2
201801164450 03/04/2019 4,5 2

Fonte: Dados da Pesquisa (2020)

Observa-se ao somar os valores de tempo de execucdo de reparo do tambor do
transportador de correia, que este atinge um valor 30,5 horas. Um numero significativo
de maquina parada, que é um tempo nao produtivo e afeta o volume de produgdo da
empresa. Acrescentam-se ainda os gastos com mao de obra, pegas para troca e conserto
do componente.
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4.2 IDENTIFICACAO DO PROBLEMA: QUEBRA DO TAMBOR DE RETORNO

Foi identificada, através das ordens de manutencao retiradas do sistema, a incidéncia de
ocorréncia de quebra no tambor de retorno. Estas ocorréncias estdo associadas a avaria
no rolamento do tambor.

4.2.1 CARACTERISTICAS DO TAMBOR

0 tambor de retorno é constituido por um corpo tubular de 400 milimetros de didametro
e 750 milimetros de comprimento, revestido em borracha de 15 milimetros de
espessura, tipo diamante ou ceramica. Uma caracteristica peculiar do tambor é a forma
de construcdo e montagem do mancal de rolamento. Ele é constituido de uma caixa para
montagem do rolamento, posicionada internamente nos discos laterais de chapas de
19mm e sobre o eixo previamente usinado, composto ainda de vedacao interna, fixada
através de parafusos e vedacdo externa através de tampa, feltro e labirinto.

O rolamento na aplicacdo é denominado auto compensador de rolos. Também como
peculiaridade, a montagem e fixacdo do tambor na estrutura do transportador de correia
sdo realizadas em seu eixo, em um mancal denominado fixo, com chaveta conforme
ilustrado na Figura 4.

Figura 4 - Montagem do mancal fixo com chaveta no eixo

Fonte: Dados da Pesquisa (2019)

4.2.2 ANALISE DA QUEBRA DO TAMBOR

Devido ao grande numero de corretivas envolvendo o rolamento do tambor, e pela
classe A do transportador de correia, foi necessario adotar procedimentos de
manutencdo preditiva com menor periodo de tempo. A preditiva possui duas rotas,
sendo a primeira delas mais detalhada, em que anteriormente eram realizadas a cada
trés semanas, e no periodo da pesquisa se faz a cada duas semanas. A segunda,
denominada rota de sensitiva, é realizada semanalmente.

Na rota sensitiva é medida a temperatura dos rolamentos e verificada a condi¢do do
revestimento, estrutura, contaminac¢do, impactos, ruido nos rolamentos, ou qualquer
avaria que a sensibilidade humana nao consiga identificar.
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4.2.3 MONITORAMENTO

O instrumento utilizado para o monitoramento é o Microlog CMXA 50, que pode ser
visto na Figura 5.

Figura 5 - Microlog CMXA 50

Fonte: SKF (2002)

0 Microlog CMXA 50 é um equipamento para analise e coleta de dados do tambor. Esse
instrumento consegue identificar com antecedéncia possiveis falhas que a inspe¢do nao
detecta nos rolamentos. No Grafico 1, pode-se observar resultados realizados pela
inspecao sensitiva com esse equipamento.

Grafico 1 - Sensitiva no tambor: Lado esquerdo
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Fonte: Dados da pesquisa (2019)
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Por meio do Grafico 1, verifica-se os pontos verdes e amarelos. Cada ponto indica que o
inspetor sensitivo fez registro, sendo que o ponto verde mostra o equipamento normal, e
o ponto amarelo identifica anormalidade, que pode comprometer o funcionamento ou
integridade fisica da maquina. Todos esses pontos sdo registrados em coletores, que
apds termino da rota é descarregado e analisado pelo centro de monitoramento de
ativos - CMA. Assim, ap0s analise, toma-se a decisdo de realizar ou nao uma intervencao
no equipamento, evitando parada corretiva.

Como mencionado anteriormente, dispde-se da manutengao preditiva para realizar as
coletas de vibracgdes. As frequéncias aparecem mediante a intensidade e amplitude que a
energia da falha propaga no préprio setor coletado, assim, com as coletas de vibrag¢des
pode-se capitar essa energia mecanica e transformar a mesma em sinal eletroeletronico,
chamada de transformacdao de Fourier. Desse modo, os sinais sdo analisados em um
programa especifico que consegue identificar as falhas como avaria na pista interna,
chamada de BPFI, pista externa, chamada de BPFO, elementos rolantes BSF e
frequéncias de gaiola FTF.

O Grafico 2 apresenta a excitacdo de frequéncia de avaria da pista externa de um
rolamento do tambor de retorno.

Grafico 2 - Espectro de Avaria Pista Externa
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Fonte: Dados da Pesquisa (2019)

Observa-se no Grafico 2 os cursores vermelhos, caracterizados pelos harmoénicos, que
sdo caracteristicos deste tipo de falha.

No Grafico 3 é apresentado o espectro, sintoma de folga no rolamento do tambor.
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Grafico 3 - Espectro de Avaria de Folga no Rolamento
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O espectro de avaria de folga no rolamento mostrado no Grafico 3 é caracterizado pela
familia de harmdénicos com elevadas amplitudes na frequéncia de rotacdo da maquina.

Outro monitoramento realizado é quanto ao acumulo de material no labirinto e mancal
fixo, ilustrado pela Figura 6.

Figura 6 - Material acumulado no Labirinto e Mancal Fixo

Fonte: Dados da Pesquisa (2019)
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4.3 VERIFICACAO DAS POSSIVEIS CAUSAS DA AVARIA NO ROLAMENTO

Diante da andlise dos graficos e laudos da preditiva e inspe¢do sensitiva, verificou-se que
ha incidéncia de avaria no rolamento do tambor. Com base nos diagnésticos, realizou-se
o teste de verificacdo, que pode ser verificado no Quadro 1.

Quadro 1 - Teste de Verificacao das Causas

Causas Potenciais ‘ Avaliacao ‘ Justificativa

. . N&o ha ocorréncias sucessivas de quebra antes do
I8 Falha no projeto do tambor Improvavel . ,
periodo analisado
Porque o tambor é reformado conforme
Falha na reforma do tambor . . A
2 na oficina Improvavel | procedimento, checado, tolerancias e folgas dos
componentes antes da montagem
Falha de frequéncia de . Porque e realizado conforme frequéncia
3 e~ Improvavel . . . .
lubrificacdo estabelecida pelo sistema informatizado
4 Contaminacao do rolamento Provavel Porque existe acumulo de material nos
por material externo componentes do tambor e sua estrutura
As rotas sdo geradas através do sistema
S Falta de inspecdo Improvavel |informatizado e sdo cumpridas conforme a
frequéncia estabelecida
6 Falha na limpeza do Provével Porque a equipe da operagdo utiliza agua com alta
transportador pressdo para limpeza do retorno da correia
Falha na montagem do . Porque os funcionarios sdo treinados e capacitados
7 . Improvavel ~ ,
tambor na usina para execugdo do servico

Fonte: Dados da Pesquisa (2018)

Por meio do Quadro 1, observa-se que foram listadas as possiveis causas de avaria de
rolamentos, executando uma avaliacdo apoiada em fatos e dados, sendo classificadas
como provavel e improvavel. Com base no teste de verificacdo, identificou-se que a causa
provavel que leva a avaria no rolamento é contaminag¢ao por material externo.

4.4 CAUSAS POTENCIAIS

Aprofundando nas potenciais causas, foi identificado acumulo de material no retorno da
correia, conforme pode ser observado na Figura 7.
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Figura 7 - Material no Retorno da Correia

Fonte: Dados da Pesquisa (2019)

Em sequéncia, foi realizada a andlise de vibragdo do rolamento do tambor, utilizando a
técnica de aceleracdo, elevacdo do carpete que se caracteriza por deficiéncia de
lubrificagdo. O Grafico 4 mostra os resultados.

Grafico 4 - Espectro de Deficiéncia de Lubrificacdo
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Fonte: Dados da Pesquisa (2019)

Por meio dos resultados apresentado no Grafico 4, foi verificado uma instabilidade no
sistema, mostrando uma deficiéncia de lubrificagdo do rolamento.

Nas Figuras 8a e 8b é mostrada a contaminagao do rolamento por material transportado
pelo transportador de correia.
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Figura 8 - a) Contaminac¢do do rolamento; b) Marcas nos elementos e pista externa.

Fonte: Dados da Pesquisa (2019)

4.5 ANALISE DOS RESULTADOS

Com base no contexto, identificaram-se avarias no rolamento do tambor por meio das
técnicas de preditiva e sensitiva aplicadas com diagnosticos técnicos.

0 acumulo de material nas partes do tambor e transportador leva a contamina¢do do
rolamento. Como potencial agravante, a limpeza do equipamento com o uso de agua de
alta pressdo direciona o material para as partes do tambor.

O Grafico 4 permite visualizar a deficiéncia de lubrificagdo que estd atrelada a
contaminac¢do do rolamento. Foi apontado nas Figuras 8a e 8b, desgaste dos elementos
rolantes e pista externa, proveniente do arrasto do contaminante durante a operacao.

Tem-se ainda que a deficiéncia de lubrificacdo esteja associada a contaminacdo do
rolamento por particulas externas. As particulas, por se tratar de material sélido,
quando adentram no rolamento, contaminam o lubrificante expulsando-o para fora,
ocasionando a avaria no rolamento.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Ao término deste estudo, pode-se afirmar que os transportadores de correia sao
essenciais para o processo mineraldgico e que cada componente da sua estrutura
desempenha um papel para o seu funcionamento. Ao analisar os componentes, depara-
se a0 mesmo tempo com os adjetivos de robustez e fragilidades.

Diante desta circunstancia, observa-se que a manutenc¢do em si, desempenha um papel
fundamental para uma consistente fluidez dos resultados de uma empresa. Ela pode
indicar o perfil de competividade da empresa no mercado, se comparado com seus
concorrentes. Tem como seu principal valor o fator humano, o qual, sendo treinado e
capacitado, e de posse de ferramentas, maquinas e equipamentos de qualidade e
confiabilidade, trara resultados mensuraveis para o processo.
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Por fim, com embasamento no estudo de caso, é sugerido como alternativa imediata
analisar a origem do material acumulado e tomar medidas de neutralizacdo deste no
transportador, que consequentemente levara a ndo utilizagdo dos meios usados para
limpeza. Como sugestdo para este transportador, tem-se a modificacdo do tambor de
retorno de mancais fixos, hoje aplicado para a instalagdo de tambor com mancais de
rolamento externo.
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Capitulo 12

Manutengdo em correias transportadoras em
siderurgia: Um estudo de caso para melhorias no
acionamento de uma correia transportadora
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Resumo: A pesquisa é um estudo de caso, realizado em uma siderurgica do alto
Paraopeba e teve como objetivo, apresentar agées para eliminar as principais causas de
paradas em uma correia transportadora. Inicialmente foram analisados os historicos de
manutencdo, em que foi possivel identificar as causas das paradas. Apos a identificacao,
foi elaborada uma tabela onde se descreve as ocorréncias com o numero de falhas e
tempo de paradas em minutos. Em seguida, evidenciaram-se trés causas principais que
abrangeram das paradas nao programadas: desalinhamento, quebra do acoplamento e
falta de um plano de manutencdo no equipamento. Posteriormente a andlise das
principais causas de indisponibilidade do equipamento, chegou-se a conclusdao que o
problema principal estava relacionado a falta de lubrificagdo e dimensionamento de
acoplamento incorretamente. Foi observada a falta de um plano de lubrificacdo
condizente com a realidade apresentada. Diante do exposto, foi elaborado e
implementado o plano de lubrificacdo. Este trabalho mostra que o emprego de
metodologias adequadas e uma manutencao de qualidade podem, e contribuem, muito
com o desempenho final de uma empresa. Foi possivel, através da modificagdo do
acoplamento, verificar o aumento de produtividade, diminuir horas gastas em

manutencdo corretiva e aumentar a disponibilidade de operacao do equipamento.

Palavras-chave: Manutengdo, analise de falhas, plano de lubrificacao.
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1. INTRODUCAO

No setor minero-metalirgico, as correias transportadoras sdo utilizadas em numerosos
processos com o propoésito de providenciar um fluxo continuo de materiais entre
diversas operacoes. Elas constituem o meio mais difundido de transporte para grandes
quantidades de materiais a granel, reduzindo desta forma, a quantidade de caminhdes e
o custo deste tipo de servigo. (SANTOS E MALAGONI, 2013).

Souza (2009) completa as ideias de Santos e Malagoni (2013) ao afirmar que as correias
transportadoras tem por finalidade transportar as matérias primas, reciclar o retorno de
processo, destinar o sinter bruto para beneficiamento mecanico e transportar o sinter
produto para o local de armazenamento.

Ferdoko e Ivanco apud Santos e Malagoni (2013) explicam que o sistema de uma correia
transportadora é basicamente formado por uma correia sem fim, a qual é estendida
entre dois tambores (acionamento e de retorno) principais e roletes justapostos, sobre
0s quais a correia desliza, com baixo atrito, possibilitando a movimentac¢do de cargas
pesadas.

No entanto, um problema que vem preocupando muitos empresarios é a perda de lucro
pela diminuicdo do tempo de disponibilidade das correias transportadoras dentro do
processo produtivo. Essa redugdo ocorre devido ao aumento da producdo para atender a
demanda, que gera a necessidade de uma maior quantidade de paradas para
manutencdo para manté-las em funcionamento para trabalhar por maior tempo.

Neste contexto, esta pesquisa tem como objetivo apresentar a¢des para eliminar as
paradas ndo programadas, a fim de aumentar a disponibilidade das correias
transportadoras para abastecimento dos silos de materiais diversos do alto forno de
uma siderdrgica da Regido do Alto Paraopeba em Minas Gerais.

2. MANUTENCAO

Segundo a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), por meio da Norma
Brasileira Regulamentadora (NBR) 5462 (1994), manutencdo é o conjunto de agdes
técnicas e administrativas que tange, como um todo, o ramo e area industrial como um
sistema Unico que destina manter ou recolocar um equipamento, instalagdo ou
maquinario de um determinado setor, ou seja, sua principal fun¢do é manter em ordem
o funcionamento dos equipamentos através de intervengdes corretas e oportunas.

Sobre os tipos de manutenc¢des, pode-se citar a manutencgdo corretiva, preventiva e
detectiva. Freitas (2016) enfatiza que a manutencao corretiva é a forma mais primitiva
de manutencdo. Comenta que ela se baseia simplesmente na correcao de uma falha ou
do menor desempenho que o esperado, ou seja, € uma manutencao de emergéncia. Em
relacdo a manutenc¢do preventiva, esse mesmo autor explica que é a manutencao voltada
para evitar a ocorréncia de falhas ou quedas de desempenho, através de manutencdes
em intervalos de tempo pré-definidos, obedecendo a um plano previamente elaborado.
Costa (2013), citado por Freitas (2016), afirma que a manutencdo detectiva é a
manutencdo que realiza acompanhamento de variaveis e parametros de desempenho de
maquinas e equipamentos, com o objetivo de definir o melhor instante para a
intervencdo, com o maximo aproveitamento do ativo.
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2.1 CORREIAS TRANSPORTADORAS

Segundo a Norma Técnica Brasileira - NBR 6177 (1999) -, um transportador de correia
ou correia transportadora ou, abreviadamente, “TC” é um arranjo de componentes
mecanicos, elétricos e estruturas metalicas como um dispositivo horizontal, inclinado ou
em curvas, ou uma combinac¢do destes, destinado a movimentacdo ou transporte de

materiais a granel, por meio de uma correia continua com movimento reversivel ou nao.

Para melhor entendimento, a NBR 6177 (1999) apresenta que correia também é
chamada de lona e é responsavel pelo contato com o material a ser transportado. Ela é
formada por trés partes: carcacga, cobertura superior e cobertura inferior.

Sobre rolete, Carnizello (2011) explica que é o nome dado ao conjunto rolos e suporte.
Eles tém a funcao de suportar a correia, tanto do lado carregado quanto no retorno. Os
rolos sao cilindros de ago de alta resisténcia que contém rolamentos e podem girar em
torno de seu préprio eixo. No mesmo sentido, a NBR 6177 (1999) afirma ser um
conjunto de um ou mais rolos, devidamente apoiados em um suporte, destinados a
suportar, guiar e conformar a correia transportadora.

A NBR 6177 (1999) apresenta que tambores é um elemento giratdrio, de forma
cilindrica, constituidos de corpo e eixo, com a finalidade de direcionar, tracionar e/ou
tensionar a correia transportadora. Chute ou calha é o elemento destinado a receber e
direcionar o material transportado ao ser descarregado em outro transportador, pilha,
silo, etc. Esticamento é o grupo de elementos mecanicos, eletromecanicos ou hidraulicos,
com suas estruturas inerentes, destinado a proporcionar o ajuste do comprimento da
correia, absorvendo seu alongamento ou contra¢do, e a manter a tensao conveniente na
correia. Carregamento ou descarga é a regido na qual o transportador recebe ou
descarrega o material transportado. Limpadores é o mecanismo constituido de estrutura
e lamina flutuante de acao pelo préprio peso, com um ou sem labio de borracha que, por
contato e pela sua geometria, desvia o material sobre a superficie da correia. Acrescenta
ainda que os limpadores sdo instalados na face superior do lado de retorno da correia,
antes do conjunto de esticamento e do tambor de retorno, e sob a regido de
carregamento do transportador. O acionamento é o grupo de elementos mecanicos e
elétricos, com suas estruturas inerentes, destinado a promover o movimento da correia
transportadora. E por fim, raspador convencional ou raspador é o mecanismo de
atuacao por contrapeso ou molas, constituido de laminas de aco, com ou sem labios de
borracha ou outro material, que por contato retiram o material aderido a superficie da
correia em contato com o material transportado. Geralmente é instalado na regido de
descarga do transportador e é provido de um limitador de curso, que é um dispositivo
destinado a evitar qualquer atrito entre o raspador e a correia, quando as laminas estdo
gastas.

2.2 MOTORES ELETRICOS

Segundo Mundo da elétrica (2020), os motores elétricos sdo maquinas que possuem a
capacidade de converter a energia elétrica em energia mecanica. Os motores combinam
as vantagens da energia elétrica com o baixo custo, facilidade de transporte, limpeza e
simplicidade no comando. Os motores de inducdo possuem uma construgao
aparentemente simples e seus custos sao reduzidos, como por exemplo, manutenc¢ao,
fabricacdo e montagem, além de facil adaptacdo as cargas de diversos tipos.
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Hand (2015) explica que o motor elétrico de inducgao trifasico é largamente utilizado na
industria, visto que possui circuito de chaveamento ou comutacdo, necessita de pouca
manutencao e, ainda, possibilita o uso de tensdes muito altas. Os mais populares sao os
de nove e de doze terminais, que sao semelhantes.

3. METODOLOGIA DA PESQUISA

Esta pesquisa é um estudo de caso que ocorreu em uma Siderurgia localizada na regiao
do Alto Paraopeba em Minas Gerais, no periodo de margo de 2020 a novembro de 2020.
Ele teve como objetivo mapear e analisar as falhas no equipamento que geram paradas
ndao programadas, para assim otimizar o tempo de manutencdo e melhorar a
performance do equipamento de acionamento de uma correia transportadora.

A pesquisa tem natureza exploratoéria, documental e aplicada, pois foi dirigida a solugao
de problemas existentes dentro da empresa. Os dados possuem natureza quantitativa e
qualitativa e foram analisados por meio de técnicas estatisticas e analise de contetido.

Perante os dados coletados, foram analisadas as rotinas do processo da empresa no
estudo em questdo, no ambito da manutencdo do equipamento estudado. Nesse sentido,
foram analisadas as situagdes atuais de manutencao. Para isso, os dados foram coletados
por meio de trés etapas.

Na primeira etapa, os dados coletados foram levantados junto a gestao econdmica, por
meio de relatorios de custo beneficio, para ser realizado o apuramento de todos os
custos discriminados ao subconjunto do estudo em questdo, para assim serem
distribuidos os custos de forma mensal e anual.

A segunda etapa da coleta de dados foi realizada na area de operacao, de forma que, por
meio de relatdrios e rastreamento, foram levantados dados referentes ao acionamento
dos equipamentos, tempo e condi¢ao de operagdo destes.

A terceira etapa da coleta de dados foi realizada na area de manutencgao, a fim de apurar
todas as ocorréncias de substituicdo de pe¢as no acionamento, os tempos necessarios
para substituicdo deste subconjunto, bem como a necessidade de mao obra para
realizacdo da atividade.

Os dados levantados na coleta de dados foram analisados e discriminados através de
métodos estatisticos e conhecimentos técnicos, para serem confrontados com as
referéncias bibliograficas dos fabricantes, e assim poderem definir indicadores na busca
de acdes para eliminar as principais causas de paradas na correia transportadora.

4. ESTUDO DE CASO

No periodo de 09 de margo de 2020 a 05 de outubro de 2020 foram coletados dados
referentes a todas as “interrupg¢des operacionais”, tratadas somente por “interrupgoes”,
ocorridas em uma planta de distribuicdo de sinter de uma usina da regido do Alto do
Paraopeba em Minas Gerais.

Para a coleta de dados foram utilizados programas e softwares, confidenciais da
empresa, que armazenam, em um banco de dados, todas as interrup¢des ocorridas na
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planta. As interrup¢des sdo separadas por equipamentos, tempo em minutos, hora de
inicio, hora fim e causa.

As interrupg¢des coletadas foram as “ndo programadas”, que ndo estdo no controle
operacional, que sao causadas por quebra de equipamentos, baixo desempenho de
maquinas e falha operacional. As interrup¢des nao programadas geram perda de
produc¢dao nao planejada, custos de manuten¢do elevados e indisponibilidade de
equipamentos.

Para esta pesquisa, foram levadas em consideragdo apenas as interrup¢des nao
programadas, pois a finalidade desse estudo é entender e prevenir interrupgoes
causadas por indisponibilidade de equipamentos. Foram mencionadas apenas as

informacgdes encontradas do histérico de controle de paradas dos equipamentos.

Neste estudo, foi analisado um dnico equipamento, sendo o que teve maior nimero de
interrupcdes e manutengoes.

4.1 ANALISE DE INTERRUPCOES

Conforme mencionado, as interrup¢des ocorridas no equipamento, no periodo
selecionado, foram entdo divididas em paradas nao programadas. Essas foram colocadas
e organizadas pelos parametros nimero de ocorréncias e tempo ocioso. Esses dados
podem ser observados na Tabela 1 e no Grafico 1.

Tabela 1 - Interrupg¢des do Equipamento

Tempo Ocioso

Equipamento ] Porcentagem % Acumulada  N° Ocorréncias
Corretiva 960 32% 32% 10
Inspecdo no Acoplamento 720 24% 55% 12
Lubrificagdo 720 24% 79% 12
Troca de Acoplamento 400 13% 92% 1
Sobrecarga 180 6% 98% 3
Trocar Pino Graxeiro 60 2% 100% 1

Fonte: Dados da Pesquisa (2020)
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Grafico 1 - Paradas ndo Programacao do Equipamento
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Fonte: Dados da Pesquisa (2020)

Verifica-se por meio do Grafico 1, as trés maiores causas das paradas de manuteng¢do
ndo programadas, que sdo: corretivas, inspecdo do acoplamento e lubrificacdo. A maior é
a corretiva, 960 interrup¢des para esta manutencdo na correia transportadora. Na
verdade, foram manuteng¢des realizadas e nao foram especificados os motivos das
paradas no sistema em que foi levantado o nimero de manutengdes. Desta forma, foi
sugerido treinamento para a equipe de manutencdo e operacao, de forma que, ao
registrar a manutenc¢do no sistema, apresentar os motivos das causas das manutengdes
corretivas. A segunda e terceira maiores causas das paradas ndao programadas foram as
inspecdes do acoplamento e lubrificacdo, cada uma dessas causas atingiram 720
interrupcoes.

Em sequéncia, foi realizada a analise do projeto do equipamento, em que foi verificada a
oportunidade de melhoria, pois o equipamento estava operando abaixo do limite de
tolerancia do dimensionamento (30.000 Nm). Nesse sentido, foi realizado calculos para
dimensionar um novo acoplamento para o acionamento.

Outras analises realizadas para verificar o acoplamento da correia transportadora
foram: inspecdes de termografia, coleta de vibragdo e corrente de trabalho do motor do
equipamento. Neste estudo, foram observados que os valores se encontravam fora dos
padrdes do equipamento.

Em continuidade, a partir da analise dos dados levantados das manutengdes e inspecdes
de termografia, coleta de vibracdo e corrente de trabalho do motor realizado, os
especialistas e técnicos de manutengdes sugeriram a troca do acoplamento rigido FALK
40G20.

Para a selecdo do acoplamento, foi verificado o projeto de acionamento da correia
transportadora com a finalidade de manter suas caracteristicas.
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4.2 SELECAO DE ACOPLAMENTO

O acoplamento foi selecionado a partir de uma metodologia do fabricante do

equipamento, que é composta por cinco instrugdes que foram seguidas pelos
especialistas e técnicos de manutengdes, conforme podem ser observadas a seguir:

1. Levantar informacgdes dos dados da aplicacdo (Poténcia, Rotagdo e Aplicacdo).
2. Aplicar os dados encontrados nas féormulas:
Férmula ¢/ kW
Minimo Torque (Nm) = kW x 9550 x F.S /rpm
Férmula ¢/ cv
Minimo Torque (Nm) =cvx 7121 x F.S /rpm
3. Escolher alinha/tipo do acoplamento desejado.

4. Selecionar o tamanho do acoplamento de acordo com o torque calculado,
analisando diametros dos eixos dos equipamentos.

5. Sele¢do Final: Comparar a rotacdo (rpm), furo maximo, GAP e dimensdes do
acoplamento selecionado. Os Fatores de Servico sdo apenas uma orientagdo,
baseada na experiéncia e na razdo entre o torque do acoplamento e as
caracteristicas do sistema. As caracteristicas do sistema sdo mais bem
mensuradas com um medidor de torque.

Assim, apés verificar o torque de projeto e andlise de compatibilidades dos
acoplamentos, foi selecionado o acoplamento ECOTORK TTM-35 para substituicdo do
FALK 40G20. Na Figura 1 e 2 pode ser verificado o acoplamento ECOTORK TTM-35.
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Figura 1 - Acoplamento Tipo G20 - Série 100

Acoplamento - Tipo G20 - Série 1000
Coupling - G20 Type - Series 1000
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Fonte: Power Transmission Industries [2020]

Importante informar, que os acoplamentos tipo G sdo indicados em aplicacbes que
pedem grandes cargas, ou diametros de eixos superior a 100 mm e tém um baixo custo
inicial. S3o encontrados em varios tamanhos e diferentes tipos, todos com os dentes
abaulados nas faces. Estes sdo econ6micos e compactos, e possuem a caracteristica tnica
de uma pequena tampa que une os cubos. Sdo fabricados totalmente em aco, e sdo
acoplados por parafuso de alta resisténcia. Os dentes externos dos cubos se conectam
com os dentes internos da capa, possibilitando a transmissiao de torque para o
equipamento a ser movimentado. Uma desvantagem é que na troca, tem a necessidade
de retirada de todo o conjunto do acionamento, e depois da troca, montar o acionamento
e realizar os alinhamentos do conjunto. (PTI, 2020)
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Figura 2 - Acoplamento Elastico ECOTORK - TTXLF
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Fonte: Power Transmission Industries [2020]

O ecotork é um acoplamento construido ecologicamente correto devido a nao
necessidade de lubrificacdo, o torque é transmitido através da compressdao de seus
elementos elasticos, fabricados em poliuretano, que podem trabalhar em temperaturas
variando de -30°C até 85°C com boa resisténcia mecanica. Permite a compensac¢do de
desalinhamentos angulares, axiais e radiais. A sua manutencao é facil e a troca de seus
elementos elasticos ndo necessitam de ferramentas especiais, retirando apenas trés
parafusos do anel, podendo desloca-lo para um dos lados e retrocar os elementos sem a
necessidade de desmontagem de nenhum dos componentes do acionamento, sem a
necessidade de realinhar o conjunto, gerando menos tempo de manutencdo e mais

disponibilidade do equipamento. (PTI, 2020)
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Em relacdo a Lubrificagao, foi sugerido e implementado um plano de manutengdo para a
lubrificagdo do acoplamento, que passou a ser realizado quinzenalmente, em
manutengoes preventivas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de apresentar acdes para eliminar as
paradas ndo programadas, a fim de aumentar disponibilidade das correias
transportadoras para abastecimento dos silos de materiais diversos do alto forno de
uma siderurgica da Regido do Alto Paraopeba em Minas Gerais. Para isso, foram
levantados os dados de manutencdao da correia transportadora, de forma que se
verificaram as causas das manutenc¢des corretivas. Apds a analise, evidenciaram-se duas
causas principais das paradas ndo programadas: falta de plano de lubrificacdo e
acoplamento mal dimensionado.

Sobre o acoplamento mal dimensionado, que é um dos componentes da correia
transportadora, ele faz parte do conjunto de acionamento da correia e é denominado de
acoplamento FALK 40G20. Esse componente apresentou muitas paradas nao
programadas para manutenc¢des no periodo do estudo. Foram analisados os histéricos
de manuten¢do, em que foi possivel identificar as causas das anomalias e foram
realizadas inspe¢Oes termografia, coleta de vibracdo e corrente de trabalho do motor,
que se mostraram fora dos padrdes. A partir dessas analises, especialistas e técnicos de
manutengdes sugeriram e realizaram a troca do acoplamento FALK 40G20 pelo
ECOTORK TTM-35.

Em relacao a lubrificacdo, foi proposto e implementado um plano de lubrificacao
(manuteng¢do preventiva) para o acoplamento do conjunto de acionamento da correia
transportador.

Este estudo mostrou que o emprego de metodologias adequadas e uma manutencado de
qualidade podem, e contribuem, muito com o desempenho final do equipamento,
gerando economia para a empresa. O nimero de interrupg¢des operacionais da planta do
estudo implica, de forma direta, em aumento de produtividade, diminuindo horas gastas
em manutencdo corretiva e aumentando a disponibilidade de operacao da planta,
parando o equipamento somente nas paradas programadas.
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principalmente nos seguintes temas: gestdo, projetos,
gerenciamento de projetos e resultados. Engenheiro de
planejamento, investidor, mentor financeiro, j& atuou como
Executivo em multinacional, professor universitario. Além de
toda a sua formacdo académica como engenheiro de

producdo, dos MBAs em Gestédo de Projetos e Engenharia de manutencéo, Arlindo
estudou e continua estudando o que ha de melhor no mundo das financas pessoais
e hoje se dedica também a educar financeiramente as pessoas. Autor do livro
Trabalhe Menos e Ganhe Mais.

Bruno Silva Alencar

Possui mestrado em Engenharia e Gestdo de Processos e
Sistemas na Faculdade IETEC-Instituto de Educagao
Tecnologica Antonio Carlos (2021). Poés-graduado em
Gestao de Projetos, graduado em Engenharia de Producao
e Matematica. Atualmente €é empresario, auditor de
gualidade e professor nos cursos de Engenharia de
Producdo e Engenharia Mecéanica na Faculdade Presidente
Antdnio Carlos de Conselheiro Lafaiete (MG). Leciona as
disciplinas Planejamento e Controle da Producéo,
Engenharia da Qualidade, Engenharia do Produto, tem
experiéncia profissional de 9 anos em empresas do setor

siderurgico e de mineragdo; e possui mais de 8 anos de experiéncia na area de

educacao.



Edilberto da Silva Souza

Possui mestrado em Engenharia de Materiais — FECET-MG,
pos-graduacdo em Gestdo Empresarial - FGV, graduacao
em Engenharia Mecénica - UFSJ. Atualmente, & Analista
mecanico de manutencdo e projetos e Professor de
Maquinas de Fluxo, Sistemas Hidraulicos e Pneumaticos,
Metrologia, Hidraulica e Desenho Técnico do Curso de
Engenharia Mecanica, Engenharia Civil e Engenharia de
Producdo da Faculdade Presidente Antonio Carlos de
Conselheiro Lafaiete (MG). Tem experiéncia profissional de
28 anos em empresas siderdrgicas e possui mais de 16
anos de experiéncia na area de educacgdo. Possui varios
artigos cientificos publicados em ambito estadual e nacional na area de atuacao.

Fernando Marinho

- Fernando Marinho é graduado em engenharia elétrica e
possui especializacdo em seguranca do trabalho,
atualmente especializando em engenharia de producgao.
Possui 35 anos na area de siderurgia € mineracdo nas
areas eletromecéanica e seguranca do trabalho passando
por diversos cargos. Atuou por 3 anos na UFSJ em EAD no
curso de especializagdo em seguranca do trabalho. Atua
como professor universitario na Fundacdo Presidente
Antbnio Carlos unidade Conselheiro Lafaiete desde 2012.
Instrutor de curso de eletricidade béasica e normas
regulamentadoras do Ministério do Trabalho e Previdéncia
para empresas como Vale, Gerdau, MRS, VLI, MANSERV, RIP, Ferro +, CSN,
Harsco, Magnesita dentre outras. Atualmente atua como instrutor atendendo as
demandas do grupo Stellantis (principalmente Fiat, Jeep, Pegeout, Citroen) com
foco no projeto de carros elétricos.

Jeizon Gesnes Gripe Da Silva

Graduado em Engenharia de Producdo pela Fundacéo
Presidente Antbnio Carlos de Bardo de Cocais (2021),
Curso Técnico Mecénica de Manutencdo Industrial pelo
Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI)
(2008) de Barédo de Cocais-MG e Qualificagdo em Analise
de Vibracdo Nivel | e Il pela Fundacdo de Pesquisa e
Assessoramento a Induastria de Itajuba-MG (2021). Tem
experiéncia Profissional a mais de 15 anos no setor de
Manutencdo na area de mineracdo, sendo 8 anos na
manutengao de equipamentos de usina, mais de 7 anos na




area de equipamentos de mina de grande porte trabalhando com técnicas de
Manutencdo Preditiva (ultrassom, termografia e analise de vibracdo) e lideranca
numa equipe de 32 empregados na coordenacdo do processo de manutencao de
equipamentos de Infraestrutura de Mina.

José Sebastido dos Reis Silva

Mestre de Engenharia Mecénica na area de Processos de
Transformacdo Metalmecanico, pela UFSJ (2012), Pés
Graduado em Gestdo de Negocios no Contexto
Empreendedor, pela UFSJ (2009), Graduado em
Engenharia Industrial Mecanica, pela Universidade Federal
de Sédo Jodo Del-Rei, UFSJ (2007). Atualmente é Professor
Universidade Presidente Antonio Carlos — Campos UNIPAC
Lafaiete na Pdés Graduacdo e Graduacdo do curso de
Engenharia Mecanica e outros, ministra as disciplinas de
Metrologia, Processo de Fabricacdo |, Manutencédo
Mecanica e Lubrificacdo, e Sistemas de VibragOes

Mecanicas. Atua também como Consultor técnico de Vendas nas areas de
VedacoOes, Equipamentos Mecéanicos e Processo de Fabricacéo - usinagem.

Leandro Lopes Hermsdorff

Mauricio Vieira

Mestre em Engenharia de Materiais pela REDEMAT (2009);

Graduado em Fisica pela Universidade Federal de Ouro
Preto (2007). Atualmente € professor na Faculdade
Presidente Antbnio Carlos - UNIPAC - no Campus de
Conselheiro Lafaiete, na graduacdo de Engenharia
Mecanica e outras engenharias. Leciona as disciplinas de
Fisica, Algebra Linear, Resisténcia dos Materiais e afins.

Pos-graduado em Gestdo Estratégica e Lideranca de
Pessoas e Equipes (Newton Paiva/MG) e graduado em
Engenharia Industrial Mecanica (Universidade Federal de
Sédo Jodo Del Rei). HA 6 anos é docente nos cursos de
Engenharia Mecanica, Elétrica, Produgcdo e Minas na
Faculdade Presidente Anténio Carlos de Conselheiro
Lafaiete (FUPAC / UNIPAC Lafaiete). Tem experiéncia
profissional de mais de 20 anos no ambito industrial nos
setores de manutencdo, vendas e coordenacdo de obras.
Além da j& citada UNIPAC, lecionou também 2 anos na
Faculdade Pitagoras — Belo Horizonte.



Mayara Rezende Carvalho

Mestre em Engenharia Quimica pela UFSJ (2021);
Graduada em Quimica Industrial pela Universidade Federal
de Ouro Preto (2010); Graduada em Engenharia Quimica
pela Universidade Federal de S&do Jodo del Rei (2018);
Graduada em Quimica Licenciatura pela Universidade
Cruzeiro do Sul virtual (2020); Pés Graduada em Direito
Empresarial e Direito Publico pela Faculdade Legale (2021).
Atuou como Professora substituta na Universidade Federal
de Sao Jodo del Rei, Campus Alto Paraopeba, pelo
Departamento de Engenharia Quimica (2021). Atualmente é
professora na Escola Técnica ESTEC, nos Cursos Técnicos

de Radiologia Industrial, Mineracdo, Seguranca do Trabalho e Analises Clinicas.
Leciona as disciplinas de Fisica das Radiacdes | e Il, Radioisétopos, Radiologia
Industrial e Inglés Instrumental.

Nilo Antunes Ferreira

Possui graduacdo em Engenharia Industrial Mecanica pela
Universidade Federal de S&o Joao Del-Rei (1994). MBA em
Gestdo Empresarial. (Carga Horaria: 340h), na Fundacao
Getulio Vargas, FGV, Brasil. Treinamento na Nippon-
KokanKabushikiKaisha (NKK atual "JFE Steel Corporation”
), realizado no Japao. Professor desde 2010, do Curso de
Engenharia Mecéanica, Engenharia de Producdo e
Engenharia de Minas da Faculdade Presidente Antonio
Carlos de Conselheiro Lafaiete. Trabalhou Gerdau Usina
Ouro Branco (Antiga Agominas de 28/01/1985 a 04/08/2017
como Assessor Técnico). Tem experiéncia na area de

Operacao e Manutencao de Processo de Coogeracdo de Energia Elétrica (Ciclo de
Rankine), Engenharia de Projeto e Manutencdo Mecanica Industrial. Profissional
habilitado (PH) da Gerdau Usina Ouro Branco que responde pelas Caldeiras, Vasos
de Pressdo e Tubulagbes em conformidade com a NR-13, junto a Ministério do

Trabalho e Emprego.
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