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Resumo

A manutengédo corretiva, preventiva e preditiva faz-se necesséaria para a melhoria e
aumento de produtividade nos processos industriais, quando um equipamento fica
impedido de operar devido a alguma falha, gera-se uma necessidade de melhoria do
sistema de manutencdo. Em uma producdo industrial, a disponibilidade dos
equipamentos desempenha fator essencial no desempenho do empreendimento.
Quando ocorre na empresa uma parada de em um equipamento, ha o desperdicio da
oportunidade de faturamento, pois esta deixa de gerar resultados, por motivos
controlaveis. Tais fatos mostram a necessidade de planejamento e implantacdo de
acOes para a solucdo de problemas melhorando a gestdo da manutencédo e
consequentemente atuando no aumento do tempo de disponibilidade do equipamento.
O objetivo deste trabalho foi fazer um Shake-down (Sacudir para derrubar) na area da
producdo do Lingotamento de Tiras a Quente (LTQ) em uma grande industria
siderurgica para descobrir os problemas e aumentar a probabilidade de resolve-los
satisfatoriamente. A solucdo de problema € um processo que segue uma sequiéncia
l6gica, comegando pela identificacdo do problema, continuando pela analise e
terminando com a tomada de decisdo. Portanto, foi apresentado neste trabalho a
Metodologia e Analise para a Solu¢do de Problemas (MASP) com levantamento das
principais causas de parada da producdo motivado por uma deficiéncia na metodologia
na manutengao.
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1. Introducao

A manutencao é considerada uma area estratégica, tendo em vista, a agressividade
dos processos de producédo devido as altas temperaturas ocasionadas por atritos dos
equipamentos em processamento e a grande quantidade e variedade de maquinas
moveis e rotativas comprometendo a confiabilidade operacional e reduzindo a vida util
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dos equipamentos. Nesse sentido, a manutencdo visa realizar melhoramentos
continuos na producdo, objetivando reduzir a indisponibilidade e a variabilidade,
proporcionando maior estabilidade operacional, garantindo a qualidade, a produgéo, a
seguranga e um menor custo, com menor impacto ambiental. Segundo Slack (1996,
p.599) “Melhoramento continuo, como o nome indica, adota uma abordagem de
melhoramento de desempenho que presume mais e monitora passos de melhoramento

incremental”.

Segundo Campos (1999, p.31) “o caminho do sucesso para obter melhorias continuas nos
processos é o de conjugar os dois tipos de gerenciamento: manutengdo e melhorias.”
Portanto, buscar continuamente um processo de melhoramento, significa melhorar
continuamente os seus padrdes (padrées de equipamento, padrdes de materiais,
padrdes técnicos, padrées de procedimento, padrdes de produto etc.

Dentre as diversas metodologias existentes, a Metodologia de Analise e Solucdo de
Problemas (MASP), baseada na aplicacdo de ferramentas da qualidade, facilita de

forma clara, objetiva e ordenada a identificagéo e a solugao dos problemas.

A proposta deste trabalho é aplicar a metodologia para a solu¢cdo de problemas na
manutencdo no LTQ em uma grande industria siderurgica, com levantamento das
principais causas de parada da producdo motivado por uma deficiéncia na metodologia
atual da manutencdo. Por meio de ferramentas como Diagrama de Pareto detectar a
frequéncia de ocorréncia das falhas em cada equipamento para auxiliar no
estabelecimento de prioridades para acao geréncial. Através do Diagrama de Causa e
Efeito, identificar potenciais para a reincidéncia das falhas, identificar as causas e a
razdo de cada causa, avaliar até que a causa-raiz seja identificada. Utilizar a
ferramenta SW1H elaborarando um plano de acao para que as agdes sejam tomadas

sobre as causas fundamentais e nao sobre seus efeitos.

2. Metodologia

Para classificacdo desta pesquisa toma-se como base a taxionomia apresentada por
Vergara(2005), que a qualifica em relagdo a dois aspectos: quanto aos fins e quanto
aos meios.
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Quanto aos fins, a pesquisa é descritiva, pois sua realizacdo é desenvolvida por meio
da analise de registros internos como tempo de paradas, perdas de producédo, e
interpretacdo dos dados coletados. Segundo Vergara (2005, p.47) a pesquisa descritiva
expde caracteristica de determinada populagdo ou de determinado fenémeno.

Quanto aos meios classifica-se como pesquisa de campo, estudo de caso e
bibliografica. Foi realizada in loco, pois como cita Vergara(2005) pesquisa de campo é
investigagdo empirica realizada no local onde ocorre ou ocorreu um fenémeno ou que
dispbde de elementos para explica-los. Estudo de caso, pois, possui carater de
profundidade e detalhamento.

Neste trabalho é utilizada a metodologia para a solu¢cdo de problemas (MASP) por
meio da coleta das principais causas de parada da produgcédo motivados por falhas no
funcionamento dos equipamentos e uma deficiéncia na metodologia atual da
manutencdo. Por meio de ferramentas como Diagrama de Pareto, que permite a
visualizagcao através de graficos, foi detectado a frequéncia de ocorréncia das falhas em
cada equipamento. A partir da analise destes graficos foi construido o Diagrama de
Causa e Efeito que proporcionou a sugestao de acdes para a solugdo dos problemas.

3. Apresentacao da empresa

O LTQ iniciou sua operacao com capacidade nominal de 2,0 Mt/ano de bobinas de aco
carbono, no segundo semestre do ano de 2002 e no ano de 2009, esta produgéo foi
recorde e superou 2,8 Mt/ano. O LTQ incorpora equipamentos de ultima geragéo, o que
permite produzir tiras laminadas a quente com elevado nivel de qualidade em termos de
dimensao, superficie e caracteristicas metallrgicas, sendo sua produgao destinada em
especial ao mercado interno brasileiro e parte dela destinada a exportacao.

O LTQ possui uma producéo diaria de cerca de 13.000(treze mil) toneladas de tiras
laminadas a quente, para esta producdo faz parte neste processo os seguintes

equipamentos:
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Figura 3.1 - Leiaute do LTQ
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4. Introducao a manutencao e manutenibilidade

A manutencdo pode ser definida, segundo o dicionario Aurélio como: “ medidas
necessarias para a conservagao ou permanéncia, de alguma coisa ou situagao” e ainda
“Os cuidados técnicos indispensaveis ao funcionamento regular e permanente de
motores e maquinas”. Slack et al. (1997), cita que por meio da manutencao se
consegue uma qualidade maior nos produtos pois “equipamentos mal mantidos tém
maior probabilidade de desempenhar abaixo do padrdo e causar problemas da
qualidade”. Isto da uma idéia da importancia de se estabelecer uma metodologia de
manutencdo, uma vez que maquinas e equipamentos com defeitos e/ou parados,
provocam diminuicdo ou interrupcdo da producdo, atrasos nas entregas, perdas

financeiras e aumento dos custos.

Uma definicao de manutenibilidade dentro de certas condi¢cdes de utilizacdo, é a
“aptidao de um dispositivo sofrer manutencao ou restabelecer a condigao na qual possa
realizar a funcao requerida, quando a manutencgéo é feita sob dadas condi¢cées, com
procedimentos e meios prescritos”. Monchy (1987, p.159).
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A manutenibilidade condiciona a manutengcdo porque estabelece a probabilidade de
duracéo da intervengao para reparar um equipamento. A manutencao segundo Monchy
(1987, p.160) “é a acao fisica executada pelos técnicos para que a recolocagédo nos

niveis originais seja conseguida.”
Slack (2002, p.644) classifica os seguintes objetivos da Manutencgao:

Reducao de custos, maior qualidade de produtos, maior seguranc¢a, melhor ambiente
de trabalho, desenvolvimento profissional, maior vida Gtil dos equipamentos, maior
confiabilidade dos equipamentos, instalagées da produgdo com elevada valorizacao,

aumento no poder de investimento e preservacao do meio ambiente.

5. Disponibilidade

Segundo Fogliatto (2009, p.7) “disponibilidade é a capacidade de um item, mediante
manutencao apropriada, desempenhar sua fungdo requerida em um determinado

instante do tempo ou em um periodo de tempo predeterminado”.

Ainda segundo Slack et al.(1996), ha vérias maneiras diferentes de medir a
disponibilidade, dependendo de quantos sdo os motivos para a ndo operacao estiverem
incluidas. Por exemplo, poderia ser incluida falta de disponibilidade devido a
manuteng¢ao programada ou trocas. Quando, entretanto, a disponibilidade est4 sendo
usada para indicar o tempo de operagdo, excluindo a conseqiéncia da falha, é

calculada como segue:

TMEF

Disponibilidade(D) =
TMEF + TMDR

Onde:
TMEF = tempo médio entre falhas da producao



Anais do V Simpésio de Engenharia de Produgao - SIMEP 2017 - ISSN: 2318-9258

TMDR = tempo médio de reparo, que é o tempo médio necessario para consertar a
producdo, do momento em que falha até o momento em que estiver operando

novamente.

5.1 Definicao de problema e falhas

Campos (1992), define problema como o resultado indesejado de um processo.
Portanto, como o item de controle mede o resultado de um processo podemos dizer

que “problema é um item de controle com o qual ndo estamos satisfeitos”.

Segundo Xenos (1998, apud Norma NBR 5462-1994):

A falha € o téermino da capacidade de um item desempenhar a fungéo
requerida. E a diminui¢do total ou parcial da capacidade de uma pega,
componente ou maquina de desempenhar a sua fungdo durante um
periodo de tempo, quando o item devera ser reparado ou substituido. A
falha leva o item a um estado de indisponibilidade.

Assim que entram em operagao, todos os equipamentos estdo sujeitos a um grande
nuamero variaveis que provocam sua deterioragao. Xenos(1998) cita que “[...] ao longo
do tempo, esta deterioracao diminui a resisténcia do equipamento. Uma falha ocorrera
sempre que a resisténcia cair abaixo dos esforcos a que o equipamento estiver

submetido.”

6. Analise de processo, método e ferramentas

e O método:

Segundo Campos (1999), o0 método de analise de processos consiste numa sequiéncia de
procedimentos baseada em fatos e dados, utilizando-se de recursos cientificos e
tecnoldgicos. Conforme mostra a Figura 6.1 o método de solugbes de problema
consiste nas seguintes fases a serem vistas na seqiéncia.
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Figura 6.1 - Sequiéncia do Método de Analise e Solucao de Problemas

e As ferramentas:

DIAGRAMA DE PARETO

FASE

OBJETIVO

Definir claramente o problema e reconhecer sua importancia.

Investigar as caracteristicas especificas do problema com uma visao
ampla e sob vérios pontos de vista.

Descobrir as causas fundamentais.

Conceber um plano para bloquear as causas fundamentais.

Bloquear as causas fundamentais.

Verificar se o blogueio foi efetivo.

Prevenir contra o reaparecimento do problema.

zecapikular todo o processo de solugdo do problema para trabalho
turo.

Fonte: Campos (1999, p.211)

O principio de Pareto ensina que a maioria dos efeitos esta relacionada com um
namero reduzido de causas. Em termos praticos, podemos dizer que 80% dos
problemas sdo causados por 20% das causas (maquinas, materiais, pessoas, métodos,

etc).
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Em qualquer processo de melhoramento, vale a pena distinguir entre o
que é importante e 0 que é menos importante. O propésito do diagrama
de Pareto é distinguir as questées “poucos vitais” das “muitas triviais”. E
uma técnica relativamente direta, que envolve classificar os itens de
informacao nos tipos de problemas ou causas de problemas por ordem
de importancia. Isso pode ser usado para destacar areas onde
investigacoes adicionais poderao ser uteis. Slack el at. (1996, p.612)

DIAGRAMA DE CAUSA X EFEITO — ISHIKAWA

Conforme Campos(1992) argumenta, sempre que algo ocorre (efeito, fim, resultado)
existe um conjunto de causas (meios) que podem ter influenciado. Observando a
importancia da separacao das causas de seus efeitos, foi criado o Diagrama de

Ishikawa, diagrama de Causa e Efeito ou diagrama espinha de peixe.

BRAINSTORMING

Conforme Smith(2002), Brainstorming € uma técnica que estimula o pensamento
criativo e a geracao de idéias. Os principais procedimentos para realizar a reuniao do

brainstorming s&o:

1. Reunir o grupo de brainstorming.
2. Indicar um secretario e, se for o caso, alguém para controlar o tempo.

3. Explicar o objetivo da reuniao e as regras. Apresente o assunto a ser explorado.

Escreva o assunto no alto do quadro de anotagdes.

4. Definir o tempo de duragdo do brainstorming e o tempo para analisar 0s
resultados: de 5 a 20 minutos normalmente é suficiente para gerar idéias, mas os

brainstorming podem durar até horas.

5. Dar inicio a producéo de idéias.
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MATRIZ GUT — GRAVIDADE, URGENCIA E TENDENCIA

Sao valores aplicados com objetivo de se estabelecer prioridades na minimizagdo dos
problemas, principalmente quando forem varios e relacionados entre si. Segundo Pinto
et al.(2006 apud Grimaldi 1994), a técnica de GUT foi desenvolvida com o objetivo de
orientar decisées mais complexas, isto é, decisdes que envolvem muitas questoes. A
mistura de problemas gera confusdo. Nesse caso, € preciso separar cada problema
que tenha causa prépria. Depois disso, é hora de saber qual a prioridade na solugéo

dos problemas detectados.

PLANO DE ACAO 5W1H

E um documento de forma organizada que identifica as agbes e as
responsabilidades de quem ira executar, através de um questionamento,
capaz de orientar as diversas acdes que deverdo ser implementada. O
5W1H deve ser estruturado para permitir uma rapida identificacdo dos
elementos necessarios a implantagéo do projeto.(HOSKEN, 2012, p.A20)

Os elementos podem ser descritos como:

WHAT - O que sera feito (etapas )

HOW - Como deverd ser realizado cada tarefa/etapa (método)

WHY - Por que deve ser executada a tarefa (justificativa)

WHERE - Onde cada etapa sera executada (local)

WHEN - Quando cada uma das tarefas devera ser executada (tempo)

WHO - Quem realizara as tarefas (responsabilidade)
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7. Aplicacao da metodologia de solucao de problemas

SHAKE-DOWN - Identificacao inicial do Problema

Por meio da estratificacdo dos dados no sistema corporativo desta industria, foi
identificado os resultados indesejaveis: Baixo indice de Tonelagem de BQ Produzida. O
grafico da figura 7.1 inicia-se no més de janeiro de 2011 até agosto de 2012, e

podemos ver que em alguns meses o realizado ndo atingiu as metas.

Figura 7.1 — Tonelagem de BQ Produzida
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Ha uma perda no periodo de 173.513 toneladas de BQs que proporciona uma perda
enorme na lucratividade.

PROCESSO 1 - DEFINICAO CLARA DO PROBLEMA E SUA IMPORTANCIA

Descoberta das caracteristicas dos problemas através de coleta de dados:



Anais do V Simpésio de Engenharia de Produgao - SIMEP 2017 - ISSN: 2318-9258

¢ Analise de Pareto para o problema de perda de tonelagem:

Por meio da estratificacdo dos dados no sistema corporativo, utiliza-se o diagrama de
Pareto para a priorizacao dos problemas. Neste caso, conforme a figura 7.2, priorizam-

se as paradas, responsavel por 81% dos problemas.

Figura 7.2 — Pareto perda de producao

PERDAS DE PRODUGAO (TON/MES)
JAN/2011 & AGO/2012
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r 0%

Paradas Ritmo Qualidade

e Desdobramento dos problemas em um tamanho que possam ser resolvidos
em nivel de chefia de secao:

Primeiro é feito o desdobramento dos problemas de “Paradas”, pois representam 81%
dos motivos das perdas, a figura 7.3 mostra os resultados do desdobramento. Paradas
nao programadas sao aquelas motivadas por falha nos equipamentos em que estes

param de desempenhar suas fungdes gerando perdas.
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Figura 7.3 — Pareto para perdas nao programadas
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O desdobramento é feito novamente nas paradas “nao programadas”, que representam
mais da metade dos motivos dos problemas “Parada”. Como indicado na figura 7.4, a
manutencdo € responsavel por 60% dos 58% dos problemas de paradas “Néao
programadas”. Isto indica uma oportunidade para realizar melhorias no indice de
produtividade, pois como exposto neste trabalho, a manutencdo pode contribuir para
baixar o indice de falhas n&o previstas, atuando preventivamente na manutenabilidade

dos equipamentos.

Figura 7.4 — Pareto para perdas nao programadas
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O Shake-Down é realizado agora na manutencdo, pois estes problemas séao
controlaveis pela geréncia da area de manutencao eletromecanica. Verificou-se que os
problemas sao interdepartamentais, e pode ser separado neste momento em areas de

responsabilidades menores.

Figura 7.5 — Pareto para perdas por equipamentos — Manutencao elétrica
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Na figura 7.5 observamos que trés equipamentos motivam 60% das paradas que sao
de responsabilidade da Manutencéo elétrica. No proximo processo da metodologia do
MASP, sera feito a observacdo mais detalhada das caracteristicas especifica do
equipamento Trem Acabador.
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PROCESSO 2 - OBSERVACAO

¢ Investigacao das caracteristicas especificas do problema

A andlise de Pareto dividiu os problemas grandes em problemas pequenos. Neste
estagio é priorizado o equipamento “Trem Acabador”, pois este se destaca como o
maior causador das falhas elétricas. Neste trabalho foram escolhidas para andlise das
causas as perdas no Trem Acabador na area da Manutencgéo Elétrica, que € a area de
influéncia deste autor. Na figura 7.6 foi especificado os problemas das ocorréncias de
parada por falha elétrica onde observamos que 43% dos problemas acontecem nos
sistemas da Logica/Sensor — Tranquetes, Troca Cilindro de trabalho e no TCS
(Technological Control System).

Figura 7.6 — Pareto para perdas no Trem Acabador — Manutencao elétrica
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PROCESSO 3 — ANALISE

o Definicao das causas influentes e fundamentais:

Neste momento foi utilizada a Tempestade cerebral e Diagrama de Causa e Efeito. Foi
envolvido na reunido de trabalho para identificagdo das causas dois Técnicos de
Controle de Processo, trés Eletricistas € um Supervisor Eletromecanico. Como
mostrado na figura 7.6, trés problemas no Trem Acabador representam 43% de todos
os problemas elétricos levantados, assim, a relacdo de causa e efeito foi realizada para

estas trés causas como mostrado nas figuras 7.7, 7.8 e 7.9.

Figura 7.7 — Diagrama de causa e efeito para Falha na Légica/Sensor Tranquetes
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Figura 7.8 — Diagrama de causa e efeito para Falha na troca de cilindro de trabalho
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Figura 7.9 — Diagrama de causa e efeito para Falha no TCS - Ajuste setup da tira
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Causas

A partir do diagrama de Ishikawa, foram eliminadas pelo grupo de trabalho as causas
que nao tinham relacdo com o problema. Entretanto, é necessario definir prioridades
diante das diversas causas existentes e, para isso, a ferramenta Gravidade, Urgéncia e
Tendéncia (GUT), configura-se de forma pertinente a definicdo das hipéteses mais
provaveis e para a escolha da acao que devera ser priorizada. Nas Tabelas 7.1, 7.2 e
7.3 foram listados a soma dos pontos definido pelo grupo de trabalho, ordenando as
causas mais provaveis das menos provaveis, baseado ainda na experiéncia do grupo
foi confirmado a existéncia de relagdo entre o problema(efeito) e as causas mais

provaveis(hipbteses).
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Tabela 7.1 — Matriz GUT para as causas e efeitos para Falha na Légica/Sensor

Tranquetes
CAUSAS Causa
Falha na Logica/Sensor Tranguetes G| U | T|Total mais
provavel
Falha na manutencio preventiva 4144 64 ¥
Fim davida (til dosensor | Faltadoitem:tempo de
funcionamentona planilha de 3|1 3] 3 27 7
inspecio
Aguacontaminadacom | eope ge o rotecio alala] 3 g*
particulas deaco ;
Contaminaciocom graxa | Falta de proteciio 2| 24 g°
Sensores mal especficados 31 3|1 9 11°
Altatemperatura Documentode especificacioparac | 5 | £ | 5 | 3p 5
setor de compras mal elaborado
Sensoar frouwxo 3201 g 127
Quebra do sensor —
Wibracdo 21213 12 -
Terminal folgado 2122 g 10¢
Mau contato nos bornes —
Vibracao 2134 24 i
Mau contate das emendas Umidade 3|22 12
nas caixas de passageém | Tampas sem borracha deisolamento | 2 | 3 | 2 | 12
Técnicos deinspecio com pouca :
. experiéncia A N 4
Falta de qualificacao _
Alto Turnoverna drea da Inspecio =
Elétrica S5 4| 00 L
Técnicos deinspecio com pouca -
. Experiéncia 4184 80 2
Falta deinspecao T Py —
o Turnoverna area da Inspecao :
Elétrica 55| 4| 100 L
Descuidonaexecucioda :
M E I3 3| 2 [
Cuebra do sensor manutencao
Falta de percepcio do executante 3 27
Suporte frouxo 2 12
Sensor desajustado —
Vibracao K I 12 N
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Tabela 7.2 — Matriz GUT para as causas e efeitos para Falha na troca de cilindro

de trabalho
CAUSAS Lausa
Falha na troca de cilindro de trabalho G|(U | T|Total mais
provavel
. L Falha na manutengio preventiva 321 G o
Fim davida util do Falta do item: lempo de
solenoide funcionamento na planilha de 10111 1 11°
inspecdo
Agua confaminada com w
particulas de aco Falta de protecao I I O i 8
Contaminacdocom graxa |Falta de protecio 11112 2 10°
Equipamentos mal esp ecificados 4 (1] 2 a a°
Altatemperatura Documento de especiicacao para o > s3] 30 -
setor de compras mal elaborado
o o cirest Caboressecado NERE 18 ge
abos em curto circuito
Umidade FREERE 18 7
; o . Terminalfolgado BERE 18 7
au contatonos bornes
Wibracao alalal 24 g
IMau contalo das emendas Umidade 32| a 24 g
nas caixas de passagem
Tampas sem borracha deisolamemto) 2 | 3 | 2 12 &°
Curto circutonosplugs | Umidade 5| 43| 80 3
Falta deisolagdo 23] 3| 18 7
Alto Turnoverna area da lnspecac i
Falta de qualificacio Elétrica il > i
: Tecnicos de INSpecac com pouca sls|al 100 12
experiéncia
Alto Turmover na area da Inspecao i
Elétrica 2132 o4 g
Falta deinspecio Tecnicos deinspecdo com pouca .
experiéncia S :
o < aciog Tampa do poco malisolada NERE 18 7
alhanaisolacaodas
eccalas : Frensa cabo mau instalado al3la a5 4
Tempo curto paratroca Meta dificilde ser alcancada 3|22 12 B°
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setup da tira

Tabela 7.3 — Matriz GUT para as causas e efeitos para Falha12 no TCS - Ajuste

Causa
CAUSAS ]
i . G| U | T |Total mais
Falha no TCS - Ajuste setup da tira provavel
Fim da vida itil das Falhana.manutenn_:anpreuentwa B |2 2 20 &°
cartbes eletrénicos - CPU | Falta doitem: tempo de ]
funcionamento na planilha de 212 |2 g g°
inspecio
AgQuacontaminadacom | e.y. de brotecio IERENEE 5
particulas de aco ;
Contaminacio com graxa |Falta de protecdo 1011 1
Sensores mal especificados 3|3 4 36
Alta temperatura Documento de especificacdo para o als |3l 3 £
setor de compras mal elaborado
Falhas noanelmagnetico | &0 42 vida dtil als | 5| 100 1
Acumulo de sujeira Falta de protecaono painel g |2 2 12 7e
nos racks Falta de programacac paralimpeza | 5 |2 2 12 7
Mau contato das emendas . :
nas caixas de passagem Umidade 2|3 : 12 7
Técnicos deinspecido com pouca :
. experiéncia R 3
Falta de qualificacao
- Alto Turnoverna area dalnspecao
Elétrica ’ 5 |b 4 | 100 1¢
Tecnicos de inspecdo com pouca :
_ . experiéncia 415 |4 80 c
Falta de inspecao o T - T2 —
o Turnoverna area da Inspecao :
Elétrica 5|5 | 4| 100 1
Falhano procedimento de
confiquracao € instalacao | ey de conhedmentodatécnico | 4 |5 | 4 | 80 2

dos catdes CPU
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PROCESSO 4 — PLANO DE ACAO

Neste momento com os dados em mads, é imperativo determinar a¢des a ser aplicado
no sentido de minimizar os problemas encontrados. E importante aqui ter conhecimento
da disponibilidade de pessoas capacitadas para execucdo das atividades a eles
direcionadas.

Apoés o levantamento dos problemas iniciado com o Shake-down, e o levantamento das
causas por meio do Brainstorming, verificagdo do Diagrama Ishikawa, o grupo reuniu-se
e discutiu os resultados da analise GUT chegando a conclusdo em consenso que,
possivelmente, as causas fundamentais dos 25% de problemas elétricos na &rea do
LTQ no Trem Acabador sao:

e Alto Turnover (Rotatividade de pessoal) na area da inspecao elétrica;
e Fim da vida util dos sensores, cartdes eletrénicos e anel magnético das escalas;

e Sensores, plugs e escalas magnéticas sem protecdo contra 4gua contaminada e
alta temperatura;

Foi discutido com o grupo envolvido a elaboracdo da estratégia de acédo através da
ferramenta 5SW1H, que tem o intuito de informar e assegurar o cumprimento da estratégia,
diagnosticar e planejar solu¢des. Acomodar estas informa¢des em um documento, proporciona
nomear a conduta de cada profissional envolvido na solu¢do dos problemas. Este documento foi

feito de forma a identificar os elementos necessarios a implantacio do projeto.

A discusséo foi realizada certificando de que estas acées sejam tomadas sobre o que
acredita-se ser as trés causas fundamentais, e ndo sobre seus efeitos, e de que as acoes
propostas nao produzam efeitos colaterais. A reunido consistiu em equacionar 0s

problemas, descrevendo-os por escrito como mostrado nas tabelas 7.4, 7.5 e 7.6
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Tabela 7.4 - Plano de Acao: Alto Turnover (Rotatividade de pessoal) nha area da

inspecao elétrica

What? Why? Who? Where? | When? How?
0O gue sera feito? Por que sera |Quem o fara?| Onde sera |Quando serda Como sera
feito? feito? feito? feito?
- - Caréncia de
D;:;i nrla?riggirt?:iﬁ:run grudm' conhecimento Cent Discutir com
program: P tecnicona Supervisores eniro Imediato drea de
motivacdo para ostecnicos equipe de Treinamento Pessoal
deinspecao. inspecio.
Retirar, sempre que possivel,
otécnicode predicio e Para
inspeciode atividades como | Aumentar o
acompanhamento de servicos | foco em
em paradas ou contratos INspecao. Woordarcom
(supervisor etécnicode Técnicocom : ; . especialistas
manutenciio), planejamentoe | muitas Supervisores |Area do LTQ Imediato :
implantacio de melhorias atribuices SUpEMNiSones
(supervisor e especialistal e extra-
analise de ocorréncias inspeco.
(técnico demanutencio &
especialista),
Para melhorar
ainspecioe
. . fazer Pormeios de|
|dentificar equipamentos &fou . - ) . ,.
atividades que requerem Egrnc::smmkmg ;Licpnéggsn de Wrea do LTQ Imediato :_E;ize';’]&s
méao-de-obra especializada. fabricantes elaboradas
dos
equipamentos
Elevara quantidadeea
gualidade das inspecies
preditivas (novastelas no Critica _
suUpervisano, criaciode deficients ao thnslstedma
eventos eandlizses para o planode - Mo . Interno de
cdp, novas aplicacbes para inspecio Especialistas supervisano Imediate INSpECan

termografia, etc.) e sensitivas
(revisarde acordocom
mudancas na criticidade de
equipamentos).
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Tabela 7.5 - Plano de Acao: Fim da vida util dos sensores, cartoes eletrénicos e
anel magnético das escalas

What? Why? Who? Where? | When? How?
0 que sera feito? Por que sera Quem o | Onde sera |Quando serd Como sera
feito? fara? feito? feito? feito?
Devidoa
possibilidade
defalhas com
Substiuir o5 canBestonet | temeio Técnicosge [oainéis | [Especificacio
dos plcs toshiba, dos atuais (paradasde Manutencio clemcosda imediato para compra
tn722 pelosnovos tn722a. todos os LTa e troca
equipamentos
toshiba da
linhal.
Revisar planos de Adequacio ao Reunidao com
manutencaoparamelhorara | novoritmode  (Inspetores Mo SISMAMNAmediate | = .
relagdo periodicidadex Itq. oda equipe
criticidade.
. E;nc:::i%gdee de Relacionaras
Emitir requisicoes de compra tlizacs . . necessidades
de sobressalentes que estéo unlizacao, Tecnicos de _anlstema Imediato parao
- podem parara |compra interno i
com estoques reduzidos efou : P tecnicode
Zerados. ﬁ';ﬂd”?m do COMpras
- Mo sismana
Revisao dosplanos de Planos =
inspecdo que estdosem desatualizados |Inspetores idbaadnnn:slnedme Imediato Eﬁj”an;i i':;':;m
atualizacao. excel)
Inspecdo, incuindo preditiva, Mo sistema
mesmo de equipamentos s ob Deficiéncia das de Reunido com
responsabilidade da Supervisores[refrigeracio Imediato )
contratada metso, nosistema contratadas de cilindros toda equipe
de refrigeracio de cilindros do do FM.

Fid.
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Tabela 7.6 - Plano de Acao: Sensores, plugs e escalas magnéticas sem protecao
contra agua contaminada e alta temperatura

What? Why? Who? Where? | When? How?
O gue sera feito? Por gue sera Quem o | Onde serd (Quandeo serd Como sera
feito? fara? feito? feito? feito?
Clueima
Substituir os prensa cabos constante de . . .
nas escalas’magnéticase fusiveis e TEGWE"ES de ED'LFEdm Imediato Especificacan
plugs das vahlulas instabilidade  [M=P&F30 cabador E requisicao
solendides. das escalas
Werificacio
o . . dos niveisde
Acompanhamento de sinais Sinais instaveis Técnicode |[Mo Trem imediato hensio e
de dados etemperatura das escalas Manutencdo |Acabador formade
[Escalas com esterecurso). ondados
simais.
Especificarcabos com nivel T Requisitar
= , Cabos Tecnicos de |Mo Trem .
de protecao contra agua e ressecados Inspeco Acabador Imediato paracompra
alta temperatura. direta
Melharar
Especificarnovasjuntaspara | isolacio das s Requisitar
isolaciodascaixas de caixas de ;I'nic:n;cn:éso de :ga-gfdmnr Imediato para compra
pasSsagem contra Agua. PASSAgEM PEC direta
, . Minimizar o -
Avaliar possibilidade de T Reunidao com
. » tempo de Tecnicos de |Mo Trem . .
|nztalﬁlljg:arﬁde5ensnre5 parada por Inspecdo  |Acabador Imediato aregec:e
recundantes falha do sensor projeto
Eliminagdo de caixas de E:Eglzirrmal Técnicos de |No Trem imediato Projetar e
passagem desnecessarias P Inspecdo Acabador programar
contato
Relnca_rsermre:s.da; areas rFeapﬂlri::ire gvitar [Técnicos de (Mo Trem . Projetar e
E.QFESE-WE_‘:-‘EdEdIﬁE:" queimapor Inspecio Acabador Imediato programar
manutencao. umidade
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8. Conclusao

A Metodologia para Andlise e Solugdo de Problemas iniciou-se por meio da ferramenta
Shake-down (Sacudir para derrubar) que proporcionou, nesta primeira fase, a
identificagdo de Problemas como baixos indices de producdo de BQs e de
Disponibilidade geral. Também foi utilizado o Diagrama de Pareto em que foi
especificado de forma macro, os motivos da perda de producao, chegando a qualificar a
manutengdo como causadora da maior parte das perdas de producdo. No segundo
processo de Observacéo, dividiu-se os problemas grandes em problemas pequenos por
meio de desdobramentos feitos através do método Diagrama de Pareto.

A aplicacao cotidiana da metodologia do MASP aliado as ferramentas como Diagrama
de Causa e Efeito, aplicada na terceira fase, Andlise, se tornou uma ferramenta
poderosa para melhorar a capacidade das equipes em identificar causas de nao
conformidades. Essa habilidade de analise empregando método MASP, melhora a
percepcao das pessoas quanto a atos e processos falhos, possibilitando agregar valor

de conhecimento propiciando processos mais seguros.

Diante destes resultados percebeu-se que as ferramentas empregadas, equipe
motivada e qualificada, apoio da alta administragdo, esforcos integrados e visao
compartilhada dos objetivos estratégicos, é possivel o aumento da tonelagem de BQ
produzida e o aumento da disponibilidade geral através da minimizagao dos problemas
por meio do MASP.

Outro ponto que temos uma expectativa positiva € que uma vez analisado a causa, a
amarracao do Diagrama de Causa e Efeito com um plano de acdo, melhora a
capacidade de planejamento e execucdo da equipe, dando mais agilidade na
implantacdo de acdes mais consistentes e eficazes.

Percebeu-se que o simples levantamento e analise de problemas e,
consequentemente, sua priorizacédo, podem trazer uma conscientizacao e envolvimento
muito importante para solugcdo de problemas. Idéias interessantes e criativas sao
ouvidas e discutidas, trazendo uma grande expectativa de melhoria na eficacia da
manutencdo dentro do processo produtivo do LTQ. Também percebeu-se a
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necessidade de treinamento da equipe dentro dos conceitos da metodologia MASP
apresentada, favorecendo a educacao e a melhoria continua.

Conclui-se, portanto, que, no processo pelo qual se pretende desenvolver a
implantacdo e desenvolvimento desta metodologia MASP, é importante ter a
consciéncia de sua missao e a certeza de que as mudancas organizacionais s6 se
realizardao fundamentalmente, através de um trabalho harménico e criativo, desde que

em equipe.
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